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Das Projekt ,, Tagtalteratlas Deutschland® (TAD)
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Einleitung

Die Dokumentation der Verbreitung von Arten ist von
grundlegender Bedeutung insbesondere fir naturschutzfach-
liche Fragestellungen und gewinnt u. a. durch den sich voll-
ziehenden globalen Wandel (Klima, Landnutzung etc.), der
starke Verdnderungen in den Verbreitungsarealen erwarten
lasst, an Aktualitit.

Die priziseste und tdbersichtlichste Darstellung der
Artenverbreitung stellen Fundpunktkarten dar, bei de-
nen die Fundpunkte entweder koordinatengenau oder
in einem Raster angezeigt werden. Allerdings ist die
Aussagekraft dieser Karten neben dem Mal3stab stark vom
Durchforschungsgrad in der Fliche abhingig;

Tagfalter-Atlanten in Deutschland und
Europa - eine kurze Historie

Bei Tagfaltern als eine der am besten untersuchten
Wirbellosengruppen hat sich dieser Kenntnisstand in
Deutschland und den meisten anderen Lindern Europas in
den vergangenen Jahrzehnten so stark verbessert, dass — er-
leichtert auch durch die fortschreitende Computerisierung
—zunehmend regionale Verbreitungsatlanten von Tagfaltern
publiziert werden konnten.

Auch fir die Gesellschaft fiir Schmetterlingsschutz (GfS)
hatte die Erfassung der Verbreitung von Tagfaltern schon
zu Anfang eine hohe Prioritit und fithrte im Rahmen des
Projektes ,,Mapping European Butterflies“ (MEB) zum
ersten Verbreitungsatlas der Tagfalter Furopas (Kudrna
2002), der in Kooperation mit dem Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung (UFZ) weiterentwickelt wurde
(Kudrna et al. 2011). Inzwischen werden nun im Rahmen
des Projektes LepiDiv Verbreitungsdaten der europdischen
Tagfalter online zur Verfiigung gestellt (www.ufz.de/lepidiv).
Die Online-Darstellung ermdoglicht in  Zukunft u. a.
eine groflere Aktualitit und flexiblere Auswahl zeitlicher
Perioden, womit beispielsweise auch die Ausbreitung von
Arten besser dokumentiert werden kann. Die europiischen
Daten waren auch die Grundlage zur Berechnung klimati-
scher Nischen (Settele et al. 2008; Schweiger et al. 2014) und
damit zur Analyse des Einflusses von Klimaverinderungen

auf Tagfaltergemeinschaften (z. B. Devictor et al. 2012; Filz
et al. 2013; Zografou et al. 2014; Sgardeli et al. 2016). Sie
sollen daftir in Zukunft in ihrer zeitlichen wie riumlichen
Auflésung weiter verbessert werden, insbesondere durch
Einbeziechung nationaler und regionaler Atlasprojekte.

Neben diesem ersten Tagfalteratlas fir einen gesamten
Kontinent sind in Oedippus auch erste Atlanten fiir bestimm-
te Regionen in Deutschland (Rhén: Kudrna 1993 & 1998)
und anderen europiischen Lindern (Tschechien: Kudrna
1994; Sardinien: Kleinekuhle 1999) erschienen.

Auf nationaler Ebene erschienen bereits in den 1970er Jahren
fir Irland (Crichton & Ni Lamhna 1975) und die damalige BRD
(Schreiber 1976) die ersten Tagfalteratlanten. Der irische Atlas
wurde schon kurze Zeit spiter upgedated (Nf LLamhna 1980)
und fithrte zu einer Kette von hervorragenden Atlanten fiir die
gesamten Britischen Inseln (Heath et al. 1984; Asher et al. 2001;
Fox et al. 2000), deren Daten inzwischen ebenso online ver-
fugbar sind (https://data.nbn.otguk/). Der (west-) deutsche
Tagfalteratlas (Schreiber 19706), der lediglich ein Drittel der in
der damaligen BRD vorkommenden Tagfalterarten behandelte
und dulerst licken- und auch fehlerhaft war, wurde nie ver-
vollstindigt oder weitergefithrt. In den 1980er Jahren erschien
hingegen ein erster Tagfalteratlas fir die DDR (Reinhardt
& Kames 1982 & Reinhardt 1983), der mehrfach erginzt
und upgedated wurde (Reinhardt 1985 & 1989; Reinhardt &
Thust 1993) und nach der deutschen Wiedervereinigung die
Basis fir die Bearbeitung der ostdeutschen Bundeslinder bil-
dete. Weitere Tagfalteratlanten erschienen damals auch fiir
Luxemburg (Meyer & Pelles 1981), Skandinavien (Henriksen &
Kreutzer 1982), die Niedetlande (Geraedts 1986), die Schweiz
(Gonseth 1987) und das damalige Jugoslawien (Jaksi¢ 1988).
Ende des letzten Jahrhunderts entstanden entsprechende
Werke fiir Osterreich (Reichl 1992), Estland (Keskiila 1992),
die Ttrkei (Hesselbarth et al. 1995), Dinemark (Stoltze 1996),
Polen (Buszko 1997) und Finnland (Huldén et al. 2000) und
Anfang des neuen Milleniums fiir Bulgarien (Abadjiev 2001),
Tschechien (Benes & Konvicka 2002), Zypern (Makris 2003),
sowie Spanien & Portugal (Garcia-Barros et al. 2004), aller-
dings ohne die zugehorigen Inseln der Kanaren (s. Wiemers
1995), Madeira (s. Wakeham-Dawson et al. 2000) und der
Azoren (s. Borges et al. 2010). Mit den neuesten Bearbeitungen
fir Albanien (Misja 2005), Griechenland (Pamperis 2009)
und Slowenien (Verovnik et al. 2012) liegen inzwischen fir
26 europiische Staaten (und die italienische Insel Sardinien)
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Kartenwerke vor. Auch die Tagfalterfauna Belgiens ist durch
die beiden Atlanten fiir Flandern (Maes & Van Dyck 1999;
Maes et al. 2013) und Wallonien (Fichefet et al. 2008) vollstin-
dig kartografiert. Der ruminische Atlas von Levente (2008) ist
vorstehend nicht erwihnt, weil er in der Auflésung nicht tber
die europdischen Atlanten hinausgeht.

Abb. 1 ist zu entnehmen, dass in Westeuropa auller
Deutschland nur Frankreich und Italien noch keinen na-
tionalen Tagfalteratlas besitzen. Fiir Frankreich gibt es nur
einen mit groben Karten illustrierten Katalog (Delmas
& Maechler 1999) und Atlanten fiir einige Regionen. Fir
Italien hat Emilio Balletto eine Datenbank mit integriertem
Atlas erarbeitet, der aber bisher nicht publiziert ist.

In Deutschland entstanden vor der Wiedervereinigung fiir
die westdeutschen Bundeslinder lediglich in Niedersachsen
(Altmiiller et al. 1981) und Hamburg (Stibinger 1983) erste
Kartenwerke. Richtungsweisend war dann aber die direkt nach
der Wende publizierte vorbildliche Bearbeitung der Tagfalter
Baden-Wiirttembergs (Ebert & Rennwald 1991), die zu einer
Gesamtfauna der Grof3schmetterlinge dieses Landes fiihrte

und den Anstof} fiir Tagfalterfaunen weiterer Linder und
Regionen Deutschlands bildete: Schleswig-Holstein (Kolligs
2003), Thuringen (Thust et al. 2006), Sachsen (Reinhardt
et al. 2007), der Pfalz (Schulte et al. 2007), Ostwestfalen-
Lippe (Pdhler & Dudler 2010) und Bayern (Brau et al. 2013).
Fir die Bundeslinder Sachsen-Anhalt und Brandenburg
stechen Atlanten derzeit kurz vor der Publikation und es
existieren zudem aktuelle Online-Verbreitungskarten fiir die
Bundeslinder Baden-Wiirttemberg (www.schmetterlinge-bw.
de), NRW (http:/ /nrw.schmettetlinge-bw.de), Rheinland-Pfalz
(http:/ /tlp.schmettetlinge-bw.de), Hessen  (http://www.
andreaslange.org/Atbeitsatlas_TuW_H_v1_2.pdf) sowie
das  Saatland  (http://www.delattinia.de/saat_lepi_online/
Verbreitungskarten.htm).

Genese des Tagfalter-Atlas Deutschland
(TAD)

Als Vorbereitung fiir eine gesamtdeutsche Bearbeitung
verbffentlichte Reinhardt (1993) die erste Fassung einer

Abb. 1. Europadische Lander (separat fur Territorien auf dem Kontinent und fur politisch zu Europa gehdrige Inseln im Mittelmeer
und Nordatlantik) mit kartografisch erfasster Tagfalterfauna. Bertcksichtigt sind nur Kartenwerke mit héherer Auflésung als der

europaische Atlas von Kudrna et al. (2011). Stand: Ende 2016.
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Checkliste der Tagfalter Deutschlands mit Informationen
zum Stand der faunistischen Forschung in den einzelnen
Bundeslindern. Durch die konstruktive Mitarbeit von
Entomologen aus den einzelnen Bundeslindern fiihrte die-
se Liste bereits zwei Jahre spiter zu einer ersten Ubersicht
tber die Tagfalter Deutschlands (Reinhardt et al. 1995), die
auch in die nachfolgenden Buchver6ffentlichungen tiber die
Tagfalter Deutschlands von Settele et al. (2000, 2005, 2009,
2015) einfloss. Inzwischen liegt mit der Veréffentlichung
von Segerer & Hausmann (2011) auch eine aktuelle syste-
matische Liste aller GroBschmetterlinge Deutschlands vor,
die bei den Tagfaltern die Liste von Nissig (1995) ablost.

Im Jahr 2011 war bereits abzusehen, dass aus fast allen
Bundeslindern ausreichend Daten vorliegen, um einen
gemeinsamen Deutschlandatlas zu produzieren (Abb. 2).
Nach einer von Rolf Reinhardt geleiteten Diskussionsrunde
auf dem 13. UFZ-Workshop zur Populationsbiologie von
Tagfaltern & Widderchen am 3.3.2011 in Leipzig erfolgten
Rundschreiben an die Lindervertreter und eine Diskussion
der Rickldufe im Rahmen des Regionalkoordinatoren-
Treffens des Tagfalter-Monitoring Deutschland (TMD) am
12.11.2011. Dabei wurde Einigkeit dariiber erzielt, dass die
eigentliche Datenhaltung weiterhin auf Linderebene erfol-
gen soll, u. a. um die Datenqualitit abzusichern. Aulerdem

Abb. 2. Bundeslander mit aktuellen Landesfaunen (dunkelgriin),
Landesfaunen vor 1990 (hellgriin — hier eingeschlossen die
Bearbeitung der DDR-Fauna) und solchen mit Online-Atlanten
(orange). Stand: Ende 2016

wurde die Option erértert, auch die Familie der Widderchen
(Zygaenidae) in die Bearbeitung aufzunehmen. In Settele et
al. (2015; S. 21) wurde das Projekt TAD auch erstmals einer
breiteren Offentlichkeit angekiindigt.

Fir die einzelnen Bundeslinder konnten bislang zahl-
reiche Koordinatoren und Mitarbeiter gewonnen wer-
den, jedoch sind weitere Interessenten stets willkommen
(Kontaktaufnahme bitte tiber die Autoren dieses Beitrags).
Es ist geplant, das Werk unter der Ko-Autorenschaft der
zentralen Mitarbeiter aus den jeweiligen Bundeslindern zu
verfassen und zu veréffentlichen.

Datenbearbeitung im Tagfalter-Atlas
Deutschland (TAD)

Die Integration der Daten und die Implementierung des
projektbezogenen  Datenbankmanagementsystems  hat
Alexander Harpke am UFZ iibernommen. Eine der grofiten
Herausforderungen eines solchen Atlasprojektes besteht im
Allgemeinen in der Konzeption und Implementierung eines
DBMS (Datenbank-Management-Systems), in dem inhalt-
lich und strukturell heterogene Datenquellen zusammen-
gefithrt werden kénnen. Dabei sollte eine moglichst grof3e
Anzahl an Quellformaten tiber entsprechende Schnittstellen
unterstiitzt werden, um der Vielzahl an potentiellen
Datenquellen gerecht zu werden. Unterstiitzte Quellen und
Formate sind u. a. das in entomologischen Kreisen sehr po-
pulire INSECTIS, Excel-Tabellen oder separierte ASCII-
Dateien. Das schlief3t sowohl Daten in Matrizenformat als
auch, aus Datenbanksicht, normalisierte Listen ein. Fir
die gingigsten Formate soll ein konfigurierbarer Parser
(eine Art Ubersetzungs-Werkzeug) als Importmodul in
die auf ORACLE basierende Projektdatenbank fungie-
ren. Dieser ist auch fir das Mapping der unterschiedli-
chen Quelltaxonomien in die aktuell vom Projekt genutz-
te Taxonomie zustindig. Die gewiinschten inhaltlichen
Anforderungen an die Quelldaten umfassen im Idealfall
neben der Angabe der Art bzw. dem Artkomplex das
Datum der Beobachtung, den Fundort (Toponym und/
oder nichstgelegener Ort, z. B. Stidhang Kirchberg nord-
Ostl. Neustadt), die Koordinaten des Nachweisortes (alter-
nativ, aber ungtinstiger nur Messtischblatt bzw. -Quadrant
und Fundort) inklusive Nennung des Unschirferadius (in
m) und des Raumbezugssystems (vorzugsweise WGS84),
die Angabe zum beobachteten Stadium (v.a. wenn es sich
nicht um Imagines handelt), den Beobachter und die
Datenquelle (das sind u. a. Projekte, z. B. Entomofauna
Saxonica, Tagfalteratlas Bayern oder Landesdatenbanken).
Abhingig vom Aggregationslevel der ibermittelten Daten
sollte eine Referenz ID fiir die einzelnen Datensitze auf die
Quelldatenbank mitgeliefert werden, um eine Evaluierung
der Datenqualitit zu jedem Zeitpunkt zu gewihtleisten.

Nach Einbindung bzw. Import der potentiellen Datenquellen
in die Projektdatenbank erfolgt eine rdumliche und zeitli-
che Aggregation der Daten auf die Jahresangabe bzw. auf
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das TK25 Raster und die Vergabe einer GeoReferenzID
zur Identifizierung von Konflikten und Fehldaten auf dem
Zielraster. Dabei werden die Konvertierungsschritte ent-
sprechend protokolliert und sind tber eine eindeutige ID
jederzeit auf den Quelldatensatz referenzierbar.

Nach der Konzeptionsphase ging im April 2015 die
Projektplattform online, welche unter der URL www.tag-
falter-atlas.de erreichbar ist. Neben der Bereitstellung von
Hintergrundinformationen zum Projekt und Kontaktdaten
der verantwortlichen Bearbeiter verstand sich die Plattform
in der Anfangszeit vorrangig als Medium zur Prisentation
des Bearbeitungstandes der einzelnen Tagfalterarten. Die
Plattform wurde und wird technisch und inhaltlich konti-
nuierlich weiterentwickelt und bietet inzwischen umfangrei-
che und komfortable Méglichkeiten, um sich tiber den ak-
tuellen Stand der Verbreitung und Bestandsentwicklung der
Tagfalterarten zu informieren.

Die Webplattform ist in zwei getrennte Bereiche gegliedert,
in einen offenen und in einen passwortgeschiitzten Bereich,
die Zugriff auf Informationen in unterschiedlichem Umfang
bereitstellen. Im offenen Bereich finden sich neben allge-
meinen Informationen zum Projekt und Artsteckbriefen
auch die Verbreitungsinformationen der einzelnen Arten,
sowohl in Form von statischen Verbreitungskarten als auch

einer WebGIS Anwendung (Abb. 3).

Diese ermdglicht die interaktive Visualisierung der
Verbreitungsdaten auch im zeitlichen Kontext. Es gibt wei-
terhin die Méglichkeit, eigene Datensammlungen bzw. auch
Einzeldatensitze uber die bereitgestellten Werkzeuge (sog.
Upload-Dialoge) online in das Projekt einflieBen zu lassen

(Abb. 4)

Im passwortgeschiitzten internen Bereich, fir den eine
Registrierung als Bearbeiter notwendig ist, finden sich die
Verbreitungskarten fiir alle Arten, auch solche, die sich noch
in einem frithen bzw. unvollstindigen Bearbeitungsstatus
befinden. Auch hier kann zwischen einer statischen und ei-
ner dynamischen Darstellung via WebGIS-Modul (Abb. 3)
gewihlt werden, wobei eine Downloadmdglichkeit zur lo-
kalen Bearbeitung angeboten wird. Zusitzlich kénnen die
Verbreitungsdaten als ,,Ampelkarten” angezeigt werden.
Dabei werden Verbreitungspunkte in Abhingigkeit von
der Datenquelle (bzw. dem Vorhandensein einer solchen)
farblich markiert dargestellt. Mit Hilfe dieses Ampelsystems
soll die Identifizierung von Kartierungsliicken von einzel-
nen Arten vereinfacht werden. Die Beatrbeiter erhalten hier
auch Zugriff auf die aggregierte Datentibersicht in tabella-
rischer Form, erginzt mit verschiedenen Zusatzinfos bzw.
Metadaten (Referenz zum Quelldatensatz, Datenherkunft,
Datenlieferant, Validierungslevel, Bearbeiterkommentare,
Qualititseinstufung, Status des Datensatzes, etc. und
letztlich Chronologie der Bearbeitung). Derzeit steht ein
Korrekturformular zur Meldung von mdglicherweise fal-
schen Verbreitungspunkten zur Verfiigung, dessen Aufgabe
aber ein interaktives Kommentierungsmodul, welches im
WebGIS eingebunden sein wird, auf komfortable Art und
Weise ersetzen bzw. erginzen wird.

Die derzeitigen Arbeitskarten (Stand: Anfang Januar 2017) ent-
halten neben den Iandesdaten aus Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Thiringen und dem Saatland (partiell auch Schleswig-Holstein)
teilweise auch Daten aus bundesweiten Projekten (wie dem
TMD: www.tagfalter-monitoring.de oder dem Monitoring der
DeutschenForschungszentrale fiir Schmetterlingswanderungen
(DFZS): http:/ /www.sciencedyou.org/ platform/monitoting/
index.do), sowie diverse Daten aus regionalen Projekten und

Abb. 3. WebGIS-Modul zur interaktiven Visualisierung der Verbreitungsdaten.
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Abb. 4. Daten-Uploadformular.

Abb. 5. Bearbeitungsstand TAD. TK25-Rasterzellen mit Daten
sind gruin, solche ohne Daten rot markiert.

Daten einzelner Mitarbeiter. In die Projektdatenbank wurden
bisher mehr als 1 Mio. Quelldatensitze integriert, welche im
Rahmen der Visualisierung in ca. 153000 Datensitze (rdum-
liche Auflésung TK25, zeitliche Auflésung in 5 Zeitperioden)

Abb. 6. Verbreitung von Parnassius mnemosyne in Deutschland.
Stand: Ende 2016.

aggregiert wurden. Damit sind rein quantitativ 2600 TK
Gridzellen (88% der Bundesrepublik) mit Daten hinterlegt
(Abb. 5), aber je nach Tagfalterart und Bearbeitungsstand
schwankt die Reprisentativitit noch sehr stark. Dieser hete-
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Abb. 7. Verbreitung von Vanessa atalanta in Deutschland. Stand:
Ende 2016.

rogene Charakter in der Verfligbarkeit der unterschiedlichen
Datenquellen spiegelt sich auch deutlich in den vorldufigen
Arbeitskarten einzelner Tagfalterarten wider. Besonders bei
seltenen, regional beschrinkten Arten wie dem Schwarzen
Apollo Parnassius nmnemosyne (Abb. 6) oder bei deutschlandweit
verbreiteten Arten, die systematisch in bundesweiten Projekten
erfasst werden, wie dem Admiral Vanessa atalanta durch das
Wanderfalter-Monitoring (Abb. 7), zeigt sich ein sehr reprisen-
tatives Bild der aktuellen Verbreitung,

Ist dies nicht der Fall, zeigen sich, je nach Bearbeitungsstand,
deutliche Liicken in der Datenverfigbarkeit, schon zu erken-
nen bspw. beim Aurorafalter Anthocharis cardamines (Abb. 8).

Das TAD und das Projekt FaunalLepiD

Seit 2016 foérdert das Bundesamt fir Naturschutz (BfN)
ein Projekt namens ,FaunalepiD®“ mit dem Ziel der
»Zusammenfassung und Visualisierung von Daten dber
das Vorkommen von Schmettetlingen in Deutschland als
Grundlage fur die Gefihrdungsanalyse zur Erstellung der
Roten Liste ab 2020

Im Rahmen eines gemeinsamen Treffens zwischen dem
TAD (A.H., M\W, J.S. und Hartmut Kretschmer von der
NABU BAG Schmetterlinge) und den Initiatoren von
FaunalLepiD (Matthias Nuss, Robert Trusch und Axel
Steiner) am 2.5.2016 in Leipzig wurde vereinbart, die beiden

Abb. 8. Verbreitung von Anthocharis cardamines in Deutschland.
Stand: Ende 2016.

Projekte in Synergie zu betreiben und auch gegenseitig Daten
auszutauschen. Demnach werden die Verbreitungsdaten der
Tagfalter schwerpunktmiBig im Projekt TAD erfasst und
bearbeitet. Das Projekt Faunal.epiD, das am 29.10.2016 mit
einem ersten Arbeitstreffen in Karlsruhe startete, wird dage-
gen vornehmlich die Nachtfalter (auch unter dem Einschluss
von Kleinschmetterlingen) zum Inhalt haben. Es ist geplant,
dass nach aufien die beiden Projekte gemeinsam unter einem
Dach auftreten.

TAD als gedruckter Atlas und Datenver-
einbarung

Der erste gedruckte Verbreitungsatlas der Tagfalter
Deutschlands, der neben den Karten auch Fotos und
Uberblicksinformationen zu jeder Art enthalten soll, ist
fir 2018 geplant und soll im Ulmer Verlag erscheinen. Alle
Daten, die in diesem Atlas noch mit eingeschlossen werden
sollen, miissten dafiir bis Juni 2017 bei der Koordination am
UFZ eingehen. Zur Erleichterung des Datenaustausches
haben wir eine Datenvereinbarung erarbeitet (s. Anhang),
die den Umgang mit den Daten regelt und gewihrleistet,
dass die Datenrechte bei den Datenlieferanten verbleiben.
Bei Bedarf kann diese auch spezifisch angepasst werden.
Alle Besitzer von Daten und Interessenten an einem ge-
samtdeutschen Atlas sind ganz herzlich eingeladen, sich am
Projekt TAD zu beteiligen und sich mit uns in Verbindung
Zu setzen.
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SELBSTVERPFLICHTUNG

der Gesellschaft fiir Schmetterlingsschutz - GfS

Theodor-Lieser-Str. 4, 06120 Halle vertreten durch den Vorstand
und
der Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH — UFZ
Permoserstr. 15, 04318 Leipzig vertreten durch die Geschiftsfihrung

zur Datennutzung im Rahmen des Projektes Tagfalter-Atlas Deutschland (TAD)

Regelmilig aktualisierte Daten zur Verbreitung von Arten sind eine wesentliche Grundlage, um Verinderungen der Biodiversitit
und deren Ursachen zu analysieren, Gefihrdungseinschitzungen zu treffen und Schutzkonzepte zu erarbeiten. Trotz dieser
offensichtlichen Notwendigkeit gibt es fiir viele Taxa keine entsprechenden Datengrundlagen. So fehlt auch fiir die Tagfalter
ein umfassendes Werk zu deren bundesweiter Verbreitung. Um diese grof3e Liicke zu schlieBen, wurde das Projekt ,, Tagfalter-
Atlas Deutschland® (nachfolgend TAD genannt) initiiert.

1 Zielstellung des Projektes TAD
Mit dem Projekt TAD sollen folgende Ziele verfolgt werden:

a. Erstellung aktueller Verbreitungskarten aller Tagfalterarten und deren Publikation

b. RegelmiBlige Aktualisierung der Verbreitungskarten

c. Aktualisierung der europiischen Verbreitungskarten, die im Rahmen des Projektes ,,LepiDiv* erstellt werden
d. wissenschaftliche Analysen

2 Koordination des Projektes TAD
Die Koordination des Projektes TAD tibernimmt die GfS. Das UFZ ist Co-Koordinator.
3 Datenlieferanten und Datenempfinger

(1) Datenlieferanten sind alle natiirlichen und juristischen Personen, die mit ihren Verbreitungsangaben zu Tagfaltern das
TAD unterstiitzen wollen

(2) Datenempfinger sind GfS und UFZ
4 Raumliche und zeitliche Auflésung der iibergebenen Daten (Quelldaten)

Zur Brfiilllung der Zielstellung wird grundsitzlich die Ubergabe zeitlich und riumlich méglichst hoch aufgeléster Quelldaten
angestrebt. Hierdurch werden eine gezielte Qualititskontrolle erméglicht und Fehler bei der Aggregation fiir kartographische
Darstellungen vermindert. Sie gewihrleisten zudem eine mdglichst hohe Flexibilitit insbesondere fur die Beantwortung
naturschutzfachlicher und wissenschaftlicher Fragestellungen.

5 Prozessierung und Haltung der bereitgestellten/{iberlassenen Daten

(1) Prozessierung und Haltung der Quelldaten

Die vom Datenlieferanten bereitgestellten Quelldaten werden je nach vorliegendem Format und Auflésung in einer am
UFZ gehosteten Projektdatenbank gespeichert und in die angestrebte rdumliche und zeitliche Auflésung des Projektes
TAD konvertiert. Der Zugriff auf die Datenbank erfolgt restriktiv ausschlieBlich durch Mitarbeiter des Projektes TAD im
Rahmen der Zielstellung des Projektes.

(2) Umgang mit prozessierten Daten im laufenden Bearbeitungsprozess

Die zur Verfiigung gestellten Nachweise aus den Quelldaten werden im Rahmen des Projektes TAD auf eine rdumliche
Auflésung von ganzen TK25 Gridzellen prozessiert. Die zeitliche Auflsung erfolgt in Ganzjahresschritten bzw: definier-
ten mehrjihrigen Perioden. Zu den prozessierten und aggregierten Datensitzen werden verschiedene Metainformationen
vorgehalten. Dazu gehoren Datenquelle/Herkunft, Bereitsteller der Quelldaten, eine Versionierung und eine Referenzierung
zum Quelldatensatz. Diese aggregierten Daten (Atlasdaten) sind sowohl visualisiert in Form von Verbreitungskarten, als
auch in Dateiform (CSV, ASCII) im passwortgeschiitzten Bereich der Projektwebseite fiir die am Projekt beteiligten
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Bearbeiter verfiigbar. Der Zugriff und Bearbeitung der Daten durch die Datenempfinger erfolgt ausschlieBlich im
Rahmen und fir die Zielstellung des Projektes TAD.

6 Veréffentlichung der Verbreitungsdaten

(1) Hochaufgel6ste Quelldaten: Hochaufgeldste Quelldaten sind alle gelieferten Daten mit einer feineren Auflésung als
TK25. Eine Veroffentlichung dieser Daten erfolgt nicht. Sollte eine Publikation ausnahmsweise notwendig sein (z. B. im
Rahmen wissenschaftlicher Verétfentlichungen), so ist dies nur nach elektronischer oder schriftlicher Zustimmung durch
den Datenlieferanten méglich.

(2) Deutschlandweite Verbreitungsdaten: Die bearbeiteten und finalisierten Atlasdaten werden als digitale deutschland-
weite Karten online zum Download zur Verfiigung gestellt. Zudem ist eine Publikation in Buchform geplant. Die
rdumliche und zeitliche Auflésung entspricht den Angaben in Abschnitt 5 Abs. 2.

(3) Europiische Verbreitungskarten (Projekt LepiDiv): Die Atlasdaten des Projektes TAD werden im Rahmen des
Projektes LepiDiv in gleicher oder groberer Auflosung als fiir den deutschlandweiten Atlas im europidischen Kontext
dargestellt. Die Karten werden online zur Verfiigung gestellt. Gegebenenfalls wird auch eine Druckversion publiziert.

(4) Im Rahmen der Visualisierung der Atlasdaten wird die Nennung von Datenquelle/Herkunft und Bereitsteller der
Quelldaten in Abhingigkeit vom Darstellungstyp wie folgt realisiert:

a. Bei Darstellung als statische Karte in einem Bildformat (bspw. Jpeg) werden Datenquellen in einem Appendix
gelistet

b. Bei Darstellung in einem WebGis werden Datenquellen direkt im Kontextment jedes einzelnen Datenpunktes
angezeigt

7 Verwendung der Daten fiir naturschutzfachliche und wissenschaftliche Analysen iiber das Projekt TAD hinaus

Soweit die Daten fiir das Projekt TAD hinaus fiir weitere naturschutzfachliche und wissenschaftliche Analysen genutzt werden
sollen, gilt Folgendes:

Hoch aufgel6ste Quelldaten: Die Verwendung von hoch aufgeldsten Quelldaten bedarf der elektronischen oder schrift-
lichen Zustimmung durch den Datenlieferanten.

Atlasdaten in aggregierter Form gem. Abschnitt 5 Absatz 2: Mit der Uberlassung der Daten erklirt sich der Datenlieferant
mit der weiteren Verwendung einverstanden.

8 Weitergabe von Daten an Dritte

Die Weitergabe von Daten an Dritte, d.h. an natiirliche oder juristische Personen, die nicht Datenempfinger sind, fir die
Bearbeitung naturschutzfachlicher und wissenschaftlicher Fragestellungen, erfolgt nur unter folgenden Bedingungen:

Hoch aufgeléste Quelldaten: Die Weitergabe hoch aufgeléster Quelldaten an Dritte ist grundsitzlich ausgeschlossen,
soweit nicht die elektronische oder schriftliche Zustimmung des Datenlieferanten vorliegt.

Aggregierte Atlasdaten: Uber die Weitergabe von Atlasdaten in aggregierter Form entscheidet die Projektkoordination.
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Abb. 1. Himmelblauer Blauling (Polyommatus bellargus) auf
Grauer Skabiose (Scabiosa canescens).

1. Beschreibung der Transektstrecke

Die fir ein Tagfalter-Monitoring im August 2005 eingerichte-
te Transektstrecke ,,Seeheimer Diine® umfasst insgesamt acht
Abschnitte, die jeweils eine Linge von 50 Metern aufweisen. Sie
wurde eingerichtet, um die tagaktive Schmetterlingsfauna des
Naturdenkmals ,,Seeheimer Diine™ und die Besiedelung und

Abb. 2. Malven-Dickkopffalter (Carcharodus alceae) auf Rispen-
Flockenblume (Centaurea stoebe).

Entwicklung der Falterfauna auf der 2005 neu geschiitteten
Sandfliche sowie auf der ebenfalls in Entwicklung befindli-
chen Sandrasenrestitutionsfliche sudlich der Diine zu erfassen.

Die Transektstrecke ,,Seeheimer Dune® zeichnet sich
durch drei deutlich voneinander zu unterscheidende
Vegetationsbestinde aus. Die Abschnitte 1 und 2 liegen

Abb. 3. Transektstrecke ,Seeheimer Dine". Foto aus Google Maps 2014.
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auf einer bis 1998 als Deponie von Sand und Materialien
aus dem Ausbau der nahen A5 genutzten Fliche. Hier ha-
ben sich Mischbestinde aus unterschiedlichen Typen von
Sandmagerrasen mit zeitweise sehr hohem Blitenangebot
entwickelt. Die Abschnitte 3 bis 7 verlaufen tGber die 2005
(in Teilen auch 2008) auf Ackern und Pappelkulturflichen
aufgeschittete Sandfliche, auf der sich zwischenzeitlich
eine durch Eselbeweidung gelenkte Vegetationsentwicklung
Richtung Sandmagerrasen etabliert hat. Der Abschnitt
8 liegt auf einer kalkreichen Binnendiine mit wertvollen
Sandmager- und Steppenrasen, die als Naturdenkmal aus-
gewiesen und als Fauna-Flora-Habitat-Gebiet an die EU
gemeldet wurde.

2. Ergebnis der Transektbegehungen
2006 bis 2015

Die Transektstrecke wurde 2006 erstmals wihrend der ge-
samten Vegetationsperiode begangen. Die Anzahl der wo-
chentlichen Begehungen im Zeitraum 2006 bis 2015 kann
Tabelle 1 entnommen werden. Die unterschiedliche Zahl
der Begehungen in den einzelnen Jahren begriindet sich auf-
grund der Tatsache, dass zu den vorgegebenen Terminen
nicht immer ein fir Tagfalter gtinstiges Wetter herrschte und
Begehungen daher ausfallen mussten.

Tabelle 1. Transektbegehungen

2006 {2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011|2012 |2013 | 2014 | 2015
13 |15 12 23 |21 |21 |17 17|19 | 17

Die bei den Begehungen ermittelten Artenzahlen gehen aus
Diagramm 1 hervor. Jahre mit hohen Artenzahlen wurden
2007, 2009 und 2010 erreicht. Sicher hat das Wetter auf
die Aktivitit und das Auftreten von Arten einen entschei-
denden Einfluss, wobei hierbei auch immer das Wetter des
Vorjahres auf die Faltersaison des folgenden Jahres maf3-
geblich sein kann. So war z. B. der Sommer 2006 im Juni und
Juli heif3 und trocken. Das darauf folgende heifle und trok-
kene Frithjahr 2007 hatte Auswirkungen auf die Falterfauna
des gesamten Jahres. Ebenso kénnen kalte und schneerei-
che Winter bestimmte Arten begiinstigen, die als Puppen
tberwintern. Kithles und regnerisches Wetter wirkt sich auf
die Aktivitit der Tagfalter dagegen negativ aus, wie dies die
Jahre 2008, 2014 und 2015 widerspiegeln.

Diagramm 1

Starke Populationsschwankungen von Schmetterlingsarten,
wie sie seit 2006 auf der Transektstrecke beobachtet wer-
den konnten, sind erst einmal nicht ungewohnlich. Es wird
jedoch spannend zu beobachten, wie die Entwicklung in
Zukunft weiter verlaufen wird und ob die beobachteten ge-
ringen Zahlen einzelner Jahre nur kurzfristige Schwankungen
darstellen.

Diagramm 2

Das Diagramm 2 zeigt den Zuwachs an jihrlich neu auf-
getretenen Arten, ausgehend vom Erfassungsbeginn 2006.
Erwartungsgemil ist der Zuwachs in den ersten Jahren am
héchsten und fillt dann kontinuierlich ab. Insgesamt konn-
ten auf der Transektstrecke bislang 64 Tag- und sogenannte
Nachtfalterarten registriert werden. Auf die echten Tagfalter
entfallen dabei 34 Arten.

Neben den witterungsbedingten Schwankungen fillt auf,
dass bereits ein Jahr nach der Sandaufschittung die fest-
gestellte Artenzahl auf den Abschnitten 3 und 4 der
der Restitutionsfliche, auf der bereits eine geschlossene
Vegetationsdecke vorhanden war, entsprach. Lediglich die
Abschnitte 5 bis 7 fielen bei den Artenzahlen in den ersten
Jahren bis 2008 etwas ab. Dies dnderte sich erst, als die ent-
lang der B3 stockenden Hybrid-Pappeln gefillt und diese
Abschnitte stirker besonnt wurden. Die Pappeln hatten
durch Laubeinwehung und Schattenwurf das Wachstum
von Blitenpflanzen behindert und somit die Bedingungen
fur Tagfalter ungtinstig beeinflusst. Das Falterjahr 2007
kann bei dieser Betrachtung allerdings als Ausnahme gelten,
da in diesem Jahr tiberall héhere Falterzahlen registriert wur-
den, wie bereits oben ausgefthrt.

Abschnitte 1 und 2

Die Abschnitte 1 und 2 liegen auf einer restituier-
ten Sandmagerrasenfliche, die seit 1998 aus einer
Deponiefliche entwickelt wurde. Abschnitt 1 fihrt Gber
einen Sandmagerrasen mit dominantem Vorkommen der
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Abb. 4. Abschnitte 1 und 2. Foto aus Google Maps 2014.

Abb. 5. Hochsommeraspekt auf den Abschnitten 1 und 2 mit
der Echten Rispen-Flockenblume und der Rosen-Malve.

Echten Rispen-Flockenblume (Centanrea stoebe). Abschnitt
2 umfasst im Wesentlichen einen Wegsaum mit hohem
Anteil an Horn-Klee (ILofus corniculatus). Die Pflege auf
diesen Abschnitten erfolgt durch Schafe und Esel. Nach
ciner im Frihjahr oder Frihsommer durchgefithrten
Schafbeweidung herrscht vortbergehend tber mehrere
Wochen Blutenarmut, was sich auf die Falterfauna zunichst
negativ auswirkt. So sind auf diesen beiden Abschnitten
der Transektstrecke die Arten- und Individuenzahlen tiber
Wochen die niedrigsten der gesamten Transektstrecke. Dies
indert sich erst im Hochsommer, wenn die Echte Rispen-
Flockenblume in voller Blute steht.

Abschnitte 3 und 4

Mit dem 2005 in einer Stirke von 2—-3 m auf einer Fliche
von ca. 18 m X 140 m aufgebrachten kalkreichen Tiefensand
aus der Flugsandecke der Hessischen Rheinebene wurde
ein Vernetzungskorridor zwischen dem ND ,.Secheimer
Diine“ und der Sandrasen-Restitutionsfliche stdlich des
Naturdenkmals geschaffen.

Abb. 6. Die Pflege der Abschnitte 1 und 2 erfolgt durch Schaf-
und Eselbeweidung.

Die Abschnitte 3 und 4 fithren Uber die frisch geschiittete
Sandfliche entlang der neuen B3. Bereits 20006 traten die er-
sten Pflanzenarten aus dem Zielartenspektrum der Sandrasen
auf den offenen Sandbéden auf. Beglnstigt durch Auftrag
von Mahdgut aus der nahegelegenen ,,Secheimer Diine®
wuchsen 2006 bereits typische Arten der Sandtrockenrasen
wie Silbergras (Corynephorus canescens), Natternkopt (Echium
vulgare), Feld-Beiful3 (Artemisia campestre), Echte Rispen-
Steppen-Wolfsmilch
(Euphorbia seguieriana), Nachtkerze (Oenothera biennis) und

Flockenblume  (Centanrea  stoebe),
Dinen-Steinkraut (Adyssum gmelinii) vereinzelt auf der gesam-
ten Fliche. 2009 blithte bereits die seltene Sand-Silberscharte
(Jurinea cyanoides) in wenigen Exemplaren gemeinsam mit
Blau-Schillergras (Koeleria glanca). Die Population von Ayssum
gmelinii ist auf der gesamten Sandaufschiittung im Laufe der
Jahre zu einem Massenbestand von vielen Tausend Pflanzen
angewachsen. Mit zunehmender Zahl an Pflanzenarten
nahm auch die Zahl der Schmetterlingsarten von Jahr zu
Jahr kontinuierlich zu. Besondere Erwihnung verdient hier-
bei die Populationsentwicklung des Himmelblauen Blaulings
(Polyommatus  bellargus), der individuenmalBig auf diesen
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Abb. 7. Abschnitte 3 und 4. Foto aus Google Maps 2014.

Abb.8 Bereits drei bis vier Jahre nach Schittung des Kalksandes
auf dem Korridor hat sich die Gesellschaft des Jurineo-
Koelerietum mit anspruchsvollen Kennarten etabliert.

Abschnitten seine hochsten Bestandszahlen erreicht. Die
Populationsentwicklung der Art wird in Kap 4 nochmals
besonders gewtirdigt.

Abschnitte 5, 6 und 7

Auf den Abschnitten 5 bis 7 waren bis 2008 nur weni-
ge Falterarten anzutreffen, was, wie bereits oben erwihnt,
auf das geringe Angebot an Blitenpflanzen auf diesen
Abschnitten zuriickgefithrt werden konnte. Dies dnderte sich
erst, als die Hybrid-Pappeln entlang der B3 2007 gefallt wur-
den. Dariiber hinaus sind dies die Abschnitte mit der héch-
sten Dichte an Stérzeigern. Besonders das Land-Reitgras
und der Feld-Beiful3 wiren dabei hervorzuheben. Auch der
Anteil an Neophyten ist auf den Abschnitten 6 und 7 deut-

Abb. 9 Himmelblauer Blauling auf Sand-Silberscharte (Jurinea
cyanoides).

lich héher als auf allen Gbrigen Abschnitten. Insbesondere
Robinie, Gotterbaum und Hunds-Zahngras (Cynodon dactylon)
stellen eine Bedrohung fiir die Sandrasen dar und missen re-
gelmilig bekdmpft werden. Seit Schiittung eines Sandwalles
entlang der B3 auf den Abschnitten 6 und 7 im Jahre 2008
hat die Zahl an Blitenpflanzen nochmals zugenommen und
damit auch die Zahl bliitenbesuchender Insekten.

Abschnitt 8

Der Abschnitt 8 umfasst das Naturdenkmal ,,Seecheimer
Diine®. Die Vegetation entlang der Transektstrecke wird
aus einem Komplex aus Sand- und Steppenrasen gebildet.
Besonders erwidhnenswert sind der Blauschillergras-Rasen
(Jurineo-Koelerietum) mit Blauschillergras (Koeleria glanca),
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Abb. 10. Abschnitte 5 bis 7. Foto aus Google Maps 2014.

Abb. 11. Blick von Abschnitt 4 in Richtung Norden im Jahr 2006. Abb. 12. Abschnitte 6 und 7 Anfang 2007. Die Pappeln wurden
Auf den Abschnitten 6 und 7 sind die Hybrid-Pappeln entlang gefallt.
der B3 noch vorhanden.

Abb. 13 und 14. Auftrag von néhrstoffarmem Kalksand im Sommer 2008.
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Abb. 15. Das seltene Dunen-Steinkraut (Alyssum gmelinii) hat sich auf dem 2005 geschutteten
Korridor zwischen ND ,,Seeheimer Dine” und Restitutionsflache im Stiden der Transektstrecke zu
einem Massenbestand entwickelt (hellgelbe Bliten).

Abb. 16. Abschnitt 8. Foto aus Google Maps 2014.

Sand-Thymian  (Thymus  serpyllum), Sand-Silberscharte
(Jurinea  cyanoides), Ohrloffel-Leimkraut  (Silene  otites),
Steppen-Wolfsmilch (Euphorbia seguieriana), Nadel-Réschen
(Fumana ~ procumbens) und Dunen-Steinkraut  (Alyssum
gmeliniz) sowie die Kopflauch-Pfriemengras-Flur (Allio-
Stipetum), die beide als Lebensraumtypen von EU-weiter
Bedeutung im Anhang I der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
aufgefihrt sind und zugleich die Meldung der ,,Secheimer
Diune” als Fauna-Flora-Habitat-Gebiet begriindet haben.
Erwartungsgemill war auf diesem Transekt-Abschnitt

die Zahl an tagaktiven Schmetterlingsarten am héchsten.
Darunter auch Arten des mesophilen Grinlandes und der
Waldsdiume, die auf den offenen oder schiitteren Sandrasen
nicht beobachtet wurden.

3. Wiirdigung bemerkenswerter Arten

Erwihnenswert fir den Abschnitt 1 ist die Beobachtung des
seltenen Smaragdspanners (Antonechloris smaragdaria), der bei
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Abb. 17. BlUtenreiches Jurineo-Koelerietum auf den Kalksandrasen des ND ,Seeheimer Dune".

der Begehung aus der Vegetation aufgescheucht wurde. Es
handelt sich bei dieser Geometridae um eine Art, die bevor-
zugt die Sandrasen der Oberrheinebene besiedelt.

Sandstrohblumeneulchen
(Enblenmma minntata) auf den Abschnitten 1 und 8 zu erwihnen.
Leider ist der kleine Sandstrohblumen-Bestand auf Abschnitt
1 2008 verschwunden. Ebenso der Falter. Offensichtlich
wurde die lichtliebende Sandstrohblume von einem dichten
Grasfilz erstickt. Der Sandstrohblumenbestand auf Abschnitt
8 ist ebenfalls zurtickgegangen. Auf diesem Abschnitt ist die

Weiterhin  wiare das  seltene

Sandstrohblume nur noch in wenigen Individuen vorhanden.
Bei den Begehungen zwischen 2008 und 2015 wurde das
Sandstrohblumeneulchen nicht mehr nachgewiesen. Die Art
schien verschollen. Erst 2016 konnte sie wieder in mehreren
Individuen nachgewiesen werden.

Neben den Schmetterlingsarten wurden beildufig auch
weitere auffallende Insektenarten registriert. Besonders
hervorzuheben wiren die gro3en Populationen der Blauen
Odlandschrecke (Oedipoda caernlescens) oder des Diinen-
Sandlaufkifers (Cicindela hybrida). Seit 2010 konnte erstmals
auch die seltene Italienische Schonschrecke (Calliptamuns
italicns) auf den offenen Sandflichen beobachtet werden.
Da die Transektstrecke von Kiefernwildern umgeben ist,
findet man gelegentlich auch die seltenen und in Hessen
vom Aussterben bedrohten Kiferarten Walker (Polyphyllos
Jfullo) und Wollhaariger Haarschuppen-Laubkifer (Anoxia
villosa), die in der Abenddimmerung tiber die Sandflichen
schwirmen.

4. Populationsentwicklung des Himmel-
blauen Blaulings (Polyommatus bellargus)
auf den Abschnitten 3 bis 7

Der Himmelblaue Bliuling war Schmetterlingskundlern seit
langem von der Béschung der Autobahnauffahrt im Bereich
der Anschlussstelle Secheim-Jugenheim der A5 bekannt.
Diese Stelle zihlte zu den letzten Vorkommen im gesam-
ten Regierungsbezirk Darmstadt. Kleine Populationen wa-
ren ansonsten nur noch aus der Umgebung von Sinntal und
Schlichtern im Main-Kinzig-Kreis und Lorch im Oberen
Mittelrheintal bekannt (ERNST 2010). Infolge sukzessions-
bedingter Verinderungen des genannten Fundortes an der
A5 bei Seeheim-Jugenheim schrumpften die wenigen noch
offenen und halboffenen Lebenstiume des Himmelblauen
Blaulings in den letzten Jahren und Jahrzehnten erheblich
zusammen, so dass zu beflirchten stand, dass die verbliebe-
ne Population in wenigen Jahren verschwunden sein wird.

Um der Art im Naturraum einen Lebensraum zu erhalten,
hat der Autor Hufeisenklee, die Futterpflanze der Raupe,
auf die Abschnitte 3 bis 7 der Transektstrecke ,,Seeheimer
Diine® angesiedelt, um somit neue Lebensriume fiir den
Himmelblauen Bliuling zu begriinden. Der Hufeisenklee
war bis dahin an keiner Stelle im Bereich der Transektstrecke
vorhanden.

Da regelmil3ig umherstreifende Falter aus der Population der
Autobahnbdschung an der A5 (ca 800—1000 m entfernt) zur
Nektarsuche im nahegelegenen Naturdenkmal ,,Seeheimer
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Abb. 18 Das winzige, nur wenige mm groB3e Sandstrohblumen-
eulchen beim Blutenbesuch auf einer Blite der Sandstrohblume.
Die Art ist monophag an die Sandstrohblume gebunden.

Abb. 20 Bemerkenswert fur die Transektstrecke ist das
Keilfleck-Widderchen (Zygaena loti), das beim Blutenbesuch
auf der Skabiosen-Flockenblume im Abschnitt 8 Glber mehrere
Jahre angetroffen wurde. Als Raupenfutterpflanzen waren der
Horn-Klee (Lotus corniculatus) und die Kronwicke (Coronilla
varia) zu nennen.

Abb. 22 Der Kurzschwanzige Blauling (Cupido argiades) galt
noch vor einigen Jahren in Hessen als ausgestorben. Inzwischen
hat er sich von Stden kommend in ganz Hessen ausgebreitet
und ist stellenweise haufiger als der Gemeine Bl&duling
(Polyommatus icarus). Die Tiere fliegen in zwei Generationen.
Manchmal wird auch eine dritte Generation ausgebildet.

Abb. 19 Die groBen und auffallend gefarbten Raupen des
Wolfsmilchschwarmers (Hyles euphorbiae) findet man nicht
alljahrlich aufdenfrisch geschutteten Sandflachen der Abschnitte
3-7 und auf der Altdine im Abschnitt 8. Die Raupe frisst an
Zypressen- und Steppen-Wolfsmilch. Aufgrund der Giftigkeit
der Pflanzen sind auch die Raupen des Wolfsmilchschwarmers
fur Fressfeinde ungenieBbar.

Abb. 21 Der Malven-Dickkopffalter (Carcharodus alceae) ist
sehr auf Warme angewiesen und bildet in Deutschland zwei
Generationen. Die Art kann im Gebiet jéhrlich vereinzelt
beobachtet werden. Die Raupen erndhren sich von
Malvengewachsen, im Gebiet vermutlich von der Rosen-Malve.

Abb. 23 Erwahnenswert ist die Beobachtung der Kiefern-
Saateule (Agrotis vestigialis) auf einer Blute der Sand-
Silberscharte (Jurinea cyanoides). Bei der Kiefern-Saateule
handelt es sich um eine typische Art der Sandgebiete in der
Oberrheinebene. Die Raupen ernéhren sich vorzugsweise von
den Wurzeln verschiedener Graser.



Tagfaltermonitoring Transektstrecke ,Seeheimer Dine” (HE-6217-3), vergleichende Ergebnisse aus den Jahren 2006-2015 23

Abb. 25. DU - laufkaf icindela hybrida).
Abb. 24. Italienische Schénschrecke (Calliptamus italicus). bb. 25. Dinen-Sandlaufkafer (Cicindela hybrida)

Abb. 26. Der Walker (Polyphyllos fullo) ist eine in Hessen vom
Aussterben bedrohte Kaferart. Abb 27. Der Wollhaarige Haarschuppen-Laubkéfer (Anoxia villosa)
ist ebenfalls eine in Hessen vom Aussterben bedrohte Kaferart.

Abb. 28 Mannlicher und weiblicher Falter des Himmelblauen Blaulings (Polyommatus
bellargus) beim Blutenbesuch auf einer Skabiosen-Flockenblume.
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Diine® beobachtet wurden, erschien eine Ansiedlung des
Hufeisenklees in diesem Bereich aussichtsreich.

Mitte Januar sowie Anfang Februar 2006 wurden Hufeisenklee-
Pflanzen von der Stralenbéschung der B3 nérdlich von
Seeheim-Malchen entnommen und in Nihe der ,,Seeheimer
Diine® auerhalb des ND sowie am Rande einer frisch ge-
schiitteten Sandfliche eingegraben. Zusitzlich wurde im
Sommer 2006 Samen auf die offenen Sandflichen gestreut.

Alle Pflanzen, die 2006 an ihre neuen Standorte gebracht
wurden, blihten im April und Mai desselben Jahres. Eine
Populationsbegriindung des Himmelblauen Bliulings konnte
2006 aber noch nicht festgestellt werden. Lediglich umherstrei-
fende Falter wurden am Rande der frisch geschiitteten Sandfliche
notiert. Der Hufeisenklee entwickelte sich in den Folgejahren auf
den frisch geschiitteten Sandflichen der Abschnitte 3-7 ausge-
sprochen gut. Durch die fehlende Konkurrenz krautiger Pflanzen
und infolge Ausbildung michtiger Pfahlwurzeln breitete er sich
enorm aus und versamte sich auch iiber einen grof3en Teil der
Sandaufschiittung, Die Offenhaltung und Pflege der Sandrasen
auf den Abschnitten 3 bis 7 erfolgte durch eine Eselbeweidung;

Ab 2008 begann eine zaghafte Besiedelung des neuen
Lebensraumes durch den Himmelblauen Blduling. In den
folgenden Jahren wuchs die Population enorm an und ent-
wickelte sich zur grofiten in ganz Studhessen. Damit ge-
winnt die frisch geschiittete Sandfliche eine tberragende
Bedeutung fiir den Schutz dieser Art.

Die nachfolgende Tabelle gibt Aufschluss dariiber, wie
sich die Population des Himmelblauen Bliulings im
Ansiedlungsprojekt entwickelt hat und wie viele Individuen
jeweils pro Jahr gezihlt wurden.

Diagramm 3

5. Literatur

Ernst M (2010): Erfolgreiche Ansiedlung des Himmelblauen
Blaulings Polyommatus bellargus ROTTEMBURG, 1775) auf
einem Sandrasen bei Seeheim-Jugenheim in der Hessischen
Rheineben (Lepidoptera:Lycaenidae). - Nachr. Entomol.
Vet. Apollo, NF 31 (1/2): 21-25, Frankfurt/Main.

6. Bilddokumentation der Vegetationsentwicklung auf den Abschnitten 3-7 unter
besonderer Beriicksichtigung der Population des Himmelblauen Blaulings

Abb. 29.

2005

Frisch geschuttete Kalk-
sandflache auf dem Kor-
ridor zw. ND ,Seeheimer
DUne” und Restitutions-
flache im Nov. 2005. Die
Vegetation bestand in
erster Linie aus wenigen
Annuellen. Im Vordergr-
und sind aber bereits Ro-
setten des Natternkopfes
(Echium vulgare) zu er-
kennen.
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Abb. 30.

2006

Die ersten ausdauernden
Blutenpflanzen sind 2006
bereits sichtbar. In erster
Linie handelte es sich um
Natternkopf (Echium vul-
gare), Feld-BeifuB3 (Arte-
misia campestre) und Ech-
te Rispen-Flockenblume
(Centaurea stoebe).

Abb. 31.

2007

Der im Januar 2006 am
Rande der Sandschut-
tung eingebrachte Hu-
feisenklee beginnt sich
zu entwickeln. Das Land-
Reitgras ist aus der Umge-
bung eingedrungen. Der
Feld-BeifuB ist stark ver-
treten.
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Abb. 32

2008

Der Hufeisenklee hat sich
auf den Abschnitten 3
und 4 weiter stark ausge-
breitet. Auf den Abschnit-
ten 5 bis 7 sind nur wenige
Pflanzen vorhanden. Der
Himmelblaue Blauling
beginnt eine Population
aufzubauen. Es konnten
insgesamt 28 Falter regis-
triert werden.

Abb. 33

2009

Der Bestand des Hu-
feisenklees ist konstant
geblieben. In diesem Jahr
konnten bereits 177 Indi-
viduen des Himmelblau-
en Blaulings in 3 Genera-
tionen auf der Transekt-
strecke gezahlt werden.
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Abb. 34

2010

Insbesondere  im  Ab-
schnitt 4 haben sich
riesige Polster des Hu-
feisenklees gebildet. Der
Himmelblaue Blauling
konnte in diesem Jahr mit
insgesamt 319 Individuen
auf der Transektstrecke
beobachtet werden.
Kiefernanflug macht sich
breit.

Abb. 35

20M

2011 konnten insgesamt
421 Faltern des Himmel-
blauen Blaulings beo-
bachtet werden.
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Abb. 36

2012

Storzeiger wie Land-Reit-
gras oder Hund-Zahngras
haben sich stark ausge-
breitet und bedrangen
den Hufeisenklee. Der
Himmelblaue Blauling
wurde in diesem Jahr mit
insgesamt 350 Individuen
auf der Transektstrecke
beobachtet. Der Kiefer-
nanflug wurde zwischen-
zeitlich entfernt.

Abb. 37

2013

Storzeiger wie Land-Reit-
gras oder Hunds-Zahn-
gras haben sich weiter
stark ausgebreitet. Der
Hufeisen-Klee kann sich
aber noch behaupten und
ist immer noch stark ver-
treten. Der Himmelblaue
Blauling wurde in diesem
Jahr mit insgesamt 290 In-
dividuen auf der Transekt-
strecke beobachtet.
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Abb. 38

2014

Die Vegetation ist im
Wesentlichen gleich ge-
blieben. Der Himmel-
blaue Blauling wurde
in diesem Jahr mit ins-
gesamt 536 Individuen
auf der Transektstrecke
beobachtet. Dies war der
hochste Wert seit Einrich-
tung der Transektstrecke.
Im Jahr 2015 erfolgte al-
lerdings ein Einbruch. Es
konnten nur 154 Indivi-
duen gezahlt werden.
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Falter-Forschung einmal anders:
Der ErstBeo-Wettbewerb der saarlandischen
Schmetterlingskundler

Rainer Ulrich

Email: ulrich.butterfly@gmail.com

1. Einflihrung

Die Begriffe ,ErstBeo” und ,das NETZ® gehoren
zum festen Sprachwortschatz bei den saarlindischen
Schmetterlingskundlern. Sie beziehen sich auf einen
Beobachtungs-Wettbewerb fur Schmetterlinge und die
Internet-Zeitschrift  ,Saarlindisches  Schmetterlings-
NETZ*. Beim Erst-Beobachtungs-Wettbewerb
der saarlindischen Tagfalter (kurz ,ErstBeo®)
geht es darum, von jeder der tber 100 Tagfalter- und
Widderchenarten im Saarland den ersten Falter zu beob-
achten und zu melden - also die Erst-Beobachtung ei-
ner Art im Jahr, beispielsweise des Schwalbenschwanzes.
Jeder, der zuerst eine Tagfalterart im Saarland beobach-
tet und gemeldet hat, bekommt daftr einen Punkt. Am
Ende des Jahres gewinnt derjenige mit der hdéchsten
Gesamtpunktzahl. Bei 89 - 97 beobachteten Tagfalter-
und Widderchen-Arten pro Jahr (Jahre 2006 — 2014) sind
da eine ganze Menge Arten zu entdecken und Punkte zu
vergeben (ULricH 2014).

Entstanden ist der Wettbewerb im Frithjahr 2006 aus
dem Newsletter ,Saarlindisches Schmetterlings-
NETZ (Urricn 2014), der in Insiderkreisen mittlerweile
nur noch kurz ,,das NETZ genannt wird. Dabei ist die
Doppelbedeutung des NETZES Programm: Mit zhm wet-
den die Falter gefangen, bestimmt und dann wieder freige-
lassen. Und durch es werden Nachrichten aus der Welt der
Schmetterlinge des Saarlandes breit an Insektenfreunde aus
ganz Deutschland gestreut. Das NETZ ist ein Medium,
das den Freunden saarlindischer Tagfalter ein schnelles
Ubermitteln von Neuigkeiten und Beobachtungen bietet.

Beide Aktionen, der Newsletter und der Wettbewerb, sind
mit einer Person verbunden: dem Autor. Der saarlindische
Tagfalter-Spezialist ist Leiter des ,,Arbeitskreises Tagfalter*
in der ,Naturforschenden Gesellschaft des Saarlandes®
(DELATTINIA)
die Tagfaltererfassung im Saarland. Er suchte nach einer
Moglichkeit, den Kontakt, Erfahrungsaustausch und den
Zusammenhalt der Schmetterlingsliebhaber im Saarland
zu verbessern. Im Frithjahr 2004 hatte er die Idee, diese
an Schmetterlingen interessierten Personen per Email ak-

[www.delattinia.de] und koordiniert

tuell mit den Neuigkeiten und Meldungen von besonderen
Entdeckungen zu versorgen.

2. Der ErstBeo-Wettbewerb

Um die Leser noch stirker zum Beobachten zu animie-
ren, hatte sich der Autor ein ,,Spiel ausgedacht. Die
Schmetterlingsfreunde im Saarland sollten von jedem Falter
das erste Beobachtungsdatum nach einem angegebe-
nen Schema melden. Die Daten wurden vom Autor, dem
Koordinator und Spielleiter, iibertragen und so entstand fir
jedes Jahr Schritt fiir Schritt eine schéne Zusammenstellung,
wann, wo und von wem die jeweiligen Falter zum ersten
Mal im Saarland gesichtet wurden. Oder fachlich ausge-
driickt: eine ,,Phinologieliste der saarlindischen Tagfalter®.
Am Ende des Jahres konnte man ersehen, wie viele Arten
insgesamt beobachtet wurden — und welche Art im Jahr
gefehlt hat. Noch im Laufe des ersten Jahres wurde ein
Wanderpokal gestiftet und am Ende des Jahres eine Rangliste
der Punktbesten erstellt.

In den vergangenen neun Jahren konnten insgesamt 92
Teilnehmer im Wettbewerb Punkte erringen — beteiligt ha-
ben sich aber deutlich tber 100 Personen. 2014 nahmen
sieben Schmetterlingsfreunde erstmals am Wettbewerb teil
und kamen in die Punkte. Die Zahlen verdeutlichen ein-
drucksvoll die anhaltende Beliebtheit des Schmetterlings-
Wettbewetbs.

Unter den Meldern saarlindischer ErstBeo-Falter wa-
ren Schmetterlingsfreunde aus ganz Deutschland. An

Abb. 1. Flog 2007 schon am 29. April: das Schachbrett.
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Bundeslindern sind Berlin, Niedersachsen, Brandenburg,
Sachsen, Baden-Wiirttemberg,  Hessen, = Nordrhein-
Westfalen und naturlich Rheinland-Pfalz vertreten. Mit
Jacques Vervaecke aus Gullegem kam sogar ein Belgier in
die Wertung, Wohlgemerkt: Alle hatten i Saarland als erste
Person in dem betreffenden Jahr eine Schmetterlingsart auf-
gespirt — und auch gemeldet!!!

3. Wissenschaftliche Erkenntnisse

Der ErstBeo-Wettbewerb wurde in erster Linie als Ansporn der
Hobby-Entomologen entwickelt —und er soll den Teilnehmern
Spaf3 machen. Vornehmlich soll er den Schmetterlingsliebhabern
Anreize geben, moglichst oft draulen nach Faltern Ausschau
zu halten. Natiirlich gab es noch einen anderen Aspekt: Aus
den gemeldeten Daten lassen sich nimlich duf3erst wichtige
wissenschaftliche Erkenntnisse ableiten. Vor allem deshalb,
weil durch den Wettbewerb die ersten Flugtage der Falter im
Saarland seit nunmehr 2006 in jedem Jahr durch den Eifer der
Schmetterlingsliebhaber sehr gut dokumentiert sind. Man kann
davon ausgehen, dass bei der tiberwiegenden Mehrzahl der
Arten die ersten drei Flugtage recht genau getroffen werden.
Das gleiche gilt fur die letzten Flugtage tiber den LetztBeo.
Das ist der letzte beobachtete Falter einer Art im Jahr.

Im Rahmen des Wettbewerbs wurden insbesondere wich-
tige Erkenntnisse Gber die Verbreitung, die Phinologie, die
Ausbreitung und den Rickgang sowie die 6kologischen
Anspriiche der Tagfalterarten im Saarland gewonnen.

Durch spezielle Suchaktionen vermehrte sich der Kenntnis-
stand tiber die Verbreitung und die Biologie einzelner Arten

Abb. 2. Die ersten Schwalbenschwéanze fliegen meist Anfang
April.

im Saarland (z. B. Karst-WeiBling, Pieris mannii, Brombeer-
Perlmuttfalter, Brenthis daphne und Kurzschwinziger Bliuling,
Cupido argiades).

Insgesamt fillt es schneller auf, wenn Falter seltener werden
bzw. jahrweise ganz fehlen, weil gezielt nach allen () Arten
gesucht wird.

Der wohl gréfite wissenschaftliche Zugewinn besteht in der
exakten jahrweisen Erfassung der genauen Flugzeiten aller
Arten durch die ersten (ErstBeo) und letzten (LetztBeo)
Beobachtungstage. Die Daten von fast allen Arten las-
sen sich jahrweise miteinander vergleichen. Dadurch wird
deutlich, welche klimatischen Gegebenheiten Falter in der
Entwicklung férdern oder hemmen.

Tabelle 1. Flugzeit-Beginn von 14 bekannten Arten im Saarland in den Jahren 2006 — 2014. Friihe Jahre rot, spate blau.

Art 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Falter-Uberwinter

Zitronenfalter (Gonepteryx rbamni) 16.3. | 16.2. | 8.2. 1.3. | 242. | 16.1. | 192, | 23. | 18.2.
Gr. Fuchs (Nymphalis polychloros) 193. | 42, | 122, | 13. | 173. | 13. | 282. | 63. | 24.2.
K. Fuchs (Aglais urticae) 203. | 42. | 122, | 103. | 17.3. | 28.2. | 29.2. | 23. | 24.2.
Admiral (IVanessa atalanta) 20.3. | 152. | 23.2. | 135. | 17.3. | 22.3. | 17.3. | 144. | 8.1
Ebrste Schliipfer

Aurorafalter (Anthocharis cardamines) 17.4. | 283. | 164. | 24 2.4, | 22.3. | 233. | 164. | 14.3.
Garten-Bliuling (Celastrina argiolus) 21.4. | 123. | 184. | 44 6.4. | 27.3. | 22.3. | 14.4. | 20.3.
Gr. KohlweiBling (Pzeris brassicae) 254. | 26.3. | 264. | 64. | 204. | 153. | 243. | 144. | 1.4.
Kl. KohlweiBling (Preris rapae) 18.4. | 133. | 244. | 313. | 64. | 243. | 153. | 74. | 143
Schwalbenschwanz (Papilio machaon) 2.5. 5.4. 204. | 204. | 194. 2.4. 2.4. 7.5. 30.3.
Wiesen-/ Sommerfalter

Gr. Ochsenauge (Maniola jurtina) 8.6. | 18.5. | 25.5. | 26.5. | 2.6. | 135. | 255. | 2.6. | 17.5.
Schachbrett (Melanargia galathea) 5.6. | 2941 | 285. | 29.5. | 6.6. | 13.5. | 255. | 16.6. | 5.6.
Dunkler Ameisen-Blauling (Maculinea nansithons) | 29.6. | 24.6. | 28.6. | 29.6. | 29.6. | 17.6. | 3.7. 10.7. | 26.0.
Wanderfalter

Distelfalter (Cynthia cardni) 4.5. | 185. | 29.5. | 154. | 9.4. 24. | 283. | 7.6. | 23.5.
Wander-Gelbling (Colias crocea) 24.6. | 9.6. | 23.7. | 23.5. | 16.6. | 26.6. | 9.8. 16.6. | 14.0.
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Die Ubersicht in Tabelle 1 zeigt, wie stark der Flugzeitbeginn
in den Jahren 2006 — 2014 schwankt und welches ,,frithe®
bzw. ,,spite” Schmetterlingsjahre sind.

4. Neu-Nachweise und Artenschwund

Seit Einfithrung des Wettbewerbs 2006 gelang es, vier Arten
neu flur das Saarland nachzuweisen:

¢ Randring-Perlmuttfalter (Boloria eunonzia): 2011 (ULRICH
2012)

* Pelargonien-Blauling (Cacyreus marshallz): 2011 (ULRICH
2015a)

e Karst-Weilling (Pieris manniz): 2013 (ScHMIDT-KOEHL
2013, 2014)

* Monarch (Danaus plexippns): 2014 (ULricH 2015b,c).

Andere Arten wurden trotz gezielter Nachsuche im Rahmen
des Wettbewerbs seit einigen Jahren nicht mehr gefunden.
Es muss daher beflirchtet werden, dass ihre Bestinde im
Saarland am Etléschen sind.

* Dukaten-Feuerfalter  (Iycaena  virganreae): — Letzt-
Nachweis 2010 im heutigen Nationalpark Hunsriick-
Hochwald (Zarp 2010)

* Thymian-Blauling (Pseudophilotes baton): Letzt-Nachweis
2010

Insgesamt schwankte die Anzahl der nachgewiesenen Arten
im Saarland im bisherigen ErstBeo-Zeitraum zwischen 2006
und 2014 nur wenig: Sie pendelte zwischen 91 (Jahre 2006-
2008 und 2012) und 97 Arten (2010). Das ergibt fir den
Zeitraum von 2006 -2014 eine Gesamtartenzahl im Saarland
von 107 Tagfalter- und Widderchenarten.

Abb. 3 und 4. Neu im Saarland, Brombeer-Perlmutterfalter und Kurzschwénziger Blauling.

Abb. 5 und 6. Womdoglich weg, Dukaten-Feuerfalter und Thymian-Blauling.



Falter-Forschung einmal anders: Der ErstBeo-Wettbewerb der saarlandischen Schmetterlingskundler 33

Abb. 7. Rainer Ulrich und das NETZ.
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Abstract

Sun, sand and grey hair-grass - Ecology of the Tree Grayling
Hipparchia statilinus (HUPNAGEL, 1760)

This study deals with the distribution, life cycle and habitat
requirements of Hipparchia statilinus in Germany, taking into
account the results of a two-year investigation of the ovipo-
sition sites in a nutrient-poor grassland in Upper Lusatia in
Saxony (Germany). All oviposition sites of Hipparchia statili-
nus were characterized by open vegetation, containing main-
Iy Corynephorus canescens as the most important host plant
for the larvae, and a high proportion of bare ground partly
covered with mosses. Nevertheless, in this very sparsely ve-
getated habitat the females preferred oviposition sites with a
higher vegetation density compared to the surrounding con-
ditions. These oviposition preferences are discussed in con-
sideration of the habitat requirements of related Hipparchia
species and possible conservation measures.

Keywords

Butterflies, larval ecology, nutrient-poor grassland,

oviposition, Satyrinae
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Einleitung

Aufgrund der landestbergreifenden, erheblichen Popula-
tionsrickginge in den letzten Jahrzehnten gehdren Tagfalter
zu einer der am stirksten bedrohten Tiergruppen in Europa
(van Swaay & Warren 1999, Thomas et al. 2004, van Swaay
et al. 2006). Verschiedene Studien verweisen auf den starken
Zusammenhang zwischen dem Riickgang von Tagfalterarten
und der intensiven Praxis der modernen Landwirtschaft,
die mit der Erweiterung der landwirtschaftlich genutzten
Fliche, dem hohen Finsatz von chemischen Dingemitteln
und Pestiziden sowie der Aufgabe der Nutzung von ertrags-
schwachen Standorten sich in verschiedener Weise auf die
Habitate und den Lebenszyklus von Tagfaltern auswirkt (van
Swaay & Warren 1999, Warren et al. 2001, Maes & van Dyck
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2001, Thomas et al. 2004, Herzog et al. 2000, Ockinger et
al. 20006, van Dyck et al. 2009, Ekroos et al. 2010, Bérschig
et al. 2013, van Swaay et al. 2006 & 2010 & 2015, Habel
et al. 2015). Dabei scheinen insbesondere Tagfalterarten,
die auf nihrstoffarme Habitate und die darin vorkommen-
den Pflanzenarten angewiesen sind, unter diesen anthro-
pogen verursachten Landschaftsverinderungen zu leiden
(Ockinger et al. 2006, Nilsson et al. 2008, Habel et al. 2015).
Diese Arten verlieren durch die zunehmende Eutrophierung
und Sukzession ihrer Lebensrdume nicht nur die lickigen
Habitatstrukturen, sondern auch ihre Wirtspflanzen werden
durch konkurrenzstirkere Vertreter ersetzt (Ockinger et al.
2000, Silvertown et al. 2006, Nilsson et al. 2008, Hodgson
et al. 2014, Manning et al. 2015, van Swaay et al. 2015).
Dabei gehoren nihrstoffarme Griinlandgesellschaften, die
unter der heutigen landwirtschaftlichen Praxis entweder auf-
gediingt werden oder ungenutzt bleiben, neben den tropi-
schen Regenwildern zu den artenreichsten Biotopen welt-
weit (Dengler 2012, van Swaay et al. 2015). Viele gefihrdete
Schmetterlingsarten sind auf diese Habitate angewiesen
(van Swaay et al. 2006 & 2015). Eine dieser Arten ist der
Eisenfarbige Samtfalter Hipparchia statilinus, der zu den am
stirksten bedrohten Tagfalterarten in Deutschland gehort
(Steiner & Trusch 2000).

Obwohl Tagfalter neben Végeln zu der am besten un-
tersuchten Tiergruppe zihlen, herrschen immer noch
entscheidende Unklarheiten Uber die Definition der
Habitatqualitit fir diese Insektengruppe (Fartmann
& Hermann 2006, Garcfa-Barros & Fartmann 2009).
Neben denjenigen Faktoren, die die Lebensweise des
Imaginalstadiums bestimmen wie z.B. Nektarpflanzen,
Orten zur Thermoregulation und Geschlechterfindung,
definiert sich die Habitatqualitit insbesondere durch die
spezifischeren Anspriiche der Priimaginalstadien (Dennis
et al. 2000, Fartmann & Herrmann 20006). SchlieBlich
besitzen die Fier, Larven und Puppen gegentiber den
Imagines nur eine sehr eingeschrinkte Mobilitit und koén-
nen schlechten Ressourcen- oder Witterungsbedingungen
kaum ausweichen (Fartmann & Hermann 20006). Zudem
liegt die Entwicklungsdauer der Priimaginalstadien bei den
meisten Tagfalterarten deutlich tber der Lebenserwartung
der Imagines (Fartmann & Hermann 20006). Allerdings be-
stehen im Bereich der Larvalokologie und beziiglich der
entscheidenden Schliisselfaktoren, die eine erfolgreiche
Entwicklung des Eies bis zur Imago ermdglichen, noch
erhebliche Wissenslicken (Fartmann & Hermann 2000).
Erst in den letzten Jahren rickten zunehmend larvalékologi-
sche Fragestellungen in den Vordergrund (z.B. Anthes et al.
2003, Kier & Fartmann 2005, Fartmann 20062, Fartmann
& Timmermann 20006, Anthes et al. 2008, Eichel & Fartmann
2008, Pennekamp et al. 2013, Streitberger et al. 2014). Dabei
erlangte die Okologie der Priimaginalstadien der Satyrinae,
die eine sehr unauffillige und nachtaktive Lebensweise be-
sitzen, jedoch eine vergleichsweise geringe Aufmerksamkeit
(Garcfa-Barros & Fartmann 2009). Nur wenige Studien wid-
meten sich mit Untersuchungen an Erebia aethiops (Leopold
20006), Erebia medusa (Stuhldreher & Fartmann 2014 &
2015), Hipparchia fagi (M6llenbeck et al. 2009 & 2010) und

Hipparchia semele (Leopold 2007) dieser Tagfaltergruppe.
Fir Hipparchia statilinus fehlten bis vor tber zehn Jahren
fast vollstindig Kenntnisse iber die Larvalokologie in
Deutschland sowie Freilandbeobachtungen der Eiablage
(Steiner & Trusch 2000), sodass Weidemann (1995) cine
Eiablage an Baumstimmen vermutete und sich die be-
grenzten Kenntnisse auf Einzelbeobachtungen begriin-
deten (Garcia-Barros 1989, SBN 1991). Erst im Jahr 1999
fihrten Steiner & Trusch (2000) eine Untersuchung zu
den Priimaginalhabitaten von Hipparchia statilinns in der
Mark Brandenburg durch. Allerdings handelt es sich bei
dieser Studie um eine unsystematische Erhebung mit ge-
ringer StichprobengréBe. Solche Untersuchungen besit-
zen vor allem einen deskriptiven Charakter, aus denen sich
die realen Priferenzen einer Schmetterlingsart wie zum
Beispiel fir bestimmte Wirtspflanzen, Raumstrukturen
oder Eiablagesubstrate kaum ableiten lassen (Fartmann
& Hermann 2006). Eine systematische Untersuchung der
Larval6kologie oder Eiablagestellen von Hipparchia statilinus
fehlt bisher.

Vor diesem Hintergrund liegt der Schwerpunkt der vorlie-
genden Studie auf der systematischen Untersuchung der
Priimaginalhabitate von Hipparchia statilinus unter besonde-
rer Bertcksichtigung der Fiablagepriferenzen. Dabei galt
es zu uberprifen, welche spezifischen Strukturmerkmale
die Fiablagestellen im Vergleich zu der durchschnittli-
chen Ausprigung des Biotops aufweisen und ob sich in
Ubereinstimmung mit verwandten Hipparchia Arten auch
die Priimaginalhabitate von Hipparchia statilinus durch eine
im Vergleich zur Umgebung lickigere Vegetationsstruktur
mit hohen Rohbodenanteilen auszeichnen (Leopold 2007,
Méllenbeck et al. 2010, Stuhldreher & Fartmann 2015). Fir
diese Analyse wurden die durch Verfolgung der Weibchen
erfassten Fiablagestellen der Gesamtausstattung des Biotops
gegentibergestellt. Mithilfe dieser Untersuchung lassen sich
die qualitativen Aussagen tiber die Priimaginalhabitate
von Hipparchia statilinus von Steiner & Trusch (2000) sta-
tistisch verifizieren und erweitern. Neben diesen larval-
Okologischen Ergebnissen ergab die intensive zweijdhri-
ge Freilandbeobachtung weitere wichtige FErkenntnisse
zu der Priovipositionszeit der Weibchen, typischen
Verhaltensweisen und dem Nachweis von Hipparchia statili-
nus Gber Priimaginalstadien.

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Das Habitat der untersuchten Population von Hipparchia
statilinus liegt im Naturraum Oberlausitzer Heide- und
Teichgebiet im Osten von Sachsen (Mannsfeld & Syrbe
2008). Mit Jahresmitteltemperaturen von 8,3-8,6°C und
durchschnittlichen Jahresniederschligen von etwa 650 mm
spiegelt das Gebiet einen kontinentalen Klimaeinfluss wider
(Bernhardt 1986, Mannsfeld & Syrbe 2008). Im Vergleich
zu den benachbarten Naturriumen besitzt das Obertlausitzer
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Heide- und Teichgebiet aufgrund der sich schnell erwirmen-
den Béden einen phinologischen Vorsprung, der bis Mitte
Juli etwa zwei Wochen betrigt (Bernhardt 1986). Besonders
charakteristisch fir die Region sind die trockenen und we-
nig fruchtbaren Sande mit Ackerflichen, Kiefernwildern,
Heiden und Sandtrockenrasen (Bernhardt 1986, Sbieschne
et al. 2010). Als Leitgesellschaft des Naturraumes gilt der
Wachtelweizen-Kiefern-Traubeneichen-Wald, wobei die
Vegetation je nach Grundwasserabstand und Bodensubstrat
variiert (Autorenkollektiv 1990). Viele Wilder wurden al-
lerdings schon seit dem 13. Jahrhundert in artenarme
Kiefernforsten umgewandelt (Bernhardt 1980).

Alle Untersuchungen fanden im Untersuchungsgebiet
Burg statt, das in den Jahren 2010 bis 2012 die indi-
viduenreichste Population von Hipparchia statilinus im
Landkreis Hoyerswerda beherbergte (Sobczyk, miindl
Mitt.). Dieses knapp 2 Hektar grofle Gebiet aus lickigen
Sandtrockenrasen und unbewachsenen Sandflichen inmit-
ten von Kiefernforsten unterschiedlichen Alters liegt etwa
10 km 6stlich von Hoyerswerda nérdlich der Spremberger
Chaussee (B97) und etwa 500 m westlich des Abzweiges zur
Ortschaft Burg, Parallel zur Spremberger Chaussee befindet
sich ein etwa 13 m breiter und 400 m langer Offenlandstreifen
mit einer fast exakten Ost-West Ausrichtung. Die luckigen
Sandtrockenrasen und offenen Sandflichen dieses Streifens
zeigen eine zunehmende Sukzession durch die Ausbreitung
von Prunus serotina, Rubus fructicosus agg, und Calamagrostis epi-
gejos. In beiden Untersuchungsjahren mieden die Falter bis
auf einen kleinen Teilbereich (Abschnitt F) dieses Gebiet,
in dem sie in den Vorjahren regelmif3ig flogen (miindl. Mitt.
Sobzyck) (Abb. 1). Ausgehend von diesem Ost-West ausge-
richteten Streifen befindet sich in nordwestlicher Richtung
ein knapp 250 m langer nach Norden keilférmig auslau-
fender Bereich mit Sandtrockenrasen mit einer GréBe von
knapp 1,5 Hektar (Abschnitte A bis E). In den Jahren 2010
und 2011 fanden die meisten Beobachtungen der Falter von
Hipparchia statilinus in diesem Gebiet statt, welches aufgrund
unterschiedlicher Inklinationen und Expositionen in finf
Abschnitte (A-E) eingeteilt wurde (Abb. 1). Wihrend sich
der Abschnitt A durch eine Dominanz von Calluna vulgaris
und erheblichen Rohbodenanteilen mit nur sehr vereinzel-
ten Horsten von Corynephorus canescens auszeichnet, besitzen
alle anderen Abschnitte lickige Silbergrasfluren, die nur
vereinzelt Straucher von Calluna vulgaris aufweisen (Abb. 2).
Die Sandtrockenrasen des Gebietes gehdren zur Klasse
Koelerio-Corynephoretea (Schiller- und Silbergras-
Pionierrasen) und zum Verband Corynephorion ca-
nescentis (Silbergras-Pionierrasen). Das Arteninventar
besteht aus konkurrenzschwachen, trockenheitsertragen-
den Lichtpflanzen und verweist mit Helichrysum arenarinm,
Hieracinm pilosella, Fypericum perforatum, Jasione montana, Rumex
acetosella, Spergula morisonii, Teesdalia nudicanlisand Thymus serpy-
lumraut eine extreme Nihrstoffarmut des Standortes. Neben
der dominierenden Grasart Corynephorus canescens kommen
als potenzielle Wirtspflanzen der Larven von Hipparchia sta-
tilinus aus der Familie der Poaceae und Cyperaceae Agrostis
capillaris, Calamagrostis epigejos, Festuca ovina agg., Carex arena-
ria und Carex ericetorum vor. Insbesondere die Abschnitte B

Abb. 1. Das Untersuchungsgebiet Burg, bestehend aus den
Abschnitten A bis F, in der Oberlausitz bei Hoyerswerda in den
Jahren 2010 und 2011.

und F weisen durch die Lage der Kiefernforsten sowie durch
kleinere Bestinde von Populus tremula eine windgeschiitzte
Lage auf. Aufgrund von Baumaf3nahmen im Jahr 2010 an der
Oberleitung, die durch das Gebiet verliuft, entstanden im
Bereich E zahlreiche frische Rohbodenstandorte, die schnell
von Corynephorus canescens besiedelt wurden. Im Gegensatz zu
den anderen Bereichen mit einer oft mosaikartig verteilten
flichendeckenden Kryptogamenschicht hauptsichlich be-
stehend aus Polytrichium pilifernm (Glashaar-Frauenhaarmoos)
war dieser Abschnitt aufgrund der Baumalinahmen fast
kryptogamenfrei (Abb. 3).

Zu den typischen Bewohnern der Sandgebiete der
Oberlausitz und des Biotops Burg zihlen aus faunistischer
Sicht neben Wolf (Canis lupus) und Kreuzkréte (Bufo cala-
mita) auch Zauneidechse (Lacerta agilis) sowie Schlingnatter
(Coronella anstriaca). Aus der Klasse der Insekten wurden
Calopteryx splendens (Gebinderte Prachtlibelle), Sympetrum da-
nae (Schwarze Heidelibelle), Calliptanus italicus (Italienische
Schonschrecke),  Oedipoda  caerulescens  (Blaufliigelige
Odlandschrecke), Gryllus campestris (Feldgrille) und Arten
der Myrmeleonidae (Ameisenjungfern) im Biotop erfasst.
Zusitzlich treten neben Lycaenaphlaeasund Lycaena tityrusau3er
Hipparchia statilinus auch Apbantopus hyperantus, Coenonympha
pamphilus, Hipparchia bermione, Hipparchia semele, Fyponephele ly-
caon, Maniola jurtina und Pyronia tithonus aus der Unterfamilie
der Satyrinen auf. Aus der Gruppe der Nachtfalter geh6ren
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Abb. 2. Abschnitt C des Untersuchungsgebietes Burg, hinter der SchotterstraBe im Hintergrund des Bildes liegt Abschnitt D. Am
rechten Strommast befand sich ein Rendezvousplatz der Mannchen von Hipparchia statilinus (19.09.2010).

Abb. 3. Abschnitt E nach den Bauarbeiten im Untersuchungsgebiet Burg mit frisch etablierten Horsten von Corynephorus canescens.
Nach dieser Stérung nutzten die Weibchen diesen Bereich fur zahlreiche Eiablagen (22.09.2011).
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Agrotis cinerea, Agrotis vestigialis Kiefernsaateule), Bupalus pinia-
ria (Kiefernspanner), Cerura vinula (GroB3er Gabelschwanz),
Eublemma minutata (Sandstrohblumeneculchen) und Sphinx
pinastri (Kiefernschwirmer) zu den charakteristischen
Vertretern.

Artcharakteristik des Eisenfarbigen
Samtfalters (Hipparchia statilinus)

Verbreitung

Das Verbreitungsgebiet von Hipparchia  statilinus reicht
von Nordafrika, der Iberischen Halbinsel, Italien, der
Balkanhalbinsel und Vorderasien bis zur Ostseeklste und
von Westeuropa mit Ausnahme der Britischen Inseln und
dem nordwestlichen Kiistenbereich bis nach Stdrussland
(Higgins & Riley 1971, Kudrna 1977, Ebert & Rennwald
1991, Tolman & Lewington 1998). Auf den groflen
Mittelmeerinseln wie Korsika, Sardinien, Kreta und Malta
mit Ausnahme von Sizilien sowie in den hoheren Lagen
der Gebirge fehlt die Art (Reinhardt & Kames 1982,
Tolman & Lewington 1998). Insgesamt liegt ein Grof3teil
der Vorkommen in Europa siidlich des 50. Breitengrades
(Kudrna et al. 2011), sodass Hipparchia statilinus in der
Nordhilfte des Areals nur zerstreut auftritt (Reinhardt
& Kames 1982, Ebert & Rennwald 1991). Nach Kiihne
& Gelbrecht (1997) ist Hipparchia statilinus wahrscheinlich ein
mediterranes Faunenelement, wihrend Reinhardt (2006) die
Art als pontisch oder pontisch-mediterranes Faunenelement
bezeichnet. Unbestritten handelt es sich bei Hipparchia statili-
nusum eine Art mit hohem Wirmebediirtnis (Garcia-Barros
1989, Bink 1992). Wihrend Hipparchia statilinus in Sideuropa
zu den Generalisten gehdrt und die Bestinde stabil sind (2.B.
Spanien, Frankreich, Griechenland), handelt es sich bei der
Art in Mitteleuropa um einen gefihrdeten Spezialisten fiir
offene und warme Sandtrockenrasen (Bink 1985, Garcia-
Barros 1989, Van Swaay & Warren 1999).

Die Vorkommen in Deutschland bilden gemeinsam mit de-
nen in den Niederlanden, an der polnischen Ostseekiiste so-
wie weiteren vereinzelten Vorkommen in Polen die n6rdlich-
sten Vorposten des Areals von Hipparchia statilinns (Kudrna
et al. 2011). Aktuell bestitigte Nachweise liegen aus den
Bundeslindern Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Sachsen und Sachsen-Anhalt vor (Reinhardt
1995), wobei vor 1900 auch Populationen aus Nordrhein-
Westfalen und Schleswig-Holstein/Hambutrg bekannt wa-
ren (Reinhardt 1995). Der Schwerpunkt der Verbreitung
liegt bundesweit in der Mark Brandenburg und der angren-
zenden sichsischen Obetlausitz (Kithne & Gelbrecht 1997,
Steiner & Trusch 2000, Reinhardt et al. 2007). Vor allem die
Untersuchung der Truppentibungsplitze nach 1990 fihr-
te zu vielen Erst- und Wiederfunden (Kihne & Gelbrecht
1997). Dabei nimmt Brandenburg aus historischer Sicht
mit der Erstbeschreibung von Hufnagel im Jahr 1766 an-
hand eines Berliner Tieres eine besondere Stellung in der
Verbreitung von Hipparchia statilinus ein (Kihne & Gelbrecht
1997). In Sachsen liegt der aktuelle Verbreitungsschwerpunkt

mit Ausnahme weniger Fundpunkte in der Oberlausitz
speziell in der Muskauer Heide, dem Oberlausitzer Heide-
und Teichgebiet und den Konigsbriick-Ruhlinder Heiden
(Sbieschne et al. 2014), wobei seit jeher das sichsische
Verbreitungsgebiet von Hipparchia statilinus in westlicher
Richtung maximal bis zur Elbe reichte (Reinhardt et al.
2007). Die historischen Vorkommen in der Dresdner
Umgebung, die Steinert (1891) und Mobius (1905) angeben,
sind schon seit Ende des 19. Jahrhunderts nicht mehr belegt
(Schintlmeister & Ramisch 1989, Reinhardt 2000, Reinhardt
et al. 2007). In den letzten Jahren hat sich das Areal der
Art trotz abnehmender Individuendichte nur wenig ver-
andert (Reinhardt 2006, Reinhardt et al. 2007). Aufgrund
der Gesamtsituation in Deutschland besitzt Sachsen neben
Brandenburg eine besondere Verantwortung fiir den Erhalt
dieser Art (Reinhardt et al. 2007, Sbieschne et al. 2014).

An den meisten Fundpunkten ldsst sich Hipparchia statilinus
nur vereinzelt oder mit wenigen Individuen nachweisen, wo-
bei lokal und jahrweise auch héhere Abundanzen auftreten
(Weidemann 1988, Kithne & Gelbrecht 1997). Die Ursachen
fir diese Abundanzschwankungen sind bisher unklar, aber
offensichtlich befindet sich die Art in der Lage in ihrem
Verbreitungsgebiet schnell neu entstandene Habitate wie
Kahlschlige oder Brandflichen zumindest zeitweilig zu be-
siedeln (Kithne & Gelbrecht 1997).

Lebensyklus und Biologie

Hipparchia statilinus tritt univoltin mit einer Lebensdauer von
17 bis 34 Tagen (Mittelwert 25 Tage) auf (vgl. Weidemann
1995, Tolman & Lewington 1998, Settele et al. 1999).
Garcfa-Barros (2000) gibt far Spanien eine Lebensdauer
der Weibchen von 29 bis 59 Tagen an, wobei der Mittelwert
beider Geschlechter bei 47,3 + 17,3 Tagen liegt. In beson-
ders heiflen Jahren kann die Flugzeit in Deutschland schon
Mitte Juli beginnen, aber normalerweise fliegen die ersten
Falter im August (Kithne & Gelbrecht 1997). Hierbei han-
delt es sich in der Regel um Minnchen, die bis zu zwei
Wochen vor den Weibchen erscheinen (Garcfa-Barros 1989,
Reinhardt et al. 2007). Insgesamt lassen sich Imagines am
hiufigsten in der zweiten Augustdekade beobachten, wo-
bei einzelne Exemplare bis Ende September und Anfang
Oktober fliegen (Kihne & Gelbrecht 1997). Die generell
spite Flugzeit der Falter ist mit der Blute von Calluna vul-
garis synchronisiert, die eine wichtige Nahrungsquelle der
Imagines darstellt (Weidemann 1988, Kihne & Gelbrecht
1997, Settele et al. 1999, Steiner & Trusch 2000). Weitere
Beobachtungen saugender Falter stammen von Thynus ser-
pyllum, Pferdedung und feuchtem Sand (Kithne & Gelbrecht
1997, Steiner & Trusch 2000). Die Weibchen besitzen nur
eine geringe Flugaktivitit und lassen sich kaum aufscheu-
chen (Gelbrecht et al. 2001a). Bei den Mannchen zeigt sich
eine hohere Aktivitit, die Verfolgungsjagden, bis zu 15 m
hohes spiralférmiges Aufsteigen, hiufiges Patrouillieren so-
wie territoriales Verhalten einschliet (Garcifa-Barros 1989
& 2000, Settele et al. 1999, Gelbrecht et al. 2001a). Die
Priovipositionszeit der Weibchen gibt Garcfa-Barros (2000)
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mit einer Spannweite von vier bis elf Tagen und Bink (1992)
mit finf bis sechs Tagen an. Zwischen den Eiablagen, die
zwischen 14:00 und 15:10 Uhr (MESZ) stattfinden, sonnt
und ruht sich das Weibchen regelmif3ig aus, sodass sich
eine mittlere Eiablagefrequenz von einem FEi pro zehn
Minuten ergibt (Steiner & Trusch 2000). Wie auch andere
Satyrinenarten legt Hipparchia statilinus die Eier meistens ein-
zeln ab (Weidemann 1995, Steiner & Trusch 2000, Leopold
2007, Méllenbeck et al. 2010). Die potenzielle Fruchtbarkeit
der Weibchen in Spanien betrigt 756 £ 86 und die tat-
sichliche 580 *+ 159 Eier (Gatcfa-Barros 1989 & 2000). In
Mitteleuropa fillt die Anzahl der Eier geringer aus, sodass
Bink (1992) 135 bis 202 Eier als potenzielle und Weidemann
(1995) zwischen 130 und 250 Eier als maximale Eimenge
angeben.

Bis die Larven aus den Eiern schlipfen vergehen acht bis
20 Tage (Median 10-12 Tage), wobei die Angaben in der
Literatur variieren (Roos 1977, Garcia-Barros 1989, Settele et
al. 1999, Steiner & Trusch 2000). Nach Garcia-Barros (1989)
besteht zwischen der Dauer der Eizeit und der Temperatur
eine inverse Beziehung, sodass die Eizeit linger ausfillt,
wenn die Ablage spiter im Jahr oder in kiihleren Klimaten
erfolgt. So dauert die Fientwicklung in den Niederlanden mit
19 Tagen im Mittel sechs Tage linger als in Spanien (Garcfa-
Barros 1989). Die Literaturangaben zur Uberwinterung der
Larven weichen teilweise voneinander ab, wobei wahrschein-
lich regionale Unterschiede im Ablauf, der eventuell durch die
Feuchte, Temperatur und das Nahrungsangebot beeinflusst
wird, bestehen (Garcfa-Barros 1989). Ubereinstimmend
schreiben Steiner & Trusch (2000) und Roos (1977), dass
die Larven nach dem Schlupf die Eihiille fressen. Danach
setzen sie sich fiir die Uberwinterung, die wahrscheinlich in
Horsten von Corynephorus canescens erfolgt, zur Ruhe und neh-
men nur noch sporadisch Nahrung auf (Steiner & Trusch
2000). Wihrend der Zucht erfolgt das Wachstum im ersten
Monat sehr langsam, weshalb Roos (1977) vermutet, dass die
Larven unter natiirlichen Bedingungen eine Diapause durch-
fithren und nur aufgrund der Zucht weiterhin Nahrung auf-
nehmen. Nach Weidemann (1988) beginnt die Larve erst ei-
nen Monat nach dem Schlupf mit der Nahrungsaufnahme,
wenn Ende Oktober das Pflanzenwachstum nachldsst
und der Nihrstoffgehalt des Grases zunimmt. Zwischen
Dezember und Januar befindet sich die Larve in der
Winterruhe, wobei sie ab Februar bei Temperaturen von
tiber 5°C wieder mit der Nahrungsaufnahme beginnt (Bink
1985, Weidemann 1988). Wihrend der Uberwinterung bleibt
die Larve mit Ausnahme der Frostperiode aktiv (Weidemann
1988). Diese Beobachtungen stimmen mit denen von
Garcia-Barros (1989) tiberein, wonach die Larven etwa 20
bis 40 Tage nach dem Schlupf kein Interesse an der Nahrung
zeigen. Insgesamt beweisen die Larven eine hohe Resistenz
gegentiber Nahrungsentzug, ein Zustand, in dem sie nach
Garcfa-Barros (1989) bis zu 80 Tage tiberleben. Bink (1985)
schreibt ebenfalls, dass die Larven vor Februar nicht auf eine
Nahrungsaufnahme angewiesen sind. Garcia-Barros (1989)
konnte wie Weidemann (1988) keine Diapause beobachten,
sondern die Larven fralen zwischen Oktober und Dezember
weiter, wobei sich das Wachstum in den kihleren Monaten

verlangsamt. Ubereinstimmend ~schreiben Bink (1985),
Steiner & Trusch (2000) und Weidemann (1988), dass im
nérdlichen Teil des Verbreitungsgebietes die Uberwinterung
im ersten Larvenstadium erfolgt, wihrend Verity (1953) (zit.
in Garcfa-Barros 1989) in Italien die erste Hiutung schon
vor dem Winter beobachtete und nach Garcia-Barros (1989)
in Spanien die erste Hautung zwischen November und Mirz
stattfindet. Die vollstindige Nachtaktivitit der Larven be-
ginnt erst nach der Uberwinterung im vierten oder fiinften
Larvalstadium (Garcfa-Barros 1989, Jutzeler 1998). Vorher
sind die jungen Larven tagaktiv (Weidemann 1988, Garcfa-
Barros 1989). Nach Roos (1977) durchliuft die Larve von
Hipparchia statilinus finf ILarvalstadien, wihrend Garcia-
Barros (1989) sechs Stadien feststellte. Jedes Stadium mit
Ausnahme des Uberwinterungsstadiums betrigt zwischen
25 und 30 Tagen, sodass die gesamte Larvalzeit zwischen
270 und 300 Tagen dauert (Garcia-Barros 1989). Settele et
al. (1999) geben fiir das Larvenstadium 280 bis 310 Tage und
unter Zuchtbedingungen 109 bis 150 Tage an. Im Friihjahr
ist die Entwicklung der Hipparchia statilinus Larven mit der
Produktionswelle von Corynephorus canescens synchronisiert,
sodass sich die Tiere ab Mitte Juni in der Phase des schnell-
sten Wachstums von den nahrhaften Blitentrieben dieses
Grases ernihren (Bink 1985, Weidemann 1988). Bis Anfang
Juli erreicht die Larve eine Linge von 1,5 cm (SBN 1991). Die
Larven der Satyrinen sind Grasfresser, wobei sie in der Wahl
der Wirtspflanze Priferenzen zeigen und sich nicht, wie lange
angenommen, unspezifisch verhalten (Bink 1985, Fartmann
& Hermann 2006, Méllenbeck et al. 2010). Je nach Region
hat  Hipparchia statilinus unterschiedliche Wirtspflanzen-
priferenzen (Jutzeler 1998), sodass verschiedene Angaben
existieren. In Deutschland bevorzugt Hipparchia statilinus
Corynephorus canescens, Festuca ovina agg, und Calamagrostis epi-
gegjos (Kihne & Gelbrecht 1997, Settele et al. 1999, Steiner
& Trusch 2000). Nach Bink (1985) gehéren die beiden erst
genannten Pflanzenarten sowie Carex pilulifera, Cynosurus cri-
status und Danthonia decumbens zu den Wirtspflanzen und in
Spanien nutzt Hipparchia statilinus Avenula gervasii, Brachypodium
phoenicoides, Bromus erectus, Dactylis glomerata, Koelleria vallesiana,
Nardus stricta, verschiedene S#pa-Arten, Poa spec. und Carex
hallenara (Garcia-Barros 1989).

Die Verpuppung der Larven in einem Kokon unter der
Erde findet Anfang Juli bis Mitte August (Weidemann 1988,
Settele et al. 2009) mit einer Puppenruhe von 19 bis 31 Tagen
(Garcfa-Barros 1989) bzw. 21 bis 46 Tagen (Mittelwert 32
Tage) (Bink 1985) statt.

Besonders das Wachstum und die Phinologie der
Larvalstadien miissen an die klimatischen Gegebenheiten
und den Entwicklungszyklus der Wirtspflanzen ange-
passt sein (Mollenbeck et al. 2010). Dies gilt insbesonde-
re fur Arten, deren Lebensriume sich wie bei Hipparchia
statilinus durch eine starke Sommertrockenheit auszeich-
nen (vgl. Mollenbeck et al. 2010), denn in den heilen
Sommermonaten wiirde den ILarven sowohl quantitativ
als auch qualitativ nur ein schlechtes Nahrungsangebot
zur Verfiigung stehen (Bink 1985). Fir einige Satyrinen
sind Adaptionsmechanismen wie eine Sommerruhe der
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Larven oder eine lange Priovipositionszeit bekannt (Bink
1985, Garcia-Barros 1988 & 1989). Bei Hipparchia statilinus
spiegelt sich die Anpassung im verspiteten Einsetzen der
FraBlaktivitit der Larven, in der langen Puppenruhe und ei-
ner méglichen Ubersommerung wider (Bink 1985, Garcia-
Barros 1989, Settele et al. 1999).

Fir eine Gber 30 Jahre tberlebensfihige Population besitzt
Hipparchia statilinus einen Flichenanspruch von 260 Hektar
(Bink 1992). Die Populationsdichte betrigt 16 Falter pro
Hektar (Bink 1992), wihrend die Angabe von Weidemann
(1995) zwischen einem und 100 Faltern pro Hektar
schwankt. Fiir Spanien ermittelte Garcfa-Barros (2000) eine
mittlere Populationsdichte von etwa 30 Faltern pro Hektar.

Habitatanspriiche

In Ostdeutschland besitzt die stenotope Satyrinenart
eine enge Bindung an grofle, offene und trockenwarme
Sandstandorte, deren Bewuchs in der Regel aus luckigen
und niedrigwiichsigen ~ Sandtrockenrasen (Koelerio-
Corynephoretea) besteht (Kihne & Gelbrecht 1997,
Neumann & Luft 2014, Sbieschne et al. 2014). Oft sind
diese Sandtrockenrasen mit Calluna-Heiden verzahnt und
grenzen an Bitken-Vorwilder und/oder Kiefernforsten
an (Steiner & Trusch 2000, Neumann & Luft 2014).
Windoffene Flichen werden ebenfalls besiedelt (Steiner
& Trusch 2000). All diese Habitate befinden sich tbet-
wiegend auf Binnendiinen, tbersandeten Grund- und
Endmorinen sowie Sandern (Kithne & Gelbrecht 1997,
Sbieschne et al. 2014). Die aktuell wichtigsten Habitate
von  Hipparchia
Braunkohlenbergbaufolgelandschaften, Kahlschlige oder
Sand- und Kiesgruben (Kithne & Gelbrecht 1997).

statilinus - sind ~ Truppentibungsplitze,

Nach Fartmann & Hermann (2006) ist der bisherige
Kenntnisstand tber die Larval6kologie von Hipparchia sta-
tilinus gering, wobei als wichtigste Quelle Steiner & Trusch
(2000) gilt. Steiner & Trusch (2000) beobachteten auf zwei
Truppentbungsplitzen in der Nihe von Potsdam sieben
Eiablagen und fanden zwei Eier ohne vorherige Beobachtung
eines Weibchens. Aus dieser Untersuchung geht die folgen-
de Charakterisierung der Eiablagestellen hervor:

Standort: xerotherm mit voller Besonnung, erst in einem
Umfeld von 3 bis 10 m befindet sich ein Birkensaum oder ein
lockerer Waldrand, Vorkommen von verschiedenen Calluna-
Heide-Sukzessionsstadien, pflanzensoziologisch gehéren die
Ablagestellen zum Spergula morisonii-Corynephore-
tum canescentis (Frihlingsspergel-Silbergrasfluren);

Untergrund: sandig und groBtenteils flichig mit einer
Moosschicht aus Polytrichium piliferum bedeckt, einmal fast
vegetationsfrei, Exposition leicht sidwestlich oder eben;

Eiablage: nicht direkt an Corynephorus canescens Horsten, sondern
5 e¢m bis 20 cm entfernt an abgestorbenem Pflanzenmaterial in

unmittelbarer Bodennihe (1 cm tber Boden), Bevorzugung
der Unterseite, einmal Nutzung der Oberseite, Ablage eines
Eies an einen Halm von Corynephorus canescens, der 4 cm aus
dem Horst herausragte;

Ablagesubstrat: trockene Halme von

Corynephorus canescens, zwei Ablagen an trockene Blitter von

iberwiegend

Carex arenaria, je einmal an eine flichig ausgebreitete trocke-
ne Moospflanze von Polytrichium piliferum, an Cladonia spec.
(Rentierflechte) und an einer Jungpflanze von Digitaria is-
chaemum (Steiner & Trusch 2000).

Diese Ergebnisse decken sich mit Angaben bei SBN (1991)
und Reinhardt et al. (2007), wonach die Eiablage meist
einzeln an dirren Grasblittern, Steinflechten oder griinen
Pflanzen in Bodennihe erfolgt. Auch Garcfa-Barros (1989)
beschreibt, dass die Eiablagen von Hipparchia statilinus be-
vorzugt an der Unterseite von trockenen Grisern oder an
anderen Pflanzen in Bodennihe stattfinden. Weidemann
(1995) beobachtete, dass die Weibchen in Gefangenschaft
die Eier nicht an Corynephorus canescens sondern etwa 20 cm
entfernt an die Gazehaube legten. Das Ablageverhalten der
Weibchen wird als meist zufillig beschrieben (Bink 1992).

Nach Reinhardt et al. (2007) sind die Priimaginalhabitate
in den Silbergrasfluren (Corynephorion canescentis)
und Grasnelken-Sandmagerrasen (Armerion elongatae)
weitgehend identisch mit den Imaginalhabitaten, in denen
die Falter im freien Gelinde fliegen und eher auf offe-
nen, heiBen Sand- oder Brandflichen als auf Bluten oder
Baumstimmen ruhen (Kithne & Gelbrecht 1997, Reinhardt
et al. 2007). Insgesamt gilt Hipparchia statilinus als standort-
treu (Weidemann 1995, Reinhardt 2000).

Gefihrdung

Der hohe Gefihrdungsgrad von Hipparchia statilinus in
Deutschland beruht auf der engen Bindung dieser Art an
nihrstoffarme, liickige Offenlandlebensriume, die zuneh-
mend verschwinden (siche Kapitel 5) (Steiner & Trusch
2000). Hipparchia statilinus gilt in den Bundeslindern Berlin,
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Schleswig-
Holstein/Hamburg als ausgestotben oder verschollen
(Settele et al. 2009), wurde allerdings in den 1990er Jahren
im Ostlichen Niedersachsen wiederentdeckt (Reinhardt
1995, Theunert 2008). In Niedersachsen, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen und Sachsen-Anhalt wird die Art
in der Roten Liste als vom Aussterben bedroht gefiihrt,
was auch der FEinstufung fir Gesamtdeutschland ent-
spricht (Theunert 2008, Settele et al. 2009, Reinhardt &
Bolz 2012). Inzwischen gilt diese Einstufung ebenfalls fiir
Brandenburg, da in den letzten Jahren auf einem Drittel
der bekannten Standorte kein Nachweis von Hipparchia
statilinus gelang (Gelbrecht et al. 2001a & 2001b, Settele
et al. 2009). Europaweit gehort Hipparchia statilinus zu den
potenziell gefihrdeten (near threatened) Arten (van Swaay
et al. 2010).
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Freilanduntersuchungen

Erfassung der Larven

Bei Hipparchia fagi and Hipparchia semele erwies sich die nichtli-
che Larvensuche als erfolgreiche Nachweismethode (Leopold
2007, Méllenbeck et al. 2010), sodass diese auch bei Hipparchia
statilinus zam Einsatz kam. Die Larvensuche im Biotop Burg
fand in den Jahren 2010 und 2011 zwischen Ende Mai und
Ende Juni vor Einbruch der Dimmerung (etwa 21:00 Uhr
MESZ) bis 24:00 Uhr (MESZ) statt. Zu dieser Uhrzeit hiel-
ten sich die Larven der verwandten Arten in den Horsten
ihrer Wirtspflanzen auf (Leopold 2007, Méllenbeck et al.
2010). Aus diesem Grund konzentrierte sich die Suche nach
Hipparchia statilinus auf die Horste von Corynephorus canescens,
die mit einer lichtstarken Taschenlampe abgeleuchtet und auf
Larven untersucht wurden. Von dieser systematischen und
flichendeckenden Erfassung wurden nur stirker verbuschte
Bereiche mit Calluna vulgaris oder Rubus fructicosus agg, sowie
Dominanzbestinde von Calamagrostis epigejos ausgeschlossen.

An drei Terminen im Jahr 2010 (29.05., 17.06., 26.06.) et-
folgte die Larvensuche im Bereich ' und dem sich an-
schlieBenden streifenférmigen Silbergras-Pionierrasen, der
parallel zur Spremberger Chaussee verlduft. Alle drei Tage
waren sonnig, mit geringer Bewolkung und Temperaturen
von etwa 20°C. Wihrend der Nacht fiel die Temperatur auf
etwa 10°C bis 12°C. Im Jahr 2011 (02.06., 27.06.) fand die
flichendeckende Suche aufgrund der im Jahr 2010 beobach-
teten Eiablagen in dem Nord-West ausgerichteten Streifen
mit den Abschnitten A bis E sowie im Bereich F statt, wobei
die Stellen mit Eiablagen aus dem Vorjahr eine besondere
Berticksichtigung fanden. Die Witterung der beiden Tage
des Jahres 2011 entsprach denen des Vorjahres. Nur die
Nichte waren mit 15°C etwas milder.

Aufgrund des frithen Larvenstadiums (vermutlich 1.3-1.4)
wurden die Larven zur sicheren Artidentifizierung mitge-
nommen und weiter geziichtet bis sich die charakteristische
Dorsal- und Lateralzeichnung entwickelte. Anschlieend
wurden die Larven wieder im Untersuchungsgebiet ausge-
setzt. Die Charakterisierungder Larven-und Eiablagehabitate
erfolgte anhand derselben Parameter (Tab. 1). Allerdings
handelte es sich bei den Larvenfundpunkten um kreisférmi-
ge Aufnahmeflichen mit einem Radius von 30 cm und dem
Larvenfund als Mittelpunkt. Zusitzlich zu den Parametern
der Tabelle 1 wurde die Hohe, Breite und Phinologie der
Pflanze, an der sich die Larve befand, erfasst.

Erfassung der Etablagestellen

Zur Erfassung der Fiablagestellen wurden eiablagewillige
Weibchen mit einem Mindestabstand von einem Meter ver-
folgt. Dabei wies keine Verhaltensweise auf eine Stérung
der Tiere hin. Stattdessen sonnten sich die Falter auf dem
Betrachter oder Fotoapparat und einige Eiablagen fan-
den 20 cm entfernt neben dem Schuh des Betrachters
statt. Durch diesen geringen Abstand lie3 sich immer eine
ortsgenaue Abdomenkrimmung des Weibchens feststel-
len. Wihrend einiger Abdomenkrimmungen war sogar
das Ei sichtbar. Dennoch konnte nicht in jedem Fall eine
Unterscheidung zwischen einer Abdomenkriimmung und
einer Eiablage stattfinden, sodass alle eindeutig festgestell-
ten Abdomenkriimmungen, bei denen das Weibchen kurze
Zeit in dieser Position verharrte, als Fiablagen zihlten. Im
Jahr 2010 lieBen sich an sieben Tagen in der Zeit vom 21.08.
bis 12.09. und im Jahr 2011 an sechs Tagen vom 24.08. bis
zum 10.09. Eiablagen beobachten. Die meisten Weibchen
legten die Eier an kleine Streupartikel in den Sand, sodass in
der Regel eine anschlieBende Uberpriifung der Ablagestellen

Tab. 1. Parameter zur Charakterisierung der Larvenfundpunkte, Eiablagestellen und Rasterstandorte.

Parameter Typ/Einheit Bemerkungen
Anzahl der Eier bzw. Larven metrisch -
Uhrzeit metrisch Angabe in MESZ, 5 min Abstinde
Hoéhe tber Erdoberfliche metrisch/[cm] der Larve bzw. der Fiablage
Abschnitt des Biotops Burg nominal Ermittlung des Heat-Index
Hiablagesubstrat nominal -
Entfernung zur nichsten Eiablage mettisch/[m] bei Beobachtung des gleichen Weibchens
. . . zur Strauchschicht zihlten alle verholzten Pflanzen
Hohe der Strauchschiche metrisch,/fem] unabhingig von ihrer H6he, Messung der mittleren Héhe
Hohe der Krautschicht metrisch/[cm] Messung der mittleren Hohe
Deckung der Krautschicht, . . ) .
i . Schitzung tiber 5 % Deckung in 5 % Schritten, darunter
Strauchschicht und der offenen metrisch/[%] .
B 1 % Schritte
Sandfliche
Deckung von Streu und . eine Trennung von Stret_1 und Igyptogame.r.l wat a?fg.rund
Krvotooamen metrisch/[%] der Trockenheit des Biotops nicht zuverlissig moglich,
yptogame Schitzung siche andere Schichten
Deckung der Pflanzenarten, Schitzung in 5 % Schritten, bei Deckungen unter 5 %o,
insbesondere von Corynephorus metrisch/[%] | Anwendung der erweiterten Braun-Blanquet Skala nach
canescens Dierschke (1994)
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auf Eier, die sich im Freiland kaum von den Sandkornern
unterscheiden, ausblieb. Somit erfolgte auch keine erfolgs-
orientierte Suche nach Eiern (vgl. Hermann 2006). Nach
dem Abflug des Weibchens von der Fiablagestelle wurde
diese mit einem Fdhnchen markiert und wenn mdglich das
Weibchen weiter verfolgt. Auf diese Weise lielen sich oft
mehrere Fiablagen eines Weibchens in Folge beobachten.

Zur Charakterisierung der Eiablagestellen auf einer Fliche
von 0,25 m? (0,5 X 0,5 m) mit der Fiablage als Mittelpunkt
dienten die Parameter in der Tabelle 1. Dartiber hinaus wur-
de die Wirmegunst der Abschnitte des Biotops Burg anhand
ihrer gleichmifBigen Inklination und Exposition mit folgen-
der Formel bestimmt HEAT = cos (Exposition-225) * tan
(Neigung) (KeBler et al. 2012). Dabei besitzen Stidhidnge eine
Exposition von 180° und Nordhinge von 0°, sodass der
Heat-Index mit zunehmender Neigung und einer Exposition
in stidwestliche Richtung steigt (KKefiler et al. 2012).

Neben der Erfassung der Eiablagestellen wurden charakte-
ristische Verhaltensweisen der Imagines von Hipparchia stati-
linus protokolliert.

Erfassung der Rasterstandorte

Fir die Beschreibung der Habitatpriferenzen einer Art
besteht die Notwendigkeit die genutzten Strukturen den
tatsdchlich im Habitat vorhandenen gegentiber zu stel-
len (Fartmann & Hermann 2006). Im vorliegenden Fall
basierte dieser Vergleich auf einem 10 m Raster, wel-
ches sich tber das Untersuchungsgebiet Burg erstreck-
te und somit das gesamte Spektrum an potenziellen
Eiablagestellen einschlieflich verschiedener Expositionen
und Vegetationsdichten reprisentiert. Denn aufgrund
der fehlenden Identifizierungsmoglichkeit der Eier von
Hipparchia statilinus war eine Erfassung von Nullproben, die
definitiv keine Eiablagestellen darstellen, unméglich. An den
Eckpunkten der 10 m Raster erfolgte mit Ausnahme des
Eiablagesubstrates, der Entfernung zur nichsten Eiablage,
der Hohe tber der Erdoberfliche und der Uhrzeit die
Erfassung der gleichen Parameter wie bei den Fiablagestellen
(Tab. 1). Wenn der Eckpunkt eines Rasters in einem Geholz
lag, fand keine Aufnahme statt, weil solche Standorte nicht zu
den potenziellen FEiablageplitzen von Hipparchia statilinus ge-
héren. Mit dieser Methodik besteht die Moglichkeit weniger
eine Auftrittswahrscheinlichkeit als ein Chancenverhiltnis,
dass ein bestimmter Standort als Fiablagestelle genutzt
wird, zu ermitteln (Thomas & Taylor 2006). Wenn sich be-
ziglich eines Parameters kein Unterschied zwischen den
Eiablagestellen und Rasterstandorten ergibt, dann bedeu-
tet dies nicht zwangsliufig, dass dieser Parameter keine
Bedeutung besitzt, sondern sich nur vor dem Hintergrund
des Biotops nicht unterscheidet (miindl. Mitt. Dormann).

Die Erfassung der Rasterstandorte fand an sechs Tagen vom
06.08. bis 06.10.2011 statt. Die Anzahl der Rasterstandotrte
lag je nach Flichengrée der Teilabschnitte zwischen 16 und

20 (N — 145).

Auswertung

Alle statistischen Analysen wurden mit R 3.0.3 durchgefithrt
(R Core Team 2014).

Die Analyse der Eiablagepriferenzen erfolgte mit ge-
Modellen (GLM) einschlie(3-
lich einer logit-link Funktion aufgrund der binomialen
Antwortvariable (Crawley 2013), die zwischen Eiablagestelle
und Rasterstandort unterscheidet. Im Folgenden wird jede

neralisierten  linearen

Eiablagestelle als eine Stichprobe betrachtet unabhingig von
der Anzahl der abgelegten Eier (vgl. Krimer et al. 2012).
In den GLMs fanden folgende Variablen Berticksichtigung:
Deckung der Kraut-, Streu- bzw. Kryptogamenschicht,
der Anteil des offenen Sandes, die Hohe der Krautschicht,
die Deckung von Corynephorus canescens sowie der Heat-
Index. Vor der Berechnung der GLMs erfolgte eine
Uberpriifung méglicher Kollinearititen der Variablen mit
dem Korrelationskoeffizienten nach Pearson um fehlerhaf-
te Variablenschitzungen zu vermeiden (Zuur et al. 2009).
Bei einem Korrelationskoeffizienten von tber [0,7| wur-
de eine der Variablen von der Berechnung ausgeschlossen.
Dies traf bei jedem Modell auf den Zusammenhang zwi-
schen der Deckung der Streu- bzw. Kryptogamenschicht
und dem Anteil des offenen Sandes zu, sodass die Streu-
bzw. Kryptogamenschicht nicht in das Modell einfloss.
Mithilfe einer ruckwirtsgerichteten Selektion wurden
schrittweise nicht signifikante Parameter (p>0,05) ausge-
schlossen bis das endgiltige Modell nur noch signifikante
Variablen enthielt (package ,,MASS*“ (Venables & Ripley
2002), Crawley 2013). Die Berechnung von Nagelkerkes R?
fir die minimal addquaten Modelle basiert auf dem package
,»fmsb* (Nakazawa 2014). Zusitzlich fand ein Vergleich der
Eiablagestellen aus den beiden Untersuchungsjahren ge-
genitber den Rasterstandorten mit einem Kruskall-Wallis
Test und post-hoc mit einem Mann-Whitney-U Test statt
(Rudolf & Kuhlisch 2008).

Ergebnisse

Larvalhabitate

Im Jahr 2010 fihrte die Larvensuche zu drei Funden von
Hipparchia statilinus (17.06. 2 Larven, 26.06. 1 Larve) (Abb. 4).
Etwa 30 mm grofle Larven von Hipparchia semele wurden
dagegen schon am 29.05.2010 entdeckt. Die Hipparchia
statilinus Larven besallen dagegen nur eine Linge von 14
bis 19 mm. Zwei der drei Larven befanden sich in einer
Hohe von etwa 15 ¢cm tber der Erdoberfliche an Horsten
von Corynephorus canescens, die mit einem Durchmesser von
etwa 7 cm eine mittlere Grof3e besallen. Die Horste waren
entweder noch steril oder standen kurz vor dem Schieben
der Bliite. Innerhalb des 30 cm Radius deckte sowohl die
Vegetation, die sich vor allem aus Corynephorus canescens
und Thymus serpyllum zasammensetzte, als auch die offene
Sandfliche etwa 50 %. Eine eher untergeordnete Stellung
nahm die Streu- bzw. Kryptogamenschicht mit 30 % bzw.
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Abb. 4. Larve von Hipparchia statilinus aus dem Untersuchungsgebiet Burg in der griinen Farbvariante (20.06.2010)

2% ein. Die dritte Larve befand sich in einer Héhe von etwa
30 cm an einem Halm von Calamagrostis epigejos. Im Umkreis
wuchs neben Calamagrostis epigejos mit einem Deckungsanteil
von etwa 35 % auch Corynephorus canescens mit einer Deckung
von 15 %. Der Flichenanteil des offenen Sandes lag bei etwa
30 % und die Streu- bzw. Kryptogamenschicht nahm eine
Deckung von 15 % ein.

Im Jahr 2011 wurde trotz der Kenntnis der Fiablagestellen
aus dem Jahr 2010 nur eine Larve von Hipparchia statilinus
am 03.06. gefunden, die sich am Stidhang des Abschnittes
D in einem 6 cm groBlen sterilen Horst von Corynephorus
canescens verbarg, In unmittelbarer Nihe wuchsen eben-
falls Helichrysum arenarium und Carex arenaria, sodass die
Vegetation etwa 40 % deckte. Fast die Halfte der Fliche des
Mikrohabitats nahm offener Sand ein, wodutrch die Streu-
bzw. Kryptogamenschicht nur einen Deckungsanteil von
etwa 15 % besal3. Am gleichen Abend gelang der Nachweis
einer erwachsenen Larve der Satyrinenart Hyponephele lycaon.

Eiablagestellen

IndenJahren2010und 2011 wurdeninsgesamt 205 Fiablagen
von Hipparchia statilinus an 163 Ablagestellen beobachtet.
Dabei stammen aus dem Jahr 2010 93 und aus dem Jahr
2011 70 Eiablagestellen. Weniger als zehn Fiablagestellen
wiesen eine Strauchschicht mit mittleren Deckungen von
10 % und Hohen von bis zu 50 cm auf. Uber 80 % der

Eiablagestandorte beinhalteten Corynephorus canescens, wih-
rend Calamagrostis epigejos, Carex arenaria und Festuca ovina agg.
auf insgesamt weniger als 20 % der Eiablagestellen auftra-
ten. Wenn in der unmittelbaren Nihe der Eiablagestelle kei-
ne Horste von Corynephorus canescens wuchsen, waren diese
selten weiter als einen Meter entfernt.

Gegeniiber den Rasterstandorten zeichneten sich die
Eiablagestellen beider Jahre trotz leichter Variationen
durch eine dichtere und hoéhere Krautschicht mit ho-
hen Anteilen von Corynephorus canescens und eine geringe-
re Deckung des offenen Sandes aus (Tab. 2, Tab. 3). Dabei
reichte die Spannweite der Deckung des offenen Sandes als
auch der Streu- und Kryptogamenschicht sowohl bei den
Eiablagestellen als auch bei den Rasterstandorten von null bis
100 %. Nach den Ergebnissen der Priferenzanalyse stieg das
Chancenverhiltnis fiir eine Fiablagestelle mit der Deckung
von Corynephorus canescens (Tab. 4). Je nach Untersuchungsjahr
wirkte sich entweder die Krautschichthohe positiv oder die
Sanddeckung negativ auf die Wahl der Eiablagestellen aus
(Tab. 4). Die Deckung der Krautschicht erwies sich als we-
niger entscheidend. Jedoch bestand zwischen der Deckung
von Corynephorus canescens und der gesamten Krautschicht eine
starke Korrelation (Koeffizient nach Pearson r=0,58 t=12,54,
p<0,001, N=308). Zusitzlich erlangte der Heat-Index durch
die hohe Anzahl der Eiablagen (45 %) auf dem Siidhang des
Abschnittes D im Jahr 2011 eine Bedeutung (Tab. 4). Trotz
dieser leichten Priferenz fir wirmebegtnstigte Hanglagen
nutzten die Weibchen von Hipparchia statilinus zur Eiablage
auch alle anderen Abschnitte des Biotops Burg, die Ost-
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Tab. 2. Mittelwerte und Standardfehler verschiedener Habitatparameter der Eiablagestellen aus den beiden Jahren (2010 N=9g3,

2011 N=70) und der Rasterstandorte (N=145).

Parameter Eiablagestellen 2010 | Eiablagestellen 2011 | Raster standorte
Krautschichtdeckung (%) 13,5940,98 9,59%1,42 5,79£0,86
Krautschichthdhe (cm) 19,81+1,26 11,04+1,17 7,1540,63
Deckung Corynephorus canescens (%o) 10,21+0,88 3,91+1,00 1,8310,34
Deckung offener Sand 47,23+312 34,46+325 55,79+2.85
Deckung Streu- bzw. Kryptogamenschicht (%) 40,91£3,35 58,14+3.22 38,96%2,63

Tab. 3. Vergleich der Habitatparameter der Eiablagestellen aus den beiden Jahren mit den Rasterstandorten mittels Mann-Whitney-U

Tests als post-hoc Prozedur (Eiablagestellen: 2010 N=93, 2011 N=70, Rasterstandorte N=145).

Eiablagen 2010 vs. | Eiablagen 2011 vs. | Eiablagen 2010

Parameter Rasterstandorte Rasterstandorte vs. 2011
U P U P U P

Krautschichtdeckung (%) 2354 <0,001 3830 0,003 1999 | <0,001
Krautschichthéhe (cm) 2169,5 <0,001 3621,5 | <0,001 1639 | <0,001
Deckung Corynephorus canescens (%o) 2531 <0,001 4262 0,044 1633 <0,001
Deckung offener Sand (%) 5519 0,018 31345 | <0,001 2498 0,011
Deckung Streu- bzw. Kryptogamenschicht (%) | 6474,5 0,605 3186,5 | <0,001 2181 <0,001

Tab. 4. Zusammenhang zwischen der Wahrscheinlichkeit einer Eiablagestelle und verschiedenen Habitatparametern in den beiden

Jahren basierend auf binomialen GLMs (Eiablagestellen: 2010 N=93, 2011 N=70, Rasterstandorte N=145). Nicht signifikante Parameter

wurden mithilfe einer rickwartsgerichteten Variablenselektion aus dem Modell entfernt (p>0,05).

Koeffizienten |  Estimate | Std. Fehler | z-Wert | p
Eiablagestellen 2010

Intercept -2,826 0,348 -8,116 <0,001
Krautschichthdhe (cm) 0,111 0,020 5,631 <0,001
Deckung Corynephorus canescens (%) 0,192 0,034 5,580 <0,001
Nagelkerke R? 0,57

Eiablagestellen 2011

Intercept -0,196 0,280 -0,701 0,483
Heat-Index 1,097 0,534 2,055 0,040
Deckung offener Sand (%) -0,023 0,005 -4,547 <0,001
Deckung Corynephorus canescens (o) 0,066 0,026 2,492 0,013
Nagelkerke R? 0,18

und Westhinge sowie ebene Flichen einschlieBen. Knapp
40 % aller Eiablagen in den beiden Jahren fanden auf einem
Westhang und nur 25 % auf dem Siidhang statt. Insgesamt
wiesen die Fiablagestellen von 2011 lickigere und niedrigere
Vegetationsverhiltnisse auf als im Jahr 2010. Zusitzlich nahm
der Anteil des offenen Sandes ab, aber der Anteil der Streu-
und Kryptogamenschicht stieg, wodurch ein signifikanter
Unterschied zu den Rasterstandorten bestand (Tab. 3, Tab. 4).

Verhaltensweisen

Eiablageverhalten der Weibchen

Das Weibchen heftete die Eier an das Substrat, indem es sei-
nen Hintetleib um fast 180° nach vorn kriimmte und wenige
Sekunden in dieser Haltung verweilte (Abb. 5). Mit dieser

Bewegung wurde auch die Eignung des Substrates fiir die
Eiablage tiberprift, wobei die Weibchen kein einheitliches
Verhalten zeigten. Einige Falter flogen die Eiablagestelle di-
rekt an, legten das Ei ohne vorherige Priifung des Substrates
ab und vetlieBen die Stelle wieder, wihrend andere an der
Eiablagestelle verschiedene Substrate tberpriften, dabei
auch einige Schritte zu Ful} zurticklegten und dann erst das
Ei ablegten. Fur die Fiablage war ein Widerstand beispiels-
weise durch einen dinnen Halm oder Streupartikel, den
das Weibchen spiiren musste, entscheidend. Am Ende der
Flugzeitam 10.09.2011lie3 ein Weibchen, das auf einemleicht
erhéhten Holzstiick saf3, das Ei ohne vorherige Uberprﬁfung
oder Krimmung des Hinterleibes in das Substrat fal-
len. Dies blieb im gesamten Untersuchungszeitraum eine
Einzelbeobachtung. In der Regel legten die Weibchen von
Hipparchia statilinus die Eier einzeln ab (87 %). Es erfolgten
aber auch Mehrfachbelegungen eines Standortes, bei denen
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Abb. 5. Weibchen von Hipparchia statilinus bei der Eiablage im Untersuchungsgebiet Burg (06.09.2010).

Abb. 6. Eiablagesubstrate von Hipparchia statilinus (Krypt.=
Kryptogamen, Cory.= Corynephorus canescens, N=163).

sich das Weibchen wenn iiberhaupt nur wenige Zentimeter
von der Ablagestelle des ersten Eies entfernte oder sich
drehte und weitere Eier (selten mehr als eins) ablegte.

Mehr als die Hilfte der Eiablagen fanden an der Streu
oder in flichigen Bestinden des Mooses Polytrichinm pilifer-
um und damit nicht unmittelbar an einer Wirtspflanze statt
(Abb. 6). Die Eiablagen an Corynephorus canescens erfolgten
nie direkt innerhalb eines Horstes, sondern die Weibchen
bevorzugten nach auflen abstehende trockene Halme oder
das Ei wurde seitlich am Grund des Horstes platziert. Unter
die Kategorie Sonstiges fallen unter anderem Fiablagen
auf einer Schotterstrale, an einem Holzstiick oder Zapfen
(Abb. 6). Alle Eier befanden sich direkt an oder nur wenige
Millimeter tiber der Bodenoberfliche.

Abb. 7. Zeitpunkt der Eiablagen in den Jahren 2010 (N=93) und
2011 (N=70).

Die Weibchen legten die Eier zwischen 08:45 Uhr und 17:15
Uhr ab (Abb. 7), wobei die zeitigste Fiablage im Jahr 2011
von 10:15 Uhr stammt. Bei den Freilanduntersuchungen fiel
auf, dass sich besonders die Weibchen von Hipparchia stati-
linns an Tagen mit Temperaturen von tber 35°C wihrend
der groBten Hitze in den Mittagsstunden zuriickzichen. In
diesem Zeitraum waren die Tiere trotz intensiver Suche
auf den Freiflichen unauffindbar. Eine Ausnahme bildete
ein Weibchen, welches am 21.08.2010 in der Mittagshitze
zwei Hier in unmittelbarer Nihe von Ameisen an Thymus
serpyllum ablegte. Dabei verlassen die Weibchen in der
Regel sofort potenzielle Eiablagestellen beim Auftreten
von Ameisen. Bei dieser Einzelbeobachtung flog der Falter
die halbschattige Eiablagestelle zielgerichtet an, legte ohne
vorherige Uberpriifung des Substrates die Fier ab und flog
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in den angrenzenden Kiefernforst. Der gesamte Vorgang
dauerte nur wenige Sekunden. Oft waren Begleitarten wie
Coenonympha pamphilus, Hipparchia semele und Hyponephele ly-
caon, die wihrend der hochsten Temperaturen ebenfalls
eine geringe Flugaktivitit zeigten, wieder aktiv, wihrend die
Weibchen von Hipparchia statilinus weiterhin unauffindbar
blieben. An solchen Tagen fanden gegen 11:00 Uhr die letz-
ten Eiablagen statt und die Falter wurden erst wieder gegen
16:00 Uhr aktiv und legten weitere Eier ab. Im September
oder an insgesamt weniger warmen Tagen zeigten die
Weibchen dagegen vor allem wihrend der Mittagsstunden
zu den héchsten Temperaturen die groBBte Aktivitit. Neben
der Temperatur beeinflusste auch eine schwiile Witterung
das FEiablageverhalten der Weibchen, sodass kurz vor
Gewittern eine erhéhte Fiablagerate auftrat.

OftlieB3 sich ein Weibchen tiber mehrere Eiablagen verfolgen,
sodass nur etwa 16 % der Fiablagen Finzelbeobachtungen
darstellten. Die Beobachtung von zwei oder drei Fiablagen
eines Weibchens erfolgte 12 bzw. 13 mal, was insgesamt etwa
40 % aller Fiablagen entsprach. Wesentlich seltener wurden
vier bis héchstens acht aufeinanderfolgende Fiablagen er-
fasst. Die Eiablageraten der Hipparchia statilinns Weibchen
variierten sehr stark, sodass mitunter sechs Eier in zehn
Minuten, finf Fier in 30 Minuten oder bei tritber Witterung
nur drei Fier in zwei Stunden abgelegt wurden, weil sich
das Weibchen zwischenzeitlich sonnte und Nahrung auf-
nahm. Bei giinstigen Bedingungen, das heif3t bei sonnigem,
warmem und windstillem Wetter, lag die durchschnittliche
Eiablagerate phasenweise bei einem Ei pro zehn bis funf-
zehn Minuten. Die Entfernungen zwischen den Fiablagen
eines Weibchens schwankten in einer Spannweite von 0,1 m
bis zu 50 m. Am hiufigsten wurden Entfernungen von min-
destens einem Meter bis 10 m iiberwunden. Altere, abge-
flogene Weibchen bevorzugten Eiablagestellen in der Nihe
von Calluna-Striuchern als Nektarquelle und tberwanden
zwischen den Fiablagestellen nur sehr kurze Distanzen mit
hiufigen Mehrfachbelegungen eines Standortes.

Wezitere Verhaltensweisen

Im Gegensatz zu den Weibchen zeigten sich die Minnchen
wesentlich aktiver und flugfreudiger aber auch scheu-
er. Die Fluchtdistanz gegeniiber dem Beobachter fiel bei
den Minnchen wesentlich gréfler aus. Dagegen stellte die
Anniherung an Weibchen bis auf geringe Distanzen von
bis zu 30 cm kein Problem dar. Wihrend des Sonnens lief3
sich ein Weibchen in einer Entfernung von 2 cm von ei-
ner Heuschrecke anzirpen ohne wegzufliegen. Wihrend
sich die Weibchen in der grofiten Hitze zurickzogen, be-
setzten die Minnchen auch zu dieser Zeit ihre Reviere
und Rendezvousplitze an erhShten ILandmarken. An
diesen Plitzen lie3 sich oft ein bis zu 5 m hohes spiral-
formiges Aufsteigen der Minnchen beobachten, welches
ebenfalls auftrat, wenn sich Falter anderer Arten dem
Rendezvousplatz niherten. Am Ende der Flugzeit nahm die
Anzahl der Minnchen gegeniiber den Weibchen deutlich ab
und die Rendezvousplitze waren nicht mehr besetzt.

Der Tagesablauf der Weibchen von Hipparchia statilinus be-
ginnt am Vormittag abwechselnd mit intensivem Sonnen
und der Nahrungsaufnahme an den Bliten von Calluna
vulgaris oder alternativ an Thymus serpyllum. Zum Sonnen
klappen die Falter die Fliigel zusammen, sodass neben der
Unterseite der Hinterfliigel maximal noch der Apex der
Vorderfliigel sichtbar ist. Je geringer die Temperaturen, de-
sto flacher wurden die Fligel gegen die Bodenoberfliche
gedriickt. Die Weibchen richteten sich lateral parallel zur
Sonne aus. Selbst kleine Schattenflichen, wie sie beispiels-
weise durch Grashalme entstehen, werden beim Sonnen be-
sonders bei geringen Temperaturen nicht toleriert. In einem
Fall lieB sich beobachten, wie ein sonnendes Weibchen ein
weiteres von diesem Sonnenplatz vertrieb. Je nachdem wie
schnell die Temperatur stieg, dauerten das Sonnen und die
Nahrungsaufnahme zwischen ein und drei Stunden.

Im Jahr 2010 fand die Beobachtung von drei Kopulas im
Freiland statt: am 22.08. gegen 16:00 Uhr und 18:15 Uhr so-
wie am 07.09. gegen 14:45 Uhr. Eines der Weibchen lief3 sich
nach der Kopula weiterverfolgen und legte etwa eine halbe
Stunde spiter zwei Fier ab. Von diesen Eiern wurde eines
wiedergefunden und erwies sich als befruchtet.

Diskussion

Larvalhabitate

Die vier Larvenfunde von Hipparchia statilinus lassen kaum
Riickschlisse auf die Habitatanspriiche zu. Allerdings wei-
sen die Larvalhabitate mit einem tberwiegend ausgegliche-
nen Deckungsverhiltnis zwischen der Krautschicht und
dem offenen Sand im Vergleich zu den Eiablagestellen hohe
Deckungen der Krautschicht auf. Dabei stammen drei der vier
Larvenfundpunkte aus einem Bereich des Untersuchungsgebiets,
in dem die Falter im darauffolgenden Jahr kaum flogen.

Mit Larvenfunden an Corynephorus canescens und Calamagrostis
epigejos stehen die Ergebnisse in Ubereinstimmung mit
den Beobachtungen von Kihne & Gelbrecht (1997).
Ob die Hipparchia statilinus Larven an Calamagrostis epigejos
Einzelbeobachtungen darstellen oder ob diese Grasart wie
potenziell auch Festuca ovina agg. im Untersuchungsgebiet
Burg zu den Wirtspflanzen gehort, lisst sich nicht einschit-
zen. Allerdings stiitzt die Dominanz von Corynephorus canescens
an den Eiablagestellen die Hypothese von Steiner & Trusch
(2000), dass es sich bei dieser Pflanzenart um die wichtigste
Wirtspflanze in Deutschland handelt. Zudem erfiillen die
Wuchsstandorte von Corynephorus canescens gegentber den
wesentlich dichteren Calamagrostis epigeos Bestinden eher
den Wirmebedarf der Priimaginalstadien, wobei es sich um
ein entscheidendes Kriterium bei der Wahl der Wirtspflanze
handelt (Bink 1985).

Eiablagestellen

Gegentiber der durchschnittlichen Vegetationsstruktur des
Biotops Burg priferiert Hipparchia statilinus Eiablagestellen,
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Abb. 8. Schematische Darstellung der 6kologischen Potenz von Hipparchia statilinus (schwarze Linie) beztglich der Krautschichtdeck-

ung im Biotop Burg (Eiablagestellen N=163, Rasterstandorte N=145).

die sich durch eine dichtere Krautschicht hauptsichlich
bestehend aus Corynephorus canescens und einem geringen
Sandanteil auszeichnen. Diese Priferenz wirkt gegen-
tber den allgemeinen Habitatanspriichen dieser wir-
meliebenden Art, die in Deutschland an ihre nérdliche
Verbreitungsgrenze st6t (Kudrna et al. 2011), zunichst
widerspriichlich. Schlief3lich priferieren viele Tagfalterarten
mit dhnlichen Habitatanspriichen in Deutschland mikrokli-
matisch begiinstigte Eiablagestellen (z.B. Fartmann 2004,
Fartmann & Hermann 2006, Leopold 2007, Méllenbeck
et al. 2010, Krimer et al. 2012, Stuhldreher & Fartmann
2014 & 2015). Dies zeigt sich bei vielen (Satyrinen-) Arten
unter anderem in einer Bevorzugung von Sudhingen bei
der Fiablage (Fartmann & Mattes 2003, Fartmann 2004,
Leopold 2007 & 2006, Méllenbeck et al. 2010, Krimer et al.
2012, Stuhldreher et al. 2012). Zwar verweist die Bedeutung
des Heat-Index in der Priferenzanalyse der Fiablagestellen
von Hipparchia statilinus auf eine Nutzung von wirmebe-
glinstigten Standorten, aber nur etwa 25 % der Eiablagen
fanden auf einem Siidhang statt. In Ubereinstimmung
mit Steiner & Trusch (2000) wurden auch alle anderen
Expositionen zur Eiablage genutzt. Dartiber hinaus besitzen
die Eiablagestellen vieler Tagfalterarten wie unter anderem
auch Erebia medusa, Hipparchia fagi und Hipparchia semele im
Vergleich zu der Ausstattung ihres Habitats eine liickigere
Krautschichtdeckung sowie einen hohen Rohbodenanteil
(Fartmann & Mattes 2003, Fartmann 2004, Leopold 2007,
Mollenbeck et al. 2010, Krimer et al. 2012, Stuhldreher
& Fartmann 2015). Dadurch ergeben sich cher negative
Zusammenhinge zwischen der Krautschichtdeckung und
der Wahrscheinlichkeit einer Eiablagestelle (I.eopold 2007,
Mollenbeck et al. 2010). Allerdings unterscheiden sich die
Habitate der oben genannten Satyrinenarten erheblich von
dem Untersuchungsgebiet Burg. Burg zeichnet sich durch
eine Dominanz von Rohbodenstandorten und einer ma-
ximalen Krautschichtdeckung von 50 % aus (Abb. 8). Aus
diesem Grund wirken die Eiablagestellen von Hipparchia
statilinus mit mittleren Krautschichtdeckungen von 12 % im
Vergleich zu der durchschnittlichen Ausstattung des Habitats
als dicht. Die anderen Satyrinenarten besiedeln dagegen

Habitate mit mittleren Krautschichtdeckungen von tber
50 % die bis zu 80 % betragen kénnen. Damit unterschei-
den sich die in diesem Kontext lickigeren Fiablagestellen
mit Vegetationsdeckungen von 20 % bis 50 % und sechr
variablen Rohbodenanteilen der anderen Satyrinen deut-
lich von den extremen Strukturen der Eiablagestellen von
Hipparchia statilinus. Der positive Zusammenhang zwischen
der Auftrittswahrscheinlichkeit einer Fiablagestelle von
Hipparchia statilinus mit der Deckung von Corynephorus canescens
beruht daher vor allem auf der Meidung vegetationsfreier
Flichen bei der Eiablage (Abb. 8). Schlief3lich hingt die er-
folgreiche Entwicklung der Larven neben dem Mikroklima
und dem Schutz vor Pridatoren ebenfalls von einem aus-
reichenden Nahrungsangebot ab (Porter 1992, Fartmann
& Hermann 20006, Garcfa-Barros & Fartmann 2009). Eine
Wahl von lickigeren Eiablagestellen vor der durchschnittli-
chen Ausstattung des Biotops Burg wiirde der Ablage in ve-
getationslose Freiflichen entsprechen. Somit lassen sich die
nachgewiesenen Eiablagepriferenzen nicht uneingeschrinkt
auf andere Lebensrdume von Hipparchia statilinus ibertragen,
insbesondere wenn sich diese durch eine insgesamt dichte-
re Krautschicht auszeichnen. Damit bleibt offen, welche
maximale Krautschichtdeckung oder minimale Deckung
des offenen Bodens die Weibchen von Hipparchia statilinus
bei der Eiablage tolerieren. Die sich aus der Untersuchung
ergebende Optimumskurve legt zwar nahe, dass Hipparchia
statilinus Eiablagestellen mit Vegetationsdeckungen von 5 %
bis 10 % bevorzugt (Abb. 8), aber dies kann ebenfalls an der
Ausstattung des Biotops Burg liegen. Allerdings verschwan-
den die Falter von dem in der Sukzession weiter fortge-
schrittenen Ost-West ausgerichteten Offenlandstreifen und
auch in den untersuchten Abschnitten standen den Faltern
potenziell dichtere Vegetationsbestinde mit Calamagrostis
epiggos zur Verfugung, Diese fanden jedoch weder als
Eiablagestellen noch bei der Aufnahme der Rasterstandorte
Berticksichtigung, Stattdessen nutzten die Falter sofort den
Abschnitt E, der nach den Bauarbeiten zahlreiche Stérungen
mit gro3en Rohbodenanteilen aufwies. Auf diese Weise un-
terstreicht die vorliegende Untersuchung trotz des zunichst
kontriren Zusammenhangs zwischen der Biotopausstattung
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und der Wahl der FEiablagestellen im Vergleich zu verwandten
Satyrinenarten den starken Pioniercharakter von Hipparchia
statilinus. Dieses Ergebnis steht in Ubereinstimmung mit den
Erfahrungen von Kithne & Gelbrecht (1997) sowie Steiner
& Trusch (2000). Fir eine sichere Aussage tiber die komplet-
te Okologische Potenz von Hipparchia statilinus speziell be-
zuglich der maximalen Vegetationsbedeckung der Standorte
sind jedoch weitere Untersuchungen in anderen Habitaten
erforderlich.

Die Mikrohabitatstrukturen in Form der Vegetationsdeckung
und des Anteils unterschiedlicher Bodenoberflichen be-
stimmen neben der Nahrungsverfiigbarkeit erheblich den
Wirme- und Wasserhaushalt des Standortes und beein-
flussen somit die Entwicklung der Pridimaginalstadien von
Hipparchia statilinus (Geiger 1961, Weidemann 1988, Porter
1992, Fartmann & Hermann 20006, Leopold 2007, Garcfa-
Barros & Fartmann 2009). Obwohl die Weibchen die Eier
nicht direkt an die Wirtspflanzen legen und sich damit
keine direkte Priferenz fiir grofie oder besonders auffalli-
ge Pflanzen ergibt (Wiklund 1984, Porter 1992, Fartmann
& Hermann 2006, Gatcia-Barros & Fartmann 2009), ver-
weist die Nutzung von Standorten mit hohen Deckungen
von Corynephorus canescens darauf, dass die Weibchen auf
ein ausreichendes Nahrungsangebot fiir die Larven ach-
ten. Allerdings wirkt sich sowohl eine zunehmende
Deckung als auch Hoéhe der Krautschicht klimamildernd
auf die Eiablagestellen aus, wodurch Leopold (2007) eine
Meidung dichterer Kraut- und Wirtspflanzendeckungen bei
Hipparchia semele begriundet. Mit einer héheren Krautschicht
verschiebt sich der Strahlungsumsatz in Richtung oberer
Krautschichtgrenze, sodass nur eine kurzrasige Vegetation
die Erwirmung der Bodenoberfliche férdert (Geiger 1961,
Stoutjesdjik & Barkmann 1992, Pennekamp et al. 2013). Ein
warmes Mikroklima ist jedoch fiir eine schnelle Entwicklung
der wirmebedurftigen Satyrinenlarven in Deutschland be-
deutsam (Weiss et al. 1998, Roy & Thomas 2003, Fartmann
& Hermann 2006, Leopold 2007).

Unabhingig von der Vegetation handelt es sich bei den liik-
kig bewachsenen Lockersandfluren, die sowohl Hipparchia
statilinus als auch Hipparchia semele zur Eiablage nutzen
(Leopold 2007), um extreme und nur gering gepufferte
Lebensraume (Geiger 1961, Stoutjesdjik & Barkmann 1992).
An windstillen Tagen erwirmen sich diese Standorte in
Mitteleuropa aufgrund der geringen Vegetationsbedeckung
und der schlechten Wirmeleitfihigkeit des Sandes auf bis
zu 60°C und kithlen in der Nacht erheblich aus, wodurch
Temperaturschwankungen von bis zu 34°C herrschen kén-
nen (Leopold 2007). An diese im Letalbereich liegenden
Temperaturen sind die Satyrinenlarven durch ihre nicht-
liche und tagsiiber unterirdische Lebensweise angepasst
(Leopold 2007). Denn schon wenige Zentimeter unter der
Bodenoberfliche nehmen diese Temperaturschwankungen
um die Hilfte ab (Geiger 1961). Dagegen wird die Bedeutung
der dunklen Streu- und Kryptogamenschicht, die die
Standorte zusitzlich auf bis zu 90°C autheizt (Stoutjesdjik
& Barkmann 1992) in den Priimaginalhabitaten der
Satyrinenarten kontrovers diskutiert. In Ubereinstimmung

mit Steiner & Trusch (2000) lieBen sich an den Fiablagestellen
von Hipparchia statilinus mit mittleren Deckungsanteilen von
etwa 48 % groBflichige Ausprigungen dieser Schicht, do-
miniert durch das Moos Polytrichium piliferum nachweisen. Im
Gegensatz dazu tiberschreitet die Streuschicht bei Hipparchia
semele selten Deckungswerte von 20 % und wirkt sich den-
noch negativ auf die Auftrittswahrscheinlichkeit einer
Eiablagestelle auf (Leopold 2007). Dieser Zusammenhang
beruht nach Leopold (2007) auf der erschwerten oder so-
gar verhinderten Mdglichkeit des Vergrabens der Larven.
Dagegen argumentieren Steiner & Trusch (2000), dass der
dunkle und trockene Untergrund die Eier von Hipparchia
statilinus vor Pilzbefall schiitzt. Moglicherweise entfaltet
die Streu- und Kryptogamenschicht in den Larvalhabitaten
von Hipparchia statilinus als organische Substanz mit hoherer
Wirmespeicherkraft zudem eine Pufferwirkung, die einem
schnellen Auskiihlen der Mikrohabitate entgegenwirkt.

Obwohl sich zwischen den beiden Jahren mit Ausnahme
von Corynephorus canescens Unterschiede in der Bedeutung
der einzelnen Faktoren bei der Wahl einer Eiablagestelle
durch Hipparchia statilinus ergeben, bleibt die allgemei-
ne Ausprigung der Eiablagestellen im Vergleich zu den
Rasterstandorten konstant. Insgesamt basieren die unter-
schiedlichen Vegetationsstrukturen der Fiablagestellen auf
deren variabler Verteilung in den beiden Jahren. Im Jahr
2010 herrschten vorwiegend Westwinde, die den Faltern ei-
nen gerichteten Flug erschwerten, wodurch sich insbeson-
dere eiablagewillige Weibchen in windgeschiitzte Bereiche,
speziell in die Abschnitte C und I zurtickzogen. Aus diesem
Grund erfolgten nur wenige Fiablagen auf dem windexpo-
nierten Siidhang des Abschnittes D, auf dem im Jahr 2011
viele Eiablagen stattfanden. Dartber hinaus ldsst sich nicht
ausschlieBen, dass Hipparchia statilinus mit den verinderten
Eiablagepriferenzen im Jahr 2010 auf eine mikrostandort-
liche Verinderung des Biotops Burg beispielsweise durch
vermehrten Aufwuchs reagierte, denn die Rasterstandorte
basieren auf den Vegetationsverhiltnissen im Jahr 2011.

Die einzelne Ablage von Fiern an toten Bestandteilen
der Wirtspflanze oder auch an wirtspflanzenfremde
Ablagesubstrate fihren neben Hipparchia statilinus auch
viele weitere Tagfalterarten insbesondere aus der Gruppe
der Satyrinen durch (Shreeve 1986, Porter 1992, Fartmann
& Mattes 2003, Leopold 2006 & 2007, Méllenbeck et al.
2010). Mit dieser Strategie verbinden sich sowohl fir die
Pridimaginalstadien als auch die Weibchen verschiedene
Vor- und Nachteile (Porter 1992). Fiir die Weibchen be-
steht durch die schnelle Ablage einzelner Eier ein geringeres
Pridationstisiko, welches aber mitunter durch die erhéh-
te Flugaktivitit der Individuen kompensiert wird (Porter
1992, Fartmann & Hermann 2006). Dagegen profitieren
die Larven von der einzelnen Ablage durch eine geringe in-
traspezifische Konkurrenz, die insbesondere in vegetations-
armen Habitaten eine Rolle spielt (Fartmann & Hermann
20006, Leopold 2007). Zusitzlich beugen die Weibchen
von Hipparchia statilinus solchen Konkurrenzsituationen
durch eine gewisse Mindestentfernung zwischen den
Eiablagen vor. Dartiber hinaus ergibt sich durch die einzel-
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ne Ablage eine Risikostreuung gegeniiber interspezifischer
Konkurrenz, Pridation, Parasiten oder auch der exponierten
Lage des Fies ohne besonderen Schutz an den Streupartikeln
(Porter 1992, Fartmann & Hermann 20006, Garcia-Barros
& Fartmann 2009). Diese Risikostreuung trigt insbeson-
dere in den Pionierhabitaten der Hipparchia Arten mit un-
vorhersehbaren, lebensraumerhaltenden  Storereignissen
zur Erhaltung der Population bei (Fartmann & Hermann
2006, Leopold 2007). Zudem besitzen wirtspflanzenfrem-
de, trockene und tote Eiablagesubstrate den Vorteil, dass sie
die mikroklimatische LLage des Eies sichern, sich nicht mehr
aktiv bewegen und stirker erwirmen als griine Pflanzenteile
(Stoutjesdjik & Barkmann 1992, Méllenbeck et al. 2010). Aus
diesem Grund legen besonders Arten mit einer langen Ei-
und Larvenentwicklung die Fier an ausdauernde und nicht
genieBbare Pflanzenteile ab (Garcfa-Barros & Fartmann
2009). AuBerdem herrscht an diesen Ablagesubstraten ein
geringeres Risiko fiir Herbivorie (Méllenbeck et al. 2009 &
2010). Beiden Aspekten reprisentiert durch Mikroklima und
Pridationsdruck dient ebenfalls die geringe Ablagehdhe der
Eier, die sowohl bei Hipparchia statilinus als auch Hipparchia
semele selten tber einem Zentimeter liegt (Porter 1992,
Fartmann & Hermann 2006, Leopold 2006 & 2007). Mit
dieser wirtspflanzenfremden Eiablage steht den ILarven
allerdings sofort nach dem Schlupf keine Nahrung zur
Verfugung (Wiklund 1984). Allerdings zeigen verschie-
dene Untersuchungen unter anderem auch an Hipparchia
statilinus, dass die Larven eine hohe Toleranz gegeniiber
Nahrungsentzug besitzen (Bink 1985, Karlsson & Wiklund
1985, Garcia-Barros 1988 & 1989, Méllenbeck et al. 2010).
Auf diese Weise konnen die Larven die relativ kurzen
Distanzen bis zur nidchsten Wirtspflanze, die bei den po-
lyphagen Satyrinen in der Regel in hoher Abundanz auf-
tritt, ohne Probleme tberwinden (Wiklund 1984, Karlsson
& Wiklung 1985, Garcia-Barros 1988 & 1989, Steiner &
Trusch 2000).

Verhaltensweisen

Besonders auffillig war das Verhalten eines abgefloge-
nen Hipparchia statilinus Weibchens, welches sich in ei-
nem sehr begrenzten Aktionsradius zwischen den Calluna
vulgaris Strauchern und den wenig selektiv gewihlten
Eiablageplitzen mit teilweisen Mehrfachbelegungen beweg-
te. Dieses Verhalten hingt mit dem Alter des Falters zusam-
men, welches durch eine erhéhte Motivation zur Eiablage
die Selektivitit bei der Auswahl des Fiablageplatzes reduziert
(Garcfa-Barros & Fartmann 2009). Ein solches Verhalten
impliziert, dass dltere Weibchen ihre letzten Ressourcen nut-
zen um eine moglichst hohe Anzahl von Eiern abzulegen
unabhingig von der Eignung des Standortes. Denn insge-
samt sinken ihre Chancen fir alle Eier optimale Stellen zu
finden (Jaenike 1990). Garcia-Barros (2000) bestitigt, dass
die meisten Weibchen von Hipparchia statilinus sterben, bevor
sie alle Eier ablegen.

Aufgrund des spezifischen Temperaturverhaltens von
Hipparchia statilinus fanden die Eiablagen zwischen 08:45 Uhr

bis 17:15 Uhr statt, womit sich eine Erweiterung gegentiber
der Angabe von Steiner & Trusch (2000) mit Eiablagen zwi-
schen 14:00 Uhr und 15:10 Uhr ergibt. Sowohl bei Hipparchia
Jfagi als auch Hipparchia semele erfolgen die Eiablagen ctwa
zwischen 11:30 Uhr und 17:00 Uhr (Shreeve 1990, Leopold
2007, Méllenbeck et al. 2010). Die Ursache der vergleichs-
weise weiten zeitlichen Spanne der Eiablagen von Hipparchia
statilinus liegt in der Variabilitit der Witterungsbedingungen
wihrend der Flugzeit, an die sich die Weibchen anpassen.
Bei der Betrachtung einzelner Tage fillt die Spannweite we-
sentlich geringer aus und beschrinkt sich mitunter auf we-
nige Vormittags- oder Abendstunden.

Wie die Minnchen durch ihre Aktivititin den Mittagsstunden
bewiesen, ist Hipparchia statilinus in der Lage physisch hohe
Temperaturen zu tolerieren (Bink 1992). Dennoch senkten
die Weibchen in diesen Stunden ihre Aktivitit erheblich.
Eine Beobachtung, die auch auf Hipparchia semele zutrifft,
obwohl die Falter auch bei 40°C noch Eier ablegen kénnen
(Karlsson & Wiklund 2005). Allerdings verkurzt sich da-
durch deren Lebensdauer (Karlsson & Wiklund 2005), so-
dass die Hipparchia statilinus Weibchen ihre Aktivititen bei
diesen Temperaturen einschrinken, um ihre im Norden ver-
gleichsweise kurze Lebensdauer (Garcfa-Barros 2000) nicht
zusitzlich zu reduzieren.

Nachweisméglichkeiten

Bei den verwandten Hipparchia Arten fiel mit 50 bzw. 36
Larven die nichtliche Suche wesentlich erfolgreicher aus
als bei Hipparchia statilinus (vgl. Leopold 2007, Méllenbeck
et al. 2010). Eine schlechtere Nachweisbarkeit besitzen
die Larven von Erebia aethiops mit sieben Larven bei vie-
len nicht erfolgreichen Begehungen (Leopold 20006). Wie
bei Hipparchia statilinus lieBen sich bei Erebia aethiops keine
ginstigen Rahmenbedingungen fiir eine gezieltere Suche
erkennen (Leopold 2006), denn die Larvennachweise der
verwandten Arten fanden bei dhnlichen und zum Teil kith-
leren und regnerischen Witterungsbedingungen im glei-
chen Zeitfenster statt (Leopold 2006 & 2007, Méllenbeck
et al. 2010). Allerdings beginnt bei allen drei genannten
Arten die Flugzeit wesentlich eher als bei Hipparchia statili-
nus (Settele et al. 2009), sodass die Hipparchia fagi Larven im
Mai eine GréBe von 4 cm bis 5 cm besallen (Mollenbeck et
al. 2010). Die Larven von Hipparchia statilinus waren Anfang
Juni nur etwa 2 cm lang (eigene Beobachtung, SBN 1991).
Moglicherweise kann eine Larvensuche nach Hipparchia
statilinus wihrend oder nach der Blite von Corynephorus ca-
nescens die Erfolgsrate aufgrund der Grée der Larven er-
héhen. Zudem ist unklar ab welchem exakten Zeitpunkt die
Larven zu einer nachtaktiven Lebensweise tibergehen, denn
die Angaben von Garcfa-Barros (1989) und Jutzeler (1998)
widersprechen sich.

Dennoch wird die Effizienz der nichtlichen Larvensuche bei
verschiedenen Satyrinenarten durch diverse Verhaltensweisen
der Tiere, zu denen eine kurze Aktivititsphase wihrend
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der Nacht oder das Verkriechen und Fallenlassen in den
Grashorst insbesondere nach Lichteinwirkungen gehort,
herabgesetzt (Kwast & Sobczyk 2000, Leopold 2006 & 2007,
Mollenbeck et al. 2010). Fir den schnellen Artnachweis von
Hipparchia statilinus eignet sich die nichtliche Larvensuche in
Ubereinstimmung mit Leopold (2007) und Hermann (2006)
nicht. Wesentlich erfolgsversprechender fillt die Begehung
potenzieller Habitate wihrend der Flugzeit der Falter aus,
da besonders die Midnnchen eine hohe Aktivitit mit ausge-
pragtem Territorialverhalten (hill-topping) besitzen (eigene
Beobachtungen, Garcia-Barros 1989, Jutzeler 1998).

Schlussfolgerungen fiir den Schutz von
Hipparchia statilinus

In Ubereinstimmung mit fritheren Publikationen (Kihne
& Gelbrecht 1997, Steiner & Trusch 2000, Gelbrecht et al.
2001a) weist auch diese Untersuchung auf die Bedeutung
friher Sukzessionsstadien insbesondere in Form von
Silbergras-Pionierrasen fiir den Schutz von Hipparchia statili-
nus hin. In diesen Biotopen findet die Art extrem lickige und
sich schnell erwirmende Vegetationsbestinde zur Eiablage
und optimalen Entwicklung der Pridimaginalstadien.
Die Imagines sind dariiber hinaus auf ein ausreichen-
des Nektarangebot speziell durch Calluna vulgaris und das
Vorkommen von Schattenplitzen angewiesen.

In der Vergangenheit entstanden solche Pionierstandorte
durch natiirliche dynamische Prozesse wie Waldbrinde,
Windwurf und die Aktivitit von GrofB3sdugern und blie-
ben durch verschiedene historische Nutzungsformen wie
Waldweide, Allmende und in jingster Vergangenheit in
Bergbaufolgelandschaften und auf Truppenibungsplitzen
erhalten (Steiner & Trusch 2000, Hasse 2007). Allerdings
gehen diese Standorte zunehmend durch Rekultivierung,
Prozessschutz, die Aufgabe des Militirbetriebes oder
durch ein schonendes Naturschutz- und Waldmanagement
ohne Kahlschlige und die damit einsetzende Sukzession
als Habitate fur Hipparchia statilinus vetrloren (Kihne &
Gelbrecht 1997, Steiner & Trusch 2000, Gelbrecht et al.
2001a, Fartmannn 2006b). Daher bedarf es eines gezielten
Naturschutzmanagements um diese floristisch und fauni-
stisch artenreichen Pioniergesellschaften zu erhalten. Dieses
Management sollte durch gezielte Entfernung von Biomasse
und der Schaffung von offenen Sandbereichen der natiirli-
chen Sukzession zu artenirmeren Folgegesellschaften ent-
gegen wirken (Briemle et al. 1991, Hasse 2007, Schwabe
& Kratochwil 2009). Je nach den Gegebenheiten des
Gebietes eignen sich dafiir verschiedene Methoden:
Mahd, Beweidung, Plaggen, das Abschieben der humosen
Bodenoberfliche, Streuabtrag, Entfernung des aufkommen-
den Baumbewuchses, kontrolliertes Brennen, Befahren und
unter Umstinden der Einsatz von GroB3siugern (Briemle et
al. 1991, Steiner & Trusch 2000, Anders et al. 2004, Hasse
2007). Unabhingig von derangewandten Methode fithren un-
terschiedliche Stérungsintensititen mit verschiedenen zeitli-
chen Abstinden zu einem Vegetationsmosaik mit mehreren
Sukzessionsstadien, welches offene Rohbodenflichen, licki-

ge Vegetationsbestinde sowie fortgeschrittene Heidestadien
beinhaltet (Hasse 2007) und damit die Habitatanspriiche
von Hipparchia statilinus optimal widerspiegelt.

Je nach der Wiichsigkeit des Standortes erweist sich durch
die mechanische Belastung des Bodens ein Befahren oder
Beweiden der Standorte als besonders glinstig um die not-
wendigen Priimaginalhabitatstrukturen far Hipparchia statili-
nus zu schaffen (vgl. Leopold 2007, Schwabe & Kratochwil
2009). Bei einer Hitehaltung besteht die Moglichkeit die
Intensitit der Stérungen iiber die Viehdichte und Haufigkeit
zu regulieren (Schwabe & Kratochwil 2009). Auflerdem trigt
cine Beweidung mit Schafen und Ziegen zur Bekimpfung
sukzessionsfordernder Pflanzenarten bei und bedeutet zu-
gleich einen Nihrstoffaustrag (Briemle et al. 1991, Wegener
1998, Leopold 2007, Schwabe & Kratochwil 2009). In extrem
kargen und nihrstoffarmen Biotopen bietet sich ein Befahren
der Standorte an. Dabei reduziert insbesondere ein starkes
aber seltenes Befahren die storungsbedingte Mortalitdt der
Priimaginalstadien und schafft grof3flichige Stérungen, die
nur langsam von konkurrenzstarken Pflanzen besiedelt wer-
den (Leopold 2007). Dagegen kénnen sich Feuer insbesonde-
re als erhaltende Maflnahme fiir die Priimaginalhabitate von
Hipparchia statilinus als nicht zielfihrend erweisen (vgl. Leopold
2007, Méllenbeck et al. 2010). Denn diese férdern unter
Umstinden Pflanzen mit unterirdischen Ausldufern oder fiih-
ren zur Entstehung filzartiger Asche-Streu-Schichten (Briemle
et al. 1991, Anders et al. 2004, Leopold 2007, Méllenbeck
et al. 2010). Feuer eignen sich eher um Larvalhabitate aus
strukturell eher ungeeigneten Heide- oder Grasbestinden
zu entwickeln oder um die Calluna vulgaris Bestinde in den
Habitaten von Hipparchia statilinus za verjingen und somit als
Nektarquelle zu erhalten (vgl. Leopold 2007). Allerdings feh-
len bisher grundlegende Erfahrungen zur Anwendung von
Feuern, wodurch es zu tberprifen gilt, ob diese Methode
zur Schaffung der erforderlichen Habitatstrukturen beitrdgt
(Leopold 2007). Aullerdem sollte sich der Zeitpunkt dieser
Pflegemal3nahme am Entwicklungszyklus von Hipparchia stati-
Jinus orientieren (vgl. Leopold 2007).

Obwohl jede Stérung eine individuelle Mortalitit von
Faltern oder Larven bedeutet, stehen diese geringen Verluste
den langfristigen Vorteilen, die eine solche Stérung fiir den
Fortbestand des Habitats und damit fiir die Population von
Hipparchia statilinus mit sich bringt, gegeniiber (Leopold
2007). SchlieBlich befinden sich Populationen mit einer aus-
reichenden Anzahl an reproduktiven Faltern in der Lage
solche Populationsschwankungen auszugleichen (Leopold
2007). Zudem Dbesitzt Hipparchia statilinus ~ zahlreiche
Anpassungen gegeniiber verschiedenen Storungsereignissen
in Form der nachtaktiven und teilweise unterirdischen
Lebensweise der Priimaginalstadien sowie der wirtspflan-
zenfremden Fiablage (vgl. Porter 1992, Fartmann & Mattes
2003, Fartmann & Hermann 20006, Leopold 2007). Dartber
hinaus verfiigen Pionierarten wie Hipparchia statilinus Gber
eine ausgeprigte Fihigkeit neu entstandene Lebensriume
schnell wiederzubesiedeln (Kithne & Gelbrecht 1997, Hasse
2007, Sbieschne et al. 2014), was sich ebenfalls nach den
Bauarbeiten im Biotop Burg zeigte.
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Allerdings tritt Hipparchia statilinus wie im Fall der unter-
suchten Population oft au3erhalb von Naturschutzgebieten
auf sehr kleinen Flichen auf (vgl. Kithne & Gelbrecht
1997). In diesen Lebensriumen finden selten aufwendige
Naturschutzmalinahmen Anwendung, aber es werden hiu-
fig Pflegemalnahmen aus anderen Grinden wie beispiels-
weise zum Freihalten von Hochspannungstrassen durchge-
fihrt. Diese MaBnahmen, die ebenfalls auf eine Entnahme
von Biomasse hinauslaufen, lassen sich mit positiven
Aspekten fiir den Arten- und Biotopschutz verbinden. Zum
Freihalten von Trassen kommt in der Regel ein Mulchgerit
zum Einsatz, wobei irreparable Schiden des Lebensraumes
vermeidbar sind, wenn das Schneidwerkzeug des Mulchers
etwa flinf Zentimeter Uber der Bodenoberfliche ansetzt
(Kwast & Sobczyk 2000). Zudem sollte das geschnittene
Pflanzenmaterial nicht gehickselt und als Abdeckung auf der
Fliche liegen bleiben, weil dies die Nahrstoffanreicherung
und damit die Verdringung der konkurrenzschwachen
Silbergras-Pionierrasen begtinstigt (Briemle et al. 1991,
Gelbrecht et al. 2001a, Anders et al. 2004, Ellenberg &
Leuschner 2010).

Dabei stellt Hipparchia statilinus nur eine Art der gefihrdeten
Fauna und Flora der Silbergras-Pionierrasen dar, sodass sich
tber den Schutz von Hipparchia statilinus als mégliche Zielart
ein Mitnahmeeffekt fir viele weitere Tier- und Pflanzenarten
ergibt und die biotoperhaltenden MaB3nahmen artiibergrei-
fend wirken (vgl. Luft et al. 2016).

Zusammenfassung

Viele Tagfalterarten zeigen aufgrund der zunechmen-
den Intensivierung der Landwirtschaft in den letzten
Jahrzehnten erhebliche Riickginge. Diese betreffen insbe-
sondere Habitatspezialisten fiir nahrstoffarme Griinlinder,
zu denen Hipparchia statilinus, eine der am stirksten bedroh-
ten Tagfalterarten Deutschlands, gehort. Allerdings fehlen
fir diese Art weitestgehend Kenntnisse tber die Okologie
der Priimaginalstadien. Vor diesem Hintergrund erfolgte
in der sdchsischen Oberlausitz (Deutschland) eine zweijih-
rige Untersuchung der Eiablagestellen dieser Satyrinenart.
Im Gegensatz zu nah verwandten Arten zeigt Hipparchia
statilinus eine Priferenz fir Fiablagestellen mit dichte-
rer Vegetation im Vergleich zur Umgebung Sowohl die
Krautschichth6he und Deckung, als auch die Deckung von
Corynephorus canescens, wobei es sich in diesem Habitat um
die wichtigste Wirtspflanze der Larven handelt, besitzen auf
den Eiablagestellen héhere Werte als auf den nicht besiedel-
ten Standorten. Dagegen fillt die Deckung des Sandes auf
den Eiablagestellen geringer aus. Diese Priferenz basiert auf
der extremen Vegetationsarmut des untersuchten Habitats
mit einer Dominanz von unbewachsenen Rohbodenflichen.
Diese Stellen vermieden die Weibchen bei der Eiablage, weil
sie den Larven kein ausreichendes Nahrungsangebot bie-
ten. Ein Vergleich zu den Priimaginalhabitaten verwandter
Satyrinen unterstreicht dennoch den Pioniercharakter und
die starke Bindung von Hipparchia statilinus an sehr licki-

ge Vegetationsbestinde. Aus diesem Grund nimmt die
Erhaltung frither Sukzessionsstadien durch Beweidung oder
Befahren der Gebiete den hochsten Stellenwert fir den
Schutz von Hipparchia statilinus in Ostdeutschland ein.

Summary

A high number of butterfly species show strong declines due
to agricultural intensification in recent decades. These decli-
nes particularly affected habitat specialists of nutrient-poor
grasslands. One of these species is Hipparchia statilinus, one
of the most threatened butterflies in Germany. However,
only little information about the ecology of the immature
stages of Hipparchia statilinus exists. For this reason, a two-
year investigation of the oviposition sites took place in the
Upper Lusatia of Saxony (Germany). In contrast to related
Satyrinae species Hipparchia statilinus showed preferences for
oviposition sites with relatively dense vegetation compared
to the surrounding habitat conditions. The height and cover
of the herb layer, containing mainly Corynephorus canescens as
the most important host plant of the larvae in this habitat,
showed higher values in the occupied than unoccupied sites.
In addition, the cover of bare sand was lower in the ovipo-
sition sites. These preferences can be explained by the extre-
mely sparse vegetation in the investigated habitat, which was
dominated by a high proportion of bare sand. The females
avoided these habitat patches without vegetation as oviposi-
tion sites, because they offered insufficient food availability
for the larvae. Nevertheless, a comparison with the larval
habitats of related Satyrinae species highlights the pioneer
character of Hipparchia statilinus and its strong association
with open vegetation. Therefore, the maintenance of eatrlier
succession stages due to grazing or off-road driving has an
outstanding importance for the conservation of Hipparchia
statilinus in Fastern Germany.
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