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Praimaginalokologie mitteleuropaischer
Zygaena-Arten — schwerpunktmifig untersucht auf
Magerrasen der Schwébischen Alb

Wolfgang Wagner, Kronburg

Abstract: Larval ecology of central European Zygaena species — particularly studied
in calcareous grasslands of the Swabian mountains (“Schwibische Alb”, Baden-
Wuerttemberg).

A study of the regional ecology of nine sympatric and partly abundant species of burnet
moths (Lepidoptera: Zygaenidae) was carried out between 1998 and 2002 at altogether 31
lime stone habitats (calcareous grassland, old quarries) of the Swabian mountains
(“Schwibische Alb”, Baden-Wuerttemberg) in order to reveal possible niche separations
and their mechanisms.

These habitats were divided into 60 more or less homogeneous sub areas. Data of relative
abundance and phenology for the species at the different localities were collected using a
transect method with at least weekly recording at each site. Furthermore an analysis of the
biotic resources (larval host plants and imaginal nectar sources) and the abiotic factors
(e.g. exposition, slope) in correlation with the occurrence and abundance of each of the
nine species was worked out using a ranking system for the factors. Additionally, the
immature stages were studied by breeding under artificial and semi-natural conditions and
by intensive field investigations in order to reveal their phenology and especially dorman-
cy behaviour.

The results indicate a phenological, spatial and food biological separation of the nine
species within the calcareous habitats. The species have different flight periods ranging
from June to September. These differences in the flight periods are mainly caused by a dif-
ferent beginning of activity in the spring. All species have an obligatory first diapause
which occurs mostly in the third or fourth larval instar. Larvae of Z. minos, Z. purpuralis
and Z. loti end diapause already in March whereas Z. transalpina and Z. filipendulae hiber-
nate mostly until late April or May. Additionally different speed of development and dif-
ferent main hibernating instars have influence on the flight period.

The spatial separation is revealed by the habitat analysis. Zygaena viciae and probably (low
data) Z. lonicerae inhabit more mesophile and less grazed habitats and show no correla-
tion with either exposition or slope. On the other end of the scale Zygaena carniolica is
the most xerothermic species inhabiting significant south facing slopes which can be heav-
ily grazed and are often very stony and dry.
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The species are also separated in respect to food biology. Species with similar flight time
normally use different larval host plants.

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

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

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

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

Zusammenfassung

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

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

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

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

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

1 Einleitung

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

Aufgrund ihrer leichten Erfassbarkeit eignen sich die Rotwidderchen gut fiir populations-
okologische Studien zur Erforschung von Populationsdynamik und Ausbreitungs-
mechanismen. Dariiber hinaus weisen die Arten infolge abgestufter Euryokiegrade die
ndtigen Voraussetzungen fiir die Verwendung als naturschutzrelevante Bioindikatoren fiir
intakte Kalkmagerrasen (HOFMANN 1994) auf. Weiterhin sind einige Eigenheiten ihres
Entwicklungszyklus von Interesse fiir die physiodkologische Forschung, so die durch
potentielle, fraktionierte Mehrjahrigkeit verkomplizierte Ontogenese und die Markierung
der Diapause durch Hautung in ein besonderes, fre8inaktives Stadium. Erst nach erneuter
Hautung im Friihjahr ist eine weitere Nahrungsaufnahme der in Mitteleuropa obligatorisch
mindestens einmal als Larve iiberwinternden Tiere moglich. Wihrend der Anteil
mehrjdhriger Larven als Anpassungsstrategie zum Uberleben ungiinstiger Witterung
wihrend der Aktivitdtsperioden mit zunehmender geographischer Breite steigt, sind dafiir
vor allem in siidlicheren Gegenden wie dem Mittelmeergebiet eine ,,Sommerdiapause*
sowie weitere, die Larvalphase verldangernde Mechanismen zum Uberdauern von Trocken-
zeiten bekannt (WIPKING 1990).

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

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

2 Methoden
2.1 Arten, Untersuchungsgebiet und -zeitraum

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

Sieben Gebiete wurden iiber vier Jahre von 1998-2001 bearbeitet. Die Bearbeitung der
restlichen Flachen erfolgte meist 2000-2001. Im Friihjahr 2002 wurden noch ergdnzende
Untersuchungen zum Aktivititsbeginn der Raupen nach der Diapause durchgefiihrt. Es
wurden aber auch larvalbiologische Befunde aus anschlieBenden Jahren noch beriick-
sichtigt. Diese spateren Befunde flossen aber meist nicht mehr in die Diagramme mit ein.

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

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

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

2.2 Prdimaginalphénologie

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

Bei Z minos gaben frische Fraflspuren an eben ausgetricbenen Bibernell-Blattern
(Pimpinella saxifraga) die entscheidenden Hinweise. Wenn das zugehorige Raupchen
nicht direkt an der Pflanze saf3, konnte es meist in deren Néhe in bezichungsweise unter
Moos, altem Buchenlaub und Gras gefunden werden. Besonders durch das vorsichtige
Auseinanderdriicken von austreibenden Esparsettenhorsten fanden sich junge Raupen von
Z. loti.

Z. carniolica verriet sich als Junglarve durch einen starken Fenster- bzw. Platzminenfral3
an Lotus corniculatus. Besonders im September und April/Anfang Mai waren an guten
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Stellen die Hornklee-Pflinzchen iibersit von weillen Flecken, die vom Stehenlassen der
Blattepidermis beim Fraf3 herriihrten.

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

Fiir die Auswertung (Phdanogramme) wurden dabei sdmtliche Raupenfunde bei allen Bege-
hungen der zumindest in einem Jahr regelméBig besuchten Gebiete berticksichtigt, also im
Gegensatz zu den Imagines auch bei mehrmaliger Nachsuche in einer Woche auf dersel-
ben Flache. Teilweise wurden in diesen Gebieten auf der Ostalb auch einige Raupenfunde
in nachfolgenden Jahren bis 2005 berticksichtigt, wobei dies dann in den Phédnogrammen
angegeben ist. Bis halbausgewachsene Raupen unter einem Zentimeter Lange bezeichne
ich in vorliegender Arbeit als Jungraupen, solche iiber einen Zentimeter Léinge als altere
Raupen. Altere Larven sind also noch nicht unbedingt vollig ausgewachsen, sondern kén-
nen sich noch etwa im vorletzten Stadium befinden. Lidngenangaben bei Larven beziehen
sich immer auf den Ruhezustand. Beim Kriechen sind die Tiere gestreckter.

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

2.3 Nektarpflanzen

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

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

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

2.4 Gebietsanalyse

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

Die Indizes fiir die Faktoren wurden mit dem Vorkommen der jeweiligen Widderchenarten
korreliert, wobei fiir die Arten zu jedem Faktor ein Durchschnittsindex fiir alle individuen-
reich (Abundanzindex 3—4) besetzten Teilflachen berechnet wurde. Zum Vergleich dient
einerseits der Mittelwert aller Teilflichen und zum anderen derjenige aller nicht stark
besiedelten. Bei den im Untersuchungsgebiet selten auftretenden Widderchenarten Zygae-
na lonicerae und Z. ephialtes erachtete ich bei der Auswahl der von in groBerer Dichte
bewohnten Gebiete bereits geringere Individuenzahlen als ausreichend (Abundanzindex 2,
5-15 Individuen pro ha) als bei hdufigen Arten, um wenigstens einige Flachen auswerten
zu konnen.

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

3 Larvalphénologie

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

Wie bereits im Methodenteil erwdhnt, beziehen sich alle Beobachtungen — sofern nicht
explizit anders angegeben — zu den neun im Kreis Heidenheim untersuchten Arten auf
dieses UG. Hiutungsangaben nach der Uberwinterung beziehen sich auf nur einmal {iber-
winterte Tiere.
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3.1 Frithe Arten mit schneller Entwicklung
nach der Uberwinterung und groBerer UberwinterungsgroBe

Zu dieser Gruppe gehdren Zygaena minos, Z. loti, Z. osterodensis und Z. angelicae ele-
gans. Z. minos-Raupen héuten sich je nach Witterung im Laufe des Mérz aus der Diapause
(Abb. 1a), machen noch zwei bis drei Wachstumshdutungen durch und sind als erwachsene
Raupen im Mai zu finden (Abb. 3) (nur in hoher gelegenen Gebieten oder in kalten Jahren
wohl ausnahmsweise noch bis Mitte Juni). Die Falter fliegen im UG friih ab 1. Juni bis
spétestens Mitte Juli (nur in kiithleren Jahren wie 2001) mit Maximum Ende Juni und sind
von Z. purpuralis relativ getrennt mit kurzer, maximal zweiwdchiger Uberschneidung, die
von alten Z. minos-Weibchen und frischen Z. purpuralis-Mannchen geprégt ist. Nach
Zuchtbeobachtungen wird die Diapause meist bereits Anfang bis Mitte August erreicht, so
dass ein Teil der Vegetationsperiode inaktiv zugebracht wird.

X X
2 o
C C
< <
) —
S, S
£ T
< <
X
%
-
C
<

Abb. la—e: Larvalphdnologie einiger Zygaena-Arten von Mérz bis Oktober auf der Basis von
Monatsvierteln im Kreis Heidenheim. Zygaena minos und Z. purpuralis: Daten von
1998-2005; sonst immer 1998-2002.
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Abb. 2a-b: Phénologie der Widderchen (Individuensummen fiir Monatsviertel) im direkten Ver-
gleich zur Dichte der wichtigsten Nektarpflanzen (wochentliche Indexsummen) in zwei
reprasentativen Gebieten im Kreis Heidenheim (Ostalb) im Jahr 2001. Beriicksichtigete
Nektarpflanzen-Arten: Centaurea jacea, Dianthus carthusianorum, Echium vulgare,
Knautia arvensis, Origanum vulgare, Scabiosa columbaria und Disteln als Sammelin-
dex der Arten Carduus nutans und C. acanthoides sowie Cirsium arvense, C. eriopho-
rum, C. vulgare und C. palustre). Weitere Erlduterungen s. Kap. 2.3.

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

Erwachsene Raupen von Z. osterodensis fand ich in Nordbayern (Steigerwald) bereits
Anfang Mai 2000 (Abb. 4). Am 24. Mirz 2005 (eine Woche nach Schneeschmelze) wurde
in einem Grasbiischel eine noch in der Diapausehaut befindliche Raupe gefunden, die sich
aber umgehend hdutete. Somit ist auch hier ein Aktivitdtsbeginn je nach Lage des Habitats
noch im Marz bis spitestens Anfang April anzunehmen. 2005 wurden weiterhin insgesamt
13 Raupen im vorletzten und letzten Stadium am 5. Mai sowie am 16. Mai (nur mehr
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Abb. 3: Raupe von Zygaena minos: Die schneeweiflen Tiere sind im Mai auf den in den Habi-
taten oft flichigen Moospolstern in der sparlichen Grasnarbe bei nicht zu heilem Wet-
ter manchmal ziemlich auffdllig, leben aber meist doch recht versteckt. Nattheim (Kreis
Heidenheim), Mai 2001.

Abb. 4: Raupe von Zygaena osterodensis im letzten Stadium: Die Raupen sind im Sonnenschein
oft an Stimmen oder altem Laub versteckt und nur zum Fressen auf der Nahrungs-
pflanze. Steigerwald, Mai 2001.
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erwachsene Tiere) gefunden. Kokons wurden Ende Mai/Anfang Juni zahlreich an den
untersten, diinnen Asten mittelalter Eichen am Waldrand registriert. Falter flogen ab 1. Juni
bis Anfang Juli.

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

3.2 Frithe Arten mit langsamerer Entwicklung
nach der Uberwinterung bzw. geringerer UberwinterungsgrofRe

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

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

Raupen von Z. fausta werden auf der Schwibischen Alb mit Austrieb der Nahrungspflanze
im April aktiv und sind meist bereits Ende Mai bis Mitte Juni ausgewachsen. Falter fliegen
im Juli und August. Die Jungraupen erreichen die Diapause meist im September. Bei
dieser Art wurde in der Provence und der Valle di Susa in tiefen, heif3-trockenen Lagen eine
FrafBzeit der iiberwinterten Raupen von April bis Anfang Juni beobachtet, worauf die aus-
gewachsenen Raupen eine Sommerruhe bis Ende August einlegten und sich erst dann
einspannen. Dies korreliert mit Falterfunden nach Mitte September (etwa im Massif de la
Sainte Baume). In hoheren Lagen (Mont Ventoux) und auch in Mitteleuropa scheint eine
solche Ruhephase nicht vorzukommen bzw. wahrscheinlicher nur relativ kurz zu dauern,
so dass die Falter friiher fliegen als in den tiefen, heilen Lagen der Stidwestalpen bzw. der
Provence. Dies kann als Pseudobivoltinismus gewertet werden. In der Literatur sind aber
auch Angaben zu echt bivoltinen Populationen in Siideuropa zu finden (z.B. HOFMANN
1994).
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3.3 Mittelspite Arten

Hierunter fallen Z. viciae, Z. lonicerae, Z. trifolii und Z. ephialtes. Diese Arten hduten sich
im April aus der Diapause. Erwachsene Raupen sind Anfang bis Mitte Juni am haufigsten.
Im Alpenvorland bei Memmingen wurden beispielsweise halberwachsene Larven von
Z. trifolii (Abb. 5) zusammen mit letzten Raupen und Pripupae von Boloria eunomia am
22. Mai 2001 gefunden. Frisch aus der Diapause gehdutete Raupen wurden um den
15. April beobachtet. Falter dieser Arten flogen besonders von Anfang Juli (Z. viciae teils
schon Ende Juni) bis Mitte August.

Abb. 5:  Raupe von Zygaena trifolii: Die Tiere kdnnen leicht mit Z. filipendulae, nicht aber mit
Z. lonicerae verwechselt werden. Memmingen, Anfang Juni 2001.

3.4 Spite Arten

Zu den spiten Arten sind im UG auf der Ostalb Z. transalpina hippocrepidis und beson-
ders Z. filipendulae zu rechnen. Hier findet eine aktive Verzogerung der Flugzeit statt,
indem die Diapause bei den meisten Individuen erst Ende April und im Mai beendet wird,
wobei Z. filipendulae durchschnittlich spater ist als Z. transalpina. Jungraupen fanden sich
erst ab Mitte Mai bis Ende Juni in groBerer Zahl, wenn Z. carniolica-Raupen bereits meist
fast ausgewachsen waren. Die Hauptzeit verpuppungsreifer Raupen reichte von den letzten
Junitagen bis Ende Juli, vor allem bei Z. filipendulae auch noch in den August. Nur sehr
vereinzelt waren auch schon frither einzelne verpuppungsreife Raupen etwa im Juni
anzutreffen, die mit den wenigen bereits im April beobachteten Tieren korrespondierten.
Die Hauptflugzeit reichte von Mitte Juli bis Anfang (Z. transalpina) oder Ende (Z. filipen-
dulae) September, wobei der letzte, frische Z. filipendulae-Falter noch am 14. Oktober
2000 gefunden wurde. Aktive Raupen vor der Uberwinterung wurden bei dieser Art von
Mitte September bis Ende Oktober beobachtet. Insgesamt wird somit ein Teil zu Beginn
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der Vegetationsperiode inaktiv in Diapause zugebracht, das Erreichen der Diapause im
Herbst aber durch die spite Flugzeit sehr nach hinten verschoben. Dazu kommt eine bei
der ersten Uberwinterung geringe Raupengrdfle, die eine langere Postdiapause-Entwick-
lung mit mehr Hautungen notwendig macht als etwa bei Z. minos oder Z. loti.

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

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

3.5 Zygaena exulans

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

4 Larvalhabitate

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

Waldnédhe und Geholzanteil spielen bei Magerrasenbewohnern meist keine direkte Rolle.
Wenn signifikante Bindungen vorlagen, dann bei immer grof3er Spannweite. Somit sind in
Waldndhe und bei hoherem Gebiischanteil nur andere Faktoren statistisch haufiger
gegeben (etwa Versaumungsgrad). Nur bei den Waldsaumarten Z. lonicerae, Z. fausta und
besonders Z. angelicae elegans und Z. osterodensis muss ein stirkerer Einfluss konstatiert
werden.
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4.1 Xerotherme Offenlandarten mit geringer Standortsamplitude

Zu dieser Gruppe zédhlen Z minos und Z. carniolica (Abb. 6). Stark von Z. minos
besiedelte Habitate waren tendenziell grofer, im Vergleich mit allen Gebieten vor allem
aber signifikant siid- bis stidwestexponiert mit geringer Spannweite (Tab. 2). Dazu waren
sie nicht im ebenen Bereich, sondern am Hang gelegen. Weiterhin zeichneten sie sich
durch Moosreichtum und tendenziell durch Trockenheit aus.

Abb. 6: Lebensraumtyp xerothermer, niedrigwiichsiger und steiler Magerrasen: unter anderem
Habitat von Zygaena minos und Z. purpuralis. Nattheim (Kreis Heidenheim), 2001.

Bei Z. carniolica war ebenfalls die Siid- bis Stidwestexposition bei sehr geringer Spann-
weite von grofer Bedeutung. Dazu wurden sehr magere, moosreiche, intensiver beweidete
und trockene Biotope mit stirkerer Hangneigung und oft (aber nicht notwendigerweise)
auch Fels oder Gestein besiedelt (oft zum Gentiano-Koelerietum gehdrig, aber auch Xero-
bromion-Fragmente etc.).

4.2 Xerotherme Offenlandarten (UG) mit insgesamt gro3er Amplitude

Hierunter fallen Z. purpuralis und Z. filipendulae, die in fast allen Magerrasen des UG
vorkommen. Individuenreiche Populationen wurden tendenziell in mageren, siidex-
ponierten, beweideten und moosreichen Fldchen héufiger registriert (Tab. 2, Abb. 7),
wobei aber eine grofle Spannweite mit Besiedelung aller Expositionen und Magerkeits-
grade festgestellt wurde. Z. purpuralis ist etwas stirker als Z. filipendulae von flach-
griindigen, liickigen Stellen abhingig (Nahrungspflanze Thymian!). Z. filipendulae kann
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Abb. 7: Habitattyp stirker beweideter, xerothermer Magerrasenhang: Lebensraum von Zygaena
carniolica, Z. purpuralis und Z. filipendulae. Heidenheim-Schnaitheim (Kreis Heiden-
heim), Juni 2003.

(auBerhalb des UG) fast alle extensiven Offenlandhabitate besiedeln, so auch Flachmoore
und andere Feuchthabitate, wihrend sich Nachweise von Z. purpuralis aus Feuchtberei-
chen wohl immer auf erhohte, trockene Strukturen beziehen.

4.3 Xerotherme Saumarten

Hierunter sind Z. loti, Z. ephialtes, Z. transalpina (hippocrepidis), Z. angelicae und
Z. fausta anzufiihren (Abb. 8). Z. loti weist dabei die grofite 6kologische Valenz auf und
fehlte nur in sehr mageren und scharf beweideten Flichen ohne Sdume. Optimal waren nur
schwach beweidete Mosaike aus xerothermen versaumten Bereichen und mageren,
niedrigwiichsigen Flidchen mit viel Hippocrepis comosa, etwa in Steinbruchsukzessionen.

Die im UG seltene Z. ephialtes bevorzugte ebenfalls wenig beweidete Sdume mit gewiss-
er Xerothermie (oft Geranion sanguinei), wobei aber hauptsdchlich die Nahrungspflanze
Coronilla varia und ihre Verbissempfindlichkeit die Verbreitung begrenzte (s.u.). Nur
ebene und mehr mesophile Bestdnde der Raupennahrungspflanze schienen aus klimatisch-
en Griinden gemieden zu werden, ansonsten wurden auch Ackerridnder auflerhalb der
Magerrasen besiedelt. Anderswo findet sich die Art etwa auch lokal im Voralpenland bei
Memmingen an einem stillgelegten Bahndamm durch Feuchtwiesen, wo am erhéhten,
trockenen Damm Raupen wenige Meter neben solchen von Aricia eumedon, Boloria euno-
mia (am feuchten Dammfufl) und Brenthis ino gefunden wurden.

Z. transalpina hippocrepidis hat ihren Schwerpunkt einerseits in kaum beweideten Bestin-
den des Geranion sanguinei in der (im Frithjahr) wechselfeuchten Auspragung mit Anthe-
ricum ramosum, Aster amellus, und Buphthalmum salicifolium sowie stellenweise auch
Asperula tinctoria, solange noch genug Hippocrepis comosa vorkommt. Zum anderen
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Abb. 8:  Flachiger Hirschwurz-Saum mit aspektbildendem Anthericum ramosum, Lebensraum von
Zygaena transalpina und Z. ephialtes. Heidenheim-Mergelstetten (Kreis Heidenheim), Juli
1998.

kommt die Art auch in oft mergeligen, miBig beweideten und stirker mageren Bestdnden
mit Anklang ans Xerobromion (mit Globularia elongata, Teucrium montanum etc.) vor.
Gemieden werden ebene und nordexponierte Lagen. Viele Bestinde waren waldnah gele-
gen, was aber ein sekundédrer Faktor sein diirfte (s.o0.).

Zygaena angelicae besiedelt in ihrer Unterart Z. a. elegans auf der Schwiébischen Alb
xerotherme Waldsdume und sonnendurchflutete Verlichtungsstellen im Wald mit Coronil-
la coronata und ist heute fast vollig auf kleinfléchig ,,natiirlich* waldfreie Stellen etwa am
Rand von Felshalden angewiesen (HOFMANN 1994). Die Exposition spielt eine grofle
Rolle, so dass fast nur Siid- bis Siidwestlagen besiedelt werden. Andere Populationen von
Z. angelicae (etwa in Nordbayern) besiedeln auch mehr offene, versaumte Magerrasen mit
Coronilla varia (WEIDEMANN & KOHLER 1996).

Zygaena fausta hat ahnliche Anspriiche wie Z. a. elegans, findet sich aber zudem auch oft
in etwas offeneren Bereichen (ewa am Magerrasenrand zum Wald). Dies gilt besonders fiir
Populationen auflerhalb des UG, etwa in vollig offenen Felssteppen der Valle di Susa (an
Coronilla minima). In geringer Dichte konnen sogar etwas ungiinstigere Expositionen
besiedelt werden.

4.4 Mesophile Saumarten
Zu dieser Gruppe zihlen Z. viciae, Z. lonicerae und Z. osterodensis. Zygaena viciae
besiedelt signifikant ebene, wenig beweidete und mesophile Bestinde des Trifolion medii

(Abb. 9) und kann hier sehr abundant auftreten. Die Art fehlt andererseits scharf beweide-
ten, xerothermen und sehr mageren Flachen ohne Sdume. Auflerhalb des UG werden auch
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Abb. 9:  Mesophile, ebene und schwach beweidete Heide, Lebensraum unter anderem von Zygae-
na viciae. Steinheim (Kreis Heidenheim), Juli 2000.

Flachmoorwiesen besiedelt (HOFMANN 1994, WEIDEMANN & KOHLER 1996, SBN 1997,
eig. Beob.).

Z. lonicerae ist im UG nur individuenschwach vertreten und besiedelt hier dhnliche Leben-
sriume wie Z. viciae, die aber oft etwas xerothermer sind. Auf eine nur individuen-
schwache Besiedelung von mehr oder weniger offenen Magerrasen deuten auch die Ergeb-
nisse von KREUSEL & BOHMER (1998) und SMoOLIs & GERKEN (1987). Optimalhabitate der
Art liegen mehr in breiten Waldsdumen etwa in Mittel- und Niederwéldern (Steigerwald)
oder Schneeheide-Kiefernwiéldern (Nordalpen), wo durchaus hohe Raupenabundanzen
beobachtet werden konnen. Sehr hdufig begegneten mir Raupen der Art auch in Mosaiken
aus beweideten und brachliegenden Magerrasen, Hecken und luftfeuchten Eschenriegeln
mit hohen Abundanzen von Hamearis lucina in 1200 m NN in der Valle di Susa.

Z. osterodensis besiedelt meist mesophile Sdume in thermophilen Wéldern, besonders in
Mittelwildern wie dem Steigerwald. Hier sind Raupen oft an der besonnten und eher
mageren, nur schwach verfilzten Grenze Lichtung/breiter Wegsaum zu Eichenwéldern zu
finden sowie auch innerhalb der lichten Stellen. Tagsiiber ruhten die Raupen meist am
Boden an der Basis der Futterpflanzenstingel (Lathyrus linifolius, L. pratensis, L. niger,
Vicia villosa), in vorjahrigem Gras oder unter trockenen Eichenbldttern. Einige Raupen
wurden aber auch fressaktiv angetroften.

4.5 Hygrophile Art

Z. trifolii findet sich im Voralpenland in Flachmoorwiesen mit Lofus pedunculatus (=
L. uliginosus). Meist sind als Begleitarten Boloria eunomia und Brenthis ino vorhanden.
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Z. trifolii weist die geringsten Flachenanspriiche aller einheimischen Zygaenen auf und
kommt beispielsweise bei Memmingen (noch) in einer isolierten, nur um 400 m* grofien
Flache mit Carex brizoides, Peucedanum palustre, Potentilla palustre, Sphagnum palustre,
und Boloria eunomia vor. Mesophile Waldsdume werden im Gegensatz zu Z. lonicerae
nicht besiedelt. In Norddeutschland soll die Art aber auch in Magerrasen vorkommen.

4.6 Hochgebirgsart

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

5 Ressourcenangebot und Nutzung
5.1 Raupennahrungspflanzen

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

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

Bei den neun in der Tabelle 3 angefiihrten Arten ergab die Korrelation von Widder-
chenvorkommen mit dem der Raupennahrungspflanze folgende Ergebnisse (genaue Werte
sieche WAGNER 2003b). Thymus pulegioides, Pimpinella saxifraga und Lotus corniculatus
waren in allen Magerrasen — meist hdufig — vorhanden. Ebenso haufig waren Z. filipendu-
lae und Z. purpuralis (Nutzung nach dem Angebot, geringer Einfluss weiterer Faktoren).
Deutlich lokaler und somit nicht an allen Vorkommen der Nahrungspflanze fanden sich
Z. viciae und vor allem Z. carniolica, Z. minos und Z. lonicerae. Ihre Vorkommen miissen
somit stirker von anderen Faktoren (Mikroklima, Beweidung etc.) beeinflusst sein.
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Tab. 3:  Festgestellte Freiland-Raupennahrungspflanzen der neun Widderchenarten im
Untersuchungsgebiet auf der dstlichen Schwibischen Alb. Arten/Gattungen grof3er Bedeu-
tung (viele Nachweise) sind mit XX bezeichnet, moglicherweise schwach genutzte ohne
bisherige Nachweise mit X? und bei Vorkommen regelmifig genutzte, aber nur in geringer
Zahl nachgewiesene bzw. wegen ihrer Seltenheit nicht allein ausschlaggebende Arten mit
X. Aus der Literatur (HoFMANN 1994, KEIL 1993, WEIDEMANN 1996) bekannte und mit
grofler Wahrscheinlichkeit auch im Untersuchungsgebiet genutzte Arten ohne bisherige
Nachweise sind in Klammern gesetzt.

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

5.2 Nektarpflanzen
5.2.1 Bliihphénologie

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

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

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

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

5.2.2 Nektarpflanzenspektrum

Das Nektarpflanzenspektrum zeigt, dass blaue und violette Bliiten der Gattungen Cardu-
us, Centaurea, Cirsium, Echium, Knautia, Origanum und Scabiosa als widderchentypisch
gelten konnen (vgl. TARMANN 1975, STEFFNY 1982, TREMEWAN 1985, AISTLEITNER 1990,
HoFMANN 1994, KREUSEL & BOHMER 1998, NAUMANN et al. 1999). Dabei waren innerhalb
dieser Gruppe d1e Arten mehr oder weniger austauschbar und die Nutzung (Tab. 4) erfol-
gte je nach Ubereinstimmung der Phinologien. So besuchten spit fliegende Arten
naturgemal3 vermehrt die Skabiose. Als sehr stenanth erwiesen sich Z. carniolica, Z. minos
und Z. transalpina. Nur euryanthere Arten (vor allem Z. loti und Z. ﬁlipendulae) besucht-
en in stirkerem Umfang auch widderchenuntypische Pflanzen etwa mit gelber oder weiller
Féarbung. Dazu gehoren auch Arten mit Habitaten, in denen blauviolette Pflanzen zur
Flugzeit selten sind, so Z. osterodensis, die gerne den weillen Liguster besucht, oder teils
auch Z. trifolii, die an Lotus pedunculatus beobachtet wurde, wenn kein Cirsium palustre
verfligbar war. Auch Z. exulans nutzt in vielen Biotopen gelbe Arten, vor allem Asteraceen
und Fabaceen.

Tab. 4:  Nektarpflanzenspektrum einiger Zygaena-Arten im Kreis Heidenheim. Bei spit fliegen-
den Arten wird die Skabiose (Scabiosa columbaria) immer wichtiger.
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6 Diskussion
6.1 Korrelation von Larvalhabitat, Phanologie und Ressourcen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6.2 Schutz- und Pflegemafinahmen

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

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

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

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

Die Feuchtgebietsart Z. trifolii ist am besten iiber eine Herbstmahd der Feuchtwiesen ab
Ende September zu schiitzen, wobei auf relativ mageren, moorigen Fldchen eine Mahd
nicht jedes Jahr notwendig ist bzw. alternierend erfolgen kann. Z. trifolii hilt sich auch re-
lativ lange in Brachfldchen. Thre Fihigkeit, kleinste Habitate zu besiedeln, ldsst einen
anzustrebenden Biotopverbund aussichtsreicher erscheinen. Allerdings werden solche
Kleinbiotope auch heute noch oft entwissert, mit Nadelbdumen aufgeforstet, als billige
Flache fiir Aktivitdten von uninformierten Naturschutzgruppen missbraucht (Geholz-
anpflanzungen flir Vogel oder Tiimpel Libellen und Amphibien), von Neophyten iiber-
wuchert (Solidago spp.) oder umgebrochen.
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Lediglich bei Z. exulans sind in Mitteleuropa meist noch keine Maflnahmen nétig, da sich
ihre natiirlichen, hochgelegenen Habitate zumindest teilweise noch allzu groBem men-
schlichen Einfluss entziehen, wenn man von punktuellen Beeintrachtigungen durch den
immer stirker iberhand nehmenden Tourismus absieht.
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