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1. Einleitung

Die Rotwidderchen sind eine phanotypisch und verhaltensbiol ogisch weitgehend einheitliche
Schmetterlingsgruppe aus der Familie Zygaenidae. I hr tagaktives Verhalten, ihre aufféllige
schwarz-rote Warnférbung (aposematisches Muster) und ihr auf Magerrasen meist abundantes
Auftreten machen sie zu auffélligen Erscheinungen der mitteleuropéischen Fauna. Alle Arten
koénnen aus mit der Nahrung aufgenommenen Substanzen oder de novo Cyanoglukoside
synthetisieren (FRANZL et al. 1986), die unter anderem in Wehrsekretbehéltern gespeichert
werden und den Tieren in jedem Stadium einen Schutz vor zumindest vertebraten Prédatoren
wie beispielsweise Vogeln bieten (RAMMERT 1992).

Aufgrund ihrer leichten Erfal3barkeit eignen sich die Rotwidderchen gut fir popula
tionsokol ogische Studien zur Erforschung von Populationsdynamik und Ausbreitungsme-
chanismen. Dartiber hinaus weisen die Arten infolge abgestufter Euryokiegrade die notigen
Voraussetzungen fur die Verwendung als naturschutzrelevante Bioindikatoren fur intakte
Kakmagerrasen (HOFMANN 1994) auf. Weiterhin sind einige Eigenheiten ihres Entwick-
lungszyklus von Interesse fir die physiodkologische Forschung, so die durch potentielle,
fraktionierte Mehrjahrigkeit verkomplizierte Ontogenese und die Markierung der Diapause
durch Hautung in ein besonderes, frefdinaktives Stadium. Erst nach erneuter Hautung im
Fruhjahr ist eine weitere Nahrungsaufnahme der in Mitteleuropa obligatorisch mindestens
einmal als Larve tberwinternden Tiere mdglich. Wahrend der bei uns meist unter 20 %
liegende Anteil mehrjahriger Larven al's Anpassungsstrategie zum Uberleben ungiinstiger
Witterung wéhrend der Aktivitétsperioden mit zunehmender geographischer Breite steigt,
sind dafir vor allem in stidlicheren Gegenden wie dem Mittelmeergebiet eine ,, Sommer-
diapause” sowie weitere, die Larval phase verlangernde Mechanismen zum Uberdauern von
Trockenzeiten bekannt (WIPKING 1990). Hauptsachlich an der in Mittel europa besonders
Feuchtgebiete besiedelnden Zygaena trifolii konnte WIPKING (1988, 1990, 1995, 2000) exem-
plarisch einige Mechanismen der Diapausesteuerung klaren, wahrend die Arbeitsgruppe NAU-
MANN sich neben allgemeinen phylogenetischen Fragestellungen (z.B. NAUMANN 1990)
intensiver mit Fragen zur Ethologie der gleichen Art beschéftigte (PRINZ & NAUMANN 1988,
OCKENFELS et al. 1990, HEINE & NAUMANN 1993).

Wenn auch die allgemeinen Lebensanspriiche der in Mittel europa heimischen Arten,
also etwa die potentiellen Raupennahrungspflanzen und die Einnischung in unterschiedliche
L ebensraumtypen wie beispiel sweise Trockenrasen, Feuchtwiesen oder Waldmantel- und
Saumstrukturen durch grundlegende Arbeiten (AISTLEITNER 1990, HOFMANN 1994, KEIL
1993, TARMANN 1975, TREMEWAN 1985, WEIDEMANN 1996) in vielen Féllen als prinzipiell
erforscht gelten kénnen, so beschéftigen sich doch kaum Arbeiten umfassend larval- und
imaginal biologisch mit der Feineinnischung und Ressourcenaufteilung an konkreten Vor-
kommensorten mehrerer syntoper Arten. Lediglich zu populationsokol ogischen Fragen,
insbesondere der Mobilitét und Lebensdauer liegen flr einige Arten erste Ergebnisse aus
Markierungs-Wiederfang-Versuchen vor (LUTTMANN 1987, SMOLIS& GERKEN 1987,
KREUSEL & BOHMER 1998, KREUSEL 1999).

Da die Widderchenarten, die in Mitteleuropa ihre grofdte Diversitét auf trockenen
Kakmagerrasen erreichen, an geeigneten Standorten zu hohen Populationsdichten neigen, ist
anzunehmen, dal3 in Biotopen mit mehreren syntopen Arten Koexistenzstrategien heraus-
gebildet wurden. Die sich in einem Lebensraum maximal erfolgreich reproduzierende Indi-
viduenzahl lief3e sich bei einer konstanten Ressourcengrundlage etwa durch ausgedehntere
phanol ogische Verteilung im Sommerhalbjahr betrachtlich erhthen. Zur Uberpriifung dieser
Hypothese beschéftigt sich die vorliegende Arbeit mit der Einnischung von neun teils syntop
vorkommenden Rotwidderchen-Arten auf Kalkmagerrasen der 6stlichen Schwabischen Alb.
Ausgehend von auch aus larval biologischen Untersuchungen erméglichten Analysen zur
phéanologischen, raumlichen und nahrungsbiol ogischen Trennung der Arten werden model |-



haft fir das Untersuchungsgebiet die zugrunde liegenden Mechanismen so weit wie méglich
aufgedeckt, die beispielsweise die unterschiedliche oder variable Flugzeit wie digjenige von
Zygaena filipendulae erkl&ren. Bei den bisher bekannten, in der Literatur oft mangels Erkl&-
rungsmoglichkeiten als ,, seltsam” bezeichneten Aspekten der strategiereichen Entwicklung
von Zygaenen, die sich besonders phanologisch manifestieren, ist eine Anndherung an die
verursachenden Mechanismen bislang erst bei wenigen Arten und auch hier nur ansatzweise
in anderen Gegenden erfolgt (beispielsweise WIPKING 1990). Aufgrund des Arbeitsaufwandes
kaum untersucht wurde bisher die flr eine angemessene Beurteilung der Verhétnisseim Feld
unerl&dliche Freiland-Phanol ogie der jiingeren, noch nicht ausgewachsenen Larvalstadien,
worauf in vorliegender Arbeit ein Schwerpunkt gelegt wurde. Schliefdlich sollen die die Wid-
derchenabundanz limitierenden Faktoren diskutiert und eine Abschézung des Einflusses
moglicher Konkurrenz auf die Einnischungsphanomene gegentber einer unabhéngigen Spe-
zialisierung auf verschiedene Ressourcen versucht werden.

2. Material und M ethoden

2.1 Unter suchungsgebiet
2.1.1 Geologie und Klima

Die Untersuchungsgebiete liegen auf der 6stlichen Schwabischen Alb im Kreis Heidenheim.
Die nordlich gelegenen Flachen bei Steinheim, Gerstetten, Heidenheim und Nattheim gehéren
zum Naturraum Albuch und Hértsfeld. Der Albuch liegt dabei westlich des Brenztals, das
Hartsfeld ostlich. Beide zeichnen sich durch eine ausgedehnte Uberdeckung mit Feuerstein-
lehmen aus. Besonders bemerkbar macht sich dies bei den bodensauren Gebieten Mihlhalde
und Schéfhalde, die eine entsprechende acidophile Vegetation mit Besenheide (Calluna vul-
garis), Katzenpfétchen (Antennaria dioica) und Hundsveilchen (Viola canina) aufweisen. Bel
den anderen Fléchen, die an Talréndern liegen, sowie in der siidlich gelegenen Lonetal-Fl&
chenalb (Herbrechtingen, Giengen, Hermaringen) sind die Kake des Weil3en Jura Zeta oder
Epsilon a's algemeiner geologischer Untergrund der Ostalb (GEYER & GWINNER 1991) nicht
von solchen Lehmen Uberdeckt. Getrennt werden die Naturraume Albuch und Hértsfeld ei-
nerseits und die Lonetal -Fl&chena b andererseits durch die miozane Klifflinie, die als morpho-
logischer Gelandeanstieg nach Norden hin erkennbar ist. Diese tertidre Meereskuiste kann
noch heute besonders an der Brandungshohlkette bei Heldenfingen betrachtet werden. Der
Wartberg bel Herbrechtingen liegt dabel fast direkt an der Grenze.

Zwischen den Hangen aus widerstandsfahigen Massen- und Schichtkalken finden sich
durch aus leichter ausraumbaren Schichtkalken bestehende Zementmergel schiisseln wie zum
Beispiel die Eschklinge (Hermaringen) oder das Mhltal im Eselsburger Tal (FLEISCHLE
1993). Die beiden Steinbriiche an Hirschhalde und Moldenberg sind Aufschliisse einer
besonderen Fazies des Weiljura Zeta, namlich des Brenztal-Trimmerooliths (ReIFF 1993).
Dieser enthét neben Ooiden auch zahlreiche Fossiltrimmer und wurde durch starke Stro-
mungen an der Kste des ehemaligen Jurameers als Transportkorper von Riffschutt abge-
lagert. Das Steinheimer Becken, an dessen Rand die Gebiete Muhlhalde, Schafhalde, Burg-
stall und Knillberg liegen, entstand durch einen Meteoriteneinschlag.

Das Klimaim Brenztal tragt deutlich subkontinentale Ziige mit vergleichsweise heil3en
Sommern und kalten Wintern (BAcH 1972). Die Schwankung der mittleren Temperaturen
zwischen warmstem und kaltestem Monat betrdgt um 19,5 °C. Die Jahresmitteltemperaturen
nehmen vom etwa 520 bis 650 m NN hoch gelegenen Norden bel Steinheim, Schnaitheim und
Nattheim nach Siiden zur Lonetal-Flachenalb (460 bis 520 m NN) hin mit abnehmender Hohe
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leicht zu und liegen bei 7-8°C. Ahnlich verhalten sich die Niederschlage, die bei Schnaitheim
im Norden knapp 800 mm im Jahr erreichen, wahrend im noch weiter im Regenschatten der
Alb gelegenen Siiden, so z.B. im Eselsburger Tal, nur mehr 650-700 mm fallen. Dieswar im
Sommer besonders an gewittrigen Tagen haufig zu beobachten. Wahrend bei Schnaitheim
heftige Schauer fielen, waren bei Giengen oft nur schwache oder gar keine Regenfélle zu
erwarten. Die Frostgeféhrdung im Brenztal um Heidenheim ist sehr hoch, da sich von Neben-
talern einfliefRende Kaltluft sammeln kann. Haufig sind im Winterhal bjahr ab Oktober auch
Nebeltage. Insgesamt ist das Klima etwas warmer und trockener als in den meisten anderen,
hoherliegenden Gebieten der Schwabischen Alb. Im Vergleich zu den Ubrigen Teilen Baden-
Wirttembergs fallt es allerdings nicht durch Extreme auf, sondern liegt im Durchschnitt
(EBERT & RENNWALD 1991).

2.1.2 Lage und Flache der Untersuchungsgebiete

Die insgesamt 30 Untersuchungsgebiete (Tabelle 1; Abb. 1; Farbtafeln 1-2; Anhang 8.1)
sollten méglichst ale lokalen Auspragungen der Kalkmagerrasen reprasentieren und schwan-
ken deshalb betréchtlich in der Flachengrofie, Beweidungsintensitdt, Hangneigung und Ex-
position sowie im Steinanteil. Die Gebiete wurden in 60 moglichst homogene Teilflachen
unterteilt (vgl. Anhang 8.1), wobei besonders kleine Gebiete meist as Einheit aufgefalyt
wurden. Allein aufgrund des haufig sehr bewegten Reliefs wéren aber vollig homogene
Bedingungen nur bel einer Aufsplitterung in weit zahlreichere Kleinstflachen gegeben,
worauf zugunsten einer besseren Auswertbarkeit verzichtet werden mufite.

Unregelmél3ig beging ich daneben weitere Halbtrockenrasen auf der Ostalb, um
zumindest das Artenspektrum der Widderchen, ihre Biotoppraferenz und grobe Haufigkeits-
einschdtzungen an anderen Fundorten zu erhalten. Dabel handelt es sich um Fléchen bei
Fleinheim norddstlich Nattheim (Hochfeld und Hollteiche), Dischingen (Heide bei 1ggen-
hausen), Neresheim (Riegel, Heide SE der Gallusmiihle beim Bergholz), Grof3kuchen
(Felsenkreuz), Bopfingen (Sandberg, Fohbuihl), Oberkochen (Heide S Unterer Rotstein) und
einige mehr. Diese wurden bei der Auswertung etwa zur Phanologie in den Diagrammen
allerdings nicht berticksichtigt. Neue sich ergebende Erkenntnisse aus diesen Gebieten sind
im Ergebnisteil entsprechend erwahnt.



Tabelle 1: Lage und Fl&che der Untersuchungsgebiete im Kreis Heidenheim. Bel der Flache ist in Klammern digjenige des Gesamtgebiets angegeben, wenn als
Untersuchungsgebiet nur ein Teil ausgewahlt wurde, sowie beim Eselsburger Tal die Flache des besonders wichtigen Mihltals.

Num- | Gebiet Gemeinde Flache ca. [ha] M eereshbhe [m M ef3tischblatt/ Gaul3-Kruger-
mer NN] Quadrant Koordinaten

1 Schéfhalde Steinheim 40 590-640 7326/2 3580400-5395800
2 Mihlhalde Steinheim 3 650 722614 3581400-5396400
3 Burgstall Steinheim 3 520-550 7326/2 3578850-5393560
4 Knillberg-Westteil Steinheim 6 (gesamt: 12) 515-560 7326/2 3579600-5393860
5 Hirschhalde Heidenheim 23 540-600 722614 3584750-5397400
6 Kelzberg Heidenheim 11 515-580 7227/3 3585900-5397900
7 Moldenberg Heidenheim 28 520-580 7227/3-7327/1 3586800-5396400
8 Blanrhalde Heidenheim 13 520-570 7227/3-7327/1 3588100-5396200
9 Sudliche Blarhalde Heidenheim 3 515-550 7327/1 3588200-5396000
10 Stirzlesberg Nattheim 25 525-570 7327/1 3588850-5395750
11 Geilkanzel Nattheim 1 530-540 7227/3 3589750-5396550
12 Reibertal Nattheim 5 530-560 7327/1-7327/1 3589900-5396200
13 Ramenstein Nattheim 25 540-560 7227/3 3590300-5397140
14 Hetzenacker Nattheim 4,5 540-570 7227/3 3590800-5397000
15 Arphalde Heidenheim 7 540-580 7326/2 3583700-5392100
16 Rappeshalde Heidenheim 0,5 490-510 7326/2 3585390-5392360
17 Erbisberg Heidenheim 25 530-545 7327/1 3586000-5392250
18 Hohler Stein Heidenheim 0,8 520-545 7327/1 3585860-5391800
19 Kunigundenbihl Heidenheim 0,8 540-555 7327/1 3587200-5391170
20a Wartberg-Siid Herbrechtingen 9 505-545 7327/3 3586400-5389150
20b Wartberg-Nord Herbrechtingen 1 515-525 7327/3 3586390-5389400
21 Anhausen Herbrechtingen 0,6 490-510 7326/4 3584670-5387800
22 Eselsburger Ta Herbrechtingen 55 (Mihltal: 9) 470-520 7327/3 3586400-5389200
23 Langes Feld Herbrechtingen 15 460 7327/3 3589100-5388850
24 Irpfl-Westhang Giengen 13 480-515 7327/3 3589730-5389000
25 Irpfl-Siidhang Giengen 8 460-500 7327/3 3590380-5388530
26 Hoher Rain Giengen 55 460-500 7427/1 3589050-5385250
27 E der Eschklinge Hermaringen 10 460-490 7327/3 3591000-5385800
28 Sldteil Benzenberg Hermaringen 14 (gesamt: 35) 455-498 7327/4 3592700-5386150
29 Hungerbrunnental Gerstetten 23 (gesamt: 47) 520-545 7426/1 3579080-5383780
30 Steinenfeld-Ostteil Gerstetten 4,5 (gesamt: 11) 565-610 7325/4 3573000-5386150
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Abb. 1a: Gebiete 1-4 (Ziffern nach Tabelle 1) westlich von Heidenheim bel Steinheim. Auszug aus der
topographischen Karte 1:50000, Blatt 7226/4 und 7326/3. Leicht verkleinert.

T\‘_‘;—\‘\—_V !'/‘_\ \\ i
Wi f;j‘j.f LI
(NP Sy
piz

£

et
..

=

e
Al ;
L -

i

R
L t&}h SRR |j?
drcin il o
Il b St NI TR 4, o

s ? g "
‘q-“-— ~ S5 ¥ £
h = "‘h‘ i
3 R
==

S

A
i
i

=
o' i
Abb. 1b: Gebiete 5-14 (Ziffern nach Tabelle 1) im Norden von Heidenheim von Schnaitheim im Westen bis

Nattheim im Osten. Auszug aus der topographischen Karte 1:50000, Blatt 7226/4, 7227/3 und 7327/1.
Verkleinert.
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Abb. 1c: Gebiete 15-19 (Ziffern nach Tabelle 1) im Siiden von Heidenheim bei Mergel stetten. Auszug aus der
topographischen Karte 1:50000, Blatt 7326/2 und 7327/1.

- lurin k

Abb. 1d: Gebiete 20-28 (Ziffern nach Tabelle 1) in der Lonetal-Flachenalb von Herbrechtingen tber Giengen bis
Hermaringen. Auszug aus der topographischen Karte 1:50000, Blatt 7326/4, 7327/3, 7427/1 und 7327/4. Stark
verkleinert.



Abb. 1e: Gebiete 29 und 30 (Ziffern nach Tabelle 1) bei Gerstetten stidwestlich von Heidenheim. Auszug aus der
topographischen Karte 1:50000, Blatt 7325/4 und 7426/1 (nur die Gebiete betreffende Blétter angegeben).
Verkleinert.

2.2 Untersuchte Arten

Insgesamt wurden neun Rotwidderchenarten der Gattung Zygaena (Zygaeninae) untersucht
(Tabelle 2, Farbtafel 6). Dabei sind Z. minos und Z. purpuralis Vertreter der phylogenetisch
dltesten Untergattung Mesembrynus, deren Raupen meist an Apiaceen, abgeleitet auch an
Lamiaceen und Asteraceen fressen, wéhrend Z. carniolica zu Agrumenia zu rechnen ist
(NAUMANN et a. 1999). Alle tbrigen Arten gehdren nach momentaner Auffassung zum Sub-
genus Zygaena und sind als Larve wie digjenigen der Untergattung Agrumenia auf Fabaceen
spezialisiert.

Zygaena transalpina besiedelt das Untersuchungsgebiet in der zu einer Konfluenz der
Vorderflligelflecken 5+6 tendierenden Subspezies hippocrepidis, die im Gegesatz zum trans-
alpinoiden Stamm mit stets getrennten roten Flecken eine glaziale Persistenz in Stidwest-
europa aufwies (HOFMANN 1994, NAUMANN et a. 1999) und heute von Siidwesten kommend
bei uns den Jurazug besiedelt. Dabel stof3t sie bis Thuringen vor (KEIL 1993). Der transal pi-
noide Stamm hingegen erreichte von Italien (adriatomediterrane Glazialpersistenz) tber die
Alpen kommend den Schwarzwald, das Rheintal (HOFMANN 1994) und das ndrdliche Vor-
alpenland (Memmingen, eigene Beobachtungen). Zwischen beiden Unterarten sind breite
Transfusionszonen mit allen Ubergéngen der Merkmale bekannt, so in Vorarlberg (AIsT-
LEITNER 1998).

Zygaena purpuralis und Z. minos sind eng verwandte Zwillingsarten (z.B. NAUMANN
& NAUMANN 1985; HOFMANN 1994) mit identischer Zeichnungsanlage. Sie lassen sich nur
anhand der Larven oder genitalmorphologisch trennen (vgl. 2.5).

Ergénzend untersuchte ich die Einnischung des Grinwidderchens Adscita geryon
(Procridinae). Die Ergebnisse werden bel dieser Art in einem eigenen Kapitel dargestellt.



Tabelle 2: Artnamen und subspezifische Einordnung der untersuchten Widderchen (hach HoFMANN 1994,

NAUMANN et al. 1999).

wissenschaftlicher Artname

Subspeziesim Gebiet

deutscher Name

Zygaena filipendulae (LINNAEUS
1758)

polygalae EsPer 1783

Sechsfleck-Widderchen

Zygaena carniolica (ScopoL! 1763)

modesta BURGEFF 1914

Esparsetten-Widderchen

Zygaena loti [DENIS &
SCHIFFERMULLER 1775)]

achilleae EsPer 1780

Beilfleck-Widderchen

Zygaena lonicerae (SCHEVEN 1777)

nominotypisch

Klee-Widderchen

Zygaena viciae [DENIS &
SCHIFFERMULLER 1775)]

nominotypisch

Kleines Funffleck-Widderchen

Zygaena transalpina (ESPER 1779)

hippocrepidis (HUBNER [1799])

Hufeisenklee-Widderchen

Zygaena ephialtes (LINNAEUS 1767)

peucedani EsPER 1780

Veranderliches Widderchen

Zygaena minos [DENIS &
SCHIFFERMULLER 1775)]

normanna VERITY 1922

Bibernell-Widderchen

Zygaena purpuralis (BRUNNICH
1763)

nominotypisch

Thymian-Widderchen

Adscita geryon HUBNER 1813

nominotypisch

Sonnenrdschen-Griinwidderchen

2.3 Erfassungsmethodik und Unter suchungszeitraum

Die sieben Gebiete Hirschhalde, Moldenberg, Arphalde, Rappeshalde, Kunigundenbdihl,
Wartberg und Eselsburger Tal wurden Uber vier Jahre von 1998-2001 untersucht. Die rest-
lichen Flachen wurden meist 2000-2001 bearbeitet. Bel Schafhalde, Knillberg, Burgstall,
Langem Feld und Irpfl erstreckte sich der Untersuchungszeitraum nur Gber das Jahr 2000. Nur
2001 beging ich dagegen das Steinenfeld bei Gerstetten. Im Méarz und Anfang April 2002
wurden noch ergénzende Untersuchungen zum Aktivit&tsbeginn der Raupen nach der Dia-
pause durchgefihrt.

2.3.1 Raupen

Besonders ab Anfang April 2001 und im Méarz 2002 suchte ich intensiv nach Raupen, um das
Freilandverhalten, die Nahrungspflanzenwahl und den Aktivitatsbeginn der Tiere nach dem
Winter zu erfassen. Hierflr wurden gezielt Orte mit im Vorjahr hoher Imaginaldichte bevor-
zugt. Dabei mufite die bodennahe V egetation intensiv untersucht werden. Bel kleinen Raupen
von Z. transalpina, Z. purpuralis sowie Z. filipendulae vor und kurz nach der Uberwinterung
klopfte ich die Tiere aus der bodennahen V egetation heraus. Dies geschah dadurch, dal3 eine
Hand vorsichtig unter das Pflanzenpolster geschoben wurde und mit der anderen mehrfach
darauf geschlagen wurde, was sich a's sehr erfolgreich erwies.

Bel Z. minos gaben frische Fral3spuren an eben ausgetriebenen Bibernell-Bléattern
(Pimpinella saxifraga) die entscheidenden Hinweise. Wenn das zugehdrige Raupchen nicht
direkt an der Pflanze sal3, konnte es meist in deren N&he in beziehungsweise unter Moos,
altem Buchenlaub und Gras gefunden werden. Besonders durch das vorsichtige Auseinander-
driicken von austreibenden Esparsettenhorsten fanden sich junge Raupen von Z. |oti.

Z. carniolica verriet sich als Junglarve durch einen starken Fenster- bzw. Platzminen-
frald an Lotus corniculatus. Besonders im September und April/Anfang Mai waren an guten
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Stellen die Hornklegpflanzchen Ubersét von weil3en Flecken, die vom Stehenlassen der
Blattepidermis beim Fral3 herrihrten.

Altere Tiere wurden rein visuell gesucht, wobei bedeckte, aber warme Tage am geeig-
netsten waren. Besonders bei Z. filipendulae, aber auch bel 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. Insgesamt war die Erfassung der Préimaginal-
stadien weniger witterungsabhéngig als die der Falter (vgl. HERMANN 1998) und konnte selbst
bei Regenwetter durchgefiihrt werden.

Fur die Auswertung wurden dabel samtliche Raupenfunde bei allen Begehungen der
zumindest in einem Jahr regelmaidig besuchten Gebiete beriicksichtigt, also im Gegensatz zu
den Imagines auch bei mehrmaliger Nachsuche in einer Woche auf derselben Flache. Bis
halbausgewachsene Raupen unter einem Zentimeter Lange bezeichne ich in vorliegender
Arbeit als Jungraupen, solche Uiber einen Zentimeter Lange als dltere Raupen. Altere Larven
sind also noch nicht unbedingt vollig ausgewachsen, sondern kénnen sich noch etwa im vor-
letzten Stadium befinden. Langenangaben bei Larven beziehen sich immer auf den Ruhezu-
stand. Beim Kriechen sind die Tiere gestreckter.

2.3.2 Falter

Um Daten zu Phanologie, Verhalten, Biotopwahl und relativer Abundanz zu erhalten, strebte
ich an, die Untersuchungsflachen einmal pro Woche wahrend der Falterflugzeit von Mitte
Juni bis September zu begehen. Bedingt durch die Vielzahl der Flachen konnte diese Vorgabe
besonders in Abhangigkeit von der Witterung nicht immer fur alle Gebiete erfullt werden. Fir
jede Untersuchungsfléche sollten aber wenigstens 12 bis 13 Begehungen in den etwa 15 Wo-
chen der , Widderchensaison* stattfinden. Eine Woche mit regenbedingt nur sehr wenigen
Daten liegt beispielsweise vom 8.-15. Juli 2000. Gelegentlich wurden in Diagrammen zur
Phanologie Werte dieser witterungsbedingt extrem schlechten Woche mit nur sehr wenigen
Begehungen fir eine bestimmte Art durch das Mittel der beiden Nachbarwochen ersetzt (Abb.
6a, Abb. 7a: beide unter 3.3; Abb. 23c: 4.2.1), um Artefakte wie einen auf wetterbedingten
Erhebungsdefiziten beruhenden, vorgetauschten Einbruch der Individuenzahlen zu vermeiden.
Diesist in jedem Fall in der jeweiligen Legende vermerkt. Bei Flachen mit einer starken
Population von Z. filipendul ae zéhlte auch der Oktober noch zum Untersuchungszeitraum.

Zur Erfassung wurde die Transektmethode (POLLARD 1977; THOMAS 1983) ange-
wandt. Dabel unterteilte ich die Flachen nach Exposition, Vegetation und Hangneigung in
Teilgebiete und ging diese in Schleifen mit etwa finf Meter Abstand hangparallel ab. Mit
zunehmender Kenntnis der Untersuchungsgebiete konnten als bedeutender erkannte Stellen
intensiver untersucht werden als Teilflachen mit geringer oder keiner Bedeutung fur die
Widderchen, so dal3 keine starre V orgehenswei se eingehalten wurde. Die so erhaltenen Daten
liefern keine absoluten Individuenzahlen der im Gebiet vorhandenen Tiere, sondern einen
Index der relativen Abundanz, der jedoch fir Vergleiche zwischen den Gebieten gut geeignet
ist.

Um die Diskrepanz zwischen den so ermittelten Werten von der tatséchlich vorhan-
denen Widderchenzahl wenigstens etwas abschétzen zu kénnen, wurden 2000 zu Z. viciae
(Anhausen), Z. carniolica (Hirschhalde), Z. purpuralis (Hirschhalde, Rappeshalde) und Z.
transalpina (Hirschhalde, Erbisberg) zundchst normale Begehungen mit Z&hlung der Tiere
durchgefihrt. Direkt im Anschluf3 wurden dann ale Widderchen der jeweiligen Art einge-
sammelt und in einer mit Gras und Zellstoff ausgel egten K ihltasche deponiert. Nachdem fir



mindestens 15 Minuten kein weiteres Tier gefunden werden konnte, lief3 ich die gefangenen,
gezahlten und durch die Kihle beruhigten Tiere wieder in der Flache verteilt frei.

Die Begehungen erfolgten bevorzugt bei sonnigem Wetter zwischen etwa 9 und 18.30
Uhr MESZ. Dabei wurde morgens nach Moglichkeit mit ost- bis stidostexponierten Flachen
begonnen und abends dann mit westexponierten geschlossen. Die Zeit vorher und nachher
wurde fir die Raupensuche genutzt. Bel der Vielzahl der Untersuchungsfl&chen mufiten aber
auch bewolkte Tage genutzt werden, die von einigen Regenschauern unterbrochen sein
konnten. An Tagen mit langeren Regenphasen fiihrte ich dagegen keine Untersuchungen zu
den Imagines durch. Lagen fir ein Gebiet etwa wegen Larvaluntersuchungen mehrere Be-
gehungen in derselben Woche vor, zog ich zur Auswertung der Imagines grundsétzlich nur
eine Begehung heran, und zwar digjenige mit dem hochsten Abundanzwert.

Mit den so erhaltenen Werten wurden zum einen fir die einzelnen Arten Wochenphé-
nogramme als Summe der Einzelgebiete fur die jeweiligen Jahre gebildet und zum anderen
die Gesamtphénologie der Gattung Zygaena in den Einzelgebieten erfaldt, die ich dann mit der
jeweiligen Bluhph&nologie verglich. Daneben wurde die Abundanz als festgestellte Haufig-
keit (Summe aler wochentlichen Nachweise eines Jahres) einer Art pro Fléachenanteil und die
Dominanz asrelativer Anteil einer Spezies an der Gesamtindividuenzahl aler Widderchenin
den Einzelgebieten definiert. Dabei ist die Abundanz in den Diagrammen unter 3.4 verein-
facht auf die Gesamtflache des jeweiligen Untersuchungsgebiets bezogen.

2.3.3 Nektar pflanzen

Bel den Begehungen zur Imaginal phénologie und Abundanz wurden auch die Blitenbesuche
notiert, wobei bei den ,, widderchentypischen* Gattungen (z.B. HOFMANN 1994, NAUMANN et
al. 1999; KREUSEL & BOHMER 1998; WAGNER 1999) Scabiosa, Knautia, Centaurea, Car-
duus, Cirsium, Echium, Dianthus und Origanum ein blof3es Sitzen der Tiere auf (nicht unter
oder neben) der Blite a's Blltenbesuch gewertet wurde. Bel den anderen Bl itenpflanzen-
gattungen muf3te ein Saugen mit dem Rissel nachgewiesen sein. Zur zusétzlichen Beurteilung
des Euryanthiegrades der Widderchenarten wurde der Diversitétsindex nach SHANNON-
WEAVER in Bezug auf die jeweiligen Nektarpflanzen berechnet. Dazu benutzte ich folgende
Formel:

-p iInp
pi = ni/N: relativer Anteil einer Pflanzenart an allen Blltenbesuchen

Zusétzlich erfolgte mittels wichentlicher Vergabe eines relativen Blitenindex von
eins bis vier fir die widderchenrelevanten Nektarpflanzen der einzelnen Tellfl&chen eine
Abschétzung der Bluhphanologie und Blitenverteilung in den Einzelgebieten und der
Gesamtphanologie der Pflanzenarten allgemein.

Dabei bedeutet ein Index von eins ein Vorhandensein weniger Bluten (bis etwa flnf)
auf der Fléache von etwa einem Hektar. Eine zwei wurde bel spérlicher Blite (10-20 Bliten-
sténde) vergeben. Die Kategorie drei bedeutet eine gréfiere Blitendichte von mindestens 100
Infloreszenzen pro Hektar. Die vier schliefdich indiziert eine Uberdurchschnittliche Blite, also
eine Massenbl Ute von teils mehreren tausend Infloreszenzen auf einem Hektar. Es wurden
auch Zwischenwerte (z.B. 2-3) und Tendenzen (2- oder -3) vergeben. Fir die Gesamtbl ih-
phénologie berechnete ich Mittelwerte fur die Gebiete, wobei auch die Tendenzen nach
Maoglichkeit berticksichtigt wurden. Hierbei faldte ich die Gattungen Cirsium und Carduus aus
praktischen Erwégungen zu einem Distelindex zusammen. Gezéhlt wurden meist keine
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Einzelbliten (nur Dianthus), sondern Infloreszenzen wie K opfchen/K drbchen bel
Dipsacaceen und Asteraceen, Trauben (Onobrychis) oder bliihende Triebe (Echium, Ori-
ganum). Uber eine Korrelation des Bluhverlaufs mit der Widderchenphénol ogie wurde an-
schlieffend der Zusammenhang zwischen Ressourcenbasis und -nutzung untersucht (Rang-
korrel ationskoeffizient nach Spearman).

Um die Bedeutung der Konkurrenz zwischen den Widderchen und anderen Insekten
um Bliten abschétzen zu kénnen, fuhrte ich an Hirschhalde, Ramenstein und Wartberg 2001
an besonders bltten- und widderchenreicher Stelle bel sonniger Witterung auf einer 25
Quadratmeter grof3en Untersuchungsflache eine Erfassung der Bliten beziehungsweise In-
floreszenzen, Widderchenindividuen und der anderen Blitenbesucher durch.

2.3.4 Gebietsanalyse

Die 60 Teilflachen der Untersuchungsgebiete wurden anhand von Indizes fir biotische
Faktoren wie Haufigkeit und Vorkommen von Raupennahrungspflanzen, Magerkeit bzw.
Verfilzungsgrad der Vegetation, Moosanteil, Waldnghe, Geholzanteil sowie abiotischen
Faktoren wie Exposition, Neigung, Fels-, Gesteins- und Offenbodenanteil und Flachengrélie
analysiert. Die vergebenen Indizes reichen von eins bisvier. Eine ,Eins’ bedeutet jeweils
,wenig“, das heildt geringe Neigung, kaum Steine oder Offenbodenstellen und geringe
Waldnéhe. Bei den Raupennahrungspflanzen erhielt ein Untersuchungsgebiet beim volligen
Fehlen einer Art zusétzlich den Index ,,Null“. Fir die Durchschnittsindizes der Exposition
addierte ich die Ziffern der jewelligen Himmelsrichtungen, wobei Stidlagen mit ,,vier®,
Sldwest- und Stidosthénge mit ,,drei*, West- und Ost-Hange mit ,,zwei* und weitgehend
ebene Lagen sowie solche mit Nord- und Nordwestexposition mit ,eins‘ bewertet wurden.

Die Exposition wurde anhand der topographischen Karte 1:50000 sowie bel kleineren
Héangen mit einem Kompal3 ermittelt. Zur Feststellung der Flachengrol3e kam bei grof3en
Teilflachen die Funktion zur Flachenberechnung des Kartenprogrammes ,, Top 50" des
L andesvermessungsamtes Baden-Wurttemberg zur Anwendung, wahrend kleinflachige mit
einem 50-Meter-Mal3band grob Uberschlagen wurden. Dabei bedeutet der Index ,eins‘ eine
Flache von maximal 1-1,5 Hektar, der Index ,,zwe* 2-5, der Index ,,drei* bis 12 und der
Index ,,vier* schliefdich Uber 12-15 Hektar. Die Ubrigen Parameter schétzte ich 2000 und
2001 am Ende der Gelandetétigkeit je einmal fur jede Teilflache, wobei eine moglichst
einheitliche Bewertung angestrebt wurde. Der endguiltige Wert kam dann durch Zusam-
menfassung der beiden Einzelwerte zustande.

Die Indizes fur die Faktoren wurden mit dem Vorkommen der jeweiligen Widderchen-
arten korreliert, wobei fur die Arten zu jedem Faktor ein Durchschnittsindex fur ale indi-
viduenreich (Abundanzindex 3-4) besetzten Teilfléachen berechnet wurde. Zum Vergleich
dient einerseits der Mittelwert aller Teilflachen und zum anderen derjenige aler nicht stark
besiedelten. Bei den im Untersuchungsgebiet selten auftretenden Widderchenarten Zygaena
lonicerae und Z. ephialtes erachtete ich bel der Auswahl der von in gréferer Dichte be-
wohnten Gebiete bereits geringere Individuenzahlen als ausreichend (Abundanzindex 2) als
bei haufigen Arten, um wenigstens einige Flachen auswerten zu konnen. Zusétzlich wurden
hier eventuelle Raupenfunde mitberticksichtigt, so bei Z. ephialtes am Kunigundenbihl.

Um Unterschiede zwischen den Werterethen aller stark besiedelten zu denen aler
Teilflachen und aller nicht individuenreich besetzten auf ihre Signifikanz zu tUberprifen,
verwendete ich aufgrund der nur in Rangzahlen vorliegenden Werte den U-Test nach MANN
und WHITNEY (vgl. TimiscHL 2000). Zusétzlich wurde fir jeden Faktor und jede Widderchen-
art der Rangkorrelationskoeffizient nach SPEARMAN berechnet und das Signifikanzniveau
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angegeben. Fir diese Berechnung bewertete ich eine dichte Besiedelung mit ,,zwei“, eine
schwache mit , eins’ und keine Nachweise auf der jeweiligen Flache mit ,null“. Um Ahn-
lichkeiten zwischen mehreren Arten aufzuzeigen, wurde weiterhin eine Clusteranalyse durch-
gefuhrt. Dabei zog ich zur Berechnung die Mittelwerte der Faktoren aller von der jeweiligen
Art stérker besiedelten Teilflachen heran. Als Distanzmal3 wurden die quadrierten euklidi-
schen Abstande verwendet, bei denen weiter auseinanderliegende Objekte stérker gewichtet
sind, und als Fusionsregel die ,, Complete Linkage" (Maximum-Methode). Sdmtliche statisti-
schen Auswertungen erfolgten mit dem PC-Programm ,, Statistica 6.0".

Die Raupennahrungspflanzen wurden im Gegensatz zu den Ubrigen Faktoren nur fur
die 31 (Wartberg getrennt nach Nord- und Stidteil) Gesamtgebiete erhoben, wobei ich zu-
sétzlich die Dichte der Widderchenpopulationen jeweils von ,,eins‘ (wenige Einzelfunde) bis
,vier* (starke Population auf grofRerem Flachenanteil) einschétzte. Nach dem Schema der
anderen Faktoren wurden Abweichungen der Wertereithen mit dem U-Test auf Signifikanz
Uberprift, wobel sowohl alle Uberhaupt als auch ale von starken Populationen (Dichte 3-4)
besiedelten Gebiete jeweils mit allen Gebieten und allen nicht bzw. nur schwach besiedelten
verglichen wurden. Bel signifikanten Unterschieden wurde die Verbreitung des Widderchens
zumindest teilweise von der Raupennahrungspflanze limitiert. Zusétzlich kam wie bei den
anderen Faktoren eine Korrelationsanalyse zur Anwendung. Hierzu wurde wieder der Rang-
korrelationskoeffizient nach SPEARMAN berechnet.

2.3.5 Vegetation

Um die bevorzugte topographische, abiotische und biotische Struktur der Larvalhabitate der
in ihrer Préimaginal 6kologie noch wenig erforschten Z. minos aufzuzeigen, wurden einige
Raupenfundstellen in den Einzel gebieten mittels V egetationsaufnahmen nach einer Dek-
kungsgradskala (BRAUN-BLANQUET 1951) aufgenommen (Anhang 8.2). Diese verfeinerte ich
im unteren Bereich (+ bei Deckung < 1%).

Schliefdich wurden alle Rote-Liste-Arten unter den Gefal3pflanzen erfaldt und in einer
Artenliste (auf CD) mit Haufigkeitsindizes von eins (Einzel pflanzen) bis vier (haufig und
flachig vorkommend) dargestelit.

2.3.6 Markierungsexperiment

2001 wurde im Lindletal zur Erfassung von Populationsdynamik und Mobilitdt ein Mar-
kierungsexperiment mit Schwerpunkt auf dem Zwillingsartenkomplex Z. minos/purpuralis
durchgefiihrt. Dazu markierte ich die Falter mit Hilfe eines extrafeinen, weif3en Lackstiftes
auf der Vorderflligel oberseite mit einem datums- und gebietsspezifischen Punktcode (vgl.
Farbtafel 5d). Dabei wurden die Tiere vorsichtig mit der einen Hand an den Antennen oder
dem Thorax gefald und mittels des Stifts in der anderen Hand mit dem Punktmuster versehen.
Der rechte Vorderfliigel erhielt den immer gleichen Punktcode des Gebietes und der linke den
wechselnden Code des Datums. Dabei wurde ein moglichst einfaches und leicht im Gelénde
identifizierbares Muster aus wenigen Punkten angestrebt. Die Zugehdrigkeit zu Teilflachen
sollte ebenfalls erkennbar sein, um die Mobilitét zwischen den Teilfl&chen innerhalb eines
Untersuchungsgebiets abschétzen zu kdnnen. Auf eine individuelle Markierung verzichtete
ich wegen des bei den teils sehr individuenreichen Populationen zu grof3en Aufwands.

Zur Flugzeit der beiden Arten — etwa vom 20. Juni bis 25. August —wurden die Ge-
biete Blalthalde, Sturzlesberg, Geil3kanzel, Reibertal, Ramenstein und Hetzendcker etwa
zweimal wochentlich begangen und die Zahl der neu markierten Tiere, der Wiederfunde nach
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Datum der Markierung und der Flachenwechsler geschlechtsspezifisch notiert. Zur Auswer-
tung berticksichtigte ich besonders den Verlauf des Geschlechtsverhdtnisses, des Schlupfge-
schehens Uber den Anteil neu markierter Tiere an der Gesamtzahl aler Falter sowie den An-
teil der Flachenwechsler an der Gesamtzahl der wiedergefangenen Tiere.

2.3.7 Andere Tiergruppen

In allen Untersuchungsgebieten wurde — auch zur besseren kol ogischen Charakterisierung
der Teilflachen — begleitend die Heuschrecken- und Schmetterlingsfauna aufgenommen
(Artenliste und Datenbank auf CD). Weitgehend vollstandig erfalét dirften bel letzterer
Gruppe die Tagfalter und teils auch die Spinner und Schwarmer sein. Hierbei wurden teils
spezielle Methoden angewandt. So wurden die Zipfelfalter (Lycaenidae: Theclinae) oder der
Zwerg-Blauling (Cupido minimus) meist als Ei gesucht oder erstere auch als Raupe geklopft.
Bel der Suche der Ameisengrille (Myrmecophilus acervorum) wurden an guinstigen Stellen
Steine gedreht. Etliche Heuschrecken lief3en sich am besten akustisch nachweisen, besonders
die Chortippus biguttulus-Gruppe. 1sophya krauss (Plumpschrecke) wiederum konnte |eicht
als agilere Larve ab Méarz gefunden werden, wahrend dltere Tiere Ende Mai bis Juli wegen
ihrer Tragheit mehr durch Zufall auffielen. Weiterhin sollten einige auffallige Arten anderer
Tiergruppen erfaldt werden, so beispielsweise der Reptilien, Wildbienen, K&fer oder Mol-
lusken.

2.3.8 Parasitoide

Einzelne Raupen, speziell durch besonderes Verhalten oder vom Gros abweichende Grofie
aufféllige Tiere, wurden eingesammelt und die erhaltenen Parasitoide prépariert. Die Deter-
mination Ubernahm die Zool ogische Staatsammlung Miinchen. Da aber fir einige Gruppen
derzeit allgemein keine Bearbeiter verfligbar sind, werden die Ergebnisse bei den meisten
Arten erst in weiterer Zukunft vorliegen (SCHUBERTH, personliche Mitteilung).

Um eine Abschétzung des Einflusses der Parasitoide auf die Abundanzschwankungen
wenigstens ansatzwei se durchfiihren zu kdnnen, sammelte ich neben allgemeinen Beobach-
tungen 2001 am Benzenberg eine grofRere Zahl Kokons von Z. filipendulae ein und bestimmte
die Zahl der schlipfenden Falter und der Parasitoide. Erstere wurden dann wieder am Fundort
ausgesetzt.

2.4 Zuchtmethoden

Neben den Freilandarbeiten wurden im Jahr 2000 Zuchten von Z. transalpina, Z. filipendulae
und Z. loti begonnen. Es sollten so die Ursachen der unterschiedlichen Flugzeit etwainfolge
des Uberwinterungsverhaltens erganzend zur Raupensuche im Herbst und Frihjahr im Frei-
land untersucht werden.

Dazu brachte ich einzelne Freiland-WW der genannten Arten zur Eiablage, welche
meist noch auf dem Transport einsetzte. Die schllpfenden Jungraupen wurden zum einen im
Zimmer an einer nicht besonnten Fensterbank in Schnappdeckel gldschen und zum anderen im
Freien in Schnappdeckel glaschen mit Gazedeckel an einer teilbesonnten, regengeschiitzten
Stelle gezogen. Etwa alle drei Tage hielt ich das jeweilige Hautungsstadium bel der Reini-
gung der Gefdl3e fest.

Alle Tiere wurden nach der obligatorischen Diapausehautung in den Glaschen mit
Moos und Zellstoff unter anndhernden Freilandtemperaturen in einer Garage Uberwintert. Bei
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den Rotwidderchen wird die Dormanz als Besonderheit unter den Lepidopteren durch die
Hautung in ein besonderes, frefdinaktives Stadium mit braunlicher Farbung, kleinerer Kopf-
kapsel und dickerer Haut eingeleitet. Das Diapausestadium wird durch das Anhéngen eines
tiefgestellten ,D* an an die Stadienbezeichnung bezeichnet (vgl. HOFMANN 1994, NAUMANN
et al. 1999). So bedeutet , L4p*, dal’ die Uberwinterung nach der dritten Larvalhautung im
vierten Raupenstadium erfolgt. Im Friihjahr wurde ein Teil der Tiere aus der Garage direkt ins
Zimmer zuriickgeholt und die Zeit bis zur Hautung aus dem Diapausestadium sowie die wei-
tere Entwicklung wie beispielsweise die Anzahl der noch durchlaufenen Frefistadien festge-
halten. Die anderen Tiere wurden unter unterschiedlichen Temperaturbedingungen teilsim
Freiland in Glaschen an einer leicht beschatteten Stelle und teils in gazebespannte Blumen-
topfe mit eingetopfter Nahrungspflanze auf der sonnigen Terrasse gehalten, wobei ebenfalls
die Zeit bis zur Hautung verfolgt wurde. Daneben erfal3te ich die Zahl der Tiere, die eine
repetitive Diapause (vgl. WIPKING 1988) eingingen.

Bel Z. filipendulae wurden dabei Nachkommen von Tieren von Anfang August, Ende
August und spéten aus dem September untersucht. 2001 fand zusétzlich eine Zucht mit Tieren
aus einem Moorbiotop bei Flissen/Allgau statt, um etwaige Unterschiede zwischen den friiher
fliegenden Feuchtgebiets- (Juni bis Anfang August) und den Trockenrasenpopulationen (Juli
bis September) im Uberwinterungsstadium festzustellen. Von den Arten Z. minos, Z. purpu-
ralis, Z. lonicerae, Z. viciae und Z. carniolica wurden einige wenige Larven aus Eiern bis zur
Diapause geziichtet, um Hinweise auf das Hautungsstadium zu erhalten, in dem die Uberwin-
terung erfolgt.

Ergénzend ziichtete ich einzelne, im Frihjahr 2001 gefundene Freilandraupchen im
Freien in Glaschen weiter, um Hinweise auf die im Frihjahr absolvierte Stadienzahl und
repetitive Diapause sowie Parasitoide zu erhaten. Die ausgewachsenen Raupen, solchein
repetitiver Diapause oder spétestens die Falter wurden wieder am Fundort ausgesetzt. Nur bei
Z. minos und Z. purpuralis verwendete ich einige Tiere fir einen Kreuzungsversuch. Dazu
wurden erhaltene Kokons von Z. minos kiihl aufbewahrt und solche von Z. purpuralis wér-
mer, um ein gleichzeitiges Schltipfen zu erreichen. Die Falter wurden dann nach Geschlechter
und Arten getrennt im Freiland in einem Gazekéafig gehalten.

Die Zucht bot auch die Moglichkeit, Futterungsexperimente durchzufiihren, um die
Bedeutung der festgestellten Freiland-Raupennahrungspflanzen im Vergleich zu potentiell
moglichen, etwain der Literatur genannten Pflanzenarten besser einschétzen zu kdnnen.

2.5 Nomenklatur und Deter mination

Die Nomenklatur der Gefél3pflanzen folgt SEBALD et al. (1993-1998), die der Heuschrecken
DETZEL (1998). Die Tagfalter sind nach SETTELE et al. (1999) benannt, die Widderchen und
Ubrigen Nachtfalter nach EBERT (1994-2001).

Die as Imaginesim Freiland nicht zu unterscheidenden Zwillingsarten Z. minos und
Z. purpuralis wurden mittels Genital préparation determiniert. VVon den entscheidenden
Strukturen (Uncus, Lamina dorsalis) des mannlichen Genital apparates wurden Dauerpréparate
durch Aufkleben mittels klar erhartendendem Leim auf an der Nadel der Falter befindlichen
Kartonpléttchen angefertigt. Nachdem sich durch Raupenfunde und Untersuchungen 1999
bereits eine relative phanol ogische Trennung andeutete, wurden neben einzelnen MM zu Be-
ginn der Flugzeit des Artenkomplexesim Juni und am Ende im August besonders in der
Uberschneidungszeit Ende Juni bis Mitte/Ende Juli insgesamt 2000/2001 gut 90 Tiere unter-
sucht, ca. 40 von Z. minos und 50 von Z. purpuralis. Um die Population zu schonen, wurden
gelegentlich anzutreffende MM mit verletzten bzw. verkrippelten Fliigeln bevorzugt und an
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der selben Lokalitét pro Woche nur ein bis maximal drei MM entnommen. Somit waren die
Befruchtungschancen fur ww nicht geféhrdet.

Einige ww konnten zusétzlich durch Eiablagen determiniert werden. Nachdem sieein
Eihaufchen abgesetzt hatten, was meist bereits wahrend der Freilandarbeiten in einem Film-
déschen geschah, wurden sie wieder im Biotop ausgesetzt. Genauso verfuhr ich dann mit den
geschltpften und durch ihre Futterpflanzenwahl (vgl. 3.5.2) determinierten Raupen.

In wenigen Einzelfallen mufdten auch sehr stark abgeflogene Tiere von Z. filipendulae,
Z. lonicerae und Z. transal pina genitalmorphol ogisch untersucht werden, besonders, um an
Orten ohne vorherige Nachweise einzelne Tiere der |etzten beiden Arten von der haufigen Z.
filipendul ae abtrennen zu kénnen. Dadurch konnte beispielsweise Z. lonicerae fur das Muhl-
tal (Eselsburger Tal) belegt werden.

Die Jungraupen von Z. carniolica und Z. filipendulae sind teils nur mit einiger Erfah-
rung anhand bestimmter Merkmale wie der Grundfarbe zu unterscheiden. In Zweifelsfélen
wurden die betreffenden Tiere mitgenommen und nach sicherer Determination meist ein
Hautungsstadium weiter wieder an Ort und Stelle ausgesetzt.

2.6 Begleit-CD-Rom

Auf der Begleit-CD sind die Daten der Raupen und Imagines sémtlicher Begehungen zu den
Widderchen von 1998 bis 2001 in der Access-Datenbank ,, Zygaenidae” gespeichert, mit
Blltenbesuch und Markierungs-Wiederfangdaten im Lindletal 2001. Daneben finden sich die
Funde von Tagfaltern, Spinnern, Schwarmern, Heuschrecken, Bienen und Rote-Liste-Gefal3-
pflanzen von 2000 und 2001 in den jeweiligen Datenbanken sowie eine entsprechende Arten-
liste (Excel-Tabelle). Die Daten von 1998 und 1999 konnten auf3er bei den Widderchen nicht
mehr vollstdndig nacherfaldt werden. Schliefdlich sind auf der CD sowohl die vorliegende
Arbeit als auch die das Untersuchungsgebiet betreffende Diplomarbeit ,, Biozonol ogische
Untersuchungen an sieben Halbtrockenrasenkomplexen im Raum Heidenheim (Baden-
Wirttemberg: Ostalbkreis)* (WAGNER 1999) mit den genauen Artenlisten samtlicher dort
nachgewiesener Gefal3pflanzen, Wanzen etc. als PDF-Dateien gespeichert.

3. Ergebnisse

3.1 Witterungsver lauf im Unter suchungszeitraum

Waéhrend sich die Jahre 1998 und 2000 durch einen besonders warmen Fruhling und Friih-
sommer (Februar bis Juni) auszeichnen, war diese Zeit besonders 2001, aber auch 1999 relativ
kuhl. Dafur war hier der Hochsommer (Juli/August) sehr heif3 und 2001 auch trocken.

Alle Jahre lagen bel der Temperatur etwas Uber dem langjahrigen Durchschnitt
(Tabelle 3). Besonders gilt dies fur das Fruhjahr von Februar bis Mai. 1999 waren allerdings
Februar und Mérz vergleichsweise kiihl und 2001 der April. Der Juni war 1998 und 2000 sehr
warm, 1999 und 2001 dagegen kuhler. Der Monat Juli lag nur 2000 unter dem langjdhrigen
Mittel, ansonsten dartber. Im August war esin allen Jahren ebenfalls zu warm, am wenigsten
aber 1999. Besonders kalt war esim September 2001, um so warmer daftir 1999.

Bel den Niederschldgen kam es zu grof3eren Schwankungen zwischen den Monaten
(Tabelle 4). 1998 war insgesamt zu trocken. Nur Méarz und Juni erhielten mehr Niederschldge
alsim langjdhrigen Mittel. 1999 waren besonders Februar, Mai und Juli zu nal3, aber auch der
Maérz. 2000 war insgesamt wieder zu trocken. Sehr wenig Niederschlag fiel im April und Juni,
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etwas mehr im Mai und besonders Juli. 2001 schliefdlich waren Mé&rz und September sehr nal3,
Mai bis August dagegen trockener asim langjéhrigen Mittel.

1998 schien die Sonne langer als im Durchschnitt, so im Mérz, Mai, Juni und August
(Tabelle 5). Nur der Juli und auch der September waren deutlich weniger sonnig alsim Mittel.
1999 war dagegen nur der Juli sonniger. In den meisten anderen Monaten schien die Sonne
dagegen weniger lang als im Durchschnitt. 2000 war es dagegen wieder umgekehrt mit viel
Sonnenschein. Nur Marz und Juli bildeten eine Ausnahme. 2001 schliefdich waren Mérz,
April, Juni und ganz besonders der September zu sonnenarm, Mai, Juli und August dagegen
sonniger alsim Mittel.

1998 wurden mit Ausnahme des Juli die meisten Sommertage erreicht, 1999 die
wenigsten (Tabelle 6). 2000 waren besonders Juni und August an vielen Tagen sehr warm,
wahrend der Juli nur an vier Tagen die 25 ° Celsius-Marke erreichte. 2001 waren besonders
der Juli und August oft sehr warm, der Juni dagegen seltener.

Der Mérz 2002, in dem noch nach Raupen gesucht wurde, war anfangs von maliig
milder Witterung von tagstiber um 10° Celsius gepragt. Ab etwa dem 10.111. begann eine
Warmeperiode mit Temperaturen bis zu 20° Celsius. Am 21.111. wurde diese von kalter
Witterung mit Schneeschauern und spéter Nachtfrost abgel 6st. Erst ab dem 28.111. wurde es
dann wieder langsam wéarmer (eigene Beobachtungen).

Insgesamt wiesen die Jahre 1998 und 2000 ein warmeres, trockeneres und sonnigeres
Frahjahr (Februar bis Mai) auf as 2001 und besonders 1999. Der Juni war ebenfalls 1998 und
2000 am wéarmsten, dazu 2000 auch sehr trocken und sonnenreich. Juli und August waren
2001 am heif3esten und trockensten. Der Juli 2000 hingegen zeigte sich sonnenarm, kihl und
nal3. Der Monat September war 2001 am kaltesten, dazu sehr nal3 und sonnenarm. Insgesamt
auffallend ist eine sehr starke Abnahme der Sonneneinstrahlung im Herbst (Oktober, Novem-
ber). Hier werden im langjahrigen Mittel im September noch 142 Stunden erreicht, im Okto-
ber noch 80 und im November nur mehr 37. Hauptursache daftir sind neben der abnehmenden
Tageslange ganz besonders die fir den Raum Heidenheim typischen, haufigen Nebeltage bei
Hochdruckwetterlagen von Oktober bis Januar/Februar.

Tabelle 3: Mittlere Monatstemperaturen [Grad Celsius] 1998-2001 im Vergleich zum langjahrigen Mittel.
Deutscher Wetterdienst 1998-2001, Station Heidenheim/Brenz.

Jahr/Monat 1998 1999 2000 2001|lang;j. Mittel
1961-1990
Februar 1,7 -2 2,0 0,9 -1,1
Méarz 52 3,8 4,3 53 2,1
April 9,4 8,3 8,2 6,2 6,4
Mai 14,6 15,1 13,3 14,3 11,2
Juni 17,9 14,0 16,6 14,4 14,4
Juli 16,9 17,2 14,9 17,3 16,1
August 17,0 15,7 16,6 17,6 15,3
September 12,6 10,3 11,8
Oktober 9,0 10,4 7,2
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Tabelle 4: Monatliche Niederschldge [mm] 1998-2001 im Vergleich zum langjdhrigen Mittel.
Deutscher Wetterdienst 1998-2001, Station Heidenheim/Brenz.

Jahr/Monat 1998 1999 2000 2001|lang;j. Mittel
1961-1990
Februar 15 141 76 42 67
Marz 68 69 103 154 62
April 47 66 33 61 67
Mai 63 116 97 43 83
Juni 99 68 20 61 98
Juli 74 105 98 44 78
August 56 77 62 41 81
September 60 113 60
Oktober 59 60 57

Tabelle 5: Monatliche Sonnenscheindauer [h] 1998-2001 im Vergleich zum langjahrigen Mittel.
Deutscher Wetterdienst 1998-2001, Station Heidenheim/Brenz.

Jahr/Monat 1998 1999 2000 2001|lang;j. Mittel
1961-1990
Februar 66 58 56
Méarz 119 87 73 58 95
April 127 119 141 110 134
Mai 207 172 200 234 171
Juni 205 163 275 183 186
Juli 150 224 183 221 215
August 215 184 206 215 187
September 111 103 66 142
Oktober 29 81 80

Tabelle 6: Sommertage (Temperaturmaxima mindestens 25 Grad Celsius) 1998-2001.
Deutscher Wetterdienst 1998-2001, Station Heidenheim/Brenz.

Jahr/Monat 1998 1999 2000 2001
Mai 8 5 5 7
Juni 12 3 14 8
Juli 5 8 4 15
August 13 8 13 13

3.2 Datengrundlage

Insgesamt beobachtete ich in vier Jahren 30532 Rotwidderchen-Imagines (Abb. 2¢). Dabei
sind samtliche Begehungen in den Beobachtungsgebieten im Krei's Heidenheim berlicksich-
tigt, die wenigstens ein Jahr lang regelméfdig untersucht wurden. Mit Abstand am héufigsten
war Z. filipendulae, gefolgt von Z. purpuralis. Sehr selten wurden Z. lonicerae und Z. ephial-
tesregistriert.

Entsprechend den Verpuppungsstrategien fand ich die Kokons der Arten in unter-
schiedlichem Ausmal3 (Abb. 2b). Hohe Halmverpupper wie Z. filipendulae, Z. transalpina
und eingeschrénkt auch Z. carniolica wurden zahlreich registriert, wahrend reine Boden-
verpupper (Z. minos, Z. purpuralis, Z. loti) naturgemald nicht gefunden wurden.
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Abb. 2a-c: Gesamtzahl der bel allen Begehungen der Untersuchungsgebiete im Kreis Heidenheim festgestellten
Individuen an Imagines, Raupen und Kokons der Rotwidderchen.

Insgesamt registrierte ich 3248 Rotwidderchen-Raupen. Die meisten Larven wurden
von Z. filipendul ae beobachtet (Abb. 2a), gefolgt von Z. purpuralis. Zygaena transal pina-
Raupen fanden sich im Vergleich zu den Faltern Gberproportiona haufig, Z. loti-Larven
dagegen seltener.

3.3 Gesamtphénologie

Im Untersuchungsgebiet erschienen frihe Arten ab Juni bis Ende Juli, mittel spéte von Anfang
Juli bis Mitte August und spéte von Mitte Juli bisin den September. Insgesamt dauerte die
Flugzeit einer Art an einem bestimmten Fundort umso langer, je individuenreicher die dortige
Population war. War diese sehr schwach, wurden oft nur an wenigen Tagen Individuen ange-
troffen.

Bel den Phanogrammen, die alle vier Jahre zeigen, ist zu beachten, dal?3 1998 und
1999 nur sieben Gebiete begangen wurden, wéhrend es in den Folgejahren 26 bzw. 30 waren.

3.3.1 Zygaena minos und Z. purpuralis
Da die Frage einer phanologischen Trennung der beiden a's Falter auf3erlich nicht unter-
scheidbaren, nahe verwandten Arten bei syntopem Vorkommen bislang sehr kontrovers

diskutiert wurde, soll hierzu eine ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse von der Ostalb
erfolgen.
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1999 lagen nur wenige genital Uberprifte Nachweise von Z. minos von der Hirschhalde
(25.v1.; 2.v11.), vom Wartberg (1.v11.) und dem Eselsburger Tal (1.vi1.) vor (WAGNER 1999).
Wahrend an den ersten beiden Fundorten zu diesem Zeitpunkt noch keine Z. purpuralis ge-
funden wurden, waren im Eselsburger Tal neben einem abgeflogenen Z. minos-M auch bereits
erste ganz frische Z. purpuralis zu beobachten (GU-Uberprift). Letztere Art flog dann an-
schliefRend bis Mitte August.

Aus den Jahren 2000 und 2001 liegen dank der Erweiterung der Untersuchungsgebiete
nun umfangreiche Daten auch zu den Préimaginal stadien vor, die diese Flugzeitentrennung
aufgrund eines friheren Erscheinens von Z. minos bestétigen. 2001 ergaben sich weitere Er-
kenntnisse aus dem Markierungsexperiment im Lindletal (vgl. 3.10).

Zygaena minos

Uberwinterte Raupen von Z. minos wurden vom 13.111.2002 tiber den 8.1v.2001 bis Ende Mai
beobachtet (insgesamt 45 Tiere). Dabel waren sie zu jedem Zeitpunkt deutlich grol3er als die
paralel gefundenen Larven des Thymian-Widderchens (Abb. 3b). So mal3en Z. minos-Raupen
am 13.111.02 bei Gerstetten 5-5,5 Millimeter gegentiber 2,5-4 (Ramenstein 10.111.02, 13.111.02)
bei Z. purpuralis, wobei sich ale Tiere im ersten Stadium nach der Diapause befanden. Am
8.1v.01 waren Raupen von Z. minos am Ramenstein acht Millimeter lang und von Z. purpu-
ralisvier bisfunf Millimeter (Farbtafel 4a). Ab Anfang Mai befanden sich die Z. minos-
Larven im letzten oder zumindest vorletztem Hautungsstadium (Farbtafel 4b). Drei letzte
ganz ausgewachsene Raupen fand ich am 24.v.01 am Stirzlesberg.

Die Imagines erschienen 2000 bereits am 10.vI. und flogen bisin die erste Juli-Woche
(nur mehr abgeflogene Falter) mit grofter Abundanz vom 20.-25.vI. (Abb. 3a). 2001 dagegen
waren erst am 20.vI. erste MM an den xerothermsten Fundstellen anzutreffen. Daflir zog sich
die Flugzeit in diesem Jahr bis nach Mitte Juli (letzter Fund: 22.v11.01, stark abgeflogen), wo-
bei die htchste Abundanz erst um den 1.vi1. erreicht wurde. Insgesamt war Z. minos dasim
Gebiet am frihesten erscheinende Widderchen und fand sich meist bereits einige Tage vor Z.
loti am selben Fundort.

Beim nur 2001 untersuchten Fundort Steinental (Gerstetten), der einzigen Stelle, an
der Z. minos haufiger als Z. purpuralis war, fand ich erste Falter bereits am 13.v1.01, also eine
Woche friher als an den anderen Fundorten. Hier waren am 11.v.01 einige verpuppungsreife
Raupen zu beobachten. Das Abundanzmaximum lag im letzten Junidrittel (Abb. 5a). Letzte
abgeflogene Tiere wurden am 12. Juli registriert.

Die Flugzeit dauerte im jeweiligen Biotop meist nur maximimal vier Wochen, bel
hoher Abundanz (Steinenfeld) bis finf Wochen. Bel geringer Abundanz waren die Tiere aber
auch gebietsweise nur wenige Tage anzutreffen.
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Imaginalph&nologie von Z. minos 2000-2001 Larvalphanologie von Z.
minos 1998-2002
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Abb. 3a-b: Imaginal- und Larval phénologie von Z. minos 2000-2002 im Untersuchungsgebiet. Bei Abb. 3a
wurde das nur 2001 begangene Gebiet Steinenfeld nicht berticksichtigt (siehe Abb. 53).

Zygaena purpuralis

Auch beim Thymian-Widderchen wurden die ersten Gberwinterten, wieder aktiven
Raupen ab Mérz (10.111.2002: drei bis vier Millimeter) gefunden (Abb. 4b). Sie befanden sich
Mitte Mé&rz kurz nach der Hautung aus der Diapause und am 2. und 3.1v.01 (Ramenstein) am
Ende des ersten Nachdiapausestadiums mit gelblich-weil3grauer Farbung. Am 6. April hatten
sie bereits das zweite Nachiberwinterungsstadium erreicht bei dunkelgrauer Farbung kurz
nach der Hautung. Auch am 8. April konnte noch eine dunkle, frisch gehautete Raupe gefun-
den werden, wahrend die anderen bereits etwas gewachsen (5,5 mm) und heller waren. Die
Raupen waren aber stets deutlich kleiner als die von Z. minos zum jewells gleichen Zeitpunkt
(Tafel 4a-b). Erste ganz ausgewachsene Tiere wurden nicht vor Anfang Juni beobachtet.
Besonders haufig waren sie gegen Mitte des Monats. Letzte Larven fanden sich bis Mitte Juli
(17.v11.01). Ein Einzelfund einer ausgewachsenen Raupe datiert vom 9.vii1.01. Jungraupen
vor der Uberwinterung fanden sich Ende August (21.v111.01) und besonders Mitte September
bis Anfang Oktober durch Schitteln mit der Hand in Thymian-Polstern.

Der Flugzeitbeginn lag 2000 bereits Ende Juni (27.vI., Benzenberg; 28.v1.,
Ramenstein), wahrend 1999 und 2001 erst ab Juli (4.v11.00, Eschklinge; 9.v11.00, Ramenstein)
Falter auftraten. Die Abundanzmaxima wurden dann in der zweiten Julihélfte bis Anfang
August erreicht (Abb. 4a). Das absolute Flugzeitende wird durch letzte Falter am 1.1x.00
markiert (Ramenstein, Hetzenacker). Die Verschiebung zwischen den Jahren 1998 und 2000
einerseits und 1999 und 2001 andererseits betrégt rund eine Woche. Die Flugzeit dauerte
meist flnf bis sechs Wochen in einem Biotop und war nur bei geringer Popul ationsstérke
kirzer, zum Teil biswenige Tage.
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Imaginalph&anologie von Z. purpuralis 1998-2001
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Abb. 4a-b: Imaginal phanologie und Larval phénologie von Z. purpuralis 1998-2002. Bei Abbildung 4b wurde
eine logarithmische Skalierung verwendet. Fir 1998-1999 lagen sieben Gebiete zugrunde, fir 2000-2001 um 26.

Die Uberschneidung in der Flugzeit der beiden Schwesterarten betrug insgesamt etwa
zwei bis drei Wochen. Betrachtet man nur einen einzelnen Fundort, so war diese Periode
kirzer (Abb. 5). Dabei flog zunéchst fir ca. drei Wochen nur Z. minos, dann folgte die ein-
bis zweiwdchige Uberschnei dungsphase und danach flog Z. purpuralis fur vier oder finf
Wochen alleine. Die Uberschneidungszeit war gepragt durch alte, mehr oder weniger stark
abgeflogene Z. minos (héufig ww) und frische Z. purpuralis-MM (vgl. 3.10). Der Zeitraum
vom Erscheinen ausgewachsener Raupen bis zum Flugzeitbeginn betrug rund vier Wochen.
Insgesamt wies Z. minos eine geringere Streuung in der Entwicklung auf als Z. purpuralis. So
waren die Raupen bel ersterer Art zur selben Zeit weitgehend einheitlich grof3 (z.B. am
9.1Iv.02, Steinenfeld) und im ausgewachsenen Zustand nur etwa 14 Tage lang nachweisbar.
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Abb. 5a-e: Vergleich der Phanologie von Z. minos und Z. purpuralis bel Gerstetten (Steinenfeld) 2001 (a), am
Stlirzlesberg 2000 (b), an Wartberg und im Eselshurger Tal 2000 (c), am Ramenstein 2000 (d) sowie im gesam-
ten Lindletal 2001 (e). Bei den Abbildungen b-d sind die tagesgenauen Begehungstermine angegeben, bei aund
e dagegen eine Zusammenfassung zu Wochen. Bei den Diagrammen c-e wurde eine logarithmische Skalierung
verwendet.

3.3.2 Zygaena loti

In Jahren mit warmem Frihjahr (1998, 2000) erschien die Art bereits zu Beginn des zweiten
Junidrittels, andernfalls gut 10 Tage spéater. Die Abundanzmaxima wurden im ersten Fall
bereits Ende Juni/Anfang Juli erreicht (Abb. 6a), im zweiten um Mitte Juli. Die |letzten Funde

22




datieren von der ersten Augustwoche (abgeflogen). 2001 konnte aber am Stiirzlesberg am
9.viil. (ganz frisch) und 17.v1i1. (mal3ig abgeflogen) je ein M beobachtet werden. Die Flug-
dauer war mit gut sechs Wochen in einem Jahr an individuenreicheren Fundorten recht lang.
Insgesamt war die Art im Untersuchungsgebiet acht bis neun Wochen lang zu finden.

Raupen wurden ab dem 23.111.02 gefunden (Hirschhalde) und waren noch im ersten
Stadium nach der Diapause (3,2-4,5 mm Lange). 2001 wurden die ersten Tiere ab April
(8.1v.01, Anhausen: 4-6 mm) beobachtet (Abb. 6b). Sie waren meist bereitsim Laufe des Mai
ausgewachsen. Letzte Tiere wurden bis etwa Mitte Juni gefunden (15.v1.01, Wartberg).
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Abb. 6a-b: Imaginal- und Larval phénologie von Z. loti 1998 bis 2002. Der Wert der Woche vom 8.-15.7.2000 ist
aus dem Mittel der beiden Nachbarwerte gebildet (witterungsbedingt kaum Begehungen; vgl. 2.3.2). Fir 1998-
1999 lagen sieben Gebiete zugrunde, fir 2000-2001 um 26.

3.3.3 Zygaena viciae

Die Art erschien sehr konstant in der letzten Juni- (besonders 2000) bzw. ersten Juliwoche.
Das Abundanzmaximum wurde um Mitte Juli erreicht (Abb. 7a). Funde waren dann noch bis
Ende August moglich (25.vi11.00; Geil3kanzel). Der Falter flog somit fast exakt zeitgleich zu
Z. purpuralis. Insgesamt dauerte die Flugzeit am einzelnen Fundort etwa vier bis funf Wo-
chen. Bei hoher Abundanz wurde sie in einzelnen, kilhleren Gebieten (Geil3kanzel, Anhausen,
Muhlhalde) jahrweise (2000) durch Nachziigler im August auf bis fast acht Wochen aus-
gedehnt. In Jahren mit sehr warmem Friihjahr lag die Flugzeit insgesamt um ein bis zwel
Wochen friher.

Jungraupen nach der Uberwinterung wurden ab Ende April (28.1v.01: 4,5-9 mm;
26.1v.99) gefunden (Abb. 7b). Sie sind dann Ende Mai und besonders in den ersten beiden
Junidekaden im letzten Stadium zu beobachten. Der |etzte Nachweis datiert dann schon vom
25.v1. (1999, 2001).
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Abb. 7a-b: Imaginal- und Larval phénologie von Z. viciae 1998-2001. Der Wert der Woche vom 8.-15.7.2000 ist
aus dem Mittel der beiden Nachbarwerte gebildet (witterungsbedingt kaum Begehungen; vgl. 2.3.2). Fir 1998-
1999 lagen sieben Gebiete zugrunde, fir 2000-2001 um 26.

3.3.4 Zygaena lonicerae und Z. ephialtes

Die beiden Arten waren die seltensten Widderchen im Untersuchungsgebiet. Beide erreichten
die Abundanzmaximain der zweiten Julihéfte (Abb. 8). Zygaena lonicerae war die gering-
fugig friher erscheinende Art und flog in warmen Jahren (2000) bereits in der letzten Juni-
woche, wahrend Z. ephialtes erst Anfang Juli (2000) erschien. Letztere hatte nur eine recht
kurze Flugzeit von drei bis maximal vier Wochen. Die phanologisch spatesten Nachweise
lagen bereitsin der ersten Augustwoche. Ausgewachsene Raupen wurden bel beiden Arten
besonders Anfang bis Mitte Juni registriert, einige wenige jingere im Mai.
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Abb. 8: Summenphanogramm von Z. lonicerae und Z. ephialtes von 1998-2001.

3.3.5 Zygaena carniolica
Das Esparsetten-Widderchen erschien um Mitte Juli, nur in heif3en Jahren (2000) bereitsin

wenigen Exemplaren Anfang des Monats (5.vil., Benzenberg). Die grofiten Abundanzen
wurden Ende Juli bis Anfang August, am Wartberg bis Mitte August erreicht (Abb. 9a). Am
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Wartberg flogen |etzte abgeflogene Falter 2000 noch an den ersten Septembertagen. Zwischen
den Jahren sind nur geringe Unterschiede erkennbar, abgesehen von den besonders frithen und
spaten Tieren Anfang Juli und September 2000.

Bereits am 23.111.02 und 31.111.02 fanden sich an einer xerothermen und sehr ltckig
bewachsenen Bdschung (Hirschhalde) erste, Gberwinterte Raupen kurz nach der Diapause-
hautung (3-4 mm Lé&nge). 2001 wurden Larven in énlicher Grofe (3-4,5 mm) erst ab Mitte
April (17.1v.01, Hirschhalde; 20.1v.01, Wartberg) gefunden. Ab Anfang Mai beobachtete ich
keine frisch aus der Diapause gehauteten Tiere mehr. Ausgewachsen waren die Larven dann
ab Ende Mai und besondersim Juni. Letzte Tiere wurden am 4. und 10.v11.01 registriert
(Wartberg). Interessanterweise fand ich am 5.1X.98 eine einzelne, fast ausgewachsene Raupe
an der Rappeshalde. Kokons fanden sich vereinzelt, aber regelméldig, von Ende Juni bis Ende
Juli mit Maximum Anfang bis Mitte Juli an Halmen, besonders Fruchtstanden von Grésern
und Esparsette. Raupen vor der Uberwinterung wurden vom 13.1x.01 (Hirschhalde: mehrere
L2- bisL3-Larven; Wartberg: mehrere L1 und L2) bis 26.1X.01 (Hirschhalde: 9 L3 mit 4,5
mm Lange, 4 vermutliche L3 mit gut 3 mm; Wartberg; Benzenberg) gefunden.
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3.3.6 Zygaena transalpina

Die Flugzeit des Hufeisenklee-Widderchens begann meist nach Mitte Juli (16.-23.vi1.). Die
maximalen Individuenzahlen wurden Mitte August beobachtet (Abb. 10a). Mitte September
registrierte ich die letzten Tiere (17.1X.99, Hirschhalde). Besonders 2001 kam es Anfang
September zu einem starken Einbruch, so dal3 in der zweiten Septemberwoche kein einziges
Individuum mehr gefunden wurde, obwohl die Art ein bis zwei Wochen vorher noch héufig
war. Nur von 2000 liegen zwei friihere Falterfunde vor. So flog ein einzelnes M am Irpfl-
Slidhang bereits am 27.v1.00. Die néchsten Daten liegen von dort erst ab August vor. Am
5.v11.00 fand sich an der Hirschhalde ebenfalls ein einzelnes M. Auch hier begann die all-
gemeine Flugzeit erst Ende Juli (29.v11.00). Ansonsten waren die Schwankungen zwischen
den Jahren gering.

Eine erste Uberwinterte, wieder aktive Jungraupe (gut 4,5 mm) wurde am 24.1v.01 am
Wartberg aus Hippocrepis geschiittelt. Weitere Junglarven fanden sich den ganzen Mai
(12.v.01: 6 mm; 20.v.01: 7-8 mm) und besonders Juni. Ab Mitte Juni kamen dann auch
grof3ere hinzu. Die Hauptzeit verpuppungsreifer Larven war der Juli (Abb. 10b). Letzte Tiere
wurden zusammen mit Faltern Anfang August registriert (2.v111.00, 3.vi11.00, 2.v111.01).
Kokons an Grashalmen, Anthericum-Stengeln, niedrigen Strauchern und &hnlichem be-
obachtete ich sehr hdufig von Ende Juni bis Ende August, mit starkem Schwerpunkt um die
Monatswende Juli/August.
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3.3.7 Zygaena filipendulae

Die Phanologie von Z. filipendulae war ghnlich der von Z. transalpina. Meist erschienen die
ersten Falter Mitte Juli (1998, 1999, 2001). Die gréften Abundanzen wurden auch hier im
August erreicht (Abb. 11a). Das absolute Flugzeitende war aber im Vergleich zu Z. transal -
pina nach hinten verschoben, die Gesamtflugzeit ausgedehnter. So flog die Art 1998-2001 bis
Ende September. Noch am 14.X.00 (Hetzenacker) entdeckte ich einen frischen Falter (nicht
im Phanogramm enthalten). Im warmen Jahr 2000 waren dhnlich wie bel Z. transalpina Falter
schon ab Ende Juni unterwegs (28.v1., Blahalde; 30.vi., MUhlhalde; 1.vil., Knillberg; 6.vi1.,
Stiirzlesberg). Diese frihen Falterfunde stammen ausschlief3dlich aus dem kiihleren Norden des
Kreises Heidenheim und da teils aus mesophileren Lebensraumen. In der Hauptflugzeit sind
nur geringe Unterschiede zwischen den Jahren auszumachen. Interessanterweise war diese
2000 nicht frtiher, sondern eher nach hinten zeitlich ausgedehnter.

Raupen fand ich meist erst ab Mai (Abb. 11b). Das friiheste Datum ist der 23.111.02
(Hirschhalde, eine knapp 4 mm lange Larve im xerothermsten Bereich). 2001 wurde die erste
Raupe erst am 14.1v.01 (Ramenstein) registriert. Dabel handelte es sich um eine relativ grofe
(6 mm lang), frisch aus der Diapause gehautete Larve (noch glasig-gelblich), die auf Moos
herumkroch. Am 24.1v.01 (Anhausen) wurde aus Moos an der Basis eines Esparsettenhorstes
eine noch in Diapause befindliche Larve geschiittelt, die knapp 6 mm lang war. Sie hdutete
sich am 28. April, um nach nur einem Fref3stadium am 11. Mai wieder in Diapause zu gehen.

Die néchsten, teils frisch aus der Diapause gehauteten Tiere wurden dann erst ab dem
10. Mai gefunden. Diese waren mit etwa vier bis knapp sechs Millimetern deutlich kleiner
und besonders auch diinner, also mindestens ein Fref3stadium vor den anderen beiden vom
Ramenstein bzw. aus Anhausen. Gleichzeitig waren seltener auch einzelne Raupen von ca. 8
mm Lange zu beobachten, die in der Grofe mit den beiden Aprilfunden korrelierten. Kleine,
grine Raupen von etwa sechs Millimeter Lange wurden bis Mitte Juni (18.v1.00, Erbisberg)
registriert, zusammen mit Tieren von 7-12 mm Grof3e.

Erste Raupen waren bereits bis Mitte Juni verpuppungsreif (7.vi.00; Sudliche
Blalthalde; 16.v1.00, Hungerbrunnental: bereits im Kokon). Haufiger waren Tiere im letzten
Stadium dann von den letzten Junitagen bis zur ersten Augustwoche. Einzelfunde ausge-
wachsener Tiere stammen vom 18.v111.00 (Wartberg), 25.v111.00 (Hetzenacker) und 19.1x.00
(Hetzenacker). Kokons beobachtete ich sehr zahlreich von Ende Juni bis Ende September mit
einem Maximum Mitte Juli bis Mitte August. Junglarven vor der Uberwinterung wurden von
Mitte September (13.1x.01; Erbisberg und Hohler Stein: mehrere L2 von gut drei Millimeter
Lange; Wartberg: mehrere L1 und L2) Uber Ende September (26.1x.01; Benzenberg: mehrere
Ende L1, 2 mm) bis Ende Oktober (27.x.01; Benzenberg, L1, 2 mm,; aus Lotus geschiittelt)
nachgewiesen.
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Abb. 11a-b: Imaginal- und Larvalphanologie von Z. filipendulae 1998-2002. Fur 1998-1999 lagen sieben
Gehiete zugrunde, fir 2000-2001 um 26.

3.4 Abundanz und Dominanz in den einzelnen Gebieten
3.4.1 Unter suchungsgebiete 1998-2001

Insgesamt nahmen die Gesamtabundanzen in den meisten Gebieten von 1998 nach 1999 zu,
um dann kontinuierlich abzusinken. Dabel waren Zygaena loti und Z. purpuralis 1998 am
héaufigsten und nahmen danach stetig ab, wéahrend bei Z. filipendulae, Z. carniolica und Z.
transalpina erst 1999 und stellenweise 2000 die Abundanzmaxima erreicht wurden. Die
stérkste Zunahme wurde bei Z. carniolica am Wartberg von 1998 nach 1999 mit mehr als
dem Zwanzigfachen registriert. Ansonsten lag der Faktor einer Zu- oder Abnahme zwischen
zwei Jahren meist hdchstens bel sechs, oft noch deutlich niedriger.
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An der Hirschhalde wurde mit insgesamt knapp 4300 Imagines die nach dem Wart-
berg zweitgrofite Individuenzahl in den vier Jahren registriert. Dabel stieg die Jahresgesamt-
individuenzahl von 1998 nach 1999 sehr stark an, um dann im Folgejahr erheblich sowie
2001 etwas schwécher abzufallen (Abb. 12b). Besonders hiervon betroffen sind Z. transalpina
und Z. filipendul ae, die beide 1999 in erheblich grof3erer Individuendichte as in den anderen
Jahren vorhanden waren (Abb. 12a). Entgegen dem algemeinen Trend nahm Z. purpuralisim
Untersuchungszeitraum kontinuierlich leicht zu. Zygaena carniolica erreichte den Spitzenwert
erst 2000 und wurde dann im Jahr darauf wieder deutlich seltener (knapp 25 % weniger
Tiere). Zygaena ephialtes fand ich 1998 und 1999 (insgesamt 21 Falter) deutlich zahlreicher
alsin den beiden Folgegjahren (3 Falter).

Hier waren die Dominanzverhaltnisse recht ausgeglichen (Abb. 13a). Zygaena filipen-
dulae hatte mit 26 % den groften Anteil, doch insgesamt sind sechs Arten mit grof3eren
Anteilen von 9 bis 17 % vertreten. 1999 alerdings waren Z. transalpina und Z. filipendulae
dank ihrer hohen Abundanzen mit zusammen rund 60 % Anteil an der Gesamtindividuenzahl
die dominierenden Arten.

Am Moldenberg (insgesamt 1838 Individuen) verringerte sich die beobachtete Ge-
samtindividuenzahl seit 1998 durchgehend (Abb. 12d). Besonders stark war der Einbruch von
1998 nach 1999, was hauptsachlich durch den starken Riickgang von Z. purpuralis bedingt
war (Abb 12c). Aber auch Z. loti , Z. viciae und seit 1999 Z. filipendulae wurden immer sel-
tener. In diesem Zusammenhang interessant ist eine Kurzbegehung Ende Juli 1997, bei der Z.
purpuralis sehr haufig beobachtet wurde und folglich mindestens 1997 und 1998 abundant
war.

Insgesamt war hier in den vier Jahren Z. loti mit 45 % dominant (Abb. 13b). Auch Z.
purpuralis und Z. filipendul ae sowie — bereits sehr eingeschrénkt — Z. viciae erreichten
nennenswerte Anteile. Alle anderen Arten spielten mengenmal3ig keine Rolle.

An der Arphalde (insgesamt 526 Widderchen-Imagines) stiegen die Individuenzahlen
von 1998 bis 2000 linear an (Abb. 12f), um dann im Folgejahr stark abzufallen. Dies betrifft
samtliche Arten. Nur Z. transalpina erreichte ihr Maximum bereits 1999 (Abb. 12€). Den
grofdten Anteil an der Gesamtindividuenzahl hat Z. filipendulae mit 61 % (Abb. 13c). Die
anderen Arten schwanken um 10 %, wobei Z. carniolica noch am individuenreichsten war.
Zygaena ephialtes und Z. lonicerae fanden sich nur in Einzelindividuen.

An der Rappeshalde (543 Individuen) stieg die Individuenzahl von 1998 auf 1999 an,
um danach in allen Folgejahren abzufallen (Abb. 12h). Besonders stark war der Riickgang
2001. Diese Entwicklung ist auf die mit jeweils Uber 40 % Anteil etwa gleich hdufigen Z.
purpuralis und Z. filipendulae zurtickzufihren (Abb. 12g), in geringem Mal3 auch auf Z.
transalpina. Zygaena carniolica wurde stetig seltener und war 2001 kaum mehr zu finden (ein
Falter und eine Raupe). Zygaena loti und Z. viciae wurden weitgehend nur 1998 nachgewie-
sen und scheinen seither verschwunden.

Zygaena purpuralis und Z. filipendulae wiesen ungeféhr die gleichen, starken Anteile
an der Gesamtindividuenzahl auf (Abb. 13d). Nur 1998 war |etztere Art deutlich seltener. Die
anderen Arten liegen unter 10 %.

Am Kunigundenbuhl (insgesamt 591 Imagines) wurde ebenfalls 1999 ein Maximum
der Gesamtindividuenzahl erreicht (Abb. 12j), im Jahr darauf bereits das Minimum. Dies
beruht hauptsachlich auf der mit 61 % dominierenden Art Z. transalpina (Abb. 13e; 12i).
Zygaena filipendulae nahm dagegen kontinuierlich zu, so dal3 sie 2001 in ihrer Haufigkeit
bereits vergleichbar mit dem Hufei senklee-Widderchen war, wenn sie auch insgesamt nur auf
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27 % Anteil kommt. Zygaena purpuralis und Z. ephialtes fand ich in den Jahren 2000 und
2001 kaum mehr.

Z. carniolica mehr als 10 % Anteil an der Gesamtindividuenzahl.

Am Wartberg (insgesamt etwa 5500 Imagines) nahmen die Individuenzahlen von 1998
auf 1999 sehr stark zu (Abb. 121). Besonders aufféllig ist diesbei Z. carniolica (ca. 25-fache
Zunahme) und Z. filipendulae (ca. 16-fach) jeweils im stdlichen Teil, aber auch bel Z.
transalpina (Abb. 12k). Nur Z. loti verhielt sich gegenlaufig. Im Jahr 2000 nahm die
Widderchenhaufigkeit méliig (Z. carniolica, Z. filipendulae) und 2001 stark ab. Zygaena
purpuralis (mehr nordlicher Teil), Z. transalpina und Z. loti (mehr stidlicher Teil) erreichten
ihr Maximum erst 2000.
Die Dominanzen unterscheiden sich zwischen ndrdlichem und stidlichem Wartberg
trotz eines dhnlichen Artenspektrums sehr (Abb. 13f-g). Wahrend in ersterem Teil von 1999-
2001 besonders Z. purpuralis mit 43 % und Z. transalpina mit 37 % dominierten, war im
stdlichen Teil Z. filipendulae (55 %) dominant. Hier erreichten ansonsten nur Z. carniolica
(25 %) und eingeschrankt noch Z. transalpina (10 %) nennenswerte Anteile an der
Gesamtindividuenzahl.

Die Jahres-Gesamtindividuenzahlen nahmen auch im Eselsburger Ta (3244 Imagines)
von 1998 nach 1999 zu (Abb. 12n). Danach fielen sie steil (2000) bzw. etwas schwacher
(2001) ab. Den grofdten Anteil an dieser Entwicklung hatten Z. filipendulae und Z. carniolica
(Abb. 12m). Zygaena purpuralis hingegen wurde kontinuierlich seltener. War die Art noch
1998 sehr haufig, so traf ich sie 2001 nur mehr in Einzelexemplaren an. Zygaena viciae nahm
durchgehend zu, besonders 2001, wahrend Z. loti 2000 ein Maximum aufwies.

Dominant war, wie in den meisten Gebieten der Lonetal-Flachenalb, eindeutig Z.
filipendulae mit 61 % (Abb. 13h). Aul3er dieser Art erreichten noch Z. purpuralis, Z. loti und
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Abundanzen an der Arphalde 1998-2001
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Abundanzen im Eselsburger Tal 1998-2001
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Abb. 12a-n: Vergleich der Abundanzen (Summe der wochentlichen Nachweise) der einzelnen Rotwidderchen-
Arten in den sieben von 1998-2001 untersuchten Gebieten und Entwicklung der Gesamtindividuenzahl.
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Dominanz am Kunigundenbhl
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Abb. 13a-h: Vergleich der Dominanzen (Anteil an der Gesamtindividuenzahl) der Rotwidderchenarten in den
von 1998-2001 behandelten Gebieten. Der Wartberg ist fir 1999-2001 getrennt in Nord- und Sidteil dargestellt.

3.4.2 Unter suchungsgebiete 2000-2001

Es wurden auch hier 2000 meist mehr Individuen registriert als 2001 (Tabelle 7). Den grofdten
Anteil an dem Rickgang hat dabel die in vielen Gebieten dominierende Z. filipendulae, die
aul3er in drei Gebieten teils sehr deutlich abnahm (z.B. Ramenstein, Hetzenacker, Esch-
klinge). Zygaena purpuralis wurde nur am Ramenstein deutlich haufiger registriert. In den
anderen Gebieten nahm die Art dagegen wie auch Z. carniolica meist ab. Ahnliches gilt fiir Z.
loti. An Ramenstein und Hetzendcker war bei dieser Art entgegen dem Trend eine leichte
Zunahme zu beobachten. Bei Z. viciae ist kein eindeutiger Trend auszumachen. Einer Ab-
nahme der registrierten relativen Abundanz in manchen Gebieten steht eine Zunahme in
anderen gegentber. AulRer im Gebiet Hetzenacker zadhlte ich auch von Z. minos 2001 weniger
Individuen asim Vorjahr, von Z. lonicerae dagegen besondersim Lindletal mehr (Tabelle 7).

Die Heiden in der Lonetal-Flachenalb (Giengen-Herbrechtingen-Hermaringen)
wurden meist von Z. filipendulae dominiert. Oft stérker vertreten waren auch Z. carniolica
und das Grinwidderchen A. geryon (vgl. 3.13).

An der Eschklinge nahm die stark dominierende Z. filipendulae von 2000 auf 2001
sehr stark ab (Tabelle 7). Das gleiche trifft flr Z. carniolica zu. Die anderen Arten (Z.
purpuralis und Z. loti) stellte ich in beiden Jahren nur in wenigen Einzelexemplaren fest.
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Genau dasselbe gilt fur den Hohen Rain. Die haufigste Art Z. filipendulae war 2001
auf 1/6 des Wertes vom Vorjahr verringert. Zygaena carniolica und Z. purpuralis gingen
ebenfalls — von bereits geringem Niveau aus — weiter zurick.

Beim Benzenber g ist die Tendenz ghnlich, wenn auch der Rickgang der dominie-
renden Z. filipendulae sowie der von Z. carniolica weit weniger ausgepragt war. Vor allem
erstere war auch 2001 noch ziemlich héufig, gerade als Larve. Zygaena loti konnte leicht
zahlreicher nachgewiesen werden, wahrend Z. purpuralis nur 2000 in Einzeltieren gefunden
wurde.

Am nur 2000 untersuchten I rpfl-Sidhang dominierte eindeutig Z. transalpina mit
etwa 60 % Anteil an allen beobachteten Rotwidderchen. Zygaena filipendulae folgt mit 36 %,
wéhrend ich Z. loti und Z. carniolica nur in Einzelindividuen nachwies. Der Westhang
(westlich der Autobahn) zeigt ein @nliches Bild. Aul3er Z. transalpina und Z. filipendulae
war kein weiteres Rotwidderchen aufzufinden.

Ebenfalls nur 2000 begangen wurde das L ange Feld. Hier konnte ich fast nur Z.
purpuralis und Z. filipendul ae beobachten. Von Z. viciae liegt ein Kokonfund vor.

Bel Anhausen waren Z. viciae und Z. filipendulae dominant. Wahrend erstere seltener
wurde, nahm letztere Art zu. Zygaena loti, Z. purpuralis (beide besonders 2000 nachgewie-
sen) und Z. carniolica waren selten.

Im Hunger brunnental war wieder Z. filipendulae die zahlreichste Art. Hier stellteich
sie 2000 aber erheblich haufiger fest alsim Folgegjahr. Alle anderen Arten waren sehr selten.
Im weiter nordwestlich gelegenen Steinenfeld (hier nur E-Teil berlicksichtigt) war als
einzigem Fundort Z. minos 2001 das haufigste Widderchen. In weitem Abstand folgen Z.
purpuralis, Z. filipendulae und Z. carniolica.

Am Hohlen Stein zeigt sich eine dhnliche Situation. Das dominante Widderchen Z.
filipendulae war 2000 deutlich haufiger als 2001. Ebenso verhielten sich Z. transalpina und Z.
purpuralis, alerdings auf niedrigerem Abundanzniveau. 2000 wurden insgesamt 112 Rotwid-
derchen gezéhlt, 2001 nur 26.

Am benachbarten Er bisber g dagegen waren die Verhaltnisse fast umgekehrt. Hier
blieb Z. filipendulae auf hohem Niveau und Z. transal pina wurde zahlreicher. Nur diein
diesem Gebiet seltenen Z. loti und Z. purpuralis beobachtete ich 2001 noch individuen-
schwécher al's 2000.

Die Nachbargebiete Burgstall und Knillberg bei Steinheim wurden nur 2000
untersucht. An ersterer Lokalitét dominierte Z. filipendulae. Als weitere Arten fanden sich nur
mehr je vier Exemplare von Z. carniolica und Z. loti. Der Knillberg war ebenfalls recht
widderchenarm. Es wurden insgesamt nur 26 Falter gezahit.

Auch die Schéfhalde zadhlte 2000 zu den sehr individuenarmen Gebieten. Neben Z.
filipendulae fand ich an diesem grol3flachigen Magerrasen nur mehr Einzelexemplare von Z.
loti, Z. viciae und Z. purpuralis. Das Grunwidderchen Adscita geryon war mit 24 Nachweisen
vergleichsweise etwas zahlreicher.

Ganz anders verhielt es sich an der nur wenige hundert Meter entfernten, klein-
flachigen M aihlhalde. Hier war in beiden Jahren Z. viciae dominant. Danach folgte Z.
filipendulae. Sonst kamen nur mehr Z. loti und Z. purpuralis vor, die beide ebenfalls 2000
erheblich zahlreicher waren.



Tabelle 7: Relative Abundanzen (Summen der bei den wéchentlichen Begehungen gezéhlten Imagines) der nur im Jahr 2000 und/oder 2001 untersuchten Gebiete.

Gebiet minos ephialtes lonicerae transalpina carniolica viciae loti purpuralis filipendulae
2000 (2001 (2000 (2001 (2000 |2001 |2000 (2001 |2000 (2001 (2000 |2001 (2000 |2001 |2000 (2001 |2000 (2001

Mihlhalde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 49 14 6 27 2 48 19
Schéfhalde 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 7 - 2 - 4 - 16 -
Burgstall 0 - 0 - 0 - 0 - 4 - 0 - 4 - 0 - 93 -
Knillberg 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 14 - 2 - 10 -
Kelzberg 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 14 14 16 26 71 69 147 57
BlaRhalde 7 1 1 0 3 2 0 0 4 2 50 70 129 84 110 83 136 55
Sudliche BlaBhalde 5 1 0 0 0 1 0 0 2 4 13 12 21 12 164 154 144 30
Stiirzlesberg 38 36 0 0 0 7 0 0 2 1 27 69 35 39 77 41 23 52
Geilkanzel 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 39 99 12 6 42 17 70 39
Reibertal 1 0 0 0 1 4 0 0 19 3 26 43 28 6 100 102 126 159
Ramenstein 34 25 0 0 0 1 0 0 0 0 18 31 2 14 403 902 194 86
Hetzenacker 30 39 0 0 0 1 0 0 1 0 26 14 15 25 266 181 630 91
Erbisberg 0 0 1 1 0 0 51 121 0 1 19 21 15 9 12 3 182 189
Hohler Stein 0 0 0 0 0 0 10 3 0 0 14 4 6 3 7 3 75 13
Anhausen 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 118 64 13 10 22 6 43 72
Hungerbrunnental 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 4 0 1 4 12 2 257 72
Langes Feld 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 25 - 3 -
Irpfl-Stidhang 0 - 0 - 0 - 63 - 1 - 0 - 3 - 0 - 39 -
Irpfl-Westhang 0 - 0 - 0 - 57 - 0 - 0 - 0 - 0 - 12 -
Hoher Rain 0 0 0 0 0 0 0 0 21 8 0 0 0 0 8 2 151 25
Eschklinge 0 0 0 0 0 0 0 0 39 3 0 0 2 2 1 3 781 169
Benzenberg 0 0 4 3 0 0 0 1 100 57 0 1 16 22 8 0 505 445
Steinenfeld - 167 - 0 - 0 - 0 - 36 - 4 - 1 - 53 - 41
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Der Kelzber g wurde im Untersuchungszeitraum unter den Rotwidderchen von Z.
filipendulae und Z. purpuralis dominiert. Wahrend | etztere weitgehend konstant blieb, wurde
Z. filipendulae 2001 deutlich seltener. Die weiteren, ziemlich individuenschwachen Arten Z.
loti, Z. viciae und Z. carniolica notierte ich 2001 meist etwas haufiger.

Bel den folgenden Gebieten, die alle im weiteren Bereich des Lindletals liegen, war
neben Z. filipendulae besonders Z. purpuralis stark vertreten. An der Blal3halde fanden sich
darliber hinaus auch noch Z. loti und Z. viciae haufig. Bis auf Z. viciae waren dabei alle Arten
2001 deutlich seltener (besonders stark Z. filipendulae).

Im nahe gelegenen Stidteil der BlaRhalde waren nur Z. purpuralis und Z. filipendulae
zahlreich. Letztere war 2001 aber nur in etwa 1/5 der Stérke des V orjahres anzutreffen. Hier
wies zusétzlich auch das Grinwidderchen Adscita geryon eine gréf3ere Popul ationsdichte auf.

Am Stur zlesber g besal3en mehrere Arten einen nennenswerten Anteil an der Gesamt-
individuenzahl. Dieser verringerte sich in folgender Reihe: Z. purpuralis, Z. viciae, Z. fili-
pendulae, Z. loti und Z. minos. Wéahrend Z. purpuralis 2001 viel seltener war alsim Vorjahr,
verhielt essich bel Z. filipendulae und Z. viciae umgekehrt. Zygaena lonicerae und Z. car-
niolica waren sehr selten.

Die Heide im Reibertal wurde wieder von Z. filipendulae und Z. purpuralis domi-
niert. Daneben ist noch Z. viciae erwahnenswert vertreten. Zygaena carniolica war 2001
deutlich seltener alsim Vorjahr, was auch fr Z. loti gilt.

Die kleine Geil3kanzel wurde von Z. viciae, Z. filipendulae und — bereits einge-
schrankt — auch von Z. purpuralisin grof3erer Dichte besiedelt. Wéhrend erstere 2001 deutlich
zahlreicher alsim Vorjahr auftrat, wurden die anderen beiden Arten seltener, so besonders Z.
purpuralis. Die Gesamtzahl der beobachteten Widderchen blieb ziemlich konstant (165 zu
162).

Der Ramenstein war besonders 2001 stark von Z. purpuralis dominiert. Hier fand sich
die stérkste Population im gesamten Untersuchungsgebiet. Erst in weitem Abstand folgten die
Arten Z. filipendulae, Z. minos und Z. viciae. Zygaena loti und Z. lonicerae traf ich nur ein-
zeln an.

Im Gebiet Hetzenacker schliefdlich waren ebenfalls Z. filipendulae und Z. purpuralis
vorherrschend. Dabel ging aber erstere Art von 630 gezéhlten Individuen 2000 auf 91 Tiere
im Folgejahr sehr zuriick. Beim Thymian-Widderchen war der Riickgang nicht ganz so stark.
Wesentlich individuenschwécher waren bereits Z. minos, Z. loti und Z. viciae. Zygaena loni-
cerae und Z. carniolica stellteich nur in je einem Exemplar fest.

3.5 Gebietsanalyse
3.5.1 Biotopfaktoren

Am haufigsten sind signifikante Abweichungen der von starken Populationen besiedelten
Tellflachen von den restlichen beim Faktor Exposition festzustellen (Tabelle 8), gefolgt von
der Waldnahe. Keine signifikanten Unterschiede weisen dagegen die Flachengrélie und die
Magerkeit auf. Die Korrelationskoeffizienten (Tabelle 9) bestétigen dies weitgehend. So sind
hier ebenfalls die Waldnéhe und die Exposition oft positiv mit dem Vorkommen und der
Abundanz von Widderchenarten korreliert, wahrend Magerkeit, Grof3e und auch Gesteins-
anteil keine signifikante Rolle spielen. Besonders abweichend sind Z. carniolica auf der einen
Seite und Z. lonicerae (geringe Datenbasis) und Z. viciae auf der anderen, was von der durch-
gefuhrten Clusteranalyse bestatigt wird.
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Die Flachengrol3e war nur bei starken Populationen von Z. minos tendenziell grofier
als der Durchschnitt der nur schwach oder nicht besiedelten. Der Korrel ationskoeffizient
weist eine dhnliche, wenn auch noch nicht signifikante Tendenz auf.

Bel Z. minos und Z. carniolica wich die Exposition signifikant vom Durchschnitt
dergestalt ab, daf’ fast ausschliefdlich Siid- und Slidwestlagen von starken Populationen
besiedelt waren. Beide Arten zeigten auch eine geringe Spannweite. So waren Uberhaupt
keine individuenreichen Populationen in ebener oder nordwestexponierter Lage zu be-
obachten. Selbst reine Westlagen waren meist nur schwach besetzt. Bei Z. purpuralisund Z.
filipendulae liegt zumindest im Vergleich mit gar nicht oder schwach besiedelten Teilfl&chen
eine Signifikanz in der gleichen Richtung vor. Das heif, dal3 abundante Populationen dieser
auf fast allen Flachen nachgewiesenen Arten trotz insgesamt sehr grof3er Spannweite be-
vorzugt in stdlicher Exposition zu finden waren. Unterstitzt wird diese Aussage von den
Korrelationskoeffizienten, die gleichfalls eine zunehmende Besiedlung mit stdlicherer Ex-
position indizieren. Bel Z. loti ist noch eine leichte Tendenz zu Stidexposition zu erkennen.

Der Gesteins- und Felsanteil spielt besonders bel Z. carniolica und Z. viciae (n = 19)
eine tendenzielle und unterschiedliche Rolle. Wahrend erstere nach dem Korrelations-
koeffizienten und den Unterschieden der stark besiedelten Teilflachen zu den schwach oder
nicht besiedelten individuenreicher oft an steinig-felsigen Hangen angetroffen wurde, fand
sich letztere hier seltener. Bei Z. filipendulae ist noch eine leichte Tendenz zu steinig-

Tabelle 8: Uberpriifung der Unterschiede stérker besiedelter Flachen (n) zu einerseits allen 60 Flachen (p obere
Zeile) und andererseits den nur schwach oder gar nicht besiedelten (p untere Zeile) mittels des U-Tests.
Unterstrichen sind signifikante Unterschiede (p < 5 %) dargestellt. Bei p > 25 % ist kein Wert mehr angefhrt.
Angegeben ist weiter das arithmetische Mittel der stark besiedelten Fléchen (oberste Zeile der jeweiligen Art),
das der wenig besiedelten (60-n) und das aller 60 Teilgebiete (unterste Zeile der Tabelle). Die Werte sind jeweils
auf ein Zehntel gerundet.

Art/Mittelwert/Signifikanz |GréRRe Exposition |steinig/felsig |lUckig steil waldnah
minos (n = 8) 2,4 3,6 2,3 2,3 3 2,6
P [%] / 35 / / 22 /
wenig besiedelt (60-n = 52) 2 25 2,1 2,1 2,4 2
P [%] 19 1,6 / / 16,4 18
ephialtes (n = 6) 2,3 3 2,5 2,7 2,8 1,8
P [%] / / / / / /
wenig besiedelt (54) 2,1 2,6 2,1 2,2 2,5 2,1
P [%] / / / / / /
lonicerae (n = 6) 2,3 2,3 1,8 2 25 3,3
P [%] / / / / / 2.7
wenig besiedelt (54) 2,1 2,7 2,2 2,2 2,6 2
P [%] / / / / / 15
transalpina (n = 8) 2,1 2,9 2 2,3 2,9 2,1
P [%] / / / / / /
wenig besiedelt (54) 2,1 2,6 2,2 2,2 2,5 2,1
P [%] / / / / / /
carniolica (n = 12) 2,3 3,6 2,8 2,8 3,4 1,8
P [%] / 1.4 7,8 39 0,6 /
wenig besiedelt (48) 2,1 24 2 2,1 2,4 2,2
P [%] / 03 3.1 12 0.1 23
viciae (n =19) 2,1 2,6 1,8 1,9 2,5 2,7
P [%] / / 22 / / 4
wenig besiedelt (41) 2,1 2,6 2,3 2,3 2,6 1,8
P [%] / / 6,8 14,6 / 05
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Art/Mittelwert/Signifikanz |GréRRe Exposition |steinig/felsig |lUckig steil waldnah
loti (n = 18) 2,2 3 2,2 2,2 2,7 25
P [%] / / / / / 22
wenig besiedelt (42) 2,1 2,5 2,2 2,2 2,6 1,9
P [%] / 13 / / / 9,5
purpuralis (n = 24) 2,2 3,1 2,4 2,4 3 25
P [%] / 17,3 / / 9 11
wenig besiedelt (36) 2 24 2 2,1 2,3 1,9
P [%] / 3.8 / 18,7 1 15
filipendulae (n = 48) 2,1 29 2,3 2,3 2,7 2,1
P [%] / / / / / /
wenig besiedelt (12) 1,9 1,6 1,7 1,8 2,1 2,3
P [%] / 01 9,8 10,8 5,2 /
Mittelwert aller Teilgebiete 2,1 2,6 2,2 2,2 2,6 2,1
Art/Mittelwert/Signifikanz |gehdlzreich |beweidet trocken moosreich |mager

minos 2,1 2,8 2,6 3,1 2,9

P [%] / / / 5,9 /

wenig besiedelt 2,3 2,6 2,4 2,6 2,8

P [%] / / / 3.1 /

ephialtes 2,5 2,3 2,8 2,3 2,5

P [%] / / / 22 /

wenig besiedelt 2,2 2,7 24 2,7 2,8

P [%] / / 26 17,5 /

lonicerae 2,5 2,2 2,5 2,8 2,3

P [%] / / / / /

wenig besiedelt 2,3 2,6 2,4 2,7 2,8

P [%] / 21 / / 22

transalpina 2,4 2,3 2,6 2,5 2,5

P [%] / / / / /

wenig besiedelt 2,3 2,7 2,4 2,7 2,8

P [%] / / / / /

carniolica 1,6 2,8 3 2,8 3

P [%] 18 / 3 / /

wenig besiedelt 24 2,7 2,3 2,7 2,8

P [%] 0.4 / 0.8 / /

viciae 2,5 2,2 2,3 2,8 2,5

P [%] / 27 / / 17,4

wenig besiedelt 2,2 2,9 2,4 2,7 2,9

P [%] 12,7 0,7 / / 6

loti 2,6 2,3 24 2,9 2,6

P [%] / 24 / / 25

wenig besiedelt 2,1 2,8 2,4 2,6 2,9

P [%)] 11,2 11,2 / / 12,3

purpuralis 2,3 2,6 2,6 2,9 2,8

P [%] / / 24 / /

wenig besiedelt 2,3 2,5 2,3 2,6 2,8

P [%] / / 7,5 12 /

filipendulae 2,2 2,6 2,6 2,8 2,7

P [%] / / / / /

wenig besiedelt 2,5 2,8 1,6 2,2 3

P [%] / / 0.1 15 /

Mittelwert aller Teilgebiete (2,3 2,7 2,4 2,7 2,8
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Tabelle 9: Korrelationskoeffizienten (SPEARMAN) des V orkommens der Widderchen in Bezug auf die erhobenen
Faktoren (alle Teilflachen). Koeffizienten einer signifikanten Korrelation (p < 5 %) sind unterstrichen. Das
Signifikanzniveau (pin %) ist in der zweiten Zeile jeder Art angegeben. Die Werte sind jeweils auf ein Zehntel
gerundet.

Art GroRRe Exposition [steinig/felsig |luckig steil waldnah gehdlzreich
minos 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,3 0

P [%] 6,3 1,1 / / 12 3,1 /
ephialtes 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0,1
P [%] / / / / / /
lonicerae 0,1 0,1 -0,1 0 0 0.3 0,1
P [%] / / / / 0,6 /
transalpina |-0,1 0,2 0,1 0,1 0 0 -0,1
P [%] / 15,6 0,1 / 7,8 / /
carniolica 0,1 0,5 0,2 0.3 0,5 -0,1 -0,2
P [%] / 0 59 2,3 0 / 6,4
viciae 0 0 0,2 -0,1 0 0.6 0,3
P [%] / / 7,5 / / 0 2,2
loti 0,1 0,2 -0,1 0,1 0,1 04 0,3
P [%] / 8,8 / / / 0,2 3
purpuralis 0,2 0.3 0,1 0,2 0.3 0.3 0,1
P [%] / 1,1 / 11 0,9 1,1 /
filipendulae 0,1 04 0,2 0,2 03 -0,2 -0,1
P [%] / 0 8,4 9,2 4 / /
Art beweidet trocken moosreich mager

minos -0,1 0,2 03 0

P [%] / 10,9 1,4 /

ephialtes -0,2 0,1 0,1 -0,1

P [%] 17,7 / / /

lonicerae -0,1 0,1 0,2 -0,1

P [%] / / 18,6 /

transalpina  |-0,2 0,2 -0,1 -0,1

p [%] 91 12,5 / /

carniolica 0 0.4 0,1 0,1

P [%] / 0,1 / /

viciae -0,5 -0,1 0,1 -0,2

P [%] 0 / / 7.4

loti -0,3 0,1 0,2 -0,2

P [%] 1,4 / 12,7 14,4

purpuralis -0,2 0,3 0,2 0

P [%] / 51 10,4 /

filipendulae |-0,1 04 04 -0,1

P [%] / 0 0 /

felsigem Gelande zu erkennen, das heil3t hier wurden etwas haufiger individuenreiche Vor-
kommen beobachtet als an steinarmen Stellen.

In signifikant ltckiger bewachsenen Habitaten waren starke Populationen von Z.
carniolica haufiger. Zygaena filipendulae und Z. purpuralis zeigten dieselbe Tendenz, wenn
auch deutlich schwéacher. Tendenziell in weniger Ilickigen Bereichen fand sich dagegen Z.
viciae, was besonders bei Flachen mit grofRerer Individuendichte auffallt.

Steile Hange besiedelten Z. carniolica und teils auch Z. purpuralis signifikant haufiger
in grof3er Zahl. Wahrend erstere tberhaupt nicht individuenreich an ebenen Stellen vorkam,
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fanden sich bei Z. purpuralis doch einige Beispiele einer stérkeren Populationsdichte in kaum
geneigten Biotopen wie dem Langen Feld. Zygaena filipendulae war an weniger steilen
Stellen seltener in grof3er Abundanz anzutreffen als in sehr hangigem Gelénde. Hier liegen
aber noch mehr Beispiele fur individuenreiche Populationen auf ebenen Fléchen vor als bei Z.
purpuralis, so an der Plateauheide der Hirschhalde oder der Mihlhalde. Bel Z. minos ist
ebenfalls eine tendenzielle Bevorzugung stérker geneigter Hange zu erkennen. An ebenen
Stellen wurden keine individuenreichen Besténde registriert. Das gleiche gilt fir Z. trans-
alpina. Hier wurden allerdings in keinem Fall rein ebene Lagen besiedelt, auch nicht in
geringeren Populationsdichten.

GrofRere Besténde von Z. lonicerae, Z. viciae und teils Z. purpuralis kamen signifikant
haufiger in Waldnéhe vor. Es finden sich aber fir letztere beiden Arten Beispiele starker
Populationen in Waldferne, so im Muhltal (Eselsburger Tal). Tendenziell waldnah war die
Verteilung Z. loti und Z. minos. Auch hier ist die Spannweite recht grof3, so daf3 sich indivi-
duenreichere Populationen ebenfalls waldfern fanden, so am sudlichen Wartberg und im
Muhltal. Die Waldnahe schien besonders bei Z. viciae nur deswegen bevorzugt zu werden, da
hier andere wichtige Faktoren der Habitatausstattung mit grof3erer Wahrscheinlichkeit erfallt
sind als an waldfernen Standorten.

Signifikant gehtlzarm zeigten sich die Vorkommen von Z. carniolica im Unter-
suchungsgebiet. Tendenziell gehdlzreich waren dagegen die Fundorte von starken Popu-
lationen von Z. loti und Z. viciae. Bei letzterer zeigt der Korrelationskoeffizient sogar einen
signifikanten Zusammenhang der Gesamtverbreitung mit dem Gehdlzreichtum. Hier wurden
bei beiden Arten ebenfalls Ausnahmen beobachtet. Tendenziell gehdlzreicher asim Durch-
schnitt waren nach dem Korrel ationskoeffizienten die Vorkommen von Z. loti.

Bel der Beweidungsintensitét weisen Z. viciae eine signifikante und Z. loti, Z. loni-
cerae und Z. ephialtes eine tendenzielle, intensivere Besiedelung von schwécher beweideten
Habitaten im Untersuchungsgebiet auf. Besonders bei ersterer Art kamen an intensiv bewei-
deten Stellen nur Einzelindividuen vor. Zygaena loti war zudem in der Gesamtverbreitung
und -abundanz signifikant negativ mit der Beweidungsintensitét korreliert. Zygaena viciae, Z.
loti und Z. lonicerae waren gleichzeitig auch tendenziell zu weniger mageren V egetations-
bestanden hin orientiert. Signifikant magerere Bestéande als der mit von 2,8 bereits im eher
mageren Bereich liegende Mittelwert aller Flachen wurden von keiner Art besiedelt. Der von
Z. carniolica erreichte Wert von 3 ist insofern a's hoch einzustufen.

Signifikant trockener alsim Schnitt waren die Habitate starker Populationen von Z.
carniolica, was fur die Gesamtpopulation des Untersuchungsgebiets vom Korrelationsko-
effizienten von 0,4 (Tabelle 9) bestétigt wird. Dies zeigte sich in Trockenperioden an einer
schnellen Welke der Vegetation. Oft bereits im Juni (2000) verférbten sich die Grasschosse
nach braun. Umgekehrt wurden mesophilere L ebensraume gemieden, so etwa Muhlhalde,
Schéfhal de oder Kunigundenbtihl. Eine wesentlich schwéchere Tendenz in der selben Rich-
tung zeigten Z. ephialtes und Z. purpuralis. Bel Z. minos weist zumindest der Korrelations-
koeffizient in diese Richtung. Zygaena filipendulae bildete im Untersuchungsgebiet haufiger
in trockenen Habitaten individuenreiche Populationen aus als in mesophileren, so dal? letztere
bei insgesamt allerdings sehr grof3en Spannweite am ehesten gemieden wurden. Die Art fand
sich aber auch in den mesophilsten Bereichen wie an Mihl- und Schafhalde teils in grofl3erer
Zahl.

Viele Widderchenhabitate zeichneten sich durch eine gut entwickelte Moosschicht
aus. Besonders fur Arten mit signifikanter Besiedelung moosreicher Bereiche wie Z. minos
oder noch immerhin tendenzieller wie Z. loti oder Z. purpuralis, aber auch fir viele starke
Populationen von Z. filipendulae und Z. carniolica, war eine umfangreiche M oosbedeckung
zwischen offenen Bodenanteilen typisch. Auch Biotope mit schwach ausgebildeter M oos-
schicht besiedelten fast nur Z. ephialtes und Z. transalpina, die weitgehend as einzige Arten
Rohbdden mit dem den Pionierarten Coronilla varia oder Hippocrepis comosa nutzten.
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Insgesamt ist der Zusammenhang aller, insbesondere aber individuenreicher Vor-
kommen von Z. carniolica, mit der Exposition, dem Deckungsgrad, der Trockenheit und der
Hangigkeit der Magerrasen besonders ausgepragt. Bel Z. minos scheint der wichtigste Faktor
die Sudexposition zu sein, die die Gesamtverbreitung limitierte. Daneben waren gute Vor-
kommen eher an steileren Hangen und bei grofRerem Moosreichtum zu erwarten. Diese
Ergebnisse werden durch eigene Beobachtungen an Fundorten auf3erhalb des eigentlichen
Untersuchungsgebiets im Raum Neresheim-Fleinheim bestétigt. Zygaena purpuralis war
hingegen in der Verbreitung weit weniger stark von der Exposition beeinfluf3, wenn auch
eine Bevorzugung stidlicher Exposition von individuenreichen Populationen zu beobachten
war. Auch hier wurden steile, dazu eher llckige Hange bel allerdings grof3erer Spannweite oft
individuenreicher besiedelt. Zygaena ephialtes fand sich durchschnittlich haufiger in trocke-
nen und weniger beweideten Teilflachen. Fur Z. loti schien eine geringere Beweidung und
Magerkeit zumindest fur individuenreiche Vorkommen von Bedeutung zu sein. Ansonsten
war noch eine leichte Orientierung zu gehtlz- und moosreicheren Habitaten zu beobachten.
Starke Z. viciae-V orkommen waren im Untersuchungsgebiet negativ mit den Faktoren ,,1Uk-
kig“ und besonders ,,beweidet“ korreliert. Dafur lagen sie oft in Waldnahe, was auch fir Z.
lonicerae zutrifft. Zygaena transalpina lag bei keinem Faktor signifikant auerhalb des
Durchschnitts. Es war nur eine Tendenz zu (sommer-)trockenen Habitaten in ausschlief3ich
héngiger, aber nicht unbedingt sehr steiler Lage zu erkennen. Noch indifferenter verhielt sich
Z. filipendulae, bei der aber die individuenreichsten Vorkommen im Untersuchungsgebiet vor
allem an trockenen, siidexponierten und moosreichen Stellen wie den Heiden in der Lonetal -
Flachenalb beobachtet wurden.

Baumdiagramm fur Variablen

Complete Linkage
Quadrierte Eukl. Distanzen

minos

loti
purpuralis }
filipendulae

ephialtes

transalpina

carniolica

lonicerae

viciae

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Distanz

Abb. 14: Ahnlichkeit der einzelnen Arten nach bevorzugten Standortfaktoren. Firr jede Art gingen die
Mittelwerte der Standortfaktoren (ausgeschl ossen: Fléachengrosse) der stérker besiedelten Flachen
(Abundanzindex 3-4, nur bei Z. onicerae Z. ephialtes Tabelle 8

Distanzmal} ,, Quadrierte euklidische Distanzen” und Clustermethode ,, Complete Linkage”.
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In der Clusteranalyse (Abb. 14) bestétigt sich, dal3 Z. lonicerae und Z. viciae im
Hinblick auf die erhobenen Faktoren sehr nahe zusammenliegen, was dhnliche 6kologische
Anspriiche im Untersuchungsgebiet impliziert. Dabel sind sie von den tbrigen Arten weit
entfernt. Innerhalb letzterer ist Z. carniolica stark von den verbleibenden sechs Widderchen
isoliert. Dies weist auf einen recht engen 6kologischen Optimumsbereich hin, auf denin
dieser Weise keine andere Art beschrénkt ist. Schliefdlich lassen sich noch Z. ephialtes und Z.
transalpina zu einem Cluster zusammenfassen. Tatsachlich waren die beiden Arten nicht
selten zusammen anzutreffen, namlich beispielsweise in S&umen des Geranion sanguinei. Die
restlichen Arten sind wegen der recht geringen Distanzen nicht mehr sinnvoll aufzutrennen.
Immerhin scheint Z. minos noch isoliert zu sein, wobei dann die drei Arten Z. loti, Z. filipen-
dulae und Z. purpuralis mit der bei weitem gréften Spannweite an besiedelten Habitaten in
einer Gruppe zusammengefaldt sind.

3.5.2 Raupennahrungspflanzen

Nahrungspflanzenspektrum

Die vorkommenden neun Rotwidderchenarten leben hauptsachlich an Fabaceen, von denen
allein der Hornklee (Lotus corniculatus) von vier Arten genutzt wird. Nur die beiden Vertreter
der Untergattung Mesembrynus, ndmlich Zygaena minos und Z. purpuralis, befressen Apia-
ceen bzw. Lamiaceen.

Bel Z. transalpina hippocrepidis stellte ich im Untersuchungsgebiet fast ausschliefdich
den Hufeisenklee (Hippocrepis comosa) as Raupennahrung fest (Tabelle 10). Nur wenige
Beobachtungen liegen von der Bunten Kronwicke (Coronilla varia) vor, so an Kunigunden-
buhl und Hirschhalde. An Lotus corniculatus konnte bislang trotz der sehr grof3en Zahl an
beobachteten Raupen in keinem Fall ein Frald im Freiland festgestellt werden. Da die Larven
diese Art aber unter Zuchtbedingungen annahmen, kdnnte sie unter Umsténden auch im
Freiland gelegentlich gefressen werden. Bei gleichzeitigem Vorliegen von Horn- und Huf-
eisenklee wurde letzterer jedoch in der Zucht eindeutig bevorzugt, so dal3 Lotus im Untersu-
chungsgebiet insgesamt kaum eine Rolle spielen dirfte.

Zygaena filipendulae erndhrt sich im Gebiet ausschliefdich von Hornklee (Tabelle 10).
Im Futterungsversuch wurde auf3er Lotus keine weitere Gattung akzeptiert, so weder Anthyllis
noch Onobrychis.

Zygaena carniolica frifd3t sowohl Hornklee al's auch Esparsette (Onobrychis viciifolia).
Obwohl letztere in der Zucht bevorzugt wurde, kommt dem Hornklee im Untersuchungs-
gebiet die weitaus gréf3ere Bedeutung zu, da die Esparsette nur in wenigen Habitaten und in
kleinen Bestanden vorkommt. Insgesamt wurden dann auch Uber 90 % der Raupen an Lotus
registriert.

Zygaena purpuralis erndhrt sich von den nahe verwandten Feldthymian-Kleinarten
Thymus pulegioides und T. froehlichianus, Z. minos hingegen von Kleiner Bibernelle
(Pimpinella saxifraga). Die jewells andere Art wurde im Zuchtversuch verweigert (vgl.
HOFMANN 1994).

Zygaena ephialtes nutzt ausschliefdich Coronilla varia. Zygaena lonicerae weist
dagegen ein weiteres Nahrungspflanzenspektrum auf. Neben den aus dem Untersuchungs-
gebiet belegten Funden an Hornklee und Rotklee (Trifolium pratense) sind in der Literatur
(HOFMANN 1994) weitere Arten aus den Gattungen Lathyrus, Trifolium, Onobrychis und
Vicia bekannt.

Auch Z. viciae ist wenig wahlerisch. In abnehmender Haufigkeit wurde sieim
Untersuchungsgebiet an Hornklee, Wiesen-Platterbse (Lathyrus pratensis), Esparsette, Vogel-
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Wicke (Vicia cracca), Vicia tenuifolia, Berg-Klee (Trifolium montanum) und Sichel-Klee
(Medicago falcata) festgestellt.

Fur Z. loti schliefdlich stellte ich den Hufeisenklee al's wichtigste Nahrungspflanze fest.
Daneben liegen noch zahlreichere Nachweise von der Bunten Kronwicke (Moldenberg) und
der Esparsette (Moldenberg, Hirschhalde, Kelzberg, Anhausen) vor. Am Hornklee konnte
keine Freilandraupe beobachtet werden. Da diese Art aber in der Zucht gefressen wurde,
konnte sie auch im Freiland eine — wenn auch geringe — Rolle spielen. Bei gleichzeitigem
Vorliegen von Hornklee und Esparsette fral3en Raupen in der Zucht allerdings ausschlief3lich
Esparsette. Die Bedeutung des Hufel senklees wurde neben vielen Raupenfunden durch die
Verteilung von Z. loti beispiel sweise an Ramenstein und Hetzenécker deutlich. Die Pflanze
und das Widderchen kamen in ersterem Gebiet nur ganz im Osten vor, wdhrend sie im
letzteren auf den Siidhang beschrénkt waren. Die anderen Bereiche waren reich an Hornklee,
der aber offensichtlich nicht genutzt wurde. Auch am Knillberg fanden sich Falter von Z. loti
fast nur in einem kleinen, von Hippocrepis dicht bewachsenen Bereich. Der Hufeisenklee ist
in den Allgauer Alpen ebenfalls die wichtigste Raupennahrpflanze (eigene Beobachtungen).

Tabelle 10: Festgestellte Freiland-Raupennahrungspflanzen der Widderchen im Untersuchungsgebiet.
Arten/Gattungen grof3er Bedeutung (viele Nachweise) sind mit XX bezeichnet, mdglicherweise schwach
genutzte ohne bisherige Nachweise mit X?. Aus der Literatur (HOFMANN 1994, KEeIL 1993, WEIDEMANN 1996)
bekannte und mit grofier Wahrscheinlichkeit auch im Untersuchungsgebiet genutzte Arten ohne bisherige
Nachweise sind in Klammern gesetzt.

minos filipen- |lonicerae|transal- |carnioli- | purpura- |loti viciae ephialtes
dulae pina ca lis

Pimpinella XX
saxifraga

Hippocre- XX XX
pis

Lotus cor- XX X X? XX X? XX
niculatus

Thymus XX

Coronilla X XX XX
varia

Onabry- X) X X X
chis

Trifolium X X

Lathyrus X) XX

Vicia X) XX

Korrelation von Raupennahrungspflanzen und Widder chenvor kommen

Die Verbreitung und Abundanz der Nahrungspflanzen bestimmt natirlicherweise das Vor-
kommen der Widderchen. Um das Ausmal3 einer eventuellen Limitierung der Falter im
Untersuchungsgebiet durch ihre larvalen Fral3pflanzen im Verhdtnis zu den anderen Faktoren
abzuschétzen, wurde eine Untersuchung auf Unterschiede bzw. Zusammenhénge in der
Verteilung von Widderchen und Raupennahrung durchgefiihrt.

Beim Vergleich der Haufigkeit der Raupennahrungspflanzen mit der der Widderchen
(Abb. 15) falt auf, dal3 Lotus corniculatus und Thymus pulegioides agg. sowie die sich davon
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jeweils ausschliefdlich erndhrenden Arten Z. filipendulae Z. purpuralis am haufigsten
Pimpinella saxifraga war hingegen beispielsweise deutlich haufiger als .Die
Korrelationskoeffizienten sind immer grofier als Null, dajegliches Vorkommen der Widder-

konnte bel weniger verbreiteten Widderchenarten die Verbreitung eben durch die Nahrungs-
pflanze limitiert worden sein. Je kleiner der Koeffizient, desto stérker sind wahrscheinlich an-

an Nahrungspflanzen deutlich groR3er als die Verbreitung der entsprechenden Widderchen.

Haufigkeitsindizes Pflanzen Haufigkeitsindizes Widderchen
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Abb. 15a-b: Haufigkeitsindizes (Summe der Einzelindizes der 31 Gesamtgebiete) der Raupennahrungspflanzen

Die Verbreitung und die Abundanz von Zygaena transal pina
Vorkommen von Hippocrepis
kommen der Art einen Hippocrepis
Populationen von 3,7 auf, was in beiden Féllen signifikant von allen Gebieten mit dem Mittel
2,4 abweicht. Flachen ohne das Widderchen kamen hingegen nur auf einen signifikanten Wert

Z.
im gesamten Lindletal vom Moldenberg bis Nattheim. Die Heiden dieses Gebiets hatten den
geringsten -Durchschnittsindex von nur 1,3. Der Korrelationskoeffizient deutet

mit 0,8 stark signifikant auf eine positive Abhéngigkeit der Widderchenverbreitung und

Bei der an Coronilla varia Z. ephialtes verhdlt es sich ahnlich. Fléchen
Coronilla-Index von signifikanten 2,6 im Vergleich zu 1,9

Haufigkeitsstufe 2) waren mit 2,9 noch Coronilla
0,6 zwar etwas geringer as bei Z. transalpina
kanten Zusammenhang an.

Die seltene war dagegen mit ziemlicher Sicherheit nicht von der Nah-
rungspflanze limitiert, da und Vicia/Lathyrus/Trifolium
zumindest einige der Arten in jedem Magerrasen zahlreich vorkommen. Deshalb und wegen
des zu seltenen Auftretens wurde keine Korrelationsanalyse durchgefihrt. Bel
(R=0,5bei p=0,6 %) wurde hingegen auf den U-Test verzichtet, da aufgrund der gleich-
mafdig starken Besiedlung fast aller Gesamtgebi ete keine signifikanten Unterschiede moglich



Zygaena minos stellte ich deutlich seltener fest als Pimpinella saxifraga. Gleichzeitig
sind die Unterschiede zwischen besiedelten und unbesiedelten Flachen weniger signifikant.
Der Mittelwert aller unbesiedelter Fl&chen liegt bei 2,6, was immer noch einer ziemlich
grof3en Abundanz von Pimpinella entspricht. Der Korrelationskoeffizient ist mit 0,5 aber noch
relativ hoch. Populationen des Widderchens fanden sich somit nur in sehr Pimpinella-reichen
Habitaten. Umgekehrt waren aber solche Fl&chen nicht immer vom Widderchen besiedelt.
Der Unterschied von 0,3 zum Mittel aller Gebiete (2,9) ist folglich nur deshab tendenziell
signifikant, weil die Standardabweichung aufgrund der konstanten Haufigkeit von Pimpinella

sehr gering ist.

Tabelle 11: Korrelation des Vorkommens der Widderchen mit dem der Raupennahrpflanzen (Spearman’ sche
Rangkorrelation R) sowie Unterschiede der Raupenpflanzenhaufigkeit zwischen besiedelten und allen sowie
besiedelten und unbesiedelten Gebieten (U-Test). In der ersten Zeileist die Anzahl der von der jeweiligen
Widderchenart besiedelten Gebiete angegeben, in der zweiten der Mittelwert der Abundanzindizes der
jeweiligen Nahrungspflanze in allen Gebieten. Die dritte Zeile zeigt den Koeffizienten einer Korrelation der
Abundanzindizes von Widderchen und Nahrungspflanze und die vierte eine etwaige Korrelationssignifikanz als
p-Wert in Prozent. In den letzten vier Zeilen wurden einmal alle besiedelten Gebiete und einmal alle unbe-
siedelten in ihren Nahrungspflanzen-Indizes jeweils mit allen 31 Gebieten mittels des U-Tests verglichen. Dabei
sind zusétzlich die jeweiligen Mittelwerte der Nahrungspflanzen-1ndizes angegeben. Signifikante Korrelations-
koeffizienten bzw. Unterschiede beim U-Test sind unterstrichen dargestellt. Im zweiten Teil der Tabelle (nur
stark besiedelte Gebiete) wurde mittels U-Test noch ein Vergleich zwischen den stark (Abundanzindex 3-4)
besiedelten und allen 31 Gebieten sowie zwischen allen und allen nicht stark besiedelten Gebieten nach gleichem

Schema durchgefhrt.

alle besiedelten Gebiete transalpina: ephialtes: Coronilla minos:
Hippocrepis Pimpinella

Anzahl Gebiete besiedelt 12 9 14

Mittelwert aller Gebiete 24 1,9 29

Korrelationskoeffizient 0,8 0,6 0,5

p [%] (Korrelation) 0 0,1 0,8

Mittelwert besiedelte 3,4 2,6 3,2

p [%] (U-Test) 1 2,1 18,6

Mittelwert unbesiedelte 1,8 15 2,6

p [%] (U-Test) 0 0.2 3.2
purpuralis: Thymus carniolica: carniolica: Lotus

Lotus/Onobrychis

Anzahl Gebiete besiedelt 28 24 24
Mittelwert aller Gebiete 3,4 4,2 3,6
Korrelationskoeffizient 04 0,6 0,5
p [%)] (Korrelation) 1,8 0 0,4
Mittelwert besiedelte 3,4 4,5 3,8
p [%] (U-Test) / / /

Mittelwert unbesiedelte 3,7 3,3 3,1
p [%] (U-Test) / 11 47

viciae: Lotus/Onobr./
Lathyrus/Vicia/Trifolium

viciae: Lathyrus/
Trifolium/Vicia

loti: Hippocrepis/
Onobr./Coronilla

Anzahl Gebiete besiedelt 25 25 28
Mittelwert aller Gebiete 6,6 2,4 4.9
Korrelationskoeffizient 0,5 0,7 0,5
p [%] (Korrelation) 0,3 0 0,5
Mittelwert besiedelte 6,8 2,6 51
p [%] (U-Test) / / /
Mittelwert unbesiedelte 5,7 1,5 3

p [%] (U-Test) 57 0.9 10,9
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nur stark besiedelte Gebiete |transalpina: Hippocrepis|minos: Pimpinella

Anzahl Gebiete stark besiedelt |7 5
Mittelwert alle Gebiete 2,4 2,9
Mittelwert stark besiedelte 3,7 3,4
p [%0] (U-Test) 0.7 16,2
Mittelwert nicht stark besiedelte (2 2,8
p [%0] (U-Test) 0.1 10,1
purpuralis: Thymus carniolica: carniolica: Lotus
Lotus/Onobrychis
Anzahl Gebiete stark besiedelt (16 9 9
Mittelwert alle Gebiete 3,4 4,2 3,6
Mittelwert stark besiedelte 3,7 4,9 3,9
p [%0] (U-Test) / 15,4 /
Mittelwert nicht stark besiedelte (3,1 4 3,5
p [%] (U-Test) 12,3 5,6 13,3
viciae: Lotus/Onobr./ viciae: Lathyrus/ loti: Hippocrepis/
Lathyrus/Vicia/Trifolium |Trifolium/Vicia Onobr./Coronilla
Anzahl stark besiedelt (n) 17 17 12
Mittelwert alle Gebiete 6,6 2,4 4,9
Mittelwert stark besiedelte 7,2 2,8 5,8
p [%] (U-Test) 13,4 13,1 /
Mittelwert nicht stark besiedelte (5,8 1,7 4.4
p [%0] (U-Test) 0.6 0,5 10,4

Vorkommen und Abundanz von Zygaena purpuralis waren am geringsten mit den-
jenigen der Nahrungspflanze Thymian korreliert (R = 0,4). Zudem sind kaum Unterschiede
zwischen besiedelten und den wenigen unbesiedelten Gebieten festzustellen (Tabelle 11). Die
Art fehlte nur drei Gebieten ganzlich, so dal3 deren Thymus-Mittelwert sogar Uber dem der
besiedelten Gebiete liegen kann. Starke Populationen fanden sich dagegen nur an besonders
Thymus-reichen Stellen. Folglich beeinfluf die Raupennahrung Thymian besonders die
maximal erreichbare Abundanz des Widderchens.

Fur Z. carniolica spielt Onobrychis im Untersuchungsgebiet nur eine geringe Rolle, da
die Art zwar bevorzugt gefressen wird, aber meist nur in wenigen Einzelexemplaren vor-
kommt. Dal3 sich beim Summenindex Lotus/Onobrychis trotzdem ein htherer Korrelations-
koeffizient ergibt als bei alleiniger Betrachtung von Lotus, liegt daran, dal3 in Gebieten mit
guten Z. carniolica-Vorkommen oft auch Onobrychis zu finden war. Diese Pflanze kann aber
wie beispielsweise an der Hirschhalde an ganz anderer Stelle wie das Widderchen vorkom-
men, wie am Benzenberg nur sehr kleinflachig oder wie an der Arphalde in der nicht von
Raupen besetzten Méhwiese. Insgesamt ist der Mittelwert aller besiedelter Gebiete von allen
unbesiedelten zwar in der Lotus-Haufigkeit signifikant verschieden, was besonders an einer
geringen Streuung der konstant hohen Werte dieser Pflanze liegt. Dennoch ist selbst in den
unbesiedelten Gebieten die Lotus-Abundanz mit einem mittleren Index von 3,1 immer noch
sehr hoch. Zudem ist der Mittelwert aller Gberhaupt besiedelten Gebiete kaum grof3er als der
aller stark besiedelten.

Auch Z. viciae war in ihrer Verbreitung nicht von den Nahrungspflanzen determiniert,
da sie mit dem oft befressenen Hornklee auch an den xerothermsten und beweidetsten Stellen
vorkommen kénnte. Ein signifikanter Unterschied (Tabelle 11) ist nur bei starken Vorkom-
men gegeben. Dabel spielt aber nicht der Lotus-Anteil des Summenindex die entscheidende
Rolle, sondern derjenige von Lathyrus/Vicia/Trifolium. Die hier zusammengefaldten Arten
haben ihren Schwerpunkt in Magerrasen dhnlich wie das Widderchen eher in mesophilen
Saumen, so dal? nicht die Futterpflanzen an sich, sondern die Standortbedingungen derselben
die entscheidende Rolle spielen dirften.
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Bel Z. loti haben besiedelte Flachen im Vergleich zu unbesiedelten einen nur
tendenziell hoheren mittleren Index von Hippocrepis/Coronilla/Onobrychis, so dal3 die
Raupennahrungspflanze nicht der wichtigste Grund fur eine Beschrénkung der beobachteten
Verbreitung und Abundanz sein dirfte. Interessanterwei se deckte sich aber das sehr
kleinflachige Vorkommen des Widderchens in manchen Gebieten mit der wichtigsten Art
Hippocrepis comosa.

Zusammenfassend wurden das Verbreitungsbild und die Abundanz der Widderchen
von dem Zusammenspiel aus Neigung/Exposition, Magerkeit/Beweidung/L tickigkeit und
Nahrungspflanzenhaufigkeit beeinflufd. Dabel waren beispielsweise Z. minos und Z. carnio-
lica mehr mit abiotischen Faktoren wie Exposition und Hangigkeit korreliert, wahrend be-
sonders bei Z. transalpina, aber auch bei Z. ephialtes ein stdrkerer Zusammenhang mit dem
selteneren und im Untersuchungsgebiet teils lokalen Vorkommen der Raupennahrung gege-
ben war.

3.6 Weitere Aspekte zur Larvaldkologie
3.6.1 Verhalten

Uberwinterte Raupen nutzten nach Beendigung der Diapause jede Moglichkeit zur Nahrungs-
aufnahme. Im April 2001 wurden am Ramenstein in Stidexposition wahrend eines Kaltluft-
einbruchs mit Schneeschauern bei knapp tber 0° Celsius wahrend sonniger Phasen dazwi-
schen Raupen von Z. minos und Z. purpuralis beim Fressen beobachtet. Die Sonne erwarmte
den Boden und die bodennahen Pflanzenteile am Siidhang schon nach kurzer Zeit auf Gber
10°, was den Tieren die Nahrungsaufnahme ermdglichte. Beim Heranziehen eines weiteren
Schauers verbargen sich die Raupchen wieder an der Basis der Blétter bzw. im Thymus-
Polster. Bel besonders warm-trockener, sonniger Witterung im Friihjahr konnten andererseits
tagsiiber kaum Raupen aus den Thymus-Polstern geklopft werden, so dal3 sie sich vermutlich
im Moos oder ganz an der Basis verbargen.

Raupen von Z. minos lebten bis zum letzten Stadium meist verborgen in der an den
Fundstellen stets Uppig entwickelten Moosschicht. Die am 13.111.02 bei sonnigem Wetter im
Steinenfeld gefundenen Raupen sal3en unterhalb eines befressenen Blattes im Moos Hypnum
lacunosum. Zu dieser Zeit hatte die Nahrungspflanze Kleine Bibernelle erst recht spérlich
ausgetrieben, so dal? die Tiere mitunter mehrere Dezimeter zur néchsten Pflanze zuriicklegen
mul3ten.

Die a's Jungraupe auffélligen Platzminenfrald verursachende Z. carniolica (Farbtafel
5a) blieb tagsim April sowohl bel Temperaturen von wenigen Graden tber Null als auch bei
sonnigem Wetter und 20° Celsius meist an der Nahrungspflanze und nutzte dabei jede Gele-
genheit zur Nahrungsaufnahme. Zygaena filipendul ae verursachte einen &hnlichen, aber weit
unauffalligeren Platzminenfrald als kleine, noch griine Raupe. Sie verliefd anscheinend zumin-
dest an sonnigen Tagen im Frihjahr und Frihsommer ihre Nahrungspflanze, um sich in Gras-
horsten oder Moos zu verbergen. Danach wurde wohl teils nicht mehr der gleiche Lotus-Trieb
befressen, was die Fral3spuren weniger aufféllig machte.

Auch bei dlteren Z. filipendulae-Raupen fand ich an bedeckten, sogar feuchten, aber
warmen Tagen in den Abendstunden am meisten Larven. Erst im weitgehend ausgewach-
senen Zustand waren die nun gelb-schwarz geféarbten Tiere auch in der Mittagszeit haufiger
alsin jungeren Stadien auf der Pflanze fressend oder an Grashalmen erhoht ruhend anzu-
treffen.
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Zygaena transalpina |ebte al's Jungraupe vor und nach der Uberwinterung
anscheinend sehr versteckt in und unter den Hippocrepis-Polstern besonders da, wo diese mit
Grashorsten verzahnt waren. Dafir spricht die schlechte Auffindbarkeit der Tiere im ersten
Stadium nach der Diapause im Freiland. So wurde nur eine Junglarve im April 2001 aus der
Basis eines Hippocrepis-Pol sters geschittelt. Die Farbe der Raupen war zu dieser Zeit ziem-
lich dunkelgrau (auch Zuchtbeobachtungen). Erst wenn die Tiere etwa halb ausgewachsen
und gelb waren, fuhrten sie ein weniger verstecktes Dasein. So traf ich sie besonders am
Wartberg in der Abenddammerung oder an trilben Tagen zahlreich an der Nahrungspflanze
und an Halmen an. Aber auch hier waren erst die weitgehend augewachsenen Raupen auch im
Sonnenschein mittags erhdht an Halmen zu beobachten, wahrend die jingeren Raupen beson-
ders sonnige Phasen versteckt unter Fiedern der Nahrungspflanze oder sonst bodennah zu-
brachten (Freiland- und Zuchtbeobachtungen).

3.6.2 Larvalhabitat

Das Larvalhabitat ist bel den Widderchen im allgemeinen makroskopisch mit dem Ima-
ginahabitat weitgehend identisch (vgl. HOFMANN 1994). Abwelchungen wurden besonders
durch unterschiedliche Verteilung von Blitenangebot und Raupennahrungspflanze in einem
Gebiet sowie die kleinrdumigeV erteilung von Sonderstrukturen (Schotterbereiche, Ameisen-
haufen, Boschungen) bestimmt. Im folgenden sollen ergénzend zur Gebietsanalyse (3.5) be-
sonders Schwerpunkte mit den meisten Raupenfunden dargestel It werden (gebietsspezifische
Einzeldaten siehe Datenbank ,, Zygaenidae“ auf CD).

Zygaena | oti

Raupennachweise liegen bel dieser Art von mageren, niedrigwtichsigen Stellen mit gut
ausgebildeter Moosschicht (oft Abietinella abietina oder Hypnum lacunosum) und flachigen
Hippocrepis-Polstern vor (Wartberg, Eselsburger Tal, Hirschhalde). Daneben wurden
Coronilla varia- und Onobrychis-Bestande beispielsweise an xerothermen, unbeweideten
Bdschungen und auf Abraumhalden von Steinbriichen besiedelt (Moldenberg, Hirschhalde,
Anhausen). AulRerdem fand ich Larven der Art auch mit Esparsette und/oder Kronwicke in
deutlich mesophileren und verfilzten Besténden (Plateauheide an der Hirschhalde, Anhausen).

Zygaena minos

Hier liegen fast alle Raupenfunde von stid- bis stidwestexponierten, xerothermen Hangen vor.
In ebenen, nordwestexponierten oder stark verfilzten Bereichen wurden keine Raupen gefun-
den. Trotz dieses stark xerothemen Zuges wiesen viele Raupenfundstellen, beispielsweise am
Ramenstein (vgl. Vegetationstabelle im Anhang) eine etwas hohere, wenn auch schiittere
Vertikalstruktur bei gleichzeitig gut ausgebildeter Moosschicht auf.

Zygaena purpuralis

Diese Art wurde im Untersuchungsgebiet auch als Larve in wesentlich mehr unterschied-
lichen Lebensrdumen gefunden. In héchster Dichte traf ich Raupen in stidexponierten,
flachigen Thymianpolstern tber Moos, Ger6ll oder zwischen Grashorsten an (Ramenstein,
sudliche Bléhalde). Oft fanden sie sich auch auf Ameisenhaufen, besonders in stellenweise
verfilzten Gebieten (Hirschhalde, Moldenberg). Daneben wurden aber auch west-, ost- und
nordwestexponierte Hange stérker von Raupen besiedelt, sofern Thymus ausreichend vorkam
(Rappeshalde, nordlicher Wartberg, Kelzberg-Nordwesthang). Magerrasen in lockerem
Kiefernwald (nordlicher Wartberg), wechselfeuchte Flachmoorflachen mit Quellkalkhiigeln
(Langes Feld) und bodensaure, frische Heiden mit Calluna (M iihlhalde) wurden wahrschein-

48



lich von Raupen der Art ebenfalls als Entwicklungshabitat genutzt. Von letzteren beiden
Gebieten liegen allerdings zwar Falter-, aber keine Raupenfunde vor.

Zygaena viciae

Die Raupen dieser Art fand ich gehéauft in ebenen bis wenig geneigten, mesophilen und leicht
verfilzten Magerrasen (Hirschhalde: Plateauheide im Norden, Mihlhalde, Anhausen, Teile
der Geil%kanzel). Stark xerotherme, ltickig bewachsene Stellen blieben dagegen ohne Raupen-
funde. Sehr magere und niedrigwiichsige Bereiche wurden meist nur in West- oder Nordwest-
lage stérker besiedelt (Kelzberg). In allgemein intensiver beweideten und xerothermen Gebie-
ten wie dem Benzenberg und dem Eselsburger Tal waren Raupen der Art weitgehend auf
verfilztere und mesophilere Bereiche am unteren Rand der Hénge (z.B. Muhltal) beschrankt.

Zygaena lonicerae

Die wenigen Raupen dieser Art fanden sich im Untersuchungsgebiet am ehesten in Z. viciae-
Habitaten, also etwas verfilzten Bereichen mit hoherer Vegetation in Kontakt zu Buschgrup-
pen oder Wald (Hirschhalde, Bléhalde, Moldenberg).

Zygaena ephialtes

Als Larve besiedelte die im Untersuchungsgebiet individuenschwache Art trocken-warme
Bereiche mit h6herer, wenig von Schafen verbissener Saumvegetation in Wacholderheiden
(Wartberg, Benzenberg) oder Coronilla varia-Bestande an Béschungen und Abraumhalden in
unbeweideten Steinbrtichen (Moldenberg). Aul3erhalb der Magerrasengebiete entwickelte sich
die Art zudem in ruderalisierten, ungemahten Saumen zwischen Ackern und Wegen (westlich
des Kunigundenbtihl) und erreichte hier als Falter teils hthere Dichten als in den Wacholder-
heiden.

Zygaena carniolica

Das Esparsetten-Widderchen war als Raupe auf heil3e Siid- bis Westhénge konzentriert. Die
hochsten Raupendichten wurden dort beobachtet, wo Lotus corniculatus (oft ssp. hirsutus) in
schiitterer Vegetation mit geringer Hohe fl&chig magere Einzeltriebe Giber Moos oder Schotter
trieb, so an Wartberg, Hirschhalde, Benzenberg sowie in Heiden am Riesrand bei Bopfingen.
Die Beweidung konnte dabei durchaus etwas intensiver sein. Besonders mit Onobrychis dran-
gen Raupen von Z. carniolica auch in verfilztere Bereiche ein (6stlichster Teil des Wart-
bergs), solange eine gewisse X erothermie und stidliche Exposition gegeben waren.

Zygaena transalpina

Auch diese Art fand ich als Raupe besonders an xerothermen Stellen. So gelangen keine
Funde an Nordwesthéngen (Anhausen, Arphalde) trotz teils reicher Hippocrepis-Bestande
und unmittelbar benachbartem Vorkommen. Sémtliche Raupenfundstellen zeichneten sich
durch Hangigkeit, eine gewisse Xerothermie und grof3e Hippocrepis-Vorkommen aus. Mit
dieser Pflanze und weiteren Arten wie ganz besonders der Kugelblume (Globularia elongata)
wies die Art zwei Optimalbereiche auf. Einerseits fand sie sich an im Fruhjahr wechseltrocke-
nen, mergeligen und mageren Sid- bis Westhdngen mit dem Fruhlings-Enzian (Gentiana
verna), so an Kunigundenbtihl, Wartberg, in den Gebieten Hollteiche und Hochfeld (beide bel
Fleinheim nordéstlich von Nattheim) oder Riegel (Ostalbkreis: Neresheim) und zum anderen
an heil3en felsig-steinigen Hangen wie Irpfl, Lautenberg (Giengen) oder bei 1ggenhausen
(Kreis Heidenheim: Dischingen). Daneben wurden auch Raupen in anderen warmen und
Hippocr epis-reichen Wachol derheiden angetroffen. Immer aber war eine gewisse Tendenz zu
leicht hoherwiichsigen Bestdnden aus Gradlilie (Anthericum ramosum), Ochsenauge (Buph-
thalmum salicifolium), Grésern (Bromus erectus), Hirschwurz (Peucedanum cervaria) und
anderen Arten vor allem des Verbandes Geranion sanguinei auszumachen.
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Zygaena filipendulae

Die haufigste Art wies auch als Raupe das grofite Habitatspektrum aller Widderchen des
Untersuchungsgebietes auf. So fehlten Raupen der Art mit dem Hornklee in keinem Halb-
trockenrasen, ob er nun bodensauer und frisch, felsig und xerotherm oder ruderalisiert aus-
gebildet war. In hochster Dichte fand ich die Raupen aber in magerer bis nur maliig verfilzter
Vegetation mit flachigem Vorkommen von Hornklee tiber Moos (Hypnum lacunosum, Abie-
tinella abietina und andere) an warmen Hangen oder auf Plateaus (Wartberg, Benzenberg,
Hetzenécker). Dabei schien der Anteil sich spét entwickelnder Raupen (Juli bis August) mit
der Xerothermie des L ebensraumes (Wartberg, Benzenberg) eher noch zuzunehmen, wahrend
umgekehrt mehr Raupen an mesophileren und verfilzteren Stellen (M Uhlhalde, nordliche
Plateauhalde der Hirschhalde, Blalzhalde) bereits im Juni verpuppungsreif waren. Von dieser
Art wurden auch a's Raupe Nordwest- und Nordhange besiedelt (Arphalde, Anhausen,
Eselsburger Tal, Kelzberg).

3.7 Zuchtergebnisse
3.7.1 Zygaena filipendulae

Bel Z. filipendulae wurden 2000 Zuchten mit Eiablagen mehrerer WW vom 3. (Wartberg) und
25. August (Hetzenacker) sowie 19. September (Ramenstein) begonnen, die bis zur Diapause
in Schnappdeckel glaschen durchgefihrt wurden. Dabel hielt ich die ersten beiden Gruppen im
unbeheizten Zimmer an einer Fensterbank und letztere im Freiland an einer regengeschiitzten
Stelle. Die Eidauer betrug bei der ersten Gruppe 10-11 Tage, bei der zweiten 16 Tage und bei
der dritten bei bereits kiihleren Herbsttemperaturen 26 bis 35 Tage.

Die Larven des Zuchtmaterials vom Wartberg erreichten nach drel bis vier Wochen
meist das Diapausestadium L4p (wenige L3p/L5p) und digjenigen vom Gebiet Hetzenacker
dasselbe Stadium (95 von 110 Raupen, einige wenige auch L 3p- oder L5p) ab dem 29.
September und besonders in der ersten Oktoberhdlfte, einige wenige erst Ende Oktober.

Dieim Freiland gehaltenen Tiere vom Ramenstein, die erst vom 16. bis 25. Oktober
aus dem Ei schllpften, entwickelten sich sehr langsam. Ohne dal3 sie sich vorher bereits
gehautet hatten, fihrten etwa 30 Tiere um den 23. November die Diapausehautung zu L2p
durch. Im folgenden Winter waren die Verluste bei den sehr kleinen Tieren (zuchtbedingt?)
Uberdurchschnittlich hoch.

Auch bel einer Zucht bis zum Diapausestadium mit Eiern vom 29.vi1. 2001 aus dem
Reibertal Uberwinterte der Grofdteil (30 Tiere) nach etwa drei Wochen Raupenzeit als L4p, der
kleine Rest als L3p oder L5p. Die Eidauer war hier mit neun Tagen bei grof3er Hitze etwas
kirzer.

Am 5. und 12. April 2001 wurden noch in Diapause befindliche L4p-Larven von der
Wartberg- und der Hetzenéckergruppe zum einen in ein geheiztes Zimmer, zum anderen in
ein ungeheiztes Zimmer und schliefdich noch zum Teil an eine halbschattige Stelle im Freien
verbracht. Am 10. und 23. April setzte ich weitere Larven in Diapause auf eine besonnte
Terrasse in GazetOpfe.

Im geheizten Zimmer vergingen zwischen 10 und 25 Tage (Tabelle 12) bis zum Ab-
streifen der Diapausehaut, im ungeheizten im Fall der Nachkommen eines W drei bis sieben
Tage und bei denen eines anderen Tieres 10 bis 23. Im Freiland waren in einem Fall (5 Lar-
ven vom 5.1v.) nach funf bis 20 Tagen alle Tiere gehautet, in zwei anderen (insgesamt 28
Tiere vom 12.1v) erst nach 21 bis 43 mit leichtem Maximum der Hautungen bei 30 Tagen.
Diese Larven beendeten die fretinaktive Uberwinterungsphase erst um Mitte Mai.
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In den Blumentdpfen auf der Terrasse war die erste von 30 Larven (Gruppe vom 10. April)
nach 10 Tagen gehautet, der Grol3teil aber erst nach 30 und die letzten beiden nach 45 Tagen.
In dem erst am 23. April mit 20 Tieren bestlickten Topf fand die Hautung nach sechs bis 28
Tagen mit Maximum um den 10. Mai statt.

In der weiteren Entwicklung fihrten die as L4p Uberwinterten und sich im gleichen
Jahr entwickelnden Tiere noch drei weitere Hautungen durch, so dal3 mit den drei Stadien vor
der Uberwinterung insgesamt sieben FreRstadien vorhanden waren. Die Entwicklungsdauer
nach der Hautung aus der Diapause bis zur Verpuppung betrug dabel im Zimmer um sieben
bis acht und im Freiland etwa acht bis neun Wochen. Der Anteil der Tiere, die eine repetitive
Diapause eingingen, lag bel 10 bis 20 %. Hier gab es ebenfalls Unterschiede zwischen den
einzelnen Gelegen. Diese Raupen hatten zuvor ein bis maximal zwel fref3aktive Stadien hinter
sich.

Auch eine dritte Diapause scheint vorzukommen. So wurde bei Anhausen am
24.1v.2001 eine noch in Diapause befindliche Larve gefunden, die mit sechs Millimetern
Lange im Ruhezustand und ziemlicher Dicke mit grof3er Wahrscheinlichkeit nach den
gemachten Zuchterfahrungen bereits bei der zweiten Uberwinterung war. Nachdem sie sich
am 28. April gehdutet hatte, war sie bereits ab dem 11. Mai nach nur einem Stadium mit 10
Millimetern wieder in Diapause.

2001 wurde weiterhin eine Zucht (Fensterbank) mit Material aus einem Moorkomplex
bei Fussen durchgefihrt. In den Feuchtgebieten mit Lotus uliginosus (= L. pedunculatus) am
Alpenrand liegt die Flugzeit von Z. filipendulae etwas friher, namlich von Juni bis Mitte
August. Nach der Ablage vom 8./9.vi1.01 schltpften 26 Larven am 16. Juli. Ein Tier ging
bereits ab dem 23. Juli als L2y in Diapause, die Mehrzahl ab dem 29. Juli als L3p. Nur sechs
Tiere fral3en ein Stadium weiter und hauteten sich bis 6. August in L4p. Interessanterweise
waren am 20. August sieben Tiere gehautet, sechs davon aber weiter in Diapause. Nur ein
Tier nahm Nahrung auf. Bis Mitte September hduteten sich weitere 14 Tiere, von denen acht
(urspriinglich L3p) zu fressen begannen. Am 23. September befanden sich wieder ale Tierein
Diapause, wobei die Groél3e der Tiere, die nochmals gefressen hatten, etwa solchen in L4p bis
L5p entsprach. Am 7. Oktober waren wieder zwel Tiere aus der Diapause gehautet und fral3en
wahrend eines weiteren Stadiums.

Somit bedeutet eine Diapausehautung nicht unbedingt eine nachfolgende Uberwin-
terung. Weiterhin kénnen mehrere Diapausehautungen durchgefiihrt werden, ohne dal es zur
Nahrungsaufnahme dazwischen kommt.

Erganzend wurden im Frihjahr 2002 20 als L4p Uberwinterte Tiere (Herkunft Reiber-
tal, Juli 2001) bereits ab dem 1.11. auf der Terrasse gehalten. Bis zum 1.1v. waren erst zwei
Tiere fref3aktiv, der grof3e Rest jedoch weiter in Diapause.

Zusammenfassend 143t sich festhalten, daR? eine groRe Variabilitat im Uberwinterungs-
verhalten bestand. Die Tiere gingen in verschiedenen Stadien ab der ersten Hautung in Dia-
pause, wobei die Entwicklungszeit im Herbst (Eiablagen im September) sehr lange bis Ende
November dauern konnte und die Diapause sich zu jingeren Stadien verschob. Aus frih im
Juli abgelegten Eiern schitipfende Larven waren dagegen bereits ab August in Diapause. Im
Frahjahr war eine grof3e Streuung innerhalb der Tiere eines Geleges und zwischen den Nach-
kommen verschiedener WW festzustellen, was die Beendigung der Diapause betrifft. Insge-
samt lag der Aktivitatsbeginn in der Zucht eher spét zwischen Mitte April und Ende Mai mit
Maximum um den 10. Mali.
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3.7.2 Zygaena transalpina

Beim Hufeisenklee-Widderchen wurden Mitte August 2000 zwei WW vom Wartberg zur
Ablage gebracht. Die etwa 120 Larven schllipften am 7. September und erreichten zum
groferen Teil (90 Tiere) Anfang Oktober das L4p-Stadium (Tabelle 12) und zum anderen
zwei Wochen spéter das L5p-Stadium. Nur eine Uberwinterte als L 3p.

Im Frihjahr teilteich die Tiere wie bei Z. filipendulae beschrieben auf. Im geheizten
Zimmer waren ale acht Tiere (Hereinnahme 11. April) nach vier bis neun Tagen gehautet.
Nach zwei Fref3stadien gingen vier Tiere wieder in eine repetitive Diapause, drei frallen bis
zur Verpuppung Ende Juni durch. Eine Raupe ging ein.

Von sieben am 5. April in ein ungeheiztes Zimmer gebrachten Larven, h&uteten sich
vier nach vier Tagen und drei nach 15 bis 20 Tagen. Zwischen Ende April und Ende Mai
héuteten sich alle Tiere wieder in eine repetitive Diapause. Dabel hatten vier nur wahrend
eines Stadiums gefressen, zwei in zwei Stadien und eine wahrend dreier. Letztere Raupe mal3
dabel Uber einen Zentimeter Lange und war im L 8,p-Stadium.

Dieab 11.1v. im Freiland gehaltenen 47 Tiere brauchten zwischen acht und 40 Tagen
zur Hautung, die von Mitte April bis 20. Mai stattfand. Auch hier gab es Unterschiede zwi-
schen den Nachkommen der beiden WW. In einem Fall hduteten sich die Tiere friher und
weniger streuend (8-20 Tage). Insgesamt fuhrten 15 % der Tiere eine weitere Diapause-
hautung durch. Bel sieben versuchsweise in einem schwarzen Filmdoschen unter Lichtaus-
schluf gehaltenen Tieren legten alerdings alle Tiere eine weitere Diapause ein, was einen
Einfluld der Tageslange auf die repetitive Diapause wahrscheinlich macht.

Am 12.111.01 wurden 12 Raupen in einen Blumentopf auf die Terrasse tberfuhrt. Am
9. April wurden erstmals vier gehautete neben einer ungehduteten Larve beobachtet. Bis zum
19. April schienen alle gehautet zu sein. Ausgewachsen waren die Tiere dann etwa Mitte Juni.
Am 10. April verbrachte ich schliefdich16 Raupen in einen weiteren Blumentopf. Bis 3. Mai
waren alle beobachteten Tiere aus der Diapause gehautet (insgesamt 5-23 Tage). Die Verpup-
pung fand hier Ende Juni bis Anfang Juli statt. Einige wenige Raupen legten jewells eine wei-
tere Diapause ein.

Insgesamt liegt bel Z. transalpina ebenfalls eine grof3ere Variabilitat im Aktivitats-
beginn im Frihjahr vor, die aber zeitlich nach hinten etwas weniger ausgedehnt war as bel Z.
filipendulae. So streute der Entwicklungsbeginn der Tierein der Zucht im Fruhjahr stark, sie
wurden aber durchschnittlich friher aktiv mit Maximum Ende April und Anfang Mai.

3.7.3 Zygaena loti

Aus Eiern von der Hirschhalde 2000 schltpften die Larven nach neun Tagen am 22. Juli.
Nach drei Fref3stadien erreichten die 52 Tiere ab dem 9. August das L4p-Stadium. Nur zwei
Tiere Uberwinterten als L5p. Nach acht Tagen hauteten sich 15 der L4p-Tiere erneut, verblie-
ben dabei aber im frefdinaktiven Ruhestadium.
Im Frihjahr (Winterverluste bel dieser Art Gber 60 %) war bei allen Raupen im Vergleich zu
den anderen Arten eine stérkere GrofRenzunahme durch Wasseraufnahme von knapp drei Mil-
limetern Lange auf bis 4,5 Millimeter noch im Diapausestadium sehr auffallend. Im unge-
heizten Zimmer (ab 5. April) waren nach mindestens vier bis hochstens 18 Tagen alle acht
Larven fref3aktiv, also gehautet.

Eine einzelne L4p-Raupe hielt ich bereits ab dem 26.11.01 im geheizten Zimmer. Sie
héutete sich am 10. Mé&rz und verpuppte sich nach vier Fref3stadien am Ende von L8.
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Im Freiland hauteten sich finf von acht Tieren nach 28 Tagen am 3. Mai synchron zur
gleichen Zeit. Die anderen drei gingen ein. Nach zwel fref3aktiven Stadien ging ein Tier in
repetitive Diapause, die anderen verpuppten sich um Mitte bis Ende Juni.

Neun am 12. Mé&rz auf eingetopftes Hippocrepis gegebene Larven waren bis 19. April
gehautet und verpuppten sich Ende Mai bis Mitte Juni. Sechs Larven wurden erst ab dem 10.
April in einem weiteren Blumentopf gehalten. Hier waren die Tiere ebenfalls ab dem 19.
April frefRaktiv und verpuppten sich im Juni. Ein Tier konnte bei einer repetitiven Diapause
beobachtet werden.

Als L4p Uberwinterte Tiere brauchten im Fruhjahr drei (n = 7) bisteilsvier (n = 5)
Fref3stadien bis zur Verpuppung, eine als L5y Uberwinterte drei Stadien.

2002 setzte ich bereits am 1. Februar 20 als L4 Uberwinterte Larven (Hirschhal de)
auf die besonnte Terrasse an eingetopften Hufeisenklee. Nach einigen Tagen warmer, son-
niger Witterung bis tiber 20° Celsius an der Sonne héuteten sich sechs Raupen bereits bis zum
11.111., die restlichen bis zum 16.111, also wesentlich friiher als dieim Vorjahr erst spéter aus
der kiihleren Garage auf die Terrasse geholten Tiere.

Insgesamt zeigen die Daten von Zygaena loti keine sehr grof3e Streuung im Aktivitéts-
beginn im Frihjahr. Dieser lag zudem mit Mitte M&rz bis Mitte April deutlich friher as bel
Z. transalpina und Z. filipendul ae.

3.7.4 Zygaena viciae, Z. minos, Z. purpuralisund Z. carniolica

Bel Z. minos wurde 2001 ein Eigelege bis zur Diapause geziichtet (Steinenfeld). Von der Ab-
lage am 21.v1.01 schlupften die Raupchen am 1. Juli. Nachdem sieim Abstand von je gut
einer Woche zwei normale Hautungen durchfihrten, erreichten 20 der 24 Tiere mit der dritten
Hautung vom 25. — 27. Juli das Diapausestadium L4p und wurden groféteils wieder ausge-
setzt. Die restlichen vier Raupen gingen ab 31. Juli in L5p. Auch einige wenige im Vorjahr
bis zur Diapause determinationshalber geziichtete Tiere (Lindletal) erreichten meist das Sta-
dium L4p und in einem Fall L5p, so dai ersteres al's Hauptstadium bei der ersten Uberwin-
terung gelten kann. Eine repetitive Diapause kommt hier nach einigen Beobachtungen eben-
fallsvor. Zwei der am 13.111.02 bel Gerstetten (vgl. 3.3.1) gefundenen Raupen (hdchstwahr-
scheinlich nach L4p) bendtigten bei Zimmerzucht nur zwei weitere Hautungen bis zur Ver-
puppung, ebenso eine von drei as L4p Uberwinterte Tiere der Eiablage vom 21.v1.01. Die
anderen beiden machten drel Hautungen (vier Fref3stadien) nach der Hautung aus der Dia-
pause durch.

Von Z. purpuralis wurden ebenfalls 2001 Eigelege zweier WW vom Ramenstein bis
zur Uberwinterung gezogen. Nach acht bis neun Tagen (heiRe Sommerwitterung) schliipften
ca 40 Larven am 25. und 28. Juli. Nachdem 38 Tiere im Abstand von etwa eineinhab Wo-
chen zwei normale Wachstumshautungen absolvierten, gingen sie als L4p ab dem 25. August
in Diapause. Am 9. September fanden sich wieder 10 Larvenhaute im Gefél3, ohne dal? es zu
einer Nahrungsaufnahme gekommen ware. Nur zwel Raupen in einem Gelege tiberwinterten
alsL3p. Insgesamt waren die Tierein L4p mit gut 3 bis 3,5 Millimetern Lénge kleiner als die
von Z. minos im gleichen Stadium (einheitlich 4 mm). Auch hier kommt eine repetitive Dia-
pause vor. So hauteten sich zwel der am 8.1v.01 am Ramenstein im zweiten Nachdiapause-
stadium gefundenen Tiere wieder in Diapause.

53



Gezlichtete Larven von Z. viciae (Geil3kanzel) Uberwinterten ab August 2001 meist als
L3p nach nur 14 Tagen Zuchtdauer der Larven, nur 12 von insgesamt 70 Réupchen as L4p
oder L5p nach teils viel langerem Zeitraum bis zu sieben Wochen.

Einige wenige Zygaena lonicerae-Raupen (Geil3kanzel) erreichten nach dreieinhalb
Wochen Zuchtdauer das Stadium L4p und wurden wieder im Biotop ausgesetzt.

Bel Zygaena carniolica schltpften die 20 Larven von einer Eiablage am 20.8.00
(Wartberg) nach 16 Tagen um den 5. September. Bis 20. des Monats waren ale in L2 gehau-
tet und bis 26. September in L3. Von den 25 Tieren Gberwinterten ab 2. Oktober finf als
braune L4p, der Rest fral3 weiter. Bis Mitte November erreichten sie teils die Stadien L5p
oder L6p und ein Tier sogar L 7p und waren in diesem Fall nicht braun, sondern grin. Die
Uberwinterung verlief erfolgreich.

Einige der im April 2001 (Hirschhalde, Wartberg) gefundenen Larven (vgl. 3.3.5) héu-
teten sich in eine repetetive Diapause und waren dann ebenfalls grin. Von der Grofde zum
Fundzeitpunkt her zu schlief3en, hatten sie wie die flnf braunen Tiere in der Zucht zuerst a's
L4p Uberwintert. Dieim Méarz 2002 gefundenen Tiere (Hirschhalde) bestétigten diese An-
nahme.

Tabelle 12: Ergebnisse der Zuchten im Zimmer und unter freilandéhnlichen Bedingungen. In den Spalten 4 und
5 sind die einzelnen, von verschiedenen WW abstammenden Gruppen getrennt aufgefihrt, wobei ausschliefdich
im April vom Uberwinterungsquartier umgesetzte Larven beriicksichtigt sind. Frilher im Februar/Marz auf die
Terrasse gebrachte Larven sind dagegen nur bel der Angabe des Datumsberei ches des Aktivitatsbeginns mit
eingeflossen. Diein der ersten Spalte, besonders bei Z. filipendulae bis Z. loti, genannte Anzahl n der Tiereist
nur als ungefahre Angabe der Ausgangszahl zu verstehen (Verluste etwa bei Uberwinterung usw.).

Art Dauerin Tagen | beobachtetes Tage biszum Tage bei beobachtete
vom Schlupf der | erstes Abstreifen der Freilandzucht/ | Anzahl der
Larven biszum | Diapausestadium | Diapausehaut beli | Datum der Fref3stadien nach
Beginn der / haufigstes Zimmerzucht Hautung der Uber-
Diapause (Maximum) winterung (L4p)

Z. filipendulae | 20-35 L2y-L55/ L4y 3-7; 10-25; 10-23 | 5-20; 21-43; 10- |4 (-5bei L3p)

n> 130 45; 6-28 / E Iv-M

V.

Z.transalpina | 23-37 L3p-L5p/ L4y 4-9; 4-20 8-20; 9-40; 5-23/ | 4

n120 M Iv-A v

Z. loti 18-27 L4p-L5p/L4p 4-18 9-14/MuI-M v | 3-4

n¥0

Z. minos 24 (L4p)-31 L4p-L5/ L4y - - 34(n=5)

n=24 (L5p)

Z. purpuralis | 29-36 L3p-L4p/ L4y - - 4(n=11)

n =40

Z.carniolica |27 (L4D)-70 L4D-L7D - - 4(n=6)

n=20 (L7p)

Z. lonicerae 25-26 L4p - - -

n=12

Z.viciae 14 (L3p)-49 L3p-L55/L3p - - -

n=70 (LSD)

3.7.5 Kreuzungsver such von Z. minos und Z. purpuralis

Am 3.vi1.2001 wurden drei durch Zucht erhaltene MM von Z. purpuralis und drei WW von Z.
minos zusammen mit Knautia-BlUten und Thymian sowie Bibernelle zusammengesperrt. Bis
vier Tage spéter waren bei heif3em Wetter zwel WW eingegangen, ohne mehr als fiinf unbe-
fruchtete Eier gelegt zu haben. Das dritte W legte am 5. Juli ca. 200 Eier ab, aus denen keine
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Réupchen schltipften. Eine Kopula wurde nicht bemerkt, kann aber nicht ausgeschlossen
werden, da die Tiere tagstiber leider nicht beobachtet werden konnten.

Am 6. Juli wurden dann drei MM von Z. minos und zwei WW von Z. purpuralis zu-
sammengebracht. Auch hier wurde keine K opula beobachtet, aber ein W legte am 8. Juli Uber
100 Eier ab, aus denen ebenfalls nichts schlUpfte.

Eine fruchtbare Kreuzung scheint somit nicht vorzukommen. Da aber normal erweise
von WW ohne Kopulation nur zégernd wenige Eier Uber mehrere Tage abgelegt werden,
kénn-ten die Beobachtungen fir die Moglichkeit einer Kopulation sprechen.

3.8 Blutenokologie
3.8.1 Nektar pflanzenspektrum

Waéhrend fur fruh fliegende Arten im Juni und Juli Echium vulgare, Dianthus carthu-
sianorum, Knautia arvensis und Origanum vulgare die wichtigsten Nektarpflanzenarten
waren, nahm bel spét fliegenden Widderchen die Bedeutung von Scabiosa columbaria ab
Mitte Juli sprunghaft zu, so dal3 diese Art beispielsweise bei Z. transalpina 71 % aller
beobachteten Blitenbesuche ausmacht. Daneben wiesen Z. loti und Z. filipendulae mit Gber
35 festgestellten Nektarpflanzen ein weites Spektrum auf, wahrend etwa Z. transal pina mit
nur 12 Arten als stenanth im Untersuchungsgebiet und -zeitraum bezeichnet werden kann.

Fur Z. minos hatten drei Arten grof3e Bedeutung al's Nektarsaugpflanzen (Abb. 15a),
die zusammen 91 % ausmachten. Die meisten Beobachtungen liegen von der Acker-Witwen-
blume (Knautia arvensis) vor, gefolgt von Karthauser-Nelke (Dianthus carthusianorum) und
Natternkopf (Echium vulgare). Dabei hing es vom Angebot des Fundortes ab, welche Art je-
weils wichtig war.

Unter den sonstigen Arten sind der gelbe Leontodon hispidus (11 Nachweise), der
blaue Wiesen-Salbel (Salvia pratensis; funf Besuche), die Tauben-Skabiose (Scabiosa colum-
baria; sechs Besuche) und die weil3e Margerite (Leucanthemum adustum; zwei Besuche)
erwahnenswert. Mit insgesamt 11 nachgewiesenen Nektarpflanzenarten und einem Diver-
sitdtsindex von 1,4 (Tabelle 13) ist Z. minos als relativ stenanth im Untersuchungsgebiet zu
charakterisieren.

Die Schwesterart Z. purpuralis wies ein deutlich anderes Spektrum auf (Abb. 15b).
Die mit Abstand wichtigsten Arten waren Dost (Origanum vulgare) und Skabiose (Scabiosa
columbaria) mit jeweils knapp 40 %. Daneben wurden noch Knautia, Dianthus, Centaurea
jacea und Disteln in nennenswertem Umfang besucht. Bei hoher Populationsdichte (Ramen-
stein) besaugten die Falter gelegentlich eher untypische Pflanzen wie Schafgarbe (Achillea
millefolium; ein Besuch) oder Wilde Mohre (Daucus carota; zwei Besuche). Seltener wurden
gelbe Bliten angeflogen, so besonders Senecio jacobeae. Mit 28 registrierten Saugpflanzen
und einem Index von 1,6 (Tabelle 13) war das Thymian-Widderchen euryanther als seine
Schwesterart.

Bel Z. loti war Knautia mit 34 % die beliebteste Saugpflanze (Abb. 15c¢). Daneben
waren Origanum, Scabiosa, Onobrychis (Esparsette), Echium und Dianthus bedeutsam, ab-
nehmend in der Reithenfolge ihrer Aufzéhlung. Gelbe Bliten wurden ebenfalls gelegentlich
besucht, so Senecio jacobeae, Ranunculus bulbosus, Erysimum odoratum, Hippocrepis como-
sa, Lotus corniculatus oder Medicago falcata. Mit 36 festgestellten Arten, darunter auch bei-
spielsweise Plantago media, wies Z. loti im Gebiet ein weites Nektarpflanzenspektrum auf.
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Ein hoher Diversitdtsindex von 2,1 (Tabelle 13) deutet ebenfalls auf einen héheren Grad an
Euryanthie hin.

Zygaena viciae bevorzugte Origanum und Knautia (je um 40 %). Daneben war nur
mehr Scabiosa wichtiger (Abb. 15d). Diese drei Arten machten 92 % des gesamten beobach-
teten BlUtenbesuchs aus. Unter den sonstigen Arten sind Disteln (Cirsium und Carduus),
Flockenblumen (Centaurea), Wicken (Vicia cracca und V. tenuifolia) sowie sehr vereinzelt
auch gelbe Infloreszenzen (Sedum reflexum, Medicago fal cata, Buphthal mum salicifolium)
zusammengefaldt. Trotz der immerhin insgesamt 21 besaugten Pflanzenarten ist Z. viciae noch
als stenanth zu bezeichnen, da nur von 10 Arten mehr als zwei Nachweise vorliegen und der
SHANNON-WEAVER-Index mit 1,3 recht niedrig liegt.

Bel Z. carniolica war die Skabiose mit 60 % aller Besuche die mit Abstand wichtigste
Art (Abb.15€e). Daneben waren besonders noch die Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea),
in zweiter Linie auch Dost und Knautie sowie Distelarten von Bedeutung. Bis auf einen ein-
zigen Besuch am gelben Sichelklee (Medicago falcata) wurden nur rosa-violette bis blaue
Arten besaugt. Mit nur 15 registrierten Nektarpflanzenarten und einem Index von 1,3 (Tabelle
13) ist Z. carniolica a's stenanth zu charakterisieren.

Zygaena transalpina wies mit 71 % die mit Abstand starkste Nutzung von Scabiosa
auf (Abb. 15f). Nur Centaurea jacea war aul3erdem noch von grof3erer Bedeutung. Dabel
wich der Falter bel einem Mangel an Scabiosa-Bliten auch ganzlich auf die Flockenblume
aus, so beispielsweise an einem Fundort aul3erhalb des Untersuchungsgebiets bei Oberkochen
(Ostalbkreis). Daneben wurden noch vereinzelt Disteln, Berg-Aster (Aster amellus), Dost,
Knautie, das gelbe Ochsenauge (Buphthalmum salicifolium) und die weil3e Gradlilie (Anthe-
ricum ramosum) besucht. Mit 12 Arten und einem SHANNON-WEAVER-Index von 0,9 war das
Blltenspektrum klein, das Widderchen somit im Untersuchungsgebiet sehr stenanth.

Zygaena filipendulae nutzte ebenfalls mit 42 % besonders die Skabiose (Abb. 159).
Daneben waren aber noch eine Reihe anderer Arten bedeutsam, so Knautie, Dost, Wiesen-
Flockenblume und Disteln. Insgesamt registrierte ich 34 Nektarpflanzenarten, darunter mehr-
fach Besenheide (Calluna vulgaris), Zahntrost (Odontites serotina), Wegerich (Plantago
media) oder Schafgarbe (Achillea millefolium). Das Widderchen war somit ziemlich euryanth
(Index 1,9).

Bei Z. ephialtes und Z. lonicerae liegen nur relativ wenige Beobachtungen vor.
L etztere bevorzugte die Knautie (Abb. 15h), wobel andere widderchentypische Arten wie
Skabiose, Dost und Wiesen-Flockenblume ebenfalls besucht wurden (insgesamt sechs Arten).
Zygaena ephialtes (Abb. 15i) verteilte ihre Blitenbesuche auf Dost, Skabiose, Knautie sowie
Disteln und Wiesen-Flockenblume (insgesamt sieben Arten).

Tabelle 13: Diversitétsindizes nach SHANNON-WEAVER als Mal3 fur die Euryanthie der einzelnen Widderchen-
arten.

Art minos loti purpur- | viciae carnioli- |transal- |filipen- | lonicerae | ephialtes
alis ca pina dulae

Divers- |14 2,1 1,6 13 13 0,9 1,9 14 1,6

t&tsindex
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Blitenbesuch Z. minos n =447

Blutenbesuch Z. purpuralis n =4189
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Blutenbesuch Z. ephialtes n =43

sonstige
19%

Scabiosa
37%

Origanum
23%

Knautia
21%

15i

Abb. 15a-i: Blitenbesuch der Rotwidderchenarten im Untersuchungsgebiet. Als Abkurzungen wurden ver-
wendet: C. jacea (Centaurea jacea), C. acanthoides (Carduus acanthoides), C. eriophorum und C. vulgare
(Cirsium eriophorum, Cirsiumvulgare), Knautia (Knautia arvensis), Scabiosa (Scabiosa columbaria), Origanum
(Origanumvulgare), Dianthus (Dianthus carthusianorum), Echium (Echiumvulgare) und Onobrychis (Ono-
brychis viciifolia).

3.8.2 Bluhphéanologie und Widder chenabundanz
Allgemeine Bluhphanologie

Der BlUhaspekt der Kalkmagerrasen im Untersuchungsgebiet hatte ein deutliches Maximum
im Hochsommer zwischen Juli und August. Insgesamt waren frihere Nektarpflanzenarten
(Juni bis Juli) und eher spéte (Juli bis September/Oktober) zu unterscheiden. In mageren,
xerothermen Biotopen erreichte Scabiosa columbaria die mit Abstand grofdte Blitendichte
Ende Juli und im August, wahrend Knautia arvensis (Juni bis Anfang August) und Origanum
vulgare (Juli-Anfang August) den Schwerpunkt ihres Vorkommens in Sdumen oder mehr
mesophilen Bereichen hatten. In vielen Gebieten herrschte somit von Mitte Juli bis Mitte
August das insgesamt grofite Blitenangebot.

Die ersten wichtigen Widderchensaugpflanzen begannen kaum vor Juni zu blthen.
Nur die im Untersuchungsgebiet relativ selten und nur in manchen Gebieten auftretende
Esparsette (Z. loti!) bliihte besonders von Mitte Mai bisin den Juli, nach Verbif3 auch bis
September. 2000 6ffneten sich erste Knautien, Karthdusernelken und Natternkopf-Inflores-
zenzen zur Monatswende Mai-Juni. Im Jahr darauf war etwa eine einwoéchige Verzégerung
festzustellen (Abb. 16). Knautia hatte dann in beiden Jahren eine langere, stérkere BlUhphase
von Ende Juni bisin den August mit Maximum im Juli. Nachblihende Pflanzen waren noch
bis Oktober in groferer Zahl festzustellen.

Dianthus wies 2000 ein Maximum Ende Juni bis Anfang Juli auf (Abb. 16 &) und
nahm danach allmahlich ab, bluhte aber in geringerer Dichte bisin den Oktober. 2001 wurde
das Maximum erst Mitte Juli bis Anfang August erreicht (Abb. 16c). Danach sank der Sum-
menindex bis Oktober wieder auf &hnliche Werte wie im Vorjahr.

Echium besal’ in beiden Jahren einen deutlichen Bluhgipfel, der 2000 Ende Juni bis
Anfang Juli und ein Jahr spéter bel insgesamt geringerer Haufigkeit mehr um Mitte Juli 1ag.
Danach ging die Bluhintensitét rasch zurlick, so dal3 die Art ab August bedeutungsl os wurde.
Nur einzelne Pflanzen blihten besonders nach Verbil3 durch Schafe bis Anfang Oktober.

Origanum vulgare begann als mittel spate Art 2000 bereits Ende Juni zu bltGhen und
erreichte schnell ein Maximum Mitte Juli bis Anfang August (Abb. 16b). Danach erfolgte ein
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rascher Ruickgang. Nachblihende Pflanzen waren besonders an frischeren Stellen bisweit in
den September anzutreffen. Im Jahr darauf begann die Blitezeit erst in der zweiten Juliwoche
und das Maximum lag von Ende Juli bis Mitte August.

Eine vergleichbare Phanol ogie hatten auch die Disteln (Sammelindex Cirsium und
Carduus). Sie begannen in beiden Jahren noch Ende Juni zu bltihen und erreichten ihr Ma-
ximum jeweils zusammen mit dem Dost. Auch hier fand ich nachblthende Individuen bis
Ende September und sehr vereinzelt noch im Oktober. Innerhalb dieser Gruppe erschien as
fruheste Art Carduus nutans. Mittelspét waren C. acanthoides, Cirsium eriophorum und C.
arvense mit Maximum im Juli. Cirsiumvulgare fand sich besonders Ende Juli und im August.

Als spéte Art begann Scabiosa columbaria jeweils zwar sehr vereinzelt bereits Ende
Juni zu blthen, hohe Dichten wurden aber erst ab Mitte Juli und besonders im August er-
reicht. Im September war die Art dann zusammen mit der insgesamt kaum vor Juli erschei-
nenden und ebenfalls erst im August kulminierenden Centaurea jacea die einzige noch in
grofRerer Menge vorhandene Nektarpflanze fur Widderchen. Letzte Individuen bllhten bis zu
den ersten stérkeren Nachtfrosten teils noch im November. 2000 war insgesamt kein deutli-
ches Maximum ausgebildet, sondern eher eine langere Plateauphase. 2001 lag dagegen ein
Gipfel um Mitte August vor, der auch einen htheren Summenindex (34 gegen 25) aufwies als
im Jahr zuvor.

Nur in dem Flachmoorrest , Langes Feld*, wo die Skabiose vor allem an den flachen
Buckeln sehr haufig war, wies sie eine stark abweichende BlUphénologie auf. So begann sie
2000 hier noch in der ersten Junihdfte zu blthen, erreichte bereits Ende Juni ein Maximum
und war ab Ende Juli bis auf wenige Einzel pflanzen fast verschwunden.

Blihphanologie 2000: friihe Arten Blihphanologie 2000: spéte Arten
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Blihphanologie 2001: friihe Arten Blihphanologie 2001: spéte Arten
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Abb. 16a-d: Bluhphéanologie (Summe der Indizes der Einzelgebiete) 2000/2001 der wichtigsten Nektarpflanzen
(Knautia arvensis, Echium vulgare, Dianthus carthusianorum, Centaurea jacea, Scabiosa columbaria,
Origanumvulgare, Disteln as Sammelindex der Arten Cirsium eriophorum, C. vulgare, C. arvense, C. palustre,
Carduus nutans und C. acanthoides) in folgenden Gebieten: Mihlhalde, Hirschhalde, Stiirzlesberg, Ramenstein,
Hetzenécker, Rappeshalde, Erbisberg, Kunigundenbiihl, Anhausen, Wartberg-Siid, Eselsburger Tal (Muhltal),
Benzenberg und Eschklinge.

Blihphé&nologie und Widder chenabundanz in einzelnen Gebieten

Die Widderchen korrelierten in ihrem Erscheinen in den jeweiligen Gebieten mit der Bluh-
phénologie der typischen Nektarpflanzen (Abb. 17; Tabelle 14). So begann die Flugzeit friher
Arten wie Z. minosund Z. loti erst nach dem Aufblhen von Knautia, Dianthus und Echium
im Juni.

Mitte Juli bis Mitte August wurden in vielen Gebieten die héchsten Widderchen- und Bliten-
zahlen erreicht. Grof3en Anteil an den Nektarressourcen hatte zu dieser Zeit Scabiosa colum-
baria und teils auch Centaurea jacea. Ende August und im September nahm die Summe der
Blltenzahlen der bevorzugten Arten almahlich, die der Widderchen sehr schnell ab. Ende
September und Anfang Oktober waren zwar oft noch genauso viel oder mehr Bliten vorhan-
den als Mitte Juni, Widderchen traf ich aber keine mehr an, aul3er wenigen Z. filipendulae in
manchen Jahren (2000).

Am Stirzlesberg (Abb. 17a-b) beispielsweise wurde das Maximum des Blitenindex in
beiden Jahren von Mitte Juli bis Anfang August erreicht, wobei 2001 eine etwa 50 % héhere
Blihdichte herrschte alsim Vorjahr. Die Widderchenzahl folgte dieser Blihkurve ziemlich
exakt. Ende August und im September ging die Blitenzahl langsamer zurtick als die der Wid-
derchen.

Die Mihlhalde (Abb. 17c) zeigt ein 8hnliches Bild. Hier wurde das Maximum der
Widderchenzahlen bereits Mitte Juli erreicht, was am Vorherrschen von Z. viciae liegt. 2001
waren die Widderchen- und die Blitenzahlen zumindest teilweise auch wegen einer starken
Beweidung Mitte Juli viel geringer alsim Vorjahr.

Am Ramenstein (Abb. 17d) war die dominierende Population von Z. purpuralis gut in
das Blitenmaximum von Origanum und der Disteln von Mitte Juli bis Anfang August ein-
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gepaldt (RL). Diefrihe Z. minoswar hier Ende Juni und Anfang Juli fast ganz an die ver-
gleichsweise deutlich selteneren Echium und Dianthus gebunden.
2001 trat am suidlichen Wartberg (Abb. 17h) nur 25 % der Individuendichte des
Vorjahres auf (Abb. 17h). Hier war das Individuenmaximum im Vergleich zum Maximum
des Blitenindex in der Zeitachse etwas nach hinten verschoben und lag um Mitte August. Zu
dieser Zeit waren aul3er den sehr haufigen, aber nur mit maximal ,,vier* bewertbaren Skabi-
osen (vgl. 4.1) und den Wiesen-Fl ockenblumen nur mehr wenige andere Bliiten vorhanden, so
dal3 der Gesamtindex absank. Gerade dann erreichten aber Z. filipendulae und Z.transal pina
ihr Flugmaximum, tberlagert noch von der langsam ausklingenden Z. carniolica.
Bel den anderen, rein von spéten Widderchenarten dominierten Gebieten war diese
V erschiebung noch ausgepréagter, so am Erbisberg (Abb. 17f) oder Benzenberg (Abb. 17€).
Aber auch hier sanken die Widderchenzahlen im Frihherbst dann deutlich schneller as die

Summe der Bliiten.

Die Korrelationskoeffizienten (Tabelle 14) liegen bel von mehreren Arten in einiger-
malen ausgewogenen Anteilen besiedelten Gebieten zwischen 0,7 und fast eins und zeigen
somit einen starken Zusammenhang der Widderchenphanologie mit der ihrer wichtigsten
Nektarpflanzen. Nur in Gebieten, in denen entweder nur eine oder zwei Widderchenarten
stark dominierten oder die Widderchen im Vergleich zu den Nektarpflanzen aufgrund an-
derer, etwa das Larvalhabitat betreffender Faktoren, insgesamt selten waren, sind die Korre-
lationskoeffizienten niedriger (ca. 0,5-0,7).

Tabelle 14: Korrelation von Widderchenabundanz mit dem Gesamtbl titenindex (jeweils Wochensummen) nach

SPEARMAN.

Gebiet Koeffizient p-Wert
Wartberg-siid 2001 |0,7 <1%
Wartberg-siid 2000 |0,7 <1%
Benzenberg 2001 | 0,6 < 5%
Erbisberg 2001 0,8 < 1%
M Uhlhalde 2000 0,9 <1%
M uhlhalde 2001 0,8 <1%
Ramenstein 2001 |1 (0,95) <1%
Stirzlesberg 2001 0,9 <1%
Stlrzlesberg 2000 |0,8 <1%
Hirschhalde 2000 |0,9 <1%
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Abb. 17a-h: Phanologie der Widderchen (wdchentliche Individuensummen) im direktenVergleich zu der der
wichtigsten Nektarpflanzen (wdchentliche Indexsummen, Arten wie in Abb. 16) in einigen représentativen
Gebieten.
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3.8.3 Konkurrenz mit anderen Blutenbesuchern

Um die Bedeutung der Widderchen im Vergleich zu anderen Blltenbesuchern abschétzen zu
kénnen, wurde an Hirschhalde, Ramenstein und Wartberg 2001 zur Zeit hoher Widderchen-
und Bliitendichte auf einer 25 m? groRen Probefl&che die Zahl der Bliiten, Widderchen und
anderen Blitenbesucher als Momentaufnahme bestimmt. Hierbei notierte ich zunéachst inner-
halb von maximal funf Minuten die Blitenbesucher und zéhlte dann anschlief3end die Bliten.

Am 22.v11.01 wurden dabei am Ramenstein 99 bliihende Origanum-Triebe, neun
Scabiosa-1nfloreszenzen sowie ein Echium-Trieb gezahlt. An diesen Bliten fanden sich 21
Individuen von Z. purpuralis sowie je eines von Z. viciae und Adscita geryon. Daneben zéhlte
ich 21 Tagfalter, 31 Hymenopteren (sechs Hummeln), drei Ké&fer der Gattung Cryptocepha-
lus und sieben Dipteren. Insgesamt waren somit auf3er den 23 Widderchen 62 andere Insekten
anzutreffen, so dal3 die Blutstropfchen etwa 27 % aler BlUtenbesucher ausmachten.

Am Westhang des stidlichen Wartbergs wurden am 10.v111.01 auf der Probefléche 349
Infloreszenzen von Scabiosa columbaria a's einzige blihende Art gezahlt. Darauf fanden sich
24 Widderchen (18 Z. carniolica, drel Z. filipendulae, zwei Z. transalpina, eine Z. purpura-
lis), 28 Hymenopteren (16 Hummeln), acht Dipteren und neun Tagfalter. Von den insgesamt
69 Blutenbesuchern waren 35 % Widderchen.

In der Wacholderheide der Hirschhalde zéhlte ich ebenfalls am 10.v111.01 insgesamt 87
Blitenkopfchen von Scabiosa columbaria und neun von Centaurea jacea. Hierauf befanden
sich acht Individuen von Z. carniolica, funf Z. filipendulae, ein Z. purpuralis und vier Z.
transalpina. An anderen Blitenbesuchern wurden 23 Hymenopteren (finf Hummeln), 12
Dipteren und 13 Tagfalter registriert. Den insgesamt 18 Widderchenimagines stehen somit 48
andere Insekten gegentiber, was einem Anteil von 27 % entspricht.

Insgesamt stellten die Widderchen durchschnittlich 30 % aller Blitenbesucher (Abb. 18) und
gehorten mit ihren zusétzlich oft vergleichsweise langen mittleren Verwellzeiten zu den
wichtigsten Gruppen. Insgesamt sind meist deutlich mehr Infloreszenzen als Besucher
beobachtet worden. Dieses Verhaltnis wird aber grofieren Schwankungen unterworfen sein.
Da die Aufnahmestellen nach der groften Widderchendichte ausgewahlt wurden, durfte
anderswo in den Gebieten der Widderchenanteil an allen Blitenbesuchern geringer sein.

Anteil der Widderchen an allen Bliten-
besuchern (Summe dreier Stichproben) n = 220

Hymenoptera
37%

Tagfalter
20%
Diptera
12%

Coleoptera

Widderchen 1%

30%

Abb. 18: Ergebnis dreier Stichproben zum Anteil der Widderchen an alen Bliitenbesuchern an Wartberg,
Hirschhalde und Ramenstein auf Probefl&chen von jeweils 25 m?.
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3.9 Weitere Aspekte zur Imaginaldkologie

Das Imaginalverhalten war ganz auf eine moglichst schnelle Reproduktion ausgerichtet. Die
meisten Verhaltensweisen stehen dann auch im Dienste der Kopulation, der Eiablage oder der
Nahrungsaufnahme sowie der Artausbreitung durch Dispersion (siehe 3.10).

Zygaena-WW schltipfen mit zumindest zum Teil bereits fertig entwickelten Eiern (ei-
gene Beobachtungen, HOFMANN 1994). So kann ein Teil der Eier schon am SchlUpftag oder
kurz darauf direkt nach der Kopula abgesetzt werden. Beispiel sweise wurde am 26.v1.01
morgens ein frisches W von Z. minos mit dickem Hinterleib in Kopula an einem Grasham
angetroffen. Spatnachmittags sal? dasselbe Tier (Markierung) einige Zentimeter tiefer an
einem benachbarten Halm, nun mit schlankerem Abdomen. Bel der Kontrolle der Basis des
Halms wurde ein Gelege von etwa 40-50 Eiern (Eihaufen) an der Blattunterseite von Pim-
pinella saxifraga entdeckt. Bel gelegentlich vorkommender dreiwdchiger Lebensspanne sind
durch Nachreifung wohl mehr als 300 Eier moglich, wenn auch die Gelegegrofie stetig mit der
L ebensdauer abnimmt (NAUMANN et al 1999; elgene Beobachtungen).

Dementsprechend muf3 die Kopula méglichst bald nach dem Schltipfen der WW ein-
setzen. Da diese meist morgens schlUpften, beginnt der Kopulationsflug der MM al's Patrou-
illieren im Larvalhabitat — besonders oft beobachtet bei Z. purpuralis am Ramenstein — etwa
um 9 Uhr MESZ mit den ersten warmen Sonnenstrahlen, so dal3 viele der beobachteten
Kopulae um diese Zeit mit ganz frischen WW eingegangen werden. Teils waren deren Flugel
noch nicht einmal getrocknet. Entgangene WW werden dann spétestens bei deren erstem Bl U-
tenbesuch entdeckt. Bei der im Untersuchungsgebiet nicht vorkommenden Z. trifolii konnte
eine Trennung der Partnerfindungsstrategie in einen morgendlichen, optisch orientierten
Suchflug der M@nnchen und ein nachmittagliches Locken der WW mittels Pheromonen nach-
gewiesen werden (HEINE & NAUMANN 1993), was im Gebiet unter Umstanden ebenso bel Z.
purpuralis und einigen weiteren Arten verwirklicht sein konnte.

Der Suchflug fand aber bel einem Teil der MM auch den ganzen Tag hindurch im
Larvalhabitat statt, das durchaus weitgehend bl Gtenlos sein konnte, so bei Z. loti am Wartberg
und Irpfl beobachtet. Besonders bei Z. transalpina schienen die MM besonders bel schwler
Witterung und teils durch Wolken verdeckter Sonne etwa vor einem Gewitter nachmittags
konzentriert im Larvalhabitat zu schwéarmen. Diese Art war auch an bedeckten Tagen bei
ausreichender Temperatur deutlich aktiver as andere.

Mehrfache Kopulae sind die Regel (vgl. HOFMANN 1994). Es konnten bei fast allen
Arten selbst stark abgeflogene Tiere bel der Paarung beobachtet werden, die dann meist auf
Bliten stattfand. Nachmittags eingegangene Paarungen dauerten oft bis zum néchsten Tag,
solche morgens meist nur einige Stunden. Fremdkopul ae werden aus der Literatur berichtet
(HOFMANN 1994). Im Untersuchungsgebiet wurden eine Kopula Z. ephialtes-W x Z. filipen-
dulae-M (Moldenberg) sowie eine Z. loti-W x Z. viciae-M (Hirschhalde) beobachtet. WW
solcher an sich sterilen Verbindungen sind im allgemeinen bereits durch arteigene MM be-
fruchtet (HOFMANN 1994).

Die Eier wurden nicht immer auf der Nahrungspflanze abgelegt. Am Ramenstein
konnte beispielsweise ein W bei der Eiablage an einem verdorrten Blitenstand von Bromus
erectus in etwa 30 Zentimeter Hohe beobachtet werden (Juli 2001). Im Reibertal legte ein W
von Z. filipendulae ein Gelege an die Unterseite eines Bléttchens im Blitenstand von Ori-
ganum vulgare, um danach weiter zu saugen (Juli 2001). An der Hirschhalde hing ein Z. loti-
W (Juli 1999) unter einem Bl&ttchen von Medicago falcata und legte einen Eispiegel ab. Der
Sichel-Klee wird von den Raupen nicht angenommen (eigene Beobachtungen).

Wenn die Ablage nicht im Anschluf3 an eine Kopula oder einen Blitenbesuch zu Ful3
erfolgte, wurde sie durch einen typischen Eiablageflug eingeleitet. So pendelte ein W von Z.
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loti am Hohlen Stein (Juli 2000) in aufféllig langsamem Schwirrflug in einem Bestand von
Coronilla varia. Immer wieder kam es bei kurzen Landungen zu einem hektischen Um-
herlaufen, wobel abwechselnd die Antennen auf die Vegetation gebeugt wurden. Wohl durch
die Kronwicke stimuliert, suchte das Tier einen Ablageplatz. Dieser muf3 nach mehreren
Beobachtungen derart beschaffen sein, dald sich die Falter frel unter ein breites Blatt oder
ahnliches hangen konnen (vgl. auch TREMEWAN 1985). Bei der Ablage ohne vorhergehenden
Flug scheint dies wohl wegen geringerer Erregung der Tiere nicht notwendig zu sein.

Den meisten Teil des Tages verbrachten die Falter mit der Nektaraufnahme. Haufig
brachten sie auch die Nacht auf den Bliten zu und konnten so auch in der Abenddammerung
oder friihmorgens sowie bei Einsetzen schlechter Witterung weiter gelegentlich saugen,
sofern die Temperaturen nicht zu sehr absanken. Nur Z. viciae und Z. transal pina Gber-
nachteten seltener auf Bllten, sondern mehr vereinzelt in der Vegetation, etwa an Grashalmen
oder |etzere Art auch im Gebuisch.

Diefur Z. carniolica und Z. purpuralis bereits beschriebene Tendenz sich abends zu
Schlafgemei nschaften zusammenzufinden (HOFMANN 1994) konnte auch bel der selteneren Z.
minos beobachtet werden (Beobachtungen 2000, jeweils 4-5 Tiere an Echium-Trieben). Dies
kam dadurch zustande, dal3 vorbeifliegende Falter (immer MM?) ein sitzendes Tier optisch
erkannten und landeten. Allmahlich kamen immer mehr Tiere dazu, wobel der Ausgangs-
punkt oft ein W war. Dies war auch tagstiber zu beobachten, nur waren die Tiere dann in der
Sonne derart aktiv, dal3 sich Aggregationen durch haufig abfliegende Falter gar nicht erst
bilden konnten. Abends hingegen war die Bereitschaft zum Auffliegen geringer, weshalb die
Ansammlungen entstanden.

3.10 Markierungsexperiment im Lindletal

Insgesamt wurden 2001 im Lindletal 94 Individuen von Z. minos, 1500 von Z. purpuralis,
davon allein 845 am Ramenstein, sowie zusétzlich noch 626 von Z. filipendulae markiert.

3.10.1 Populationsdynamik bel Z. minosund Z. purpuralis

Die Dynamik war bei den untersuchten Widderchenpopulationen sehr hoch. So traf ich drei
Tage nach einem Markierungsdurchgang nur mehr ein Viertel bis ein Drittel der Tiereim
Biotop an, obwohl die Gesamtzahl durch meist neu geschliipfte Tiere gleich bleiben oder
stark ansteigen konnte. Weiterhin waren die untersuchten Widderchenarten ausgepragt
proterandrisch.

Der Anteil noch nicht markierter Tiere bei einer Begehung sank bei Z. minos und Z.
purpuralis weitgehend linear im Laufe der Flugzeit (Abb. 19a-d). Das heil, dal3 zu Beginn
fast nur unmarkierte Tiere angetroffen wurden (hohe Schlupfdynamik), wahrend am Ende der
Erscheinungszeit die bereits markierten Individuen Gberwogen (geringe Schlupfdynamik).
Gerade dann waren auch mehr Tiere bereits bei der Markierung abgeflogen. Bel Z. minos
wies ich beispielsweise 2001 an den meisten Fundorten nach dem 5.v11. fast keine frisch-
geschlUpften Tiere mehr nach (am ,, spéten® Stiirzlesberg erst ab etwa 9.vi1.). Bel Z. purpuralis
traten am Ramenstein allerdings Mitte August noch einmal frische Falter in etwas verstérktem
Ausmal? auf, was auch an anderen Fundorten beobachtet wurde.
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Markierungsexperiment Z. minos am
Stilrzlesberg

Anteil der am Stirzlesberg noch
unmarkierten Z. minos-Individuen
an der Gesamtzahl

14 100 -
12
80
wlO <y \
_g 8 m'magines gesamt =l 60 \
26 mdavon unmarkiert E k\
E 4 é 40
2 - 20
0 0
w we w r- r- r- r- r-
199 % & 3 Y Y 7 & & 19 §# 8 8 % % ¢ 4§
Markierungsexperiment Z. purpuralis am Anteil der am Ramenstein noch
Ramenstein unmarkierten Z. purpuralis-
350 Individuen an der Gesamtzahl
300 - 100
c 250 = 80
-g 200 @ !magines gesamt b 60
=150 mdavon unmarkiert %
2 £ 40
= 100 A <
50 20
0- 0
Pe P= P P= P P 00 03 0O 0 @& 0 W
199c =2 - 8ug - v EE Ly 19d

Abb. 19a-d: Anteil der bel der jeweiligen Begehung noch unmarkierten Individuen von Z. minos (Stiirzlesberg)
und Z. purpuralis (Ramenstein) an der Gesamtzahl. In Abb. 19d wurde eine Trendlinie (lineare Regression)

eingeflgt.

Tabelle 15: Markierung von Z. purpuralis am Ramenstein 2001. In den Spalten ist der Verlauf der Wieder-
fangzahlen der an einem Termin markierten Tiere (Fettdruck) dargestellt und in den Zeilen die Zusammen-
setzung der Population an einem bestimmten Begehungstag aus neumarkierten Tieren (Fettdruck) und den an

vorherigen Terminen markierten.

Begehungsdatum/Markierung
Begehung [12.vii. [17.vi. |22.vil. [25.vi1 |29.vilL |1.vin. |5.vi |9uvin. [12.vin. |17.vin. |22.vin. | 26.viil.
12.vi. 17
17.vi. 10 45
22Vl 6 17 103
25.vil. 3 8 33| 174
29.vIL. 4 7 29 52| 215
1.vi. 1 1 10 32 52| 127
5.viil. 4 13 29 36 53
9.viil. 19 36 28 21 69
12.vi. 7 22 16 16 29 26
17.vi. 5 4 6 12 2 11
21.vu. 1 5 2 4
26.VIll. 2 1 1
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Am ersten Begehungstermin nach der jeweiligen Markierung wurden am Ramenstein durch-
schnittlich 30 % der Tiere wiedergefangen (Tabelle 15). Bezieht man die Summe aller Wie-
derfange bei allen Terminen, also mit Einschluf? der mehrmaligen Fange des gleichen Indivi-
duums, auf die Gesamtzahl aller markierten Tiere, so liegt die Wiederfangquote bei 69 %
(Ramenstein) sowie bel 39,5 % (andere Fundorte zusammen). Dabei ist auffélig, dal3 die
Abnahme der Wiederfangzahlen eines Markierungsdurchgangs von der Markierung zur ersten
Begehung danach am stérksten war, wahrend sie bei allen weiteren Begehungen zwar kon-
tinuierlich, aber etwas schwéacher abnahm.

Etwa die Zeit um den 29.viI. markierte am Ramenstein einen Wendepunkt in der
Populationsdynamik von Z. purpuralis. Zu dieser Zeit wurden die hdchsten Falterzahlen
beobachtet (Abb. 19¢). Zugleich schlug der Anteil der Geschlechter an Neumarkierungen
zugunsten der WW um (Abb. 20b,c). Kurz darauf fand ich erstmals mehr bereits markierte
Tiere als noch unmarkierte auf (Abb. 19c¢,d). Ab hier konnten bel einer Begehung Tiere aus
funf bis sechs Markierungsdurchgangen beobachtet werden, womit das Maximum erreicht
war (Tabelle 15).

Die langste Beobachtungszeit lag bei 20 Tagen, wobel es sich um ein M am Ramen-
stein vom 12.vi1. bis zum 1.viil. handelte. Eine Verweildauer von mindestens 14 Tagen konn-
te bei 57 Tieren (29 WW) an gleicher Lokalitét festgestellt werden (7 % der markierten
Tiere). Eine Woche Verweildauer wurde hier bei 160 Faltern (79 WW) bzw. 19 % nachge-
wiesen. Der Zeitraum, bis zu dem 50 % der urspriinglich markierten Tiere verschwunden
waren, lag bei nur zweieinhalb bis drei Tagen, die mittlere Verweildauer eines Individuums
wegen der bis 20 Tage dauernden Beobachtungszeit weniger Tiere etwas darlber bei vier
Tagen.

Bel Z. minos wurden insgesamt 57 % der urspriinglich 94 markierten Tiere wieder-
gefunden (alle Begehungen inklusive mehrfacher Wiederfunde) bzw. 21 % bei der ersten
Begehung nach der jeweiligen Markierung. Die maximal beobachtete L ebensspanne lag bel
ebenfalls 20 Tagen (ein M). Mindestens zwei Wochen wurden von etwa 5 % aller markierten
Falter erreicht, eine Woche von 17 % (16 Falter, davon sieben WW), was nur gering von den
Werten bei Z. purpuralis abweicht.

Wie die anderen Widderchen auch (HOFMANN 1994) sind Z. minos und Z. purpuralis
proterandrisch. Zu Anfang der Flugzeit schltpften fast nur MM, zu Ende Giberwogen dann die
WW deutlich (Abb. 20a-b). Die Phanologiegipfel waren dabei aber nur um hdchstens eine
Woche verschoben. Dies liefd sich bel der phanologisch gut synchronisierten Z. minos bereits
bei den Raupen nachweisen. Ende April bis Anfang Mai ergaben bel einigen versuchsweise
flr das Kreuzungsexperiment (3.7.5) eingetragenen Raupen bereits gréf3ere Tiere meist MM,
die phanologisch letzten Tiere gegen Ende Mai dagegen WW.

Besonders deutlich wird die Proterandrie beim Vergleich der relativen Anteile der
beiden Geschlechter an der Gesamtzahl der bel einer Begehung markierten Tiere (Abb. 20c).
Hier ergibt sich ein lineares Bild. Die beiden Regressionsgeraden schneiden sich dazu in der
Mitte der Zeitachse, so dal3 ein weitgehend symmetrischer Verlauf der Populationsentwick-
lung im Hinblick auf die Geschlechterverteilung deutlich wird. Reale Abweichungen von der
idealisierten Geraden treten besonders im sehr dynamischen ersten Drittel der Flugzeit auf,
wo die Zunahme des WW-Anteils nach kurzem Anlauf fast exponentiell ist, so dal3 das
Schlupfgleichgewicht der Geschlechter etwas in der Phanologie nach vorn verlagert wird.

Der Schlupfzeitpunkt liegt bei allen Arten — soweit festgestellt — am frihen Morgen
von 7 bis etwa 11 Uhr MESZ. Etliche derartige Beobachtungen liegen vor von Z. minos, Z.
purpuralis, Z. filipendulae, Z. transalpina, Z. carniolica, Z. viciae und Z. loti. Auch in der
Zucht erschienen Z. minos und Z. purpuralis-Falter ausschliefdlich um diese Zeit.
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Phéanologie nach Geschlechtern bei Z. Phénologie nach Geschlechtern bei Z.
minos im Lindletal purpuralis am Ramenstein
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Abb. 20a-c: Festgestellte Phanol ogie nach Geschlechtern bei Z. minosim Lindletal und Z. purpuralis am
Ramenstein 2001 bei den jeweiligen Begehungen (X-Achse). Bei letzterer ist zusétzlich die Entwicklung des
relativen Geschlechteranteils bei Neumarkierungen angegeben (20c). Zusétzlich sind Trendlinien (lineare
Regression) eingefugt.

3.10.2 M obilitat bei Z. minosund Z. purpuralis

Zwischen den Teilflachen eines Untersuchungsgebiets stellte ich besonders bei Z. purpuralis
eine hohe Mobilitét mit Gber 20 % Flachenwechsern fest. Dieser Individuenaustausch sank
mit zunehmender Entfernung und Isolation stark ab. Die grofdten Wanderdistanzen von bis zu
2,5 km wurden nur von wenigen Einzelindividuen erreicht. Die Ausgangszahl der das Habitat
verlassenden Tiere kann in Relation zur Todesrate allerdings nicht angegeben werden, so dal3
auch ein relativ hoher Anteil moglich ist.

Bel Z. minos wurden bel den 54 wiedergefangenen Individuen (alle Begehungen) nur
sechs Flachenwechsler (11 %) registriert. Drel Tiere (zwei WW) wechselten innerhalb des
Ramensteins von einer Teilfléche zur anderen (ca. 200 m Distanz) und drei Individuen (ein
W) zwischen Ramenstein (mitte) und dem 6stlich gelegenen Gebiet Hetzendcker (Stidhang)
(ca. 500 m).



Von 841 wiedergefangenen Z. purpuralis (alle Begehungen) waren 178 Tiere, davon
80 WW, FHéachenwechsler, was einem Anteil von 21 % entspricht. Davon wechselten 144 (69
WW) nur innerhalb des Ramensteins unter den vier Teilfl&chen und legten dabel maximal
etwa 400 m Luftlinie zurtick. Funf (dret WW) wurden am Ramenstein markiert und im Gebiet
Hetzenacker wiedergefunden, wahrend sieben Falter (ein W) den umgekehrten Weg nahmen
(maximal 600 m). Auch zwischen Sidlicher Bl&3halde und Blahalde wechselten vier Tiere
(zwel WW) und innerhalb der Stidlichen Bléhalde drei Tiere (ein W). Von letzterem Gebiet
flog ein W auch zum Stiirzlesberg (600 m). Einige Tiere verteilten sich zudem innerhalb des
Reibertals und des Gebiets Hetzenacker (max. 300-400 m). Ein M flog von der Geil3kanzel
Uber die B466 ins mittlere Reibertal (350 m).

Als Fernwechgler sind nur neun Individuen (1 % Anteil an allen im gesamten Lindletal
wiedergefangenen Tieren) zu bezeichnen (Tabelle 16), die bis auf ein Tier alle vom Ramen-
stein stammten. Zwei WW wanderten zur Geif3kanzel (800 m), zwei MM ins stidliche Reiber-
tal (ca. 1,1 km), eéin M zum Sturzlesberg (2 km) und zwei WW sowie ein M zur siidlichen
Blarhalde (2,2 km). Ein M stammte vom Gebiet Hetzendcker und wurde am Westhang der
Blafshal de wiedergefangen (2,5 km).

Von diesen Fernwanderern wurden vier Tiere am 25.vii., drei am 29.vil. und nur je
eines am 1.viil. und 5.viii. markiert. An den ersten beiden Terminen markierte ich am Ramen-
stein die meisten Falter Uberhaupt und bei den jeweiligen nachsten Begehungen waren die
starksten Unterschiede bei den entsprechenden Wiederfangzahlen festzustellen. Meist verging
vom Markierungs- bis zum Wiederfangdatum am neuen Fundort etwa eine Woche (Tabelle
16). Dabel waren die wandernden WW ihrem Erhaltungszustand nach sicher noch in der
Lage, mindestens einige Dutzend Eier abzulegen. Einige Tiere beiderlel Geschlechts wurden
im neuen Gebiet auch in Kopula angetroffen.

Tabelle 16: Fernwanderer (3 800 m) bei Z. purpuralisim Lindletal 2001 (Distanz in Luftlinie). Die Angaben
beim Ramenstein sind genauere Ortsangaben (m = Mitte; wSt. = westlich eines kleinen Steinbruchs; w = ganz im
Westen).

Markierungsort | Datum Wiederfangort |Datum Distanz [ca. km]
Ramenstein-m 25.vII. Gei(¥kanzel 1.vi. 0,8
Ramenstein-wSt. | 29.vi1. Gei(¥kanzel 5.viil. 0,8
Ramenstein-m 25.V11. Reibertal-s 29.V11. 11
Ramenstein-w 1.vi. Reibertal-s 9.viil. 11
Ramenstein-m 25.VII. Stiirzlesberg 1.viil. 2
Ramenstein-wSt. | 25.vi1. Sidl. Blakhalde | 1.viil. 2,2
Ramenstein-wSt. | 29.vi1. Sidl. Blakhalde |5.viil. 2,2
Ramenstein-w 5.viil. Sidl. Blahade |12.vii. 2,2
Hetzenacker-E 29.VII. Blahalde 5.viil. 2,5

3.10.3 Zygaena filipendulae

Hier wurden von den 626 (228 WW: 36 %) im Lindletal markierten Falter nur 17 % (107
Tiere) wiedergefangen (alle Begehungen), wobei der WW-Anteil mit 30 % nur knapp unter
dem der Gesamtzahl aller markierten weiblichen Tiere lag. Der Anteil der Flachenwechsler an
den wiedergefangenen Individuen lag bei ca. 13 %, wovon sieben Falter (ein W) bis 400 m
und drei (ein W) bis 700 m wanderten.

Als Fernwanderer sind 4 % aller wiedergefangenen Imagines einzustufen. Mindestens
800 m flog ein Falter zwischen Stiirzlesberg und Blalthalde sowie ein weiterer zwischen Ra
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menstein-Mitte und Geilkanzel. Zwel Falter (ein W) legten zwischen Reibertal und Stdlicher
Blalthalde etwa 1,8 km Luftlinie zuriick. Die maximale Beobachtungszeit betrug 16 Tage (ein
M im Reibertal) sowie einmal 14 (Reibertal; MM) und viermal 11 Tage (Reibertal, dreimal
Hetzenacker; jeweils MM).

3.11 Parasitoide und Feinde

Bel alen Arten aul3er den zu selten a's Larve gefundenen Z. ephialtes und Z. lonicerae
konnten Parasitoide nachgewiesen werden. Die ndher halbquantitativ untersuchte Chalcidide
Brachymeria intermedia spielte beispielsweise eine grofe Rolle bel der Bestandsregulierung
von zumindest Z. transalpina und Z. filipendulae. Sie trat anscheinend ein bis zwei Jahre nach
einer Abundanzsteigerung der Widderchen gehauft auf und vermochte den Wirtsbestand in
den Folgejahren stark zu dezimieren.

Prédatoren waren offnsichtlich weniger bedeutend, wenn auch in gut besetzten Wid-
derchenhabitaten eine grofdere Anzahl von Imagines von netzbauenden Spinnen gefangen
werden kann (Farbtafel 5f). Bei Larven beobachtete ich Wanzen und Ameisen als Pradatoren.

Im Gebiet Hetzendcker war Z. filipendulae 2000 sehr haufig. Es wiesen aber bereits
mehr als 40 % der ab August beobachteten sehr zahlreichen Kokons das typische, kreisrunde
Brachymeria-Ausschlupfloch (Farbtafel 4€) auf. Auch Braconiden konnten zahlreich be-
obachtet werden. Im Folgejahr war die Art dann um Uber 85 % individuenarmer. Dieser
Rickgang durfte somit auf das Zusammenwirken mehrerer Parasitoide und eventuell einem
nicht genau einschétzbaren Witterungseffekt zurtickzufiihren sein.

Am sudlichen Wartberg erreichte Z. filipendulae 1999 und auch noch 2000 sehr hohe
Abundanzen, Z. transal pina besonders 2000. Ab 2000 konnten massiv vermehrt artenreich
Parasitoide beobachtet werden, von denen Braconiden besonders an halbausgewachsenen
Raupen durch ihre gesellschaftlichen Kokons (Farbtafel 4d) und Brachymeria an den Widder-
chenkokons durch ihr Ausschlupfloch auffielen. 2001 waren dann bereits bedeutend weniger
Raupen von Z. filipendulae zu sehen, aber noch sehr viele von Z. transalpina. Doch die Ko-
kons letzterer Art waren zu geschétzten 70 % von Brachymeria parasitiert, so dal3 im Verhalt-
nis deutlich weniger Falter alsim Vorjahr gezahlt wurden.

Ahnlich stark war Z. filipendulae 2001 am Benzenberg parasitiert, so daf? nach den
grof3en Abundanzen 2000 und bereits eingeschrankt im Folgejahr fir 2002 eine starke Ab-
nahme prognostiziert werden kann. Aus 30 am 14.v111.01 probehalber eingesammelten Ko-
kons schltpften nur zwei Widderchen, aber 16 Brachymeria intermedia (Farbtafel 4f) und
zwel Tachiniden. In den restlichen Kokons waren die Puppen abgestorben oder hatten még-
licherwelise bereits vor dem Einsammeln kleine Parasitoide entlassen.

Als Prédatoren stellten den Imagines besonders netzbauende Spinnen und den Larven
selten auch Ameisen und Wanzen (besonders Reduviidae, Nabidae, Pentatomidae: Amyoti-
nae) nach. Besonders erstere erbeuteten bel hoher Widderchendichte auch eine grof3ere
Menge an Faltern. In Netzen eingesponnene Falter beobachtete ich besonders bei Z. purpur-
alisund Z. viciae, aber auch Z. transalpina. Viele Imagines wurden auch durch kleinere
Spinnen beim Blitenbesuch an den Beinen durch einige Faden gefesselt. Sie kdnnen so noch
einige Tage leben, sind aber fur die Reproduktion weitgehend ausgefallen. Krabbenspinnen,
die oft Tagfalter erbeuten, konnten hingegen nur sehr selten als Prédatoren registriert werden.

Vertebraten wurden in keinem Fall beim Erbeuten von Widderchen beobachtet, was
auf die durch die aposematische Farbung signalisierte Giftigkeit der Tiere zuriickzufihren
sein durfte (vgl. RAMMERT 1992). Bei Arthropoden ist dieser Schutz allerdings nur teilweise
vorhanden. Um den Einflufd von Ameisen stichprobenartig zu Uberprifen, wurden einige
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ausgewachsene Larven direkt in Wanderwege von Ameisen der Gattung Formica gelegt und
das Verhalten beobachtet. Dabei wurden drei Larven von Z. minos (Stiirzlesberg) und finf
von Z. purpuralis (Ramenstein) verschont. Jede ankommende Arbeiterin zwickte die Raupen
zwar kurz mit den Mandibeln, war aber durch den Kontakt mit der Raupe derart abgeschreckt,
dad sie von dem Tier ablief3 und ihres Weges ging. Die Raupen krochen nach einiger Zeit
ohne erkennbare Schadigung davon. Vier Larven von Z. viciae (MUhlhalde) wurden hingegen
ohne erkennbare Abschreckung getotet und Richtung Nest getragen. Am Erbisberg beobach-
tete ich im Mai 2001 weiterhin eine Formica-Arbeiterin mit Teilen einer jingeren Raupe von
Z. filipendulae.

3.12 Morphologische Besonder heiten
Zygaena carniolica

Bel Z. carniolica waren die Raupen sehr variabel was die Grundférbung und besonders die
Ausprégung der schwarzen dorsolateralen Flecken angeht. Die immer wieder zu findende
pauschale Behauptung (z.B. HOFMANN 1994), diese schwarzen Flecke seien in Dreiecksform
ausgebildet und somit ein gutes Artabgrenzungsmerkmal gegentiber anderen Widderchen-
raupen, traf nicht fUr alle Tiere im Untersuchungsgebiet zu. Das Merkmal ist also zumindest
fir einen Tell der Raupen irrefihrend und nicht zur Erkennung geeignet. Besonders bei den
bodennah an Lotus in schiitterer V egetation |ebenden Larven waren die schwarzen Flecken
zum Tell reduziert und rundlich ausgebildet (Farbtafel 3b). Diese Reduktion ging in nicht
wenigen Fallen soweit, dal3 nur mehr ein schwarzer Doppel punkt tbrig blieb (Farbtafel 3c),
wie er fir die Art Z. loti typisch ist. Dies konnte leicht zu Verwechslungen fihren. Bei einiger
Erfahrung sind die Tiere aber anhand anderer Eigenheiten (Grundfarbe, Muster) trotzdem
zuzuordnen.

Interessanterwei se waren die Larven an Esparsette zu einem hoheren Anteil ,, typisch®
mit Dreiecksflecken gezeichnet, wéhrend die an Lotus in Bodennahe fressenden ofter mit
reduzierten Flecken auftreten (Somatolyse?).

Die Imagines waren meist wie die typischen mittel européischen Individuen gezeich-
net. Ein Cingulum war oft zumindest in Spuren vorhanden, bei einigen WW auch vollstandig.
Selten waren Individuen vorzufinden, die durch stark aufgehellte Farbung der Vorderfligel
(Farbtafel 4g) an stidlich verbreitete Unterarten erinnern (z.B. an ssp. amasina aus der T(ir-
kei).

Zygaena loti

Die Raupen dieser Art waren im ausgewachsenen Zustand meist olivgrin in ihrer Grundfarbe
(Farbtafel 3d). Daneben kamen auch verdunkelte, griingraue Tiere regelméaldig vor. Selten
fand ich auch goldgelbe Larven (Farbtafel 3e).

Zygaena loti weist wie die Ubrigen Vertreter der loti-Gruppe sowohl im Larvalstadium
(Grundfarbe der Jungraupe, Kokonform) als auch im Imaginal stadium (Flecken der Vorder-
fllgel, Patagia, Tegulae u.a.) eindeutig Merkmale des Subgenus Agrumenia auf (vgl. NAU-
MANN 1985; HOFMANN 1994).

Zygaena transalpina hippocrepidis

Die Raupen der im Untersuchungsgebiet verbreiteten Unterart hippocrepidis wiesen typi-
scherweise nur eine schwache oder fehlende schwarze Dorsallinie auf. Bei einigen Tieren war
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sie aber auch stark ausgebildet. So entdeckte ich am 20.v11.2000 an der Hirschhalde eine
Raupe, die von der Unterart transal pina nicht zu unterscheiden war und zunéchst nach
flichtigem Hinsehen fir Z. ephialtes gehalten wurde. Am Irpfl-Westhang konnte eine weitere
Larve (Farbtafel 3g) beobachtet werden, die ebenfalls eine deutlichere Rickenlinie aufwies,
wenn auch nicht so stark wie das Tier von der Hirschhalde.

3.13 Einnischung der Grlinzygaene Adscita geryon

Das Grinwidderchen A. geryon weist zwar wie typisch fur die Zygaeniden-Unterfamilie
Procridinae eine griine, von den schwarz-roten Vertretern der Zygaeninae ganzlich ab-
weichende Farbung auf (Farbtafel 6h). Da die Art jedoch abgesehen von der anderen Féarbung
und einer geringeren Grolie ein sehr dhnliches Verhalten wie die , Rotwidderchen* zeigt und
in manchen Fléchen des Untersuchungsgebiets grof3ere Abundanzen erreichte, soll ihre
Einnischung im Untersuchungsgebiet erganzend dargestellt werden.

Andere Grinwidderchen traten im Untersuchungsgebiet nicht auf. Adscita globulariae
ist mir auf der gesamten Ostalb bisher nur von einer einzigen Stelle bei Fleinheim bekannt
(hier haufig). Ein Ubersehen ist bei dieser im Gegensatz zu manchen schwer zu determinie-
renden Arten kaum moglich, da sie bereits im Freiland besonders als M leicht von A. geryon
zu trennen ist.

Phéanologie

Die Art ist zu den mittel spdten Widderchen zu rechnen. Sie erschien in Jahren mit warmem
Fruhjahr bereits nach Mitte Juni (2000), ansonsten ab Anfang Juli (Abb. 21). Der Hohepunkt
wurde Mitte Juli erreicht. Anfang August verschwand die Art sehr rasch. Das phéanologisch
letzte Tier wurde am 18.vi11.01 am NW-Hang des Kelzbergs gesichtet. In einem Biotop
beobachtete ich den Falter meist nur maximal vier Wochen. Der scheinbare Riickgang der
Individuenzahlen vom 8.-15.v11.00 ist auf witterungsbedingt geringere Erfassungsintensitét
zurlickzufthren.

Uberwinterte Raupen wurden in ausgewachsenem Zustand Ende April bis Anfang Mai
gefunden. So entdeckte ich vier Tiere am 29.1v.98 am siidlichen Wartberg, eine Raupe am
1.v.98 ebendort, zwei am 2.v.98 am Moldenberg, zwei am 4.v.98 am nordlichen Wartberg
und eine am 2.v.01 am Benzenberg. Dabei sponnen sich die vier Tiere vom 29.1v.98 erst ab
dem 15 Mai ein, obwohl kein Wachstum mehr zu erkennen war. Vor dem Anfertigen desim
Gegensatz zu den Rotwidderchen nur lockeren weifdlichen Gespinsts wurde eine mehrtégige
Ruhepause eingelegt. Auch nach der Fertigstellung des Gespinsts dauerte es trotz warmer
Temperaturen weitere 8-10 Tage bis zur Verpuppung.

Abweichend von diesen Funden wurden am 5.1v.99 am Moldenberg bereits zwel
vollig ausgewachsene Larven beobachtet, die sich allerdings als parasitiert erwiesen.
Aul¥erhalb des Untersuchungsgebiets (Fohbuhl bei Bopfingen/Riesrand) fanden sich am
7.v1.01 noch zwei ebenfalls parasitierte Larven, die von den sich in unmittelbarer Nahe
verpuppten Parasitoiden bereits verlassen waren, aber noch lebten.

Insgesamt ist somit von einer Erscheinungszeit ausgewachsener Larven von Mitte
April bis Ende Mai mit Haufung zum Monatswechsel April/Mai auszugehen, was noch friher
ist als bei allen Rotwidderchen. Friihere oder spétere Tiere beruhen (immer?) auf Parasitie-
rung und damit einhergehender V erhaltensénderung bzw. Entwicklungsstérung. Der zeitliche
Versatz von Funden ausgewachsener Raupen und den ersten Faltern war mit knapp zwei Mo-
naten doppelt so lang wie bei den Rotwidderchen.
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Nektar pflanzenspektrum

Meistbesuchte Art war @nlich wie bei vielen Rotwidderchen die Skabiose mit 55 %. Diese
Art war an den besiedelten, Helianthemum-reichen Stellen (siehe unten) gewdhnlich zahlreich
vorhanden. Daneben erwiesen sich noch Dianthus carthusianorum, Knautia arvensis und
Origanum vulgare als wichtiger. Besonders zu Beginn der Flugzeit wurde — sofern vorhanden
— Onobrychis viciifolia bevorzugt. So konzentrierten sich 2000 am Kelzberg Dutzende von
Faltern auf wenige Blitentrauben der Esparsette. Weitere besuchte Pflanzen waren Disteln
(Carduus und Cirsium), Natternkopf (Echium), Edel-Gamander (Teucrium chamaedrys) und
selten der gelbe Leontodon hispidus. Mit insgesamt 16 Arten wies das Griinwidderchen ein
mal3ig enges Spektrum auf (SHANNON-WEAVER-Index: 1,5).

Phanologie von A. geryon | —*— 2000 Blutenbesuch von A. geryon (n = 491)
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Abb. 21: Phénologie von A. geryon 2000-2001.
Abb. 22: Blitenbesuch von A. geryon 1998-2001.

Habitatbindung

Die Art war mit einem signifikanten SPEARMAN-K oeffizienten von 0,9 stark positiv mit dem
Vorkommen der Raupennahrungspflanze Helianthemum nummularium (Sonnenréschen,
Cistaceae) korreliert (Tabelle 17b). Besiedelte Stellen wiesen einen Durchschnittsindex von 3
auf, ganzlich unbesiedelte (n = 20) nur von 1,2. Bei starken VVorkommen lag der Wert sogar
bei 3,4 (Tabelle 17a). Sowohl zwischen allen Teilflachen und den stérker besiedelten als auch
zwischen letzteren und allen nur schwach bis gar nicht besiedelten waren hochsignifikante
Unterschiede gegeben.

Ansonsten sind zwar noch fur Exposition, Steilheit, Beweidung und L Uckigkeit
signifikant positive Korrelationen ersichtlich, signifikante Unterschiede zwischen stark
besiedelten und schwach bzw. unbesiedelten Teilfl&chen sind aber nur noch bei der
Exposition nachzuweisen. Dabei wurden jedoch auch Nordwesthénge in grof3erer Dichte
genutzt, so dal hier eine grof3e Spannweite vorliegt. Bel den dbrigen, nicht in Tabelle 17a
aufgefuihrten Faktoren, liegt noch eine Tendenz zu stérker bewei deten, moosreichen Flachen
vor.

Insgesamt war die Verbreitung und die Abundanz im Untersuchungsgebiet eindeutig
mit der Raupennahrungspflanze Sonnenrdschen korreliert. Diese Pflanze ist al's lichtbedirf-
tige Art in nur wenig verfilzten, oft noch beweideten Bestanden haufiger alsin brachgefal -
lenen und verfilzenden Flachen. Bel ausreichendem Vorkommen der Nahrungspflanze zeigte
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A. geryon im Bezug auf die anderen Faktoren eine grof3e Vaenz. Das Sonnenréschen wird
von keiner Rotwidderchen-Art gefressen.

Tabelle 17a: Vergleich (U-Test) zwischen allen Teilfléchen (n = 60) und den stérker von A. geryon besiedelten
(n = 21) einerseits sowie andererseits zwischen allen stark und allen nur schwach bzw. gar nicht besiedelten (n =
39). Signifikante p-Werte sind unterstrichen.

Mittelwert alle  |Mittelwert stark [p-Wert [%0] Mittelwert nicht |p-Wert [%6]
Gebiete besiedelte stark besiedelte
Helianthemum |2,4 3,4 1 18 0
Exposition 2,6 3 10 2,3 13
stell 2,6 2,7 / 2,5 /
lickig 2,2 2,5 17,8 2,1 53
beweidet 2,7 29 17,6 2,5 57
mager 2,8 29 / 2,7 /

Tabelle 17b: Spearman’ sche Rangkorrelation zwischen der Besiedlung von A. geryon und verschiedenenen
Faktoren (alle 60 Teilflachen). Signifikante K orrel ationskoeffizienten sind unterstrichen.

n =60 Korrelation |p-Wert [%0]

Helianthemum 0.9 0
Exposition 04 0,1
steil 0,3 1,7
lickig 0.4 0,5
beweidet 0,3 2
mager 0,2 5,7

3.14 Abschatzung der Genauigkeit der eingesetzten Transektmethode

Bei der Uberprifung der Transektmethode durch normale Zahlung und anschliel}endes
Einfangen der Tiere (Tabelle 18) wurde festgestellt, dald in Abhangigkeit von der Wid-
derchenart und der Biotopstruktur mindestens 69 % der durch Einfangen erhaltenen
Individuen zuvor bereits gezahlt worden waren.

Von Z. viciae konnten nach knapp halbstiindiger Suche auf der kleinen und tber-
sichtlichen Flache bei Anhausen 83 % der danach in etwa 50 Minuten eingefangenen 43
Individuen gezahlt werden.

Bei Z. purpuralis fanden sich an der grofien und weniger Gbersichtlichen Hirschhalde
84 % der spéter gefangenen 46 Tiere (70 Minuten) bereits bei der direkt vorangegangenen
Begehung (40 Minuten), wahrend an der sehr kleinen Rappeshalde zunéchst ein Tier mehr
gezahlt (15 Minuten) als anschliefiend gefangen (30 Minuten) wurde. Das Wetter war sonnig
und die Falter an der Rappeshalde vergleichsweise flugaktiv.

VVom Esparsetten-Widderchen (Z. carniolica) hatte ich an der Hirschhalde 91 % der
spater gefangenen 91 Tiere (80 Minuten) bereits zuvor gezadhit (45 Minuten). Das Hufeisen-
klee-Widderchen (Z. transalpina) konnte an der Hirschhalde hingegen nur zu 69 % der da-
nach 34 gefangenen (70 Minuten) Imagines gezadhlt (40 Minuten) werden. Beim kleinfl&chi-
gen Vorkommen am Erbisberg wurden wahrend 15 Minuten bei starker Aktivitét 22 Tiere
gezahlt, aber anschlief3end in 30 Minuten nur 20 gefangen.
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Tabelle 18: Ergebnisse der Untersuchung zur Genauigkeit der Transektmethode. Die Werte der nach der
normalen Begehung (,, gezéhlt") gefangenen Tiere (,, gefangen”) sind auf 100 % gesetzt. Bei der Hirschhalde
wurde nur die stidexponierte Wachol derheide begangen.

Art Ort Datum gezahlt gefangen Unterschied

Z. viciae Anhausen 7.v11.00 36 (83 %) 43 (100 %) 7 (17 %)

Z. purpuralis |Hirschhalde |20.v11.00 39 (84 %) 46 (100 %) 7 (16 %)

Z. purpuralis | Rappeshalde |22.vi1.00 17 (106 %) 16 (100 %) 1 (6 %)

Z. carniolica |Hirschhalde |3.v111.00 83 (91 %) 91 (100 %) 8 (9 %)

Z. transalpina | Hirschhalde | 9.v111.00 24 (69 %) 35 (100 %) 11 (31 %)

Z. transalpina | Erbisberg 25.v111.00 22 (120 %) 20 (100 %) 2 (20 %)

4. Diskussion
4.1 Methoden
4.1.1 Erfassungsmethoden

Die Transektmethode erwies sich weitgehend als geeignete V orgehensweise, um die Widder-
chenim Feld in ihrer relativen Abundanz (Indizes der Populationsgrof3e) zu erfassen. Bei der
Kontrolle der Methode durch nachfolgendes Fangen (siehe 3.14) stellte sich heraus, dal3 min-
destens 69 % der Falter, meist aber mehr, zuvor bereits gezéhlt wurden. Diesen geringsten
Wert erhielt ich bel Z. transalpina in eéinem grof3en, weniger tbersichtlichen Habitat. Zygae-
na transalpina ist eine eher schwer zu erfassende Art, da sie eine starke Flugaktivitét zeigt
und ansonsten &hnlich Z. viciae meist einzeln in der Vegetation ruht. Bei leichter erfal3baren
Arten wie Z. carniolica lagen die Werte hoher. | nteressanterwei se wurden auch zweimal mehr
Tiere gezahlt als anschlief3end gefangen. Dies erfolgte beidesmal in sehr kleinen, Uberschau-
baren Biotopen mit relativ grof3er Dichte der fraglichen Arten und heif3er Witterung. Durch
die Flugaktivitét, besonders bei Z. transalpina, wurden manche Tiere vermutlich doppelt ge-
zahlt. Ein weiterer moglicher Faktor kann eine Abwanderung einzelner Tiere zwischen der
ersten Zahlung und dem anschlief3enden Fangen sein. Aber auch beim zweiten Durchgang mit
voribergehendem Einfangen der Tiere sind mit grof3er Wahrscheinlichkeit nicht sémtliche
zum fraglichen Zeitpunkt im Habitat vorhandenen Individuen erfaldt worden, etwa wegen
versteckter Ruheposition wahrend beider Begehungen.

Weitere Einfllsse auf die erhaltenen Daten sind durch die unterschiedliche Witterung
und die Uhrzeit der einzelnen Begehungen zu erwarten. Desgleichen hatte etwa eine kurz
zuvor erfolgte Beweidung eine gewisse Abnahme der Individuenzahlen zur Folge, die vidl-
leicht wenige Tage spéter, also noch in der selben Woche, wieder ausgeglichener gewesen
waére. Auch der absolute Flugzeitbeginn sowie der quantitative Verlauf in einem Gebiet kann
durch eine Begehung pro Woche nur ungenau erfaldt werden. Waren beispiel sweise zu Beginn
einer Woche bei einer Begehung in einem Gebiet noch keine Falter anzutreffen, waren die
betreffenden Arten in den Phénogrammen etc. nicht fir diese Woche vertreten, selbst wenn
die Flugzeit ein bis zwel Tage spéter noch in der selben Woche begonnen hétte. Solche
Unzulanglichkeiten der Methodik wurden wenigstens teilwei se dadurch abgemildert, dal3 ich
besonders um den erwarteten Flugzeitbeginn xerotherme Gebiete mit erfahrungsgemal3
frihem Erscheinen mehrmals pro Woche aufsuchte, so besonders bei Z. minos/purpuralis
(Lindletal) und Z. loti. Durch die Populationsanalyse bei Z. minos und Z. purpuralisim
Lindletal 2001 wurden zudem genauere Daten zu Popul ationsstruktur und -dynamik erhalten.
Insgesamt ist die angewandte Methode also bei ruhigeren Arten in Ubersichtlichen Biotopen
am zuverlassigsten, wahrend in grof3en, untibersichtlichen Gebieten, bel warmem Wetter mit
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Sonnenschein und bel agilen (Z. transalpina) oder versteckteren (Z. viciae) Arten starkere
Abweichungen zu erwarten sind.

Genauere Methoden der Abschéatzung einer — fir die Problemstellung in vorliegender
Untersuchung nicht erforderlichen — absoluten Individuenzahl bei offenen Populationen,
beispielsweise die JoLLY-SEBER-Methode (JoLLY 1965; SEBER 1965; BEGON 1979; MUHLEN-
BERG 1993 etc.) oder abgeleitete Verfahren beruhen auf rechnerischer Umwandlung von
Werten aus Markierungs-Wiederfang-Ergebnissen in kurzen Zeitabsténden von meist einem
Tag unter individueller Markierung, sind also bei zahlen- und flachenméldig umfangreichen
Untersuchungsgebieten wie in vorliegender Arbeit von einer Person nicht durchfthrbar. Ganz
davon abgesehen duirften solche Vorgehensweisen mit ihren eigenen Fehlerquellen (SETTELE
et al. 1999) besonders bei prinzipiell leicht zu erfassenden Gruppen wie den Rotwidderchen
ebenfalls nur &ulRerst ungenaue Daten liefern. So wechselt beispielsweise die Nachweisbarkeit
der Tiere methodisch, witterungsbedingt und zufallsabhéngig mitunter sehr stark, wie Bei-
spiele einer zweimaligen Begehung pro Tag im selben Habitat besonders bei Z. minos zeigten.
Diese Anderungen in der Nachweisbarkeit hétten bei Popul ationsschitzungen nach JOLLY-
SEBER ebenfalls grof3ere Fehler zur Folge. AuRerdem kommt es nach dieser Methode leicht zu
einer Uberschatzung der tatsichlich zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem Habitat nach-
weisbaren Anzahl von Tieren. So wurden bei einer Untersuchung von KREUSEL & BOHMER
(1998) auf einer nur hdchstens 3,2 ha grof3en, scharf begrenzten Flache, etwa vergleichbar mit
Ramenstein oder Erbisberg, bei Z. filipendulae maximal etwa 50 Individuen dhnlich der
eigenen Abundanziberprifung gefangen, aber als Tagespopulation bis zu 275 geschétzt. Eine
mehr als die finffache Anzahl ist bei leicht zu beobachtenden, bodennah Iebenden, aber sich
nicht in der Moos- oder Streuschicht versteckenden Tieren wie Rotwidderchen-lmagines
ziemlich unwahrscheinlich, zumal in Ubersichtlichen Habitaten. Vertretbar wére zumindest
bei ausreichender Suchintensitét wohl maximal eine Differenz um den Faktor zwei bis drei.
KONIGSDORFFER (1996) berechnete bei einer Untersuchung zu Chazara briseis (Nymphali-
dae) am wirttembergischen Riesrand (Bopfingen) in einem dhnlich kleinen, Ubersichtlichen
Gebiet (Kapf) aus 14 gezéhlten Tieren fur denselben Tag 77 vorhandene Falter, was dem
Faktor 5,5 entspricht. Besonders weil C. briseis a's grof3e, aufféllige und bodennah orientierte
Art leicht nachweisbar ist, dirfte eine solche Schétzung ebenfalls deutlich zu hoch gegriffen
sein. Zudem erfolgte bel seiner Untersuchung nur eine Begehung pro Woche, was die Be-
dingungen der verwendeten JoLLY-Methode aufgrund zu erwartender niedriger Wiederfang-
rate nicht erflillt. Bei verhaltensbedingt schlechter nachweisbaren Arten wie manchen Tag-
faltern kann die Methode bei allerdings grof3em Aufwand bessere Daten a's eine hier zwangs-
laufig viel zu niedrige Beobachtungsrate liefern, doch bieten sich hier fir Abundanzverglei-
che leichter nachweisbare Stadien an (HERMANN 1998).

Beim Geschwisterartenkomplex Z. minos/purpuralis kann nicht vollig ausgeschlossen
werden, dal3 sich sehr selten unter der haufigen Z. purpuralis auch einzelne nicht genital tiber-
prufte Z. minos verbergen. Um dies zu verhindern, hétten wesentlich mehr Tiere prépariert
werden mussen, was vor allem aus Schutzgriinden nicht vertretbar gewesen wére. Aufgrund
von zahlreichen Raupenfunden beider Taxa sowie gut 90 Genital praparaten und einigen wei-
teren durch Eiablage determinierten Faltern kann aber die in vorliegender Arbeit ausgefihrte
relative phanologische Trennung der beiden nahe verwandten Arten im Untersuchungsgebi et
als gesichert betrachtet werden. Bei den Genital untersuchungen wurde zudem zumindest in
den Jahren 2000 und 2001 eine vorher aufgrund des Erhaltungszustandes, des Fangdatums
und der Kenntnis des jeweiligen Untersuchungsgebiets durchgefihrte vorlaufige Zuordnung
zu Z. minos und Z. purpuralisin jedem (!) Fall bestétigt.

Die Larvalphénogramme sind stark von der Auffindbarkeit der Tiere bestimmt. Von
erwachsen offen in der Vegetation ruhenden Arten, besonders solchen mit wespenartiger
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Warnfarbe (Z. filipendulae, Z. transalpina) wurden erheblich mehr Raupen beobachtet als von
versteckt und bodennah in der Moosschicht lebenden wie bei Z. loti und Z. minos. Die Ma
ximawurden erst bei erwachsenen Raupen erreicht, obwohl die Zahl junger Raupen deutlich
groRer sein dirfte. Ahnlich verhélt es sich mit dem Aktivitatsbeginn im Frihjahr. Erst einige
Zeit nach der Hautung aus der Diapause fand ich die ersten Larven.

Die Vergabe von wochentlichen Blitenindizes fur die einzelnen Gebiete weist einige
methodische Schwéachen auf. So kdnnen innerhalb einer Woche grof3ere Schwankungen auf-
treten, die tells von Schafbewei dung hervorgerufen werden oder wetterbedingt sind. Selbst an
einem Tag ist beispielsweise bei sehr heil3er, trockener Witterung ein Unterschied zwischen
Vor- und Nachmittag zu beobachten. Weiter ist die an sich bereits subjektive Eintellung in
eine vierstufige Skala besonders bei haufigem Vorkommen zu grob. Auch extrem hohe Sca-
biosa-Dichten konnten nur unter der Kategorie ,vier* eingeordnet werden. Andererseits hétte
eine Skala mit mehr Stufen die Subjektivitdt noch weiter erhoht und die Erhebung erschwert.
Besonders am Wartberg waren aber im August oft um ein Vielfaches mehr an Scabiosa-
Bliten anzutreffen als beispiel sweise Ende Juli. Trotzdem erhielt die Art beidesmal den Wert
vier. Im August drickten dann abnehmende Indizes anderer Arten den Summenwert, obwonhl
wegen Scabiosa insgesamt nicht weniger Bliten zur Verfligung standen.

4.1.2 Zuchtmethoden

Die Zuchtmethoden entsprachen nicht den exakten Freilandbedingungen und sind deshalb nur
eingeschrankt auf Freilandverhaltnisse Ubertragbar. Die Zucht im Zimmer bis zur Diapause
|al3t beispielsweise den natrlichen Temperaturgang im Gelande mit heifem Mikroklima tags
und stérkerer nachtlicher Abkuhlung auf3er Acht. Dazu entsprach zwar die Tageslange der-
jenigen in der Natur, nicht aber das Spektrum wegen der trennenden Glasschichten und man-
gelnder direkter Sonneneinstrahlung. Auch war beispielsweise das gar nicht wichtig genug
einzuschétzende wérmere Mikroklimaim Frihjahr bereits ab Februar an Stiidhangen nicht zu
simulieren. Vollig Ubertragbare Ergebnisse konnten nur durch eine Zucht im Freiland im Bio-
top etwain mit Gaze Uberspannten und teils in den Boden eingegrabenen Kafigen erzielt
werden. Hier wéren dann aber die Hautungsstadien wieder kaum zu verfolgen. Weiter wére
nur schwer eine Kontrolle von Pré&datoren und Parasitoiden sowie dem sicher zu erwartenden
Vandalismus méglich.

Teilsist die Zahl der geztichteten Tiere auch zu gering, um verlddliche Zahlen zu
erhalten. Hierzu hétten die Nachkommen von mindestens einem Dutzend WW von verschie-
denen Fundorten geztichtet werden missen. Davon muféte aus Schutz- und Zeitgriinden ab-
gesehen werden.

Aufgrund der zumindest teilweise freilandahnlichen Zucht und des zum Teil genetisch
fixierten Uberwinterungsverhaltens der Rotwidderchen (WiPKING 2000; NAUMANN et al.
1999) kodnnen aber trotzdem zumindest Hinweise auf die Verhdtnisse im Freiland gewonnen
werden. Durch die intensive Raupensuche im Freiland insbesondere im Frihjahr und teilsim
Herbst fand auch eine Uberpriifung der durch Zucht erhaltenen Ergebnisse statt. In der Kom-
bination von Zucht und beobachteter Freiland-Larval phénologie sind somit fundierte Aussa-
gen moglich, die zumindest einen Teil der Phdnomene um Entstehung und Ursache der Imagi-
nal phanologie erklaren kénnen.
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4.1.3 Markierungsexperiment im Lindletal

Bel den Untersuchungen zur Populationsdynamik von Z. minos und Z. purpuralis wére es
winschenswert gewesen, die fraglichen Untersuchungsgebiete taglich zu begehen. Dies war
aber aus Zeitgriinden nicht moglich. Dartiber hinaus waren witterungsbedingt meist nicht alle
Tage einer Woche fur imaginal biol ogische Untersuchungen geeignet, wenn auch die Erfas-
sung der Widderchen etwas weniger witterungsabhangig ist als etwa bel Tagfaltern.

Eine individuelle Markierung hétte eine bessere Verfolgung von Fléachenwechslern
ermoglicht. Im Allgemeinen konnte aber bei den wenigen Flachenwechslern bereits aus der
Kombination aus Markierungsdatum und -ort sowie beim ersten Wechsel notierten individu-
enspezifischen Merkmalen festgestellt werden, dal3 es sich jeweils um verschiedene Individu-
en handelte. Bel einer individuellen Markierung hétten allein am Ramenstein bei einer Be-
gehung mehrere hundert Z. purpuralis individuenspezifisch markiert werden missen. Somit
kann die durchgefiihrte orts- und datumsspezifische Markierung bei mindestens zweimal pro
Woche erfolgender Begehung als guter Kompromif3 betrachtet werden, um die angestrebten
Ziele zu erreichen, namlich einen besseren Einblick in die die Phanol ogie bestimmende Popu-
lationsdynamik und zu erwartende Mobilitét zu erhalten.

Dem Begehungszeitpunkt kommt ebenfalls eine Bedeutung zu. Nachdem die Widder-
chen im Feld wie auch unter Zuchtbedingungen beobachtet morgens zwischen acht und elf
Uhr MESZ schltpften, waren bei Begehungen vormittags noch nicht alle an diesem Tag zu
erwartenden Tiere vorhanden. Bis zum néchsten Erhebungszeitpunkt waren sie bei den kurzen
Verweilzeiten im Biotop zum grof3eren Teil bereits wieder verschwunden. Dieser und weitere
Faktoren fuhren zu einer Unterschétzung der tatsachlich an einem Tag vorhandenen Individu-
en um vermutlich den Faktor zwel (vgl. 4.1.1).

Ein &@hnliches Problem soll noch erwahnt werden, das sich auf alle Begehungen aus-
gewirkt haben dirfte. Bei Z. minos fuhrte ich in einigen Gebieten beim Markierungsexperi-
ment gelegentlich eine zweimalige Begehung an einem Tag durch, die zu teils recht unter-
schiedlichen Individuenzahlen fuhrte. Bei individuenreicheren Vorkommen anderer Arten
waren keine so grofien Unterschiede feststellbar. Somit sind besonders bel sehr individuen-
schwachen Populationen die erhaltenen Werte in gewissem Grad zufallsbedingt. Auch bel
anderen systematischen Gruppen wie den Tagfaltern ist eine Erfassung schwacher Popula-
tionen nur zuféllig moglich und hangt von der im Biotop verbrachten Zeit und der Suchinten-
sitét ab.

4.1.4 Gebietsanalyse

Die Vergabe der Indizes fir die einzelnen Faktoren erfolgte so objektiv wie moglich. Trotz-
dem ergaben sich Schwierigkeiten besonders in sehr abwechslungsreich gestalteten Teilgebie-
ten, wo der vergebene Wert dann nur den Durchschnitt darstellt. Somit sind hier die 6kologi-
schen Anspriiche der Arten, die nur einen Teil der eng verzahnten Pflanzengesellschaften und
damit auch des abiotischen Spektrums (Exposition, Gesteinsanteil etc.) nutzen, fur dieses
Gebiet nicht deutlich erkennbar. Mildernd wirkt sich hierbei die Unterteilung in starke und
individuenarme Populationen aus.

Weiterhin ist es moglich, dal3 eine Art prinzipiell mehrere verschiedene Lebensrdume
besiedeln kann, ein Typ aber im Untersuchungsgebiet zuféllig am weitaus haufigsten auftritt.
So kommt Z. transalpina mit Hippocrepis comosa einerseits an mergeligen, im Frihjahr
wechselfeuchten, aber doch warmen, siid- bis westexponierten und wenig beweideten Wa-
cholderheiden vor und andererseits an Felshangen. Erstere sind im Gebiet Giberreprasentiert
(Kunigundenbiihl, Wartberg, Erbisberg), wahrend Felshange nur am Irpfl-Siidhang von star-
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ken Populationen besiedelt wurden. Neben diesem moglichen zufélligen Vorherrschen eines
Biotoptyps werden als weitere Folge von Schwerpunkten in verschiedenen L ebensraumtypen
die Gesamtindizes beispiel sweise des Gesteinsanteils fur die Art mittlere Werte annehmen.
Solche Probleme kénnen durch Beachtung der Werte der einzelnen Indizes und teilweise
intensiv durchgefihrte Beobachtungen in Habitaten auf3erhalb der Untersuchungsgebiete
minimiert werden.

Bel der statistischen Auswertung ist zu beachten, dal3 gerade fir die selteneren Arten
wie Z. ephialtes, Z. minos und Z. lonicerae die von stérkeren Populationen besiedelten Teil-
gebiete mit n = 6-8 sehr gering sind. Somit sind nur bel sehr grof3en Unterschieden zu alen
Gebieten bzw. den wenig oder nicht besiedelten signifikante Abweichungen zu erwarten.
Kleinere Unterschiede, die durchaus real gegeben sein kdnnen, werden somit nicht erfal3t.
Umgekehrt sind aber auch zuféllige Korrelationen aufgrund der Verteilung der Untersu-
chungsgebiete moglich. So liegen die von Z. minos und Z. purpuralis stark besiedelten Fl&
chen im Lindletal ale in Waldnéhe, so dal3 insgesamt ein grof3erer Unterschied zum Mittel
aller Gebiete gegeben ist. Tatsachlich werden aber auch waldferne Biotope gut besiedelt, nur
im Untersuchungsgebiet seltener asim Durchschnitt. Dies kann aber mit weiteren Faktoren
zusammenhangen, so dal3 dem Faktor Wald real nur eine untergeordnete Bedeutung zukom-
men konnte.

Bel kleiner Stichprobenanzahl n spielt die Spannweite sowie die Streuung der besie-
delten Lebensrédume in Bezug auf den jeweiligen Faktor schon bel nur wenigen ,, abweichen-
den” Biotopen eine grof3e Rolle, so dal3 keine Signifikanz mehr vorliegt. Bel kleiner Anzahl
Uberhaupt bzw. stark besiedelter Flachen (z.B. Z. minos, Z. transalpina) zeigt ein signifikanter
Korrelationskoeffizient somit einen starken Zusammenhang der Verbreitung und teils Abun-
danz der Art mit dem jeweiligen Faktor an, wahrend bel sehr grof3er Anzahl besiedelter Fl&
chen (Z. filipendulae, Z. purpuralis) in einem solchen Fall mehr nur ein Zusammenhang mit
der Abundanz vorliegt. Letzteres deutet dann auf eine mdgliche grof3ere Valenz der Art be-
zuglich des Faktors hin. Somit erfolgt die Besiedelung fast nach dem Angebot. VVorhandene
Unterschiede im Vergleich der nicht stark mit den individuenreich besiedelten Fl&chen geben
in diesem Fall Hinweise darauf, mit welchen Faktoren die Abundanz negativ korreliert ist.

Dainsgesamt immerhin 60 Teilfl&chen untersucht wurden, sind doch zumindest
teilwei se aussagekréftige Ergebnisse moglich. Infolge der beschriebenen, kaum vermeidbaren
»vVermittlung® der Gesamtindizes durch heterogene Teilflachen sind Abweichungen der
besiedelten von unbesiedelten Tellflachen tatséchlich meist real noch stérker gegeben. Dabel
bezeichnet der Terminus ,rea” die Verhaltnisse der Grundgesamtheit aller 31 Gesamt- oder
60 Teilgebiete. Diese ,, Grundgesamtheit” der vorliegenden Untersuchung ist allerdings
zwangsaufig nur ein Auszug aller Lebensrdume in Mitteleuropa, besonders der Schwabischen
Alb, die die wahre Grundgesamtheit bilden wirden. Dies sollte immer im Auge behalten
werden und hat beispiel sweise auch Auswirkungen auf Arten, die im Untersuchungsgebiet
Uberhaupt keine Optimal habitate vorfinden, wie dies wohl auf Z. lonicerae zutrifft. Hier kann
in vorliegender Arbeit dann nur eine im Untersuchungsgebiet beobachtete Tendenz ange-
geben werden.

4.2 Einnischungsphanomene
4.2.1 Phanologie

Die Phanologie stellt eine erste Einnischungsstufe dar. Danach sind im Untersuchungsgebi et
fruhe, mittel spéte und spéte Arten zu unterscheiden. In Jahren mit warmem Frihjahr (1998,
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2000) war die Uberschneidung zwischen den Gruppen deutlich geringer (Abb. 23) alsin Jah-
ren mit kiihlerem Fruhling (besonders 2001). Im jeweiligen Habitat waren die Arten meist
besser getrennt als in den Summenphanogrammen aller Gebiete ersichtlich wird.

Alsfriheste Art flog Z. minos in Jahren mit warmem Frihjahr etwa vom 10. Juni bis
10. Juli (2000) mit kurzer Gesamtdauer. An sehr xerothermen Stellen erschien sie noch friih-
er. Im Gebiet Steinenfeld (Gerstetten) etwa dirfte sie 2000 bereits an den ersten Junitagen
geflogen sein. Nach kihlerem Fruhjahr (April 2001) begann die Flugzeit erst etwa 10 Tage
spater und dauerte langer. Hiermit korrelierend waren die Larven bereitsim Mai verpup-
pungsreif und nur kurze Zeit ausgewachsen nachweisbar. Im am wenigsten xerothermen Ge-
biet mit der folglich spétesten Flugzeit (Stirzlesberg) fand ich auch die letzten Raupen. In
Jahren mit sehr kaltem Friihjahr ist eine noch stérkere Verzdgerung des Flugzeitbeginns auf
etwa den 25. Juni denkbar.

Fast ebenso frih, an den meisten Fundorten aber einige Tage nach Z. minos, erschien
Z. loti. Diese Art wies eine léangere Gesamtflugzeit von mindestens sieben Wochen auf. Fri-
sche Nachziigler fanden sich im Gebiet noch Mitte August. Solche Tiere sind von der mittle-
ren Schwabischen Alb auch noch spéter bekannt, so am 11.1X.00 ein Tier bel Herrlingen
(Ulm; Mitteilung M. MEIER). Mit der Flugzeit korrelierend, waren die Raupen etwa von Mai
bis Mitte Juni erwachsen zu finden. Fir andere Regionen Mitteleuropas wird bei Z. loti Gber-
einstimmend von einer je nach Lokalitét variierenden, insgesamt aber sehr langen Flugzeit
von Mai bis September mit teils zwei Maxima berichtet (AISTLEITNER 1998, HOFMANN 1994,
SBN 1997). In fohnigen Téern der Alpen fliegt die Art selbst in einer Hohe von 1000 m NN
fruher alsim Untersuchungsgebiet. So war sie am 12.vi.01 im vorarlberger Montafon bel
Partenen bereits haufig (eigene Beobachtung).

Zygaena viciae flog mittelspét, je nach Warme des Fruhjahrs von Ende Juni bis
Anfang Juli. Die Hauptflugzeit lag im Juli. Bei starkem Vorkommen sind aber auch in
manchen Biotopen (Geillkanzel) bis Ende August vereinzelte Nachweise moglich, so dal3 die
Gesamtflugzeit bis sieben Wochen betragen kann. Meist war sie aber deutlich kiirzer und von
den letzten Junitagen bis zu den ersten Augusttagen auf finf Wochen konzentriert. Auch in
anderen Teilen Mitteleuropas ist eine eher kurze Flugzeit je nach Hohenlage im Juni und Juli
festzustellen (HOFMANN 1994, AISTLEITNER 1990, 1998).

Erst nachdem Z. loti und Z. minos etwa drei Wochen geflogen waren, erschienen
weitere mittel spdte Arten. In Jahren mit warmem Friihjahr (2000) und an niedrig gelegenen
Fundorten (L onetal-Flachenalb) wurden erste Z. purpuralissMM bereits an den letzten Juni-
Tagen angetroffen. In kiihleren Jahren (2001) waren sie bis Anfang Juli verschoben, an hoher
gelegenen Fundorten teils bis Mitte Juli (Stiirzlesberg).

Bisher war eine zeitliche Trennung im Vergleich zur Schwesterart Z. purpuralis um-
stritten. Nach den Ergebnissen der Larvalphanologie und der auf genauen Beobachtungen und
zahlreichen Genitaluntersuchungen beruhenden Imaginal phanol ogie kann von einer relativen
Trennung der beiden Arten auf der Ostalb sicher ausgegangen werden. Nur meist abgeflogene
und bereits verpaarte Z. minos treffen wahrend maximal 10 Tagen, meist kiirzer, im Biotop
auf erste, frische Z. purpuralis. So ist auch eine ziemlich sichere, vorlaufige Determination
der Tiere im Untersuchungsgebiet im Freiland méglich. Bis etwa 25. Juni fliegende Falter
sind Z. minos zuzuordnen und ab 25. Juli fliegende Z. purpuralis. Bei Beriicksichtigung der
Frahjahrswitterung und des Erhaltungszustands |&3 sich die Llicke dazwischen besonders bei
kontinuierlicher Beobachtung eines Biotopes deutlich weiter verringern. Mégliche Ausnah-
men wurden bisher nicht registriert, sind also im Untersuchungsgebiet eher unwahrscheinlich.
In angrenzenden Teilen der Schwabischen und Fréankischen Alb dirfte eine @nliche relative
Trennung verwirklicht sein. So fand ich 1999 bereitsin der ersten Maihélfte in der sidlichen
Frankischen Alb prall erwachsene Z. minos-Raupen. Inwieweit aber ein kiihleres Klima etwa
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in hoheren Lagen der mittleren Schwabischen Alb den Uberschneidungszeitraum vergroRert,
muf3te dort an syntopen Populationen untersucht werden.

Von anderen Gebieten Mitteleuropas liegen uneinheitliche Aussagen vor. So sind nach
TARMANN (1975) in Tirol von Z. minos nur (wenige) Funde im Juni bekannt, wéhrend Z. pur-
puralis besonders im Juli fliegen soll mit allerdings etlichen Nachweisen im Juni und August.
Nach AISTLEITNER (1998) sind die beiden Arten in Vorarlberg éhnlich dem Untersuchungs-
gebiet deutlich getrennt, wahrend nach HOFMANN (1994) dies fir Teile Baden-Wrttembergs
so nicht zutreffen soll. Hier seien die frihesten Nachweise meist Z. purpuralis zuzuordnen.
Fur solche Gebiete, etwa auf der Westalb, im Neckar-Tauberland oder im Kaiserstuhl, sollten
bevorzugt an Orten mit syntopem Vorkommen Freiland-Untersuchungen zur Phanologie der
Larven und Imagines durchgefihrt werden, sofern diese wegen des Riickgangs vor alem von
Z. minos noch moglich sind. Dabei sollten auch Korrelationen mit der Blihphanologie und
anderen Faktoren versucht werden.

Zygaena lonicerae und Z. ephialtes waren als ebenfalls mittel spdte Arten ganz auf den
Juli bis zur ersten Augustwoche konzentriert. Erstere kann bereits Ende Juni erscheinen. Auch
in anderen Gebieten ist besonders die Flugzeit von Z. ephialtes auffallend komprimiert
(HOFMANN 1994).

Meist erst ab Mitte Juli erschienen die drei spéten Arten Z. carniolica, Z. transalpina
und Z. filipendulae. Erstere wies dabei die am meisten komprimierte Flugzeit von maximal
vier bis funf Wochen in einem Habitat auf, was auch an einem sehr schnellen Individuen-
aufbau bis zum Maximum ersichtlich ist. Die Raupen waren im ausgewachsenen Zustand nur
maximal funf Wochen lang anzutreffen. Letztere beide Arten erreichten langsamer ein relativ
flacher verlaufendes Maximum und waren bis September Giber neun und mehr Wochen hin-
weg nachweisbar. Entsprechend streuten die Nachweise erwachsener Raupen.

Z. carniolica fliegt auch anderswo in Mitteleuropa vor allem im Juli und August mit
recht kurzer Flugzeit an einem Fundort. Nur in besonders warmen Gebieten, wie dem Kaiser-
stuhl, liegt die Flugzeit bereits im Juni (HOFMANN 1994).

Bel Z. transalpina muf3 zwischen hippocrepidoiden (Untersuchungsgebiet) und trans-
alpinoiden Populationen unterschieden werden. Erstere weisen algemein eine eher spéte,
wenn auch ausgedehnte Flugzeit (Tauberland, Alb) auf, wahrend letztere teils friher und
variabler in Erscheinung treten. So fliegen transal pinoide Populationen etwa am Oberrhein im
Juni (HOFMANN 1994) und im Schwarzwald und in tiefen Lagen des Alpennordrandes Ende
Juni bis Anfang August.

Bel Z. filipendulae wird in allen Arbeiten tibereinstimmend von einer , eigenartigen
Phanologie" berichtet (beispielsweise HOFMANN 1994; AISTLEITNER 1990, 1998). So weist sie
in vielen Gebieten eine Uber viermonatige Phanologie mit unterschiedlichen, teils mehreren
Maxima auf. In Vorarlberg hat sie ein Maximum im Juni, am bayerischen Alpenrand im Juni
und Juli (eigene Beobachtungen) und am Oberrhein mehrere Gipfel von Juni bis September.
HOFMANN (1994) nennt dafUr einige zu Uberprifende Hypothesen, ndmlich unter anderem die
Maoglichkeit der Existenz mehrerer Stamme unterschiedlicher Phanologie oder mehrerer
Generationen. Andere Autoren (AISTLEITNER 1990, 1998) gehen zudem von einer moglichen
Anpassung etwa an unterschiedliche Mahrhythmen auf Wiesen aus.

Eigene Beobachtungen zur Larvalphanologie frih fliegender Populationen auf3erhalb
des Untersuchungsgebiets liegen unter anderem von einer mageren, einschirigen Wieseim
bayerischen Alpenvorland westlich des Ammersees (Ludenhofen) vor. Hier war die Artim
Juni 2001 haufig (Mitteilung H. BELLMANN). Am 31.111.02 konnten in der Moosschicht um
gerade austreibende Lotus cor niculatus-Pflanzen vier Raupen gefunden werden, von denen
zwei um einen Zentimeter lang (vorletztes Stadium!) und gelb-schwarz waren. Die anderen
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beiden waren knapp sechs Millimeter lang und wesentlich diinner, so dal3 sie etwa zwei
Frel3stadien jinger waren. Ein Tier hatte sich offensichtlich gerade erst aus der Diapause
gehautet und war bis zur ersten Nahrungsaufnahme noch glasig-farblos. Eine ahnliche Lange
wie |etztere wiesen drei gefundene Raupen von Z. viciae auf. Am 12.1v.02 fand ich dort
weitere drei Raupen (11 mm, 9 mm und 7 mm). Die grof3eren Raupen hatten wahrscheinlich
bereits zum zweiten Mal Uberwintert, die drei kleineren hingegen zum ersten Mal. Theo-
retisch ware auch eine Uberwinterung groRerer Larven denkbar, sei es durch direkte Ent-
wicklung oder vorzeitige Ruckhautung aus der begonnenen Diapause noch im Spatsommer.
In der Zucht (vgl. 3.7.1) wie auch bel den Freilandbeobachtungen waren allerdings keine
Raupen bei der ersten Uberwinterung ahnlich grof3, wohl aber hingegen repetitive Uber-
winterer beim zweiten Mal. Zudem hatten die beiden knapp sechs Millimeter langen Larven
vom 31.111. offensichtlich etwas grof3er Uberwintert a's die meisten Tiere im Untersuchungs-
gebiet bei der ersten Uberwinterung (3-4 mm).

Festzuhalten ist somit, dal3 sowohl bei friher Flugzeit (Alpenvorland) als auch bei
grofdteils spéater (Untersuchungsgebiet) jeweils beim Beginn der Aktivitét im Frahjahr zwei
GrofRenklassen von Raupen angetroffen werden konnen. Bel den im Untersuchungsgebiet
selteneren, groReren Raupen handelt es sich zumindest zum Teil um repetitive Uberwinterer,
die anscheinend in Biotopen mit friher Flugzeit von Z. filipendulae héufiger sind. Diese wer-
den offensichtlich vor den anderen aktiv und erzeugen die frih fliegenden Falter, auch weil
sie vermutlich zum Teil nur mehr zwei Fref3stadien bis zur Verpuppung benétigen. Dabei ist
in Biotopen mit friher Falterflugzeit sowohl der jeweilige Aktivitétsbeginn der Larven friher
als auch vermutlich ihre Uberwinterungslange (bei erster Diapause) groRer. Auch im Alpen-
vorland bei Memmingen wurden um 1990 mehrfach bereitsim Mai zahlreiche ausgewachsene
Larven von Z. filipendulae neben kleineren von Z. viciae an breiten Wegrandern durch Wal-
der beobachtet. In einem Moorkomplex bel Fissen (Ostallgau) schliefdlich konnten auf 800 m
NN am 8.v11.01 zahlreiche Falter (manche bereits abgeflogen) sowie noch wenige ausgewach-
sene Raupen an Lotus uliginosus (= L. pedunculatus) gefunden werden. Im Untersuchungsge-
biet wurden Larven von sehr wenigen Ausnahmen abgesehen erst viel spéter registriert. Eine
Grof3e von einem Zentimeter wurde nicht vor Mitte Mai erreicht, so dal3 das Grélienverhéltnis
Z. filipendulae zu Z. viciae allgemein umgekehrt war.

Weitgehend ahnlich sind die Flugzeiten, die KREUSEL & BOHMER (1998) bei einer
Untersuchung auf der mittleren Schwabischen Alb im Raum Blaubeuren fir acht Rotwid-
derchenarten (keine Z. ephialtes) ermittelten. Auch wenn in dieser Arbeit Z. minos und Z.
purpuralis nicht konsequent aufgeschllisselt wurden, so vermuten die Autoren, dal3 Z. minos
als friheste Art bereits Mitte Juni zu fliegen beginnt. Interessant ist aber bei der teils &nlich
wie auf der Ostalb in htherer Dichte vorkommenden Z. filipendulae ein zumindest im unter-
suchten Jahr 1994 friihes Flugzeitende bereits Mitte August. Der Beginn lag dagegen mit
Mitte Juli um die gleiche Zeit wie im Untersuchungsgebiet, mit nur wenigen friheren Tieren
Anfang Juli. Auch Z. transal pina klang dort noch vor Ende August aus. Die Biotope sind bei
Blaubeuren eher kleinflachige, allesamt brach gefallene Kalkmagerrasen mit demnach ver-
mutlich groRerflachiger verfilzender Vegetation.

Insgesamt schlossen sich im Untersuchungsgebiet die frihen Arten mit den spéten
weitgehend aus (Abb. 23). Eine starke Uberschneidung war aber zu der Zeit gegeben, in der
die mittel spdten voll flogen, die frihen ausklangen und die spéten gerade erschienen. Dies
war besonders in der zweiten Julihdfte der Fall. In Jahren mit kiihlem Frihjahr (besonders
2001) erschienen die friihen Arten spéter, was eine starkere Uberschneidung und Komprimie-
rung der Widderchen-Gesamtflugzeit bedingte (Abb. 23d). Spéter fliegende Arten waren an-
scheinend unabhangiger von der Frihjahrswitterung. Das ebenfalls frihe Flugzeitende war
2001 durch die Schlechtwetterperiode im September verbunden mit hoher Parasitierung von

82



Z. transalpina und Z. filipendulae bedingt. Einen Einfluf3 durfte auch der heil3e Juli und
August gehabt haben, so dal? bis Ende August bereits viele Tiere geflogen sind. 2000 sind
durch den kiihlen und nassen Juli spéte Arten tells verzogert worden, was zu einer ausge-
dehnteren Flugzeit bei diesen fuhrte und in Verbindung mit dem warmen Frihjahr zu einer
stérkeren relativen Trennung zwischen den Arten (Abb. 23c).
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Abb. 23a-d: Phanol ogische Einnischung der Widderchen im Untersuchungsgebiet von 1998-2001 unter Verwen-
dung einer logarithmischen Skala fir die Y-Achse. Zu beachten ist die stark unterschiedliche Anzahl der Unter-
suchungsgebiete 1998-1999 (7) einerseits und 2000-2001 (je knapp 30) andererseits. Die Werte vom 8.-15.7.
2000 (c) sind bei Z. loti und Z. viciae wegen witterungsbedingt weniger Begehungen durch die Mittelwerte der
beiden Nachbarwochen ersetzt (vgl. 2.3.2).



4.2.2 Nahrungsbiologie

Eine weitere Ebene der Einnischung ist die Wahl der Nahrungspflanze besonders der Larven.
So sind Arten, die sich nach der Phanologie Uberschneiden, meist nahrungsbiol ogisch
getrennt. Arten mit unterschiedlicher Phénologie konnen sich dagegen dieselbe Raupen-
Nahrungspflanze teilen, beispielsweise Z. transalpina und Z. loti. Bei den Faltern war eine
deutliche Einnischung in den allgemeinen BlUhaspekt ihrer Habitate gegeben. Die grofdten
Widderchendichten korrelierten mit der grofiten Blitendichte. Artliche Unterschiede bei den
Nektarpflanzen beruhen allerdings vermutlich nicht auf Koexistenzstrategien, sondern auf
unterschiedlicher Phénologie und Habitatanspriichen.

Zygaena filipendulae frif3t als Larve ausschliefdlich Hornklee, die syntope und synphé-
ne Z. transal pina vorwiegend Hufeisenklee. Zygaena loti ernghrt sich von Esparsette, Huf-
eisenklee und Kronwicke, Z. minos dagegen von Kleiner Bibernelle. Zygaena viciae ist auf
Fabaceen spezialisiert, Z. purpuralis wiederum auf den Lippenbl itler Thymian.

Bel Z. transalpina fressen Populationen des transal pinoiden Stammes etwa im Allgau
auch an Hornklee und sogar Sumpf-Hornklee (WAGNER 2002). Die starke Fixierung der
hippocrepidoiden Populationen des Untersuchungsgebiets auf Hufeisenklee kdnnte es der Art
ermadglichen, mit den zahlreichen Raupen der synphénen Z. filipendul ae zurechtzukommen.
Ob sich diese Nahrungspflanzenwahl al's aktive Koexistenzstrategie herausgebildet hat oder
auf anderen Ursachen wie differierenden Bedingungen bei der glaziaen Persistenz beruht, ist
schwer zu kldren. Da Z. t. hippocrepidis aber in der Zucht problemlos Lotus frif3 und die Art
ferner in ihrem Vorkommen stark von Hippocrepis limitiert war (vgl. 3.5.2), liegt eine Ko-
existenzstrategie nahe. Bel einer Akzeptanz von Lotus im Freiland stiinden ihr namlich we-
sentlich mehr geeignete Habitate zur Verfligung, sie mufte daflir aber mit Z. filipendulae
konkurrieren.

Bei Z. carniolica und Z. filipendulae war aber eine phanologische Uberschneidung an
der gleichen Nahrungspflanze Hornklee unter denselben Habitatbedingungen gegeben. Die
sich ergebende potentielle Konkurrenz wurde jedoch dadurch gemildert, dal die Raupen von
Z. carniolica bereits im Juni ausgewachsen waren, die meisten Larven von Z. filipendulae
aber erst im Juli bis Anfang August. Hier liegt also dhnlich den Faltern von Z. purpuralis und
Z. minos eine relative Trennung von etwa drei Wochen vor.

Die Falter waren gut an die Blihphéanologie in den Habitaten angepald. Die frihen
Arten erschienen gerade zu dem Zeitpunkt, wenn die ersten widderchentypischen Nektar-
pflanzen wie Echium vulgare, Dianthus carthusianorum und Knautia arvensis zu bliihen
begannen. Ein bis zwei Wochen vor Erscheinen der Falter waren im allgemeinen noch keine
Bliten dieser Arten vorhanden. Zu dieser Zeit blthten daftr beispielsweise Hippocrepis
comosa und Cerastium arvense, die fur Widderchen vollig uninteressant sind. Nur Salvia
pratensis bllihte bereits ab Mitte Mai und wurde auch gelegentlich von Z. minos im Juni
besucht. Eine eventuel|l fir Widderchen geeignete Pflanze wére die Kugelblume (Globularia
elongata). Diese bluht aber bereits Ende April und Anfang Mai. So friih kénnen Widderchen
im Untersuchungsgebiet aufgrund ihres Entwicklugszyklus mit Uberwinterung als maximal
halberwachsene Raupe aber nicht erscheinen. Die meist geringere Abundanz der frihen Arten
ist zum Teil auf Nektarpflanzenmangel zuriickzufthren. So kam Dianthus nicht in allen
Biotopen und oft nur kleinflachig vor. Am stidlichen Wartberg deckte sich die Verbreitung
dieser Pflanze mit der von Z. minos vollig und war auf den mittleren Slidhang beschrankt.
Fast sdmtliche Nektarbesuche stammten hier von dieser Art. Knautia hingegen kam vermehrt
nur an Sdumen oder frischeren Stellen vor, die mit dem Larvalhabitat der Widderchen ver-
zahnt sein missen, um diesen ausreichende Ernghrungsgrundlage bieten zu konnen. Im Gebiet
Steinenfeld fand sich Knautia besonders haufig am Ful3 der Heide zur Stral3e hin, wo sich
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2001 die Falter von Z. minos konzentrierten. Zusétzlich war auch Dianthus nicht selten, was
schliefdlich in Verbindung mit grof3flachig geeignetem Larvalhabitat die Haufigkeit des
Widderchens an diesem Fundort erklért. Echium schliefdlich wuchs zahlreich nur an Stellen
mit Offenbodenanteil und ist nach eigenen Beobachtungen im jungen Zustand (Juni)
vergleichsweise beweidungsempfindlich. Vor alem in Tellen der Gebiete Ramenstein und
Hetzenacker war Z. minos auf diese Art angewiesen.

Z. loti reagierte weniger stark auf die Verteilung der Nektarpflanzen. Einmal flog sie etwas
langer, bis Anfang August, und zum anderen korrelierten die am stérksten genutzen Larval-
habitate in Sdumen oder zumindest in Kontakt zu solchen mit dem Vorkommen von Knautia,
die dann auch mit 34 % die meistbesuchte Pflanzenart war. Darlber hinaus war Z. |oti
weniger wahlerisch und nutzte in verstarktem Ausmal3 gelbe (sogar Fabaceen) und weil3e
Arten.

Mittelspaten Arten im Juli bis Anfang August standen deutlich mehr Nektarpflanzen
zur Verfigung. Neben den bereits im Juni blihenden Arten waren dies ganz besonders
Origanum vulgare, Disteln der Gattungen Carduus und Cirsium sowie auch bereits Scabiosa
columbaria und Centaurea jacea. Die Verteilung der wichtigsten Nektarpflanzen war bel den
einzelnen Widderchenarten habitatbedingt (vergleiche 4.2.3). So waren fir Z. viciae und Z.
lonicerae Knautia und Origanum wichtig, fir Z. purpuralis dagegen neben Origanum mehr
Scabiosa.

Ende Juli bisin den September, also zur Flugzeit der spéten Arten, wurden besonders
grof3e Blitendichten bel Scabiosa und Centaurea festgestellt. Dafiir waren die anderen
Planzen entweder fast ganz abgebl tiht (Echium) oder zumindest in nur mehr geringerer Zahl
(Dianthus, Knautia) vorhanden. Ab Mitte August verschwanden auch Origanum und die
Disteln langsam. So verwundert es nicht, dal3 Centaurea und ganz besonders Scabiosa bel den
spét fliegenden Widderchen die mit Abstand meistbesuchten Blutenpflanzen waren. Dabel
waren aber Z. transalpina und Z. carniolica deutlich stenanther als Z. filipendulae, die auch
eine Vielzahl anderer, wenig widderchentypischer Arten wie zum Beispiel Calluna vulgaris
oder Odontites vulgaris zur Nektaraufnahme nutzte und hierin mit der Friihsommerart Z. loti
vergleichbar war.

Insgesamt kann festgehalten werden, dal3 artliche Préferenzen innerhalb der widder-
chentypischen Nektarpflanzen zum grof3en Teil auf phanol ogischen Unterschieden und sol-
chen in der Habitatwahl der Tiere beruhen. In anderen Gegenden werden von Rotwidderchen
ahnliche bzw. je nach Vorkommen die selben Arten préferiert (STEFFNY 1982, HOFMANN
1994, KREUSEL & BOHMER 1998, NAUMANN et a. 1999, AISTLEITNER 1990 etc.). Gemein-
same Merkmale der sogenannten ,,widderchentypischen® Bliten kdnnen wie folgt zusammen-
gefaldt werden: Sie erreichen meist eine gewisse Hohe tber dem Boden (ca. 0,3-1m). Direkt in
Bodennahe bliihende Arten waren dagegen weit weniger interessant, so beispielsweise Cir-
sium acaule oder Thymus pulegioides agg. Weiterhin bestehen sie entweder aus umfangrei-
cheren Infloreszenzen vom Scheiben- und K érbchentyp (Asteraceae, Dipsacaceae) oder zu-
mindest aus dicht gedréngten Blitenstdnden mit mehreren bis vielen Einzelbliten (Echium,
Dianthus, Origanum, Onobrychis). Hier konnen die Tiere gut landen und Gberdies steht ihnen
S0 ein groferer Nektarvorrat zur Verfigung. Dieser wurde bei langen Verweilzeiten auf einem
Bltenstand, besonders abends und morgens, insofern gut ausgenutzt, als dal3 die Tiere immer
wieder sdmtliche EinzelblGten nach und nach besaugten. Kleine, einzeln stehende Bl iten wur-
den dagegen kaum beachtet, so die Nelke Petrorrhagia prolifera.

Schliefdich wurde die BlUtenfarbe blau bis violett stark bevorzugt und machte bei den
meisten Arten mehr als 95 % aller Besuche aus. Nach PRINZ & NAUMANN (1988) haben die
Facettenaugen der Art Z. trifolii ein Empfindlichkeitsmaximum bel 460 nm, was ultramarin-
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blau entspricht. Zusétzlich wurden in einer Studie an derselben Widderchenart (OCKENFELS et
al. 1990; NAUMANN et al 1991) in Blutenextrakten von Knautia arvensis Stoffe nachgewie-
sen, die Rezeptoren in den Antennen des Widderchens zu stimulieren vermogen und grole
Ahnlichkeit mit dem mannlichen Pheromonbouquet von Z. trifolii aufweisen. Die ebenfalls
starke Bevorzugung der nahe verwandten Gattung Scabiosa (HOFMANN 1994, NAUMANN et
al. 1999) &3t darauf schlief3en, dald es sich bei den anderen heimischen Zygaena-Arten éhn-
lich verhalt.

Insgesamt war die Widderchenphénologie auch in den einzelnen Gebieten stark an die
Blihphanol ogie gebunden. Wo spét blihende Pflanzen im August und September selten wa-
ren (Muhlhalde, Sturzlesberg), waren die Widderchen insgesamt friher unterwegs. Dal3 in
Gebieten mit grof’em Anteil spét fliegender Arten (Wartberg, Benzenberg) der Héhepunkt der
Widderchenflugzeit scheinbar etwas nach dem der Bliten lag (vgl. 3.8.2.), ist tellweise auf
einen methodischen Artefakt zurtickzufhren. Andere Phanologien der Widderchen in ande-
ren Gebieten dirften mit einiger Wahrscheinlichkeit mit dem dortigen BlUhaspekt zusammen-
héngen. So liegt die Hauptbl Gite widderchentypischer Pflanzen sowohl am warmen Oberrhein
(HOFMANN 1994) als auch in kuhleren Tieflagen am Alpennordrand (AISTLEITNER 1998,
eigene Beobachtungen) friiher. Bereits in der ersten Junihélfte 2000 fliegende Z. loti an einem
Fundort im Montafon (vgl. 4.2.1) waren genau in die dortige Hauptbl Gte von Knautia arvensis
eingepald. Vier Wochen spéter waren kaum Bliten und keine Falter mehr zu sehen.

4.2.3 Habitatansprtiche

Versucht man die in der Gebietsanalyse gewonnenen Ergebnisse Uber die Bedingungen fir
starke Populationen der jeweiligen Arten in Form eines Okogramms darzustellen (Abb. 24),
so falt auf, dald um einige zentrale, weite Bereiche abdeckende und somit im Untersuchungs-
gebiet euryokere Arten wie Z. loti oder Z. purpuralis die stentkeren wie Trabanten angeord-
net sind. So ist Z. carniolica nach trocken-mager verschoben, Z. viciae und Z. lonicerae hin-
gegen nach wenig mager und schwach beweidet beziehungsweise weniger ltckig und starker
mesophil.

Auch wenn die 6kologischen Valenzen der einzelnen Arten in Bezug auf den wenig-
stens in geringer Dichte besiedelbaren L ebensraum groRer sind als der im Okogramm darge-
stellte Optimumsbereich, wird doch eine réumliche Einnischung nach den untersuchten Fak-
toren deutlich. In den Randbereichen des Okogramms werden die eury6ken Arten dann von
mehr spezialisierten begleitet und teils abgel 0st. Zygaena carniolica drang beispielsweise
weiter in den beweideten, mageren, trockenen, gehtlzarmen und steinig-ltckigen Bereich vor
alsZ. purpuralisoder Z. loti (Hoher Rain, Eschklinge, Teile des Benzenbergs, Riesrand bei
Bopfingen). Die im Okogramm nicht dargestellte Z. filipendulae wies in den Halbtrockenra-
sen eine so grof3e 6kologische Valenz auf, dal3 sich ihr Optimumsbereich Uber fast die gesam-
te Fléche erstrecken wirde. Ein Maximum ist allerdings in Richtung Z. carniolica auszuma-
chen.

Insgesamt kann eine Einteilung der Arten nach der Magerkeit und Beweidung des
L ebensraums erfolgen. Besonders Z. viciae, aber auch Z. lonicerae, Z. ephialtesund Z.
transalpina sind Saumarten, die eine meist hthere Vegetationsstruktur oder aus anderem
Grund eine geringe Beweidung bendtigen.

Dabel belegt Z. viciae den mesophilsten Bereich (Tabelle 19; Abb. 24) mit geringerer
Trockenheit und Liickigkeit. Anderswo lebt die Art auch in Niedermooren, beispielsweise
Pfeifengraswiesen am Alpenrand (HOFMANN 1994, WEIDEMANN & KOHLER 1996, SBN 1997,
eigene Beobachtungen). Sie erreicht dort auf extensiven, maximal einschirigen Mahwiesen
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Abb. 24: Versuch eines Okogrammis fiir die Widderchen im Gebiet (Optimalbereiche fur starke Populationen).
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oder besonders in Brachestadien ebenso starke Populationen wie an den besten Stellenim
Untersuchungsgebiet, namlich den mesophilen Bereichen Anhausen, MUhlhalde und Hirsch-
halde (nordliche Plateauheide; vgl. Anhang). In den Alpen steigt das Tier nur bis etwa auf
1200-1700 m NN.

Zygaena lonicerae dringt bereits weiter in trockenere Bereiche vor, ist aber immer
noch fir mesophilere Halbtrockenrasen mit Geholzen in Waldnahe (Tabelle 19; Abb. 24)
typisch. Optimallebensréume dieser im Untersuchungsgebiet individuenschwachen Art sind
weniger Halbtrockenrasen, sondern trockene bis wechselfeuchte Waldlichtungen und Sdume
in warmen, lichten Niederwal dgebieten. Darauf deutet auch, dal3 bei anderen Untersuchungen
(KREUSEL & BOHMER 1998; SMoLIS& GERKEN 1987) auf mehr oder weniger offenen Kalk-
magerrasen ebenfalls nur geringe Individuenzahlen vermeldet wurden. Beispielsweise im
sudlichen Steigerwald (Nordbayern) konnen hingegen an Waldsaumen mit Lathyrus sp., Vi-
cia sp. und Trifolium alpestre im Juni Raupen in hoher Dichte beobachtet werden (eigene
Beobachtungen; WEIDEMANN & KOHLER 1996), die hier etwadrei bis vier Wochen nach den
Larven von Zygaena osterrodensis erwachsen sind. In den Alpen findet sich der Falter meist
in lichten (Weide-)Wadern bis 2000 m NN (SN 1997).

Zygaena ephialtes ist weiter zum xerothermen Fliigel rechts im Okogramm hin orien-
tiert. Die Art ist hier aber Uber einen weiteren Bereich verteilt, so dald das Vorkommen am
stérksten von dem eines ausreichenden und nicht sténdig von Schafen verbissenen Bestandes
der Raupennahrungspflanze Coronilla varia bestimmt wurde (Tabelle 19). Da die Nahrungs-
pflanze sehr unter Beweidung leidet und die schwécher beweideten Sdume meist eher klein-
flachig ausgebildet waren, gehdrt das Widderchen zu den seltensten Arten im Untersuchungs-
gebiet. Optimallebensrdume sind aufgrund geringer oder fehlender Beweidung flachig ver-
saumende Trockenrasen in heil3er Stidhanglage mit Schotterbereichen etc. (Hirschhalde)
sowie andererseits C. varia-reiche, grof3flachigere Ruderalbereiche. Dies gilt auch fur Fund-
orte aul3erhalb des Untersuchungsgebietes (WEIDEMANN 1996, HOFMANN 1994). In den Nord
alpenist die Art mit der Raupennahrungspflanze auf tiefeingeschnittene Flufdtaler beschréankt,
etwa das Lechtal (TARMANN 1975).

Zygaena transal pina hippocrepidis ist wiederum vergleichsweise in den magereren
Bereich (Abb. 24) verschoben und vertragt auch etwas mehr Beweidung. Trotzdem waren an
den Vorkommensorten meist Saumarten der Origanietalia (besonders Geranion sanguinei)
unter den Gefal3pflanzen haufig, so etwa Anthericum ramosum, Aster amellus oder Buphthal-
mum salicifolium (vgl. 3.6.2). Gleichzeitig wuchsen dort oft auch Xerobromion-Arten wie
Teucrium montanum und Globularia elongata. Der Grund daf Urr, warum Biotope der Art eine
durchschnittlich gréfiere Magerkeit aufweisen, ist wohl die Limitierung des Vorkommens
durch Hippocrepis comosa (Tabelle 19). Diese gedeiht a's konkurrenzschwache Art nur in
niedrigwiichsigeren Bestdnden ausreichend.

Der hippocrepidoide Stamm von Z. transal pina weist auch auf3erhalb des Untersu-
chungsgebiets einen xerothermen Charakter auf (HOFMANN 1994), wahrend der transal pinoi-
de Stamm eine groRRere Plastizitét zeigt. So kommen auch Populationen in nassen und sauren
Kahlschlagsfléachen in Fichtenforsten am Sumpf-Hornklee (Lotus uliginosus = L. peduncu-
latus) vor (WAGNER 2002). In den Alpen sind Populationen bis tiber 2000 m NN zu beobach-
ten.

Zygaena carniolica ist dagegen keine Saumart, sondern im Untersuchungsgebiet ein
Tier gehdlzarmer, magerer und oft noch beweideter Halbtrockenrasen, die sich zugleich durch
ein trocken-warmes Mikroklima auszeichnen, etwa durch hohen Steinanteil, Slidexposition
oder Offenbodenstellen (Tabelle 19; Abb. 24). Dabei ist die Beweidung nur ein sekundéarer
Faktor, der durch die Verhinderung einer grof3flachigen Verfilzung sonst nicht nutzbare Be-
reiche erschlief3t. Wenn die Fundorte auch ohne Beweidung ausreichend xerotherm waren wie
beispielsweise an der Rappeshalde, wurden sie auch gut von der Art besiedelt. Von der
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Biologie der Art wird die Schafweide im Gebiet problemlos vertragen, da die Esparsette hier
nur eine untergeordnete Rolle al's Raupennahrung spielt. In Habitaten in anderen Gebieten,
soweit in ihnen eine intensivere Bindung an Onobrychis viciifolia realisiert ist, dirfte das
Widderchen dagegen mit der stark von Schafen verbissenen Esparsette deutlich empfindlicher
auf starke Beweidung reagieren. In ihrer Gesamtverbreitung in Mitteleuropaist die Art all-
gemein auf hangige, xerotherme und meist kalkreiche Lagen beschrénkt (HOFMANN 1994). In
den Alpen fehlt das Widderchen.

Zygaena minosist im Gebiet ebenfalls auf meist hangige, trockenheil3e Fléachen mit
gut entwickelter Moosschicht konzentriert. Diese wiesen aber haufig eine etwas starker
entwickelte Vertikalstruktur bei der Vegetation auf und waren nicht ganz so mager und
potentiell stark beweidet wie bel Z. carniolica. Insgesamt liegt der Optimumsbereich von Z.
minos vollstandig innerhalb des von Z. purpuralis (Abb. 24), weshalb beide Arten im
Untersuchungsgebiet syntop auftraten.

In anderen Gebieten findet sich das Widderchen bevorzugt in xerothermen Niede-
rungen. Uber etwa 1000 bis maximal 1500 m NN fehlt die Art, so etwain groRRen Teilen der
Alpen. Besiedelt werden auch kontinentale, mesophilere und teils silikatische Mahwiesen, wie
beispielsweise auf der Baar (HOFMANN 1994) oder Goldhaferwiesen in Vorarlberg (AIST-
LEITNER 1998). Einige Vorkommen wurden aus Mooren wie dem Wurzacher Ried berichtet
(HOFMANN 1994), wobei dort tber die ndheren Umsténde anscheinend wenig bekannt ist. Der
Falter durfte hier mit der Nahrungspflanze auf trockenere Bereiche wie Wegrander beschrénkt
sein.

Von den beiden in weiten Bereichen vorkommenden Z. loti und Z. purpuralis (Abb.
24) dringt letztere etwas weiter in trockene, felsige, magere und stark beweidete Bereiche ein
(Hoher Rain, Eschklinge). Starke Populationen der Art fehlten dafiir weitgehend in stark ver-
filzten Gebieten, wo Z. loti durchaus noch stérker vertreten sein konnte (M tihlhalde, nordli-
cher Tell der Plateauheide im Steinbruch Hirschhalde). Da Thymian aber auch in verfilzten
Besténden an Sonderstellen wie Ameisenhaufen oder randlich an Trampel pfaden vorkommt,
waren auch dort haufig allerdings individuenarme Populationen von Z. purpuralis anzutref-
fen. Seinen Schwerpukt hatte das Thymian-Widderchen an steilen Hangen mit flachigen Pol-
stern der Nahrungspflanze tiber Moos und Schotter (vgl. 3.6.2).

Obwohl ich Raupen von Z. loti auch in ganz mageren Bereichen mit Hufeisenklee
antraf, hat die Art eine gewisse Tendenz zu Sdumen und mesophileren Halbtrockenrasen. Nur
hier waren hohe Popul ationsdichten méglich, so etwa an Bléthalde, Moldenberg und Hirsch-
halde. Zygaena loti ist in Mitteleuropa insgesamt weit verbreitet und findet sich an extensiv
bewirtschafteten Stellen mit mehr xerothermem Mikroklima (HOFMANN 1994). In den Alpen
steigt das Tier an besonnten Hangen bis maximal 2500 m NN.

Auch Z. purpuralisist weit verbreitet, kommt bis tiber 2000 m NN in den Alpen vor
und dringt auch in Moorbiotope ein (HOFMANN 1994). An letzteren dirfte der Falter mit der
Raupennahrungspflanze an relativ trockene Stellen gebunden sein.

Zygaena filipendulae besiedelt im Gebiet alle moglichen Magerrasen. Auch anderswo
weist sie eine grof3e okologische Plastizitat auf (SBN 1997; HOFMANN 1994) und bewohnt bei-
spielsweise auch Moorbiotope, so Niedermoorbereiche mit Lotus uliginosus im Alpenvorland.
Intensiver bewirtschaftetes, mehrmals im Jahr geméhtes Griinland meidet aber selbst diese
Art vollstandig. Hier ist sie dann —falls noch vorhanden — auf extensivere Stral3enrander zu-
riickgedrangt. In den Alpen erreicht sie stellenweise bis 2500 m NN (SBN 1997).

Widderchen sind h&ufig in der Lage, auf kleinen Fl&chen grél3ere Popul ationsdichten
zu erreichen. Im Untersuchungsgebiet waren besonders Z. purpuralis, Z. transalpina, Z.
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viciae und Z. filipendulae dazu befdhigt. Auch Z. carniolica besiedelte kleine Lebensrdume,
aber meist in nicht allzu grof3er Dichte. Diese wurde erst in grof3fléchigeren Habitaten wie der
Hirschhalde oder dem Wartberg erreicht. In anderen Gegenden — anscheinend besonders bei
starken Esparsette-V orkommen — reichen auch kleinere Biotope hierfir aus (eigene Beobach-
tungen).

Eher grof3e Gesamtgebiete bendtigten im Untersuchungsgebiet Z. minos, Z. ephialtes
und Z. lonicerae, wenn auch bezogen auf die Teilflachen eine Signifikanz wegen zu geringer
Datengrundlage nicht nachgewiesen werden konnte. Dabei féllt auf, dal3 es sich dabei um die
drei Arten mit den individuenschwéchsten Populationen im Gebiet handelt. In kleinen Bio-
topen ist dabel wohl das Aussterberisiko grofier als die Chance einer Neubesiedelung (vgl.
4.5).

Tabelle 19: Vermutliche Limitierung von Verbreitung und Abundanz der Widderchenarten im Untersuchungs-
gebiet (XX = starker Einfluf3; X = schwécherer Einfluf3, mehr nur auf die Abundanz) aufgrund der Gebietsana-
lyse. Ein vorgestelltes Minus bedeutet negative Abhangigkeit, Klammern einen vermutlichen Artefakt aufgrund
zufdlliger Verteilung der Untersuchungsgebiete.

Faktor minos | ephial- | loni- trans- carnio- |viciae |loti pur- filipen-
tes cerae alpina |lica puralis | dulae

Raupen- X XX XX X X X

nahrung

Expo- XX X X XX X X X

sition

Hangnei- X X XX

gung

Dek- -XX -X -X

kungsgrad

Waldnéhe X) XX (-X) X) X)

Verfil- XX -X XX X -X

zungsgrad

Trok- X -X X XX -XX X

kenheit

Moosbe- X X X X

deckung

4.3 Mechanismus der zeitlichen und raumlichen Einnischungsphanomene
4.3.1 Notwendige Entwicklungszeit der Arten

Phanol ogie und Habitatanspriiche missen jeweils im Zusammenhang der potentiellen Mog-
lichkeiten der Arten, besonders ihrer notwendigen Entwicklungsdauer, gesehen werden. Nach
den Ergebnissen von Zuchtversuchen und Freiland-Phénol ogie insbesondere der Larven kon-
nen die im Untersuchungsgebiet vorkommenden Widderchen eingeteilt werden in Arten, die
weitgehend die ganze V egetationsperiode zur Entwicklung ihrer einzigen Faltergeneration
bendtigen und solche, die zeitliche, inaktiv zugebrachte Reserven aufweisen.

Zu ersterer Gruppe gehort besonders Z. carniolica. Die Raupen beenden bereits Ende
Mérz bis Mitte April die Diapause, wenn zeitweilig noch Schnee fallen kann. Die aus der ent-
stehenden Faltergeneration resultierenden Jungraupen erreichen im Herbst die Diapause von
September bis Anfang oder Mitte Oktober. Wegen des relativ grof3en Warmeanspruchs der
Art, der aus der relativ stidlichen Gesamtverbreitung mit Ausschluf3 der hheren Gebirge (Al-
pen) abgeleitet werden darf, ist im Gebiet eine frihere oder noch spétere Aktivitét im langjéh-
rigen Mittel nicht méglich. Die Flugzeit des Faltersist vergleichswei se kompakt.
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Zur zweiten Gruppe gehoren Arten wie Z. minos, Z. loti und Z. filipendulae, die aber
eine jeweils unterschiedliche Strategie verfolgen. Zygaena minos hat ihren Entwicklungs-
zyklus jahreszeitlich soweit nach vorn verlagert wie irgend moglich. Ihre Raupe beendet die
Diapause bereits bis Mitte Mérz, frif3t selbst in sonnigen Phasen zwischen Schneeschauern,
wéchst bei teils nur drei Frel3stadien nach der Uberwinterung rasch heran und ist nur wahrend
maximal drel Wochen im Mai ausgewachsen zu finden. Die Angabe der Anzahl der Fref3sta-
dien beruht alerdings auf Zuchtbeobachtungen und mifite im Freiland noch genauer unter-
sucht werden. Ein Zusammenhang mit der Proterandrie wére denkbar, so dal3 mannliche Rau-
pen eventuell ein Hautungsstadium weniger haben konnten als weibliche. Die Nachkommen
der von Juni bis Mitte Juli fliegenden Falter erreichen bereitsim Juli bis Anfang August die
Diapause, verbringen also im Spatsommer und Herbst mindestens acht bis zehn Wochen der
V egetationszeit inaktiv. Noch zeitiger im Jahr ist eine Aktivitét nicht moglich, schon allein
deshalb nicht, da die Futterpflanze nicht vor Mérz auszutreiben beginnt.

Ahnlich verhdlt es sich mit Z. loti. Auch hier wird teils bereits Ende Marz die Dia-
pause beendet, wie Raupenfunde Anfang April zeigen. Die Nachkommen der folgenden
Faltergeneration sind dann ab Mitte August bis Anfang September in Diapause und ver-
bringen so sechs bis acht Wochen der Vegetationszeit bis Ende Oktober inaktiv. Bei dieser
Art liegt aber eine grof3ere Streuung im Aktivitatsbeginn vor, welche die grofiere mikro-
klimatische Spannweite der besiedelten Habitate widerspiegeln dirfte.

Den umgekehrten Weg beschreitet Z. filipendulae, ndmlich eine teilweise Aktivi-
tatsverlagerung zeitlich nach hinten. Hier sind im Gebiet nur wenige Raupen, anscheinend
besonders repetitive Uberwinterer, schon vor Mitte April freRaktiv. Die allermeisten Tiere
beenden die Diapause recht variabel erst ab Mitte April und im Mai. Damit verbringen sie
mindestens vier bis acht Wochen der Vegetationszeit inaktiv in Diapause. Erwachsene Rau-
pen streuen demzufolge sehr stark und sind im Gebiet wéahrend Uber zehn Wochen nachzu-
weisen. Hier spielt auch die Uberwinterung in verschiedenen, oft auch jiingeren (L25-L 3p)
Larvastadien (inklusive repetitiven Uberwinterern) eine Rolle, was aber bei anderen Arten
ebenfalls zu erwarten ist. Da sich die Raupen grof3teils erst im Mai bis Juli bel wérmeren
Temperaturen entwickeln, ist ihre Entwicklungsdauer trotz der oft ein bis zwei zusétzlichen
Frefl3stadien im Vergleich zu Z. minos (Marz- Mitte Mai) wahrscheinlich kaum langer al's bei
jener Art. Die Nachkommen fruh fliegender Tiereim Juli sind ab Ende August in Diapause
und verbringen so ebenfalls einige Wochen der Vegetationszeit inaktiv. Die Nachkommen der
spat im September fliegenden Falter benétigen dann bis mindestens Ende Oktober (Freiland-
funde), teils sicher bis weit in den November (Zuchtergebnis), um die Diapause bel den kalten
Herbsttemperaturen noch zu erreichen. In manchen Jahren mit friihem Wintereinbruch dirfte
zumindest ein Teil eingehen. Die Zeit zum Erreichen der Diapause stellt also nach hinten die
zeitliche Begrenzung der moglichen Widderchenflugzeit dar. Einzelne erwachsene Raupen im
September und Kokons sowie Falter im Oktober sind neben einer moglichen erst spét im Juli
erfolgenden Diapausebeendigung am ehesten dadurch zu erkl&ren, dal3 einzelne bereits seit
Mai in repetitiver Diapause befindliche Raupen diese im Lauf des Sommers auch ohne Uber-
winterung beenden, wie in der Zucht festgestellt. Dies st in Siideuropa bei manchen Arten in
der Literatur (z.B. NAUMANN et al. 1999) als , fakultative Sommerdiapause” bekannt. Auf der
Alb wie wohl im alergréfdten Teil Mitteleuropas ist Z. filipendulae stets monovoltin mit obli-
gatorischer erster Diapause.

Eine Ubergangsgruppe bilden Z. transalpina hippocrepidis und Z. purpuralis. Bei Z.
purpuralis beginnen die Raupen bereitsim Mérz bis Anfang April zu fressen. Die meisten
Nachkommen der resultierenden Falter erreichen die Diapause wiederum von Ende August
bis Anfang Oktober und verbringen somit noch gut vier bis sechs Wochen bis zum Winter
inaktiv. Von Z. minos unterscheidet sich die Art besonders in der langsameren Entwicklung,
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die sich auch in einer geringeren UberwinterungsgroRe (vgl. 3.7.4; Raupenfunde im Mé&rz)
und vermutlich oft einer zusétzlichen Hautung (meist vier Fref3stadien) im Fruhjahr &ul3ert.
Dies diirfte neben potentiellen physiologischen Grinden auch daran liegen, dal3 Thymian
allgemein weniger Nahrstoffe enthélt als die Kleine Bibernelle. Besonders ersichtlich ist das
im Frihjahr, wenn Z. minos bereits ab Mérz frisch austreibende Bléatter zur Verfligung stehen,
wahrend Z. purpuralis zu dieser Zeit bis Mitte oder Ende April fast nur die alten, Uberwinter-
ten Thymianblétter fressen kann. Die Bibernelle zieht ndmlich im Herbst meist vollstandig
ein, wohingegen der Thymian als Chamaephyt griin Gberwintert, daftr aber erst spét frische
Blétter bildet.

Bei Z. transalpina dauert die Aktivitatsphase von April oder Anfang Ma mit der Hau-
tung der meisten Raupen aus der Diapause bis vermutlich in den Oktober oder Anfang No-
vember. Bel dieser Art ist wie bei Z. filipendulae eine grofl3ere Streuung erkennbar. So wurden
die Larven in der Zucht von Anfang April bis Mitte Mai wieder aktiv und erwachsene Tiere
fanden sich wahrend etwa acht Wochen. Auch die Gesamtflugzeit war mit tGber zehn Wochen
ausgedehnter, so dal3 ein einzelnes Tier schon nicht mehr die ganze V egetationsperiode bend-
tigt. Es werden also entweder im Herbst oder im Frihjahr einige, aber weniger alsbei Z. fili-
pendulae, Wochen der Vegetationszeit inaktiv verbracht. Die Aktivitat ist insgesamt wie bei
Z. filipendulae zumindest bei vielen Raupen nach hinten verlegt. Bei transal pinoiden Popu-
lationen auf3erhalb des Untersuchungsgebietes mit friherer Flugzeit beginnt sie dagegen fri-
her. So fand ich am 11.1v.02 bei einer feuchte Kahlschlage besiedelnden Population bei Mem-
mingen (vgl. 4.3.2; 4.4.1) bereits 15 Raupen (5-7 mm Lange) an Lotus uliginosus, von denen
die grof3eren bereits am Ende des vermutlich ersten Stadiums nach der Diapause waren. Der
Aktivitatsbeginn ist hier somit auf Ende Mérz bis Anfang oder Mitte April anzusetzen. Inte-
ressanterwei se hatten alle 15 Raupen der Grof3e nach zu schlief3en zum ersten Mal Uberwin-
tert (vgl. 4.2.1: Z. filipendulae).

Vermutlich gehért im Untersuchungsgebiet von den weniger untersuchten Arten
zumindest Z. viciae zu den Arten, die ahnlich Z. minos und Z. loti nicht die ganze Vege-
tationsperiode bend6tigen, aber relativ synchron und eher zeitig im Jahr (Ende Méarz/Anfang
April) mit der Aktivitat beginnen. Auch die im Untersuchungsgebiet nicht vorkommende Z.
osterrodensis ist hier einzuordnen. Die Raupen dieser Art sind namlich beispielsweiseim
Steigerwald (Nordbayern) ab Anfang Mai erwachsen (eigene Beobachtungen), missen also ab
Mérz aktiv sein. Die Diapause dirfte nach der Flugzeit im Juni/Juli bereitsim August erreicht
werden. Zygaena ephialtes und die auf der Alb, aber nicht im Untersuchungsgebiet, vorkom-
mende Z. fausta konnten dagegen eher dhnlich Z. carniolica bei uns einen Grofdeil der Vege-
tationszeit fur ihre Entwicklung benétigen.

Tabelle 20: Ungefdhrer Aktivitétshbeginn der Widderchenraupen im Untersuchungsgebiet im Frihjahr (durch-
schnittliche Witterungsverhétnisse) nach Monaten (A, M, E: Anfang, Mitte, Ende) sowie Beginn der Diapause
im Sommer/Herbst nach Zuchtergebnissen und Freilandfunden. In Klammern stehende Angaben sind nur
Schétzungen ohne ausreichende Datengrundlage.

minos | ephial- | loni- trans- carnio- |viciae loti pur- filipen-
tes cerae alpina |lica puralis | dulae
Aktivi- 1 (v) (v) v Ev| Em-M | (BlI-M | Mii-M | Aii-A | Emn —
tatsbeginn v 1v) v v Avi
Maximum M i - - M 1v-A Alv - (Em) M il Eiv-v
v
Diapause- M vii- (1X) (1X) IX-X IX-X (M vii- | Evi-M | M vii- | A vii-xi
beginn M viii 1X) IX A X
Maximum (A vir) - - (Eix-A | EIX-A - M-Evii | A-M 1x IX-X
X) X
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4.3.2 Phanologische Folgen der unter schiedlichen Entwicklungszeit

Von dieser Grundlage ausgehend, kénnen Arten, die im Untersuchungsgebiet nicht die ganze
V egetationsperiode bendtigen, ihre Flugzeit je nach den genetischen Mdglichkeiten (Varia-
bilitét) frei vom Zwang der Entwicklungszeit wahlen. Das heil3t, die Phanologie konnte an-
deren Selektionsfaktoren folgen, beispielsweise dem Angebot an Nektarressourcen.

Bel Z. minos scheint eine Flugzeit vor Z. purpuralis vorteilhaft zu sein. Es konnte im
Kreuzungsversuch zwar keine Kopula zwischen den Arten direkt beobachtet werden. Eine
solche ist aber nicht unwahrscheinlich, dazwel WW in kurzer Zeit grof3ere Eimengen legten,
wahrend nicht verpaarte Tiere nur zbgernd wenige Eier Uber einen grof3eren Zeitraum legen.
Selbst wenn es nicht zur Paarung kommen sollte, diirfte durch die identische Zeichnungsan-
lage und welitere Faktoren bel exakt simultaner Flugzeit zumindest eine den Fortpflanzungs-
erfolg geféhrdende ,, prégame Verwirrung* gestiftet werden. Ob nun Z. minos aber ihre Flug-
zeit aus diesem Grund irgendwann aktiv nach vorn verlagert hat oder ob nur das zuféllige
Vorhandensein dieses Merkmals der schnelleren Friihjahrsentwicklung heute die Koexistenz,
also syntopes VVorkommen, ermdglicht, ist nicht leicht zu kléren. Dazu mifdte auch eine Be-
trachtung der Verhdtnisse in anderen Teilen des Verbreitungsgebiets und weiterer nahe ver-
wandter Arten dieses Komplexes aus der Untergattung Mesembrynus erfolgen.

Bei Z. loti dirften andere Grinde fur die frihe Flugzeit vorliegen. Zum einen nutzt sie
dadurch heute im Untersuchungsgebiet eine vergleichswei se widderchenarme Zeit. Zum
anderen liegt in den oft préferierten Sdumen die Blitezeit mit Knautia arvensis und Origanum
vulgare etwas frilher als in den mageren Bereichen mit Scabiosa columbaria. Anscheinend
hat die Art im Untersuchungsgebiet die genetische Variabilitét in Bezug auf die Diapause
teilweise eingebufdt. Es liegen von hier nur wenige spéte Funde frischer Falter (Stirzlesberg:
9. und 17.v111.01) vor. Diese sind mit einiger Wahrscheinlichkeit auf spét im Mai die Diapau-
se beendende Raupen zurlickzufihren. Die teils lange und verschiedene Flugzeit mit gele-
gentlich zwei Maxima in anderen Teilen Mitteleuropas dirfte dagegen durch teils erst spét die
Diapause beendende Larven bedingt sein, erméglicht durch kiirzere Entwicklungszeit als der
V egetationsperiode. M oglicherwei se spielen auch vorzeitig sich aus repetitiver Diapause
weiterentwickelnde Larven eine Rolle.

Zygaena purpuralis verhalt sich im Untersuchungsgebiet éhnlich wie Z. minos, wenn
auch abgeschwécht durch die léngere Entwicklungszeit. In anderen, warmeren Gebieten wie
am Kaiserstuhl dirften die Raupen im Freiland bereits Ende Februar wieder aktiv werden.
Hier sind sie Ende April und Anfang Mai erwachsen, also sechs Wochen vor denen im Un-
tersuchungsgebiet. Mdglicherweise liegen dort zudem andere, dltere Uberwinterungsstadien
vor, was aber vor Ort untersucht werden muf3.

Zygaena filipendulae wiederum wird wohl besonders durch den grof3eren Blltenreich-
tum an den bevorzugten, Lotus-reichen, mageren Flachen im August zu einer Verlagerung der
Flugzeit nach hinten durch spateren Aktivitatsbeginn im Frihjahr veranlaldt. Die starke, gene-
tisch bedingte Variabilitét im Aktivitétsbeginn, verbunden mit anscheinend friher aktiven re-
petitiven Uberwinterern, fiihrt zu einer ausgedehnten Flugzeit bis an die maximale Grenze En-
de September/Anfang Oktober, die fir eine Auslese durch Ausmerzung der wegen des Win-
tereinbruchs Ende Oktober oder im November die Diapause nicht mehr erreichenden Larven
mal3geblich sein durfte. Diese Variabilitét ist wohl gleichfalls fur die unterschiedliche Flug-
zeit in anderen Teilen Mitteleuropas hauptverantwortlich. Ausgehend von anderen Blihphé-
nologien oder weiteren Selektionsfaktoren und einer teils noch langeren V egetationsperiode
(Oberrhein) kann der Entwicklungszyklus prinzipiell anders oder noch variabler sein alsim
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Untersuchungsgebiet. Als Erkléarung fur die Zweigipfligkeit der Flugzeit in warmen Gebieten
wie dem Oberrhein ist die Mdglichkeit in Betracht zu ziehen, dal? friih aktiv werdende Larven
hier noch deutlich zeitiger alsim Untersuchungsgebiet fliegende Falter ergeben kdnnen, wah-
rend spét erwachende von der in solchen Warmgebieten frither beginnenden V egetati onspe-
riode nicht profitieren kdnnen. Es liegt hier also unter Umsténden ein durch die lange Vege-
tationsperiode und ausgedehntere Blitezeiten ermdglichter Entzerrungseffekt vor, wie er sich
im Untersuchungsgebiet zwischen frihen und spédten Arten in Jahren mit besonders warmem
Frihjahr zeigte (Abb. 23 unter 4.2.1).

Wiirde der Grofdteil der Raupen im Untersuchungsgebiet namlich wie die von Z. car-
niolica an der gleichen Nahrungspflanze bereits im Méarz oder Anfang April aktiv, 18ge bei
der schnelleren Entwicklungszeit von Z. filipendul ae deren Flugzeit um etwa funf Wochen
friher um Mitte Juni bis Juli, also zu einer Zeit, die fir manche Populationen Mitteleuropas
ublich ist. In einer solchen Population (Ludenhofen/Ammersee; vgl. 4.2.1) wurden nach
eigenen Beobachtungen die Larven tatsachlich bereits Ende Mérz aktiv. Als Nektarquelle ist
in diesem Gebiet hauptsachlich Knautia arvensis vorhanden, daneben eventuell noch Betonica
officinalisund C. jacea. Alle drei Arten, besonders aber erstere beiden, bltihen in Feucht-
gebieten eher frih von Juni bis Anfang August.

Ganz anders scheint die ebenfalls nicht die gesamte V egetati onsperiode bendtigende
Grinzygaene Adscita geryon ihre Flugzeit zu verzogern. Die Raupen sind Ende April bis
Anfang Ma erwachsen, der Falter fliegt aber erst im Juli. Hier kdnnte die beobachtete Ver-
zOgerung zwischen erwachsener Larve und Verpuppung von etwa zwei bis drei Wochen
ursdchlich sein, die bei den Rotwidderchen mit nur vierwochigem Versatz zwischen ausge-
wachsenen Raupen und beginnender Flugzeit nicht gegeben ist.

Die langsamere Entwicklung von Z. carniolica dirfte teils auf den groferen Wéarme-
bedarf ihres Enzymsystems wegen stidlicher Herkunft und die langsamere Entwicklung im
kuhlen April zurtickzufihren sein, was noch nachzuprifen wére. So starten die Raupen im
insgesamt kiihleren Frihjahr mit durchschnittlich vier bis sechs Wochen Vorsprung vor Z.
filipendulae, wahrend bel den erwachsenen Raupen im Juni nur maximal zwel bis vier
Wochen Ubrig bleiben. Diesen Restvorsprung scheint dann noch eine etwas léngere Ko-
konphase bei Z. carniolica weiter zu reduzieren.

Eine Mischung aus langerer Entwicklungszeit und einer Verlagerung der Aktivitét
nach hinten liegt bel Z. transalpina hippocrepidis vor. Auch hier erméglicht die Variabilitét
im Entwicklungsbeginn — neben einer bei alen Arten mehr oder weniger vorhandenen indi-
viduellen Variabilitét in der Entwicklungsgeschwindigkeit — eine ausgedehnte Flugzeit. Die
Grenze im Herbst ist aber etwa 14 Tage friher alsbei Z. filipendulae, um Mitte September,
erreicht. Gleichzeitig liegt der Aktivitatsbeginn im Frihjahr mit April bis Mitte Mai etwas
fruher. Bel dem vor allem in den Alpen verbreiteten transal pinoiden Stamm ist vermutlich
sowohl die Entwicklungszeit vergleichsweise kiirzer a's auch der Aktivitétsbeginn relativ
fruher (vgl. 4.3.1), so dai eine frihere Flugzeit erreicht wird. Bel einer Population bei Mem-
mingen lag diese trotz wesentlich kiihlerem Mikroklima 2001 von Ende Juni bis spéatestens
Anfang August. Mit Abstand die wichtigste Nektarquelle war hier Cirsium palustre (eigene
Beobachtung), welche von Mitte Juni bis Anfang/Mitte August blthte.

Insgesamt ist die Flugzeit von Arten, die im Frihjahr zeitig und stérker synchron die
Diapause beenden, insgesamt kompakter als bel Arten mit variablem und teils verschobenem
Aktivitétsbeginn. So lag die Gesamtflugzeit von Z. minos, Z. purpuralis oder Z. carniolica in
einem Jahr im Untersuchungsgebiet bel insgesamt maximal sechs bis acht Wochen, wéhrend
Z. transalpina bis zu 10 und Z. filipendul ae bis tGiber 13 Wochen flog.

95



Schliefdich bleibt festzuhalten, dafld der Mechanismus der unterschiedlichen Entwick-
lungszeit im Vergleich zur Vegetationszeit eine Schliisselrolle bei den Méglichkeiten zur zeit-
lichen Verteilung der (besser untersuchten) Widderchenarten im Untersuchungsgebiet spielt.
In anderen Regionen durfte diesem ebenfalls eine grof3e Rolle zukommen, wenn auch hier
weitere theoretisch mogliche Faktoren wie andere Hauptiiberwinterungsstadien oder wech-
selnder Anteil mehrjahriger Raupen in Betracht gezogen und vor Ort Uberprift werden muf3.
Dadurch ist auch eine lokale Anpassung von Arten wie Z. filipendulae und Z. loti an Mahd-
rhythmen denkbar, wie in der Literatur oft erwahnt (beispielsweise AISTLEITNER 1998).

Wie kommt aber die unterschiedliche Terminierung der Diapause im Frihjahr zustan-
de? Die wahrscheinlichste Erkl&rung hierzu sieht folgendermalien aus: Raupen, die frih in
Diapause gehen, haben im Spétwinter bereits |angere Zeit in Diapause verbracht al's solche,
die diese erst im September oder noch spéter erreichen. Nun kann die Diapause nach WIPKING
(1995) bei der untersuchten Z. trifolii in die Teile DEP (diapause ending process), Quieszenz
und PDD (post-diapause development) geschieden werden. Mit der Hautung in das Dormanz-
stadium beginnt die DEP, die dann kontinuierlich, also nach bestimmter Zeit, und nach
Durchlaufen gewisser Voraussetzungen, beispielsweise Frosterlebnisse, zur Aufhebung der
physiologischen Entwicklungssperre fuhrt. In der Quieszenz héngt es dann nur noch von der
Temperatur ab, ob die PDD beginnen kann, die zur Hautung aus dem Diapausestadium fuhrt.
Das bedeutet, dal? friih im Jahr unter Langtagbedingungen in Diapause gegangene Raupen im
néchsten Fruhjahr eher in die Quieszenz gelangen dirften und so bereits friiher die besonders
durch die hangige L age verstéarkte Sonnenwarme zur PDD ausnutzen kénnen. Im Umkehr-
schluf? sind also Uberwinternde Z. filipendul ae-Raupen eventuell noch im April in der DEP.
Ein Indiz dafr ist die Tatsache, dal3 bereitsim April oder Anfang Mai gefundene aktive
Raupen dieser Art meist durch die Grofie nach der Diapausehautung mit grof3er Wahrschein-
lichkeit den repetitiven Uberwinterern zugeordnet werden kénnen. Diese sind ja allgemein
bereits seit Mai oder Juni des Vorjahres in Diapause. Auch bei friih fliegenden Popul ationen,
etwa am Alpenrand, sind die Raupen vermutlich bereits zeitiger in Diapause und kénnen des-
halb im Frihjahr diese eventuell eher beenden. Zusétzlich sind genetisch fixierte Unterschie-
de in der Dauer der DEP zwischen Arten und auch einzelnen Populationen in verschiedenen
L ebensraumen und Regionen sehr wahrscheinlich.

Weiterhin interessant ist, dal3 nach WIPKING (1995) eine langsame Entwicklungs-
geschwindigkeit vor der Diapause zu jlingeren Dormanzstadien bel Z. trifolii fihrte. Im Juli
und August in vorliegender Arbeit gezlichtete Z. filipendulae Gberwinterten meist als L4p
(vgl. 3.7.1), wahrend von Eiern Mitte September abstammende Tiere nach langsamer Ent-
wicklung bei kilhler Temperatur im Oktober und November als L2 in Diapause gingen.
Ahnliches lief sich bei Z. minos (Entwicklung der Junglarven im Juli) und Z. purpuralis
(August/September) feststellen.

Der gesamte Themenkomplex um die Umstande der Dormanz bedarf aber noch we-
sentlich ausfuhrlicheren Untersuchungen in verschiedenen Regionen Mitteleuropas, um die
hier vorgestellten Hypothesen zu verifizieren.

4.3.3 Auswirkungen der Entwicklungszeit auf dieraumliche Verteilung

Die notwendige Dauer der Entwicklung hat auch Auswirkungen auf die Biotopbindung, also
raumliche Verteilung der Widderchen. Arten, die im Untersuchungsgebiet einen Leerlauf,
also in Dormanz ungenutzte Zeit, wahrend der V egetationsperiode aufweisen, sind zumindest
von dem Faktor Entwicklungszeit her nicht ausschliefdlich auf xerotherme Siidhdnge angewie-
sen, da sie ihren Entwicklungsablauf auch unter kiihleren Gesamtbedingungen abschlief3en
kénnen. So sind Z. loti, Z. viciae, Z. filipendulae und Z. purpuralis an West- und Nordwest-
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héngen anzutreffen. Auch auf3erhalb des Untersuchungsgebietes weisen sie eine relativ grof3e
Standortsamplitude auf, was etwa Feuchtgebiete oder Hochlagen der Gebirge anbetrifft. Ne-
ben einer sicherlich in gewissem — aber wohl teils Uberschétztem — Umfang vorhandenen phy-
siologischen Trockenheits- und/oder Warmebindung (Eiablagerate in Korrelation mit der In-
solation) wird deren Verbreitung hauptséchlich vom Vorkommen der Raupennahrungspflanze
unter mechanisch (Nutzung, Pflege) fur die Entwicklung vertraglichen Rahmenbedingungen
und der Verflgbarkeit von Nektarquellen bestimmit.

Zygaena carniolica mit ihrer langen notwendigen Entwicklungszeit zeigt im Unter-
suchungsgebiet eine starke Bindung individuenreicher Populationen an mikroklimatisch be-
gunstigte Standorte, etwa an felsig-steinige Stidhange. Nur hier kann wohl im langjdhrigen
Mittel eine ausreichende Entwicklungszeit gewahrleistet werden. Diese Feststellung wird
unterstiitzt von den Ergebnissen von SMoLIS & GERKEN (1987), die in Nordrhein-Westfalen
(Oberes Weserbergland), also an der nordwestlichen Area peripherie von Z. carniolica, unter
anderem das Vorkommen von Widderchen auf verschiedenen Probeflachen eines Kalkmager-
rasens untersuchten. Dabel fehlte die Art nur an einer zwar mager-ltckigen, aber WNW-ex-
ponierten Probeflache, wahrend die Ubrigen, SW-geneigten Fléchen besiedelt waren, und
zwar mit Schwerpunkt im offenen, mageren Bereich. Zygaena purpuralis hingegen war in
ersterer Flache gut vertreten.

Z. minosist die einzige Art, die trotz vergleichsweise deutlich kirzerer Entwicklungs-
zeit als der Vegetationsperiode ebenfalls eine starke Bindung an Biotope mit sehr xerother-
mem Mikroklima aufweist. In diesem Falle dirfte hierfir die Notwendigkeit verantwortlich
sein, vor Z. purpuralis zu fliegen. Die frihe Aktivitét der Raupen im Untersuchungsgebiet ist
nur an warmen, geneigten Stellen denkbar, die durch Verstarkung der Sonneneinstrahlung
einen sehr zeitigen Austrieb der Nahrungspflanze ermdglichen.

Die Mindestentwicklungszeit ist zumindest im Untersuchungsgebiet somit ein we-
sentlicher Faktor zur Begrenzung des Vorkommens der Arten. Weitere Faktoren treten hinzu
und schrénken die Verbreitung noch weiter ein, wie vermutlich die Interaktion mit Z. pur-
puralis bei Z. minos, das Vorkommen der Raupennahrungspflanze oder unvertragliche Be-
wirtschaftungsmal3nahmen.

4.4 Dichteregulatoren
4.4.1 Nektar- und Raupennahrungspflanzen

Das Vorkommen der Raupennahrungspflanzen spielt verstandlicherweise die wichtigste Rolle
unter den Voraussetzungen fur ein haufiges Auftreten der Widderchen. Die Arten sind in Vor-
kommen und besonders Abundanz deutlich positiv mit der Fral3pflanze korreliert. Eine Limi-
tierung durch die Ressource Nektarpflanzen ist ebenfalls erkennbar. In blitendrmeren Gebie-
ten sind keine individuenrei chen Populationen mdglich und die Gesamtwidderchenphanol ogie
ist stark positiv mit der der entsprechenden BlUten korreliert.

Individuenreiche Faltervorkommen sind nur bei grof3er Abundanz der jeweiligen Rau-
pennahrungspflanzen moglich. Bei Z. transalpina und Z. ephialtes wurden begrenzte Fral3-
pflanzenreserven sogar als die wichtigsten limitierenden Faktoren der Verbreitung tGberhaupt
erkannt. So fehlte beispielsweise Z. transalpina im Lindletal vollig, weil hier auch Hippocre-
pis ziemlich selten war. Wo Thymus sp. nur sehr vereinzelt vorkam wie am Kunigundenbihl,
konnte auch keine starke Population von Z. purpuralis erwartet werden. Wenn aber andere
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Bedingungen nicht erflllt waren, fehlten die entsprechenden Arten auch bei grof3em Angebot
an Raupennahrung. An der Schéafhalde fanden sich grofe Bestande an Lotus corniculatus, Z.
carniolica fehlte aber trotzdem wohl wegen des ungeeigneten Mikroklimas. Ahnlich verhalt
es sich mit Z. transalpina und Hippocrepis bei Anhausen.

Die Nektarpflanzen waren zur Flugzeit im Untersuchungsgebiet oft sehr haufig vor-
handen, so dal3 ihnen eine etwas geringere Rolle als limitierender Faktor zukommen durfte.
Sie erlangen besonders dann eine grof3ere Bedeutung, wenn von den sonstigen Faktoren her
mehrere synphane Arten in individuenreichen Populationen vorkommen koénnten, in Jahren
mit sehr hoher Populationsdichte einer Art oder zu Beginn der Gesamtflugzeit der Widder-
chen im Juni (Z. minos!). Als Ursache fur die phanologische Konzentration der Widderchen
im Untersuchungsgebiet im Juli und August sind die Nektarpflanzen an erster Stelle zu nen-
nen. In Gebieten mit anderer BlUhphanologie wie im Juni/Juli im bayerischen Alpenvorland
(eigene Beobachtungen) oder im Kaiserstuhl (z.B. HOFMANN 1994; Z. filipendulae) folgt die
Widderchen-Gesamtflugzeit dieser anscheinend ebenfalls. Die im Vergleich zu den hippo-
crepidoiden Populationen des Untersuchungsgebiets um einen Monat friher fliegende trans-
alpinoide Population von Z. transalpina bei Memmingen im Alpenvorland war in ihrer Ph&
nologie stark an die Blute von Cirsium palustre angepaldt (WAGNER 2002). Anfang bis Mitte
August, wenn auf der Schwabischen Alb die héchsten Individuenzahlen notiert wurden,
waren Falter und Blitenpflanzen auf den bei Memmingen besiedelten Kahlschlégen bereits
stark zurtickgegangen.

Die Beobachtung, dal3 manche Arten bei in gewissen Jahren sehr haufigem Vor-
kommen auch nicht widderchentypische Pflanzenarten nutzen, kann wohl bereits als Ma-
nifestierung des limitierenden Faktors Nektarpflanzen interpretiert werden. Die durch andere
gunstige Faktorkonstellationen wie geringe Parasitierung und zutragliche Witterung stark
angestiegene Populationsdichte ist dann bereits hoher als es die Ressource Nektarpflanze
langfristig erlauben wiirde. Beispiele lassen sich 1999 bei Z. filipendulae an der eher bllten-
armen Arphalde anfiihren, wo etwa Plantago media besucht wurde oder 1998 bel Z. loti am
Moldenberg (ebenfalls P. media). Auch im blitenarmen stidlichen Teil der Plateauheide im
Norden des Steinbruchs an der Hirschhalde waren 1999 Z. loti bei groferer Populationsdichte
an Pflanzen wie Helianthemum nummularium und Veronica chamaedrys verhadtnismaliig
haufig zu beobachten. Solche al's suboptimal zu charakterisierende Arten werden bel ausrei-
chendem Vorhandensein ,, widderchentypischer” Pflanzen vollig gemieden. Auch bel anderen
Arten lief3en sich hierzu Beispiele finden, so bei Z. purpuralis 2001 am Ramenstein (Pim-
pinella saxifraga, Daucus carota). In allen bisher im Folgeahr untersuchten Féllen waren die
Populationen dann teils sehr deutlich individuenschwécher. Die Nutzung atypischer Arten ist
somit ein Zeichen fur eine im Verhdtnis zum Nektarpflanzenangebot zu hohe Popul ations-
dichte. Vermutlich auch durch geringeren Reproduktionserfolg infolge der suboptimalen Er-
nahrung gehen die Individuenzahlen dann in der Folge zuriick, wobei aber Uberlagerungen
mit Faktoren wie Parasitierung derart stark sein dirften, dal3 keine absolute Bedeutung des
Nektarpflanzenmangel s angegeben werden kann.

Nachdem das Grunwidderchen Adscita geryon mit ihrem Flugzeit-Hohepunkt Mitte
Juli zu einer blltenreichen Zeit aktiv war, sie in den allermeisten Habitaten (auler Benzen-
berg und Kelzberg) kaum sehr hohe Abundanzen (mehr als 10 Tiere/Hektar) erreichte und
nicht zuletzt aufgrund ihrer viel geringeren Grof3e weniger Nektar verbrauchen durfte, ist eine
bedeutendere Konkurrenzsituation zu den Rotwidderchenarten relativ unwahrscheinlich. An
vielen ihrer in grof3erer Zahl besiedelten Fundorte wie in der Lonetal -Flachenalb waren
zudem fruher fliegende Zygaena-Arten habitatbedingt eher selten, so dal A. geryon hier eine
zwar blttenreiche, aber relativ widderchenarme Zeit nutzen konnte.
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Die festgestellten Bltenpréferenzen spiegeln das Angebot wider. So sind die Arten
innerhalb der widderchentypischen Pflanzen, nicht aber atypische Arten, problemlos aus-
tauschbar. Die Skabiose ist deswegen die wichtigste Art, weil sie gewdhnlich in grof3er
Menge vorkommt. Dazu decken sich ihre Lebensraumanspriiche, namlich aufgrund ihrer
Lichtbedurftigkeit (bodennahe , Blattrosette®, keine vegetative Vermehrung mittels Aus-
laufern) die Bedingung eines mageren, teils luckigen Standorts, mit denen vieler Widderchen
aul3er Z. viciae und Z. lonicerae. Wére an ihrer Stelle etwa Centaurea jacea haufiger, ware
diese Pflanze vermutlich auch die meistbesuchte. Bei Oberkochen (Heide S Unterer Rotstein)
beispielsweise lebt eine starke Z. transal pina-Population fast ausschliefdlich an C. jacea (&-
gene Beobachtungen 2001), da Scabiosa columbaria hier selten ist.

Eine interessante Frage ist die Steuerung der eher spdten Bluhphanologie im Un-
tersuchungsgebiet. Die Skabiose scheint an den trockensten und magersten Stellen im Schnitt
spéater zu bluhen al's an etwas mesophileren. So war bei spielsweise an Muhlhalde, Blahalde
oder der nordlichen Plateauheide im Steinbruch Hirschhalde die Hauptbl Gtezeit im Juli etwa
drei Wochen friher als am stidlichen Wartberg. Gerade von diesen mesophileren Gebieten
sind auch die frihesten Funde Ende Juni von Z. filipendulae zu vermelden, die als Anpassung
an die friihere Blite gedeutet werden missen. Esfallt aul3erdem auf, dal3 Gebiete wie Stirz-
lesberg, MUhlhalde oder Blal3halde insgesamt eine mit der etwas friiheren Bluhphanologie
korrelierende Widderchenphéanol ogie aufwiesen.

Génzlich anders noch als in diesen Gebieten stellte sich die Bliite der Skabiose im
Langen Feld dar. Das um etwa funf Wochen friihere Maximum Mitte Juni und Anfang Juli
(Abundanzstufe 3) dirfte in Zusammenhang mit der besseren Wasserversorgung auf dem in
der Brenzaue gelegenen, ehemaligen Niedermoor zusammenhangen. Auch die allerdings
seltener vertretene Centaurea jacea blthte hier bereits ab Ende Juni. Leider war Z. filipen-
dulae aufgrund der geringen Dichte der Raupennahrpflanze Lotus corniculatus dort selten, so
dai? etwaige Auswirkungen einer Anpassung an diese Bluhphanologie nicht erkennbar werden
konnen. Interessanterwel se bllihte auch eine andere, allerdings nicht als Saugpflanze relevante
Art, ndmlich Pimpinella saxifraga hier um gut finf Wochen fruher als an Trockenh&ngen,
namlich im Juni bis Anfang Juli. Ob allein Feuchtigkeitsunterschiede ausschlaggebend sind
oder ob eine Besiedelung durch unterschiedliche Genotypen unter den Pflanzen vorliegt, mul3
offenbleiben. Letztere Variante ist nicht ganz unwahrscheinlich. So existieren am benach-
barten Irpfl Thymus-Rassen, die bereitsim Mai zu blihen beginnen, wahrend alle anderen
Fundorte einen um ein bis zwel Monate spéteren Blhbeginn des Thymian aufweisen. Je-
denfalls zeigen Feuchtstandorte in anderen Gebieten (Alpenvorland) oft ebenfalls eine etwas
frihere BlUhphéanologie von Juni bis Anfang August, gefolgt von einer entsprechenden Wid-
derchenabundanz aus Z. viciae, Z. trifolii und Z. filipendul ae.

4.4.2 Biotopfaktoren

Am wichtigsten ist die absolute Flache an fur die jewellige Art wegen ihrer Entwicklungs-
strategie geeignetem Larvalhabitat. Das heif¥, dal hier die limitierenden Biotopfaktoren in
einer fir die jeweilige Art ausreichend zutraglichen Kombination erfillt sind. Wenn die
Ubrigen Faktoren wie Witterung, Parasitierung und Nektarpflanzen es zulassen, kann von
einer mehr oder weniger linearen Abhéngigkeit der Individuenzahlen einer Art von der
verflgbaren ,, optimalen* Biotopfl&che ausgegangen werden (vgl. Z. minos im Steinenfeld vs.
Ramenstein)

So trat Z. carniolica individuenreich nur an stidexponierten, mageren Hangen auf, wo
ihr weitgehend die ganze hier [angere V egetationszeit in Anspruch nehmender Entwicklungs-
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zyklus abgeschl ossen werden konnte. Zygaena minos war bei Gerstetten (Steinenfeld) ver-
mutlich nur deshalb so haufig, weil die ihr zusagenden Bedingungen gegeben sind, ndmlich
ein sehr xerothermer, moosreicher Stidhang in Verbindung mit vereinzelten starker vertikal
strukturierten Bereichen und ausreichenden Pimpinella saxifraga-Besténden. Nur an solchen
Stellen kann die Art bereitsim Méarz aktiv sein, wie es fir ihre friihe Flugzeit vor Z. purpu-
ralis notwendig zu sein scheint. Bei vielen anderen Fundorten wie stellenweise im Lindletal
(Reibertal, Geil3kanzel) ist der Anteil an Optimalhabitat viel geringer. Bei nur kleinflachig ge-
eignetem Larva habitat sind nur individuenschwache Popul ationen méglich, wie im Unter-
suchungsgebiet allgemein bel Z. lonicerae und Z. ephialtes. Ab einer bestimmten Grenze
konnen sich die Arten nicht mehr erfolgreich reproduzieren, das heif3t die Individuenzahl ist
zu gering, um auch in wegen anderer Faktoren zusétzlich ungunstigen Jahren noch eine po-
sitive Bilanz zu erreichen. Das Aussterberisiko ist dann groR3er als die Wahrscheinlichkeit
einer Neubesiedelung, so dal? die Arten den meisten Gebieten mit fur sie zu kleinflachigem
Anteil an geeignetem Larvalhabitat fehlen wie beispielsweise Z. minos bei Mergel stetten. Nur
wenn direkt benachbart Populationen an geeigneteren Stellen siedeln, die a's Source-Popula
tionen fungieren konnen, ist ein zumindest jahrweises Vorkommen méglich (SETTELE et al.
1999) wie an Geilkanzel und Reibertal bel Z. minos.

Widderchen kommen dabel aber mit relativ kleinen Fléchen aus, wenn man dies
bei spiel sweise mit dem Flachenbedarf mancher Tagfalter (Chazara briseis, Carcharodus
alceae) vergleicht. Ursache hierfur durfte neben der teils noch effizienteren Fortpflanzungs-
strategie (vgl. 3.9) und der relativen Ortstreue besonders die Rickversicherung gegen sehr
schlechte Jahre infolge partieller Mehrjahrigkeit sein.

Bel den Biotopfaktoren ist hervorzuheben, daf? die Widderchen reine Rohbdden, of -
fene, feinerdereiche Stellen sowie auch verdichtete, trittrasenartige Besténde weitgehend
mieden, sofern sie nicht ausreichend mit moosigen oder steinig-grasigen Bereichen durchsetzt
waren. Obwohl beispielsweise am Moldenberg in dem ebenen, grof3fl&chigen Rohboden-
bereich westlich der grof3en Steilwand Raupennahrungspflanzen wie Lotus corniculatus
héufig vorkamen, konnte hier nicht eine Widderchenraupe gefunden werden. Lycaeniden
waren dagegen haufig gerade an solchen Stellen zahireich vertreten. Die Raupen vieler Arten,
insbesondere von Z. minos, Z. carniolica und Z. filipendulae, waren am haufigsten in mageren
und sehr moosreichen Bestanden. Anscheinend wird das M oos beziehungsweise auch dichtere
Grashorste oder damit verbundene Steinliickensysteme al's Uberwinterungssubstrat oder
Tagesversteck der Jungraupe bendtigt.

Waldnahe ist zwar fur das Vorkommen einiger Arten forderlich, besonders wonhl
wegen meist gut ausgebildeter Saumbereiche oder klimatischer Einflisse. Eine notwendige
Biotopvoraussetzung stellt der Wald aber nur selten dar, da sich fir ale Arten aul3er Z. loni-
cerae Beispiele starker waldferner Populationen finden lassen. Es kommt hier also nur auf die
Ausstattung des unmittelbaren Biotops an und weniger auf die Umgebung. Der Geholzantell
spielt ebenfalls nur indirekt insofern eine Rolle, as dal3 um die Sraucher meist besser entwik-
kelte Sdume vorhanden sind. Die einzige Art, die sich im Untersuchungsgebiet bevorzugt in
etwas verbuschten Bereichen entwickelte, ist Z. lonicerae. Eine zu intensive Verbuschung
geht aber bel vielen Arten auf Kosten der als Larval- und Imaginalhabitat geeigneten Flache,
wirkt sich also negativ auf die Abundanz aus.

Beweidung kann einerseits direkt die Nahrungsgrundlage beeintréchtigen, so durch
Verbif3 von Coronilla varia bel Z. ephialtes. Zum anderen wird hierdurch langerfristig der
Anteil an stérker vertikal strukturierten Sdumen und mageren Bereichen beeinflufd. Schlief3-
lich kommt es bei der Beweidung auch zu direkter Toétung von Individuen durch Zertrampeln
oder gelegentlich versehentliches Verschlucken. Beweidungsaufgabe fuhrt aber langfristig zu
starken Biotopverénderungen durch Verlust an magerer, xerothermer Fléche (WEIDEMANN
1995).
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Neigung, Exposition und Gesteinsanteil sind schliefdlich fur das Mikroklima ver-
antwortlich. Je stérker die Hangneigung bei Slidexposition, desto stérker erwérmt sich der
Boden bereits ab Februar bel Sonnenschein, was fur die friihe Aktivitdt mancher Arten
unerldldich ist.

4.4.3 Witterung

Die Witterung durfte einen grofen direkten (Todesrate) und indirekten Einfluf3 auf die Wid-
derchenabundanz ausiiben (SETTELE et al. 1999, WEIDEMANN 1996). In der Imaginal phase
hangt der Reproduktionserfolg von sonnigem Wetter ab und in der Larvalzeit ist die witte-
rungsabhangige Entwicklungsgeschwindigkeit wesentlich fir die kritische Phase der Pr&
dation und Parasitierung. Absolute Anteile der Witterung an den limitierenden Faktoren sind
aber grof3en Schwankungen unterworfen und kénnen in ihrer Interferenz mit den tbrigen

M echanismen kaum quantifiziert werden.

Vermutlich starken Einflul3 hat die Witterung wéahrend der Imaginal phase. Durch die
sehr schlechte Witterung im Juli 2000 wurde mit Sicherheit der Reproduktionserfolg der
Widderchen geschmdert. Die Tiere konnten weniger Nektar aufnehmen, was die Nachreifung
von Eiern verringert haben durfte. Weiterhin verhinderte das Wetter zeitweise Kopulation und
Eiablage. Schliefdlich sind die teils sehr starken Platzregen zu dieser Zeit auch fur das vorzei-
tige Absterben eines Tells der Imagines verantwortlich zu machen, indem sie beispielsweise
von ihren Sitzwarten auf den Boden gespuilt wurden und hier auch durch verstérkte Pradation
umkamen. Arten, die um diese Zeit ihren Flugzeitschwerpunkt hatten wie Z. loti, Z. ephialtes
und Z. viciae, waren dann im Folgejahr an vielen Fundorten seltener. Weiterhin war das ab-
rupte Flugzeitende von Z. minos Anfang Juli 2000 wahrscheinlich auf die Schlechtwetter-
phase zurtickzuftihren. Allerdings wurde diese Entwicklung sicher durch andere Faktoren,
etwa Parasitoide, beeinflul3t. Andererseits kbénnen aber auch sehr heif3e und trockene Phasen
im Hochsommer wie beispielsweise 2001 in bestimmten Biotopen wie der Rappeshalde zu
einer Verkirzung der Lebensspanne aufgrund von Flissigkeitsmangel und damit Verringe-
rung des Reproduktionserfolges fiihren.

Die Fruhjahrswitterung wiederum ist besonders furr die Arten relevant, deren Aktivitét
bereits begonnen hat. Hier fuhrt ein kaltes, nasses Friihjahr zu einer verzogerten Entwicklung
der frihen Arten, was dann zu einer verléngerten Exposition den Pradatoren und Parasitoiden
gegentiiber sowie zu einer verstarkten Uberschneidung mit den spaten Arten fiihrt (2001).
Nachdem die Raupen mancher Arten bereitsim Marz aktiv werden, durften auch Winterein-
briiche, die um diese Zeit durchaus auch mit Temperaturen von unter —10° Celsius einherge-
hen kdnnen, zu Verlusten fihren. AulRerhalb der Diapause weisen die Larven der Rotwid-
derchen namlich eine stark verringerte Kélteresistenz auf (WIPKING 1988, 1995). Im Herbst
ist ein friher Wintereinbruch im Oktober fir die Raupen von Z. filipendulae und Z. trans-
alpina von Bedeutung, die dann zum Tell die Diapausehautung nicht mehr erreichen durften.

Ein ideales Widderchenjahr zeichnet sich somit durch ein warmes Friihjahr und einen
sonnigen Sommer ohne langere Schlechtwetterphasen, aber auch ohne extreme Trockenheit
aus. Zudem sollte der Wintereinbruch spét erfolgen. Inwieweit die Winterwitterung die Uber-
lebensrate der sich in Dormanz befindlichen Tiere beeinfluf, bleibt noch zu untersuchen.
Vermutlich sind aber sehr feuchte, milde Winter wie teils 2000/2001 eher unglnstig wegen
erhdhter Verschimmlungsgefahr der bodennah in Moos und abgestorbener Vegetation
Uberwinternden Larven.

EinflUsse der diskutierten anthropogenen Klimaerwarmung konnten sich in einem
immer friheren Aktivitétsbeginn der Larven im Fruhjahr manifestieren. Larven von Z. car-
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niolica wurden 2002 bereits am 23.111. nach etwa 10 Tagen mit Temperaturen von bis zu 20°
Celsius tagsiiber gefunden. Im Jahr zuvor wurden Tiere von dhnlicher Grof3e erst ab Mitte
April registriert. Auf die Funde von Z. purpuralis und Z. minos (10. und 13.111.02) hat dies
keinen EinfluR gehabt, da die Witterung zu dieser Zeit noch deutlich kiihler war (um etwa 10°
Celsius). Langfristig waren auch Auswirkungen auf das Spektrum der besiedelbaren Habitate
(Exposition) und die Gesamtverbreitung nicht auszuschlief3en, besonders bei Z. carniolica.

4.4.4 Pradatoren und Par asitoide

Waéhrend die Prédation nicht als entscheidender Faktor fur eine Limitierung der Abundanz
angesehen werden kann, kommt der Parasitierung neben der verfligbaren Flache an jewei-
ligem Optimal habitat die wohl bel weitem grofite Rolle zu.

Rotwidderchen sind vor Vertebraten unter den Pradatoren anscheinend weitgehend
durch Blausdure freisetzende Inhaltsstoffe geschiitzt (HOFMANN 1994, NAUMANN et al. 1999).
Bel Arthropoden ist dieser Schutz allerdings nur teilweise vorhanden. Ameisen sollen durch
die Cyanoglucoside ebenfalls abgewehrt werden. Nach den eigenen, stichprobenartig durch-
geflhrten Versuchen, gilt dies nur eingeschrankt. Wéahrend Larven von Z. minos und Z. pur-
puralis von Ameisen der Gattung Formica verschont wurden, wurden Raupen von Z. viciae
ohne erkennbare Abschreckung erbeutet. Auch die Beobachtung einer Formica-Arbeiterin mit
Teilen einer Raupe von Z. filipendulae am Erbisberg zeigt, dal3 kein vollstandiger Schutz
vorliegt, wenn auch in diesem Fall eine T6tung der Raupe durch die Ameise nicht direkt
nachgewiesen ist. Es scheinen artspezifische Unterschiede vorzuliegen, die vielleicht mit der
L ebensweise der Raupen zusammenhéngen. So sind bodenlebende Arten wie Z. minos
wesentlich haufiger Ameisen ausgesetzt als gewohnlich etwas erhoht in der Futterpflanze
ruhende. Weiter dirfte auch die Artzugehorigkeit der Ameise eine grof3e Rolle spielen. Grol3e,
aggressive Arten aus der Gattung Formica sind wohl eher in der Lage, schwécher geschitzte
Widderchenlarven zu erbeuten als kleine Arten wie etwa Tetramorium sp. oder auch Myrmica
p.

Weitere Prédatoren unter den Arthropoden sind unter den Heteroptera und Araneae zu
finden.Wahrend Wanzen gelegentlich Raupen erbeuten, sind die Spinnen den Faltern gefahr-
lich. Nach eigenen Beobachtungen kdnnen Radnetzspinnen in gut mit Faltern besetzten Bio-
topen durchaus auch grofere Mengen an Widderchen fangen.

Insgesamt durfte der Einfluf der Pradatoren aber kaum dichteregulierend auf die Wid-
derchen wirken, da keine spezifischen Fref3feinde vorkommen und nur eine der Popul ations-
dichte &quivaente Individuenzahl erbeutet wird.

Wesentlich grofier ist hingegen der Einflul3 der Parasitoide einzustufen (DEMPSTER
1983; SETTELE et al. 1999). Nach den Beobachtungen an Z. transalpina und Z. filipendul ae,
kann schon allein eine Art, ndmlich die Chalcidide Brachymeria intermedia, den Zusam-
menbruch starker Popul ationen hervorrufen. Rechnet man noch die zahlreichen anderen, aber
im Freiland schwerer quantitativ zu erfassenden Parasitoiden hinzu, wird sehr deutlich, dal3
diese die wohl grofite Bedeutung bei Abundanzschwankungen aufweisen. So brach die Z.
filipendulae-Population im Gebiet Hetzenéacker von 2000 auf 2001 haupsachlich deshalb stark
ein. Am Benzenberg war dieselbe Widderchenart 2000 ebenfalls sehr haufig, Kokons mit
»Brachymeria-Lo6chern” beobachtete ich aber noch eher selten. 2001 konnten dann noch
zahlreich Raupen festgestellt werden, die Falter waren aber bereits etwas seltener alsim
Vorjahr (vgl. 3.4.2). Dafir waren die von Brachymeria parasitierten Kokons 2001 sehr héufig
(vgl. 3.11), so dal3 fur 2002 mit einer starken Abnahme des Bestandes zu rechnen ist.
Ahnliches spielte sich von 1999 bis 2001 auch am siidlichen Wartberg ab. Besonders 2000
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und 2001 waren viele Raupen parasitiert (haufig Braconidae), so dal3 der starke Falterriick-
gang (vgl. 3.4.1) damit in Verbindung gebracht werden mul3. Fast parallel dazu verlief die
Entwicklung bei Z. transalpina. Hier wurde am siidlichen Wartberg 2000 das Faltermaximum
erreicht. 2001 waren die Raupen dann noch dementsprechend haufig zu registrieren, wenn sie
sicher auch bereits durch Parasitoide in friihen Stadien dezimiert worden waren. Die Falter
hingegen waren hauptsachlich deshalb viel seltener alsim Vorjahr, weil die meisten Kokons
Brachymeria-Wespen statt Widderchen entlief3en.

Vermutlich ist die Parasitierung auch fir einen Teil der Abundanzschwankungen, bzw.
den permanenten Riickgang, im Untersuchungszeitraum bel Z. purpuralis am Moldenberg
und im Eselsburger Tal oder von Z. loti ebenfalls am Moldenberg verantwortlich. Bel diesen
Arten sind nach den Beobachtungen besonders noch junge Raupen parasitiert, so dal3 in Ver-
bindung mit den versteckten Kokons eine quantitative Erfassung im Freiland kaum mdglich
ist.

Interessant ist die im Untersuchungsgebiet vielfach gleichsinnige Entwicklung. So
fielen das Abundanzmaximum und der Einbruch durch starke Parasitierung, die anhand des
Brachymeria-Anteils erfald werden konnte, bei Z. filipendulae im Lindletal und in der
L onetal-Flachenalb weitgehend zusammen. Schwankungen zwischen den Biotopen umfaldten
nur héchstens ein Jahr. Ein umfangreicher Individuenaustausch der Parasitoide zwischen den
beiden durch mehrere Kilometer Wald getrennten Gebiete ist eher unwahrscheinlich, zwi-
schen den einzelnen Halbtrockenrasen innerhalb der Regionen dagegen sehr gut mdglich.
Folglich hat sich in beiden Gebieten die Parastoidenpopul ation unabhéngig voneinander
aufgebaut. Somit missen auch die Voraussetzungen, die die vorher notwendige Zunahme der
Wirtspopulation ermdglicht hatten, sowohl im Lindletal als auch in der Lonetal-Fl&chenalb
erfullt gewesen sein. Hierbei in Betracht kommt nur der tberall &hnlich einwirkende Wit-
terungsverlauf.

445 Konkurrenz

Die Bedeutung von Konkurrenz bei der Limitierung von Abundanz und Verbreitung von
Arten wurde und wird sehr kontrovers diskutiert (z.B. SLATKIN 1974; SCHOENER 1983;
GUTIERREZ et a. 2001). Bei den Widderchen liegt offensichtlich keinerle territoriale Kon-
kurrenz vor, da sie ganz im Gegenteil zu geselligem Verhalten auf engstem Raum tendieren.
Nachdem auch ,,chemische Konkurrenz® (vgl. SCHOENER 1983) kaum wahrscheinlich ist,
bleibt als einzige mogliche Konkurrenzform digjenige um die Ressourcen Raupennahrungs-
pflanze und Nektar. Die Beobachtungen im Untersuchungsgebiet sowie Literaturangaben
lassen jedoch den Schluf3 zu, dal3 selbst hier nur in wenigen Jahren mit hohen Populations-
dichten, eventuell besonders kombiniert mit einem Ressourcenriickgang durch ungewohnliche
Witterung oder intensive Beweidung, mit eéinem nennenswerten Einfluf echter Konkurrenz zu
rechnen ist. Im Vergleich zu den anderen Faktoren wie Witterung, Biotopqualitét und Para
sitierung kommt der Konkurrenz somit wahrscheinlich keine Schltisselrolle zu, wenn auch das
Ausmal? nur sehr schwer nachzuweisen ist.

Prinzipiell treten die Rotwidderchen je nach den Rahmenbedingungen in htherer
Individuendichte auf. Dies verschafft ihnen den Vortell, dal3 das typische Muster der schwarz-
roten Warnfarbung, das auf ihre Ungenief3barkeit bzw. Giftigkeit fur Wirbeltiere hinweist, fir
solche potentiellen Prédatoren leichter erlernbar ist. Mit zunehmender Individuendichte kénn-
te aber auch die Bedeutung der intra- und interspezifischen Konkurrenz um Nahrungspflanzen
fur Falter und Raupen zunehmen.

Sehr hohe Populationsdichten werden nur bei flachendeckendem V orkommen der
Raupennahrungspflanze erreicht. So sind Thymus und Z. purpuralis am Ramenstein sehr
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héufig, Hippocrepis und Z. transal pina dagegen am Wartberg. Gleichzeitig sind an Lokali-
téten hoher Widderchendichte stets sehr viele Nektarpflanzen anzutreffen, so zum Beispiel am
Wartberg. Also reflektiert die Widderchenzahl das Angebot der Ressourcen an geeigneten
Larval- und Imaginal nahrungspflanzen wider, zumindest wenn die abiotischen Biotopfaktoren
weitgehend erfillt sind. Folglich sind die Tiere in Habitaten oder zu Zeiten mit unzureichen-
dem Angebot selten, wie etwa oft Z. minos (vgl. 3.8.1). Eine Einnischung nach der Ressour-
cenverflgbarkeit wird bel der Kophénologie der Widderchen und ihrer Nektarpflanzen be-
sonders deutlich. Limitierend sind somit die absoluten Mengen an vorhandener Nahrung. In
Gebieten mit hoher Nektarpflanzendichte sind hohe Falterdichten und damit auch starke
Uberschneidungen phanologisch dhnlicher Arten moglich. Die Gesamtabundanz der Widd-
erchen ist somit eher primér ressourcen- und sekundar prasitoidlimitiert und die Zusammen-
setzung der Gemeinschaft dabel abhangig von der abiotischen Ausstattung des jeweiligen
Habitats in Kombination mit der 6kologischen Valenz der Arten wie besonders der Varia
bilitét ihres Entwicklungszyklus. Steigt die Widderchengesamthaufigkeit kurzfristig etwa
infolge geringer Parasitierung, haufiger Raupenfutterpflanze und guinstiger Witterung tber die
Ressourcenverfugbarkeit der Nektarpflanzen an, so verringert sich der Reproduktionserfolg
aller Tiere zu dieser Zeit und die Populationen nehmen ab. Ein Indiz ist beispielsweise das
Besuchen suboptimaler Nektarpflanzen in Jahren sehr hoher Populationsdichte (vgl. 4.4.1).
Gleichzeitig mit hohen Populationsdichte nimmt allerdings auch der Faktor Parasitierung
sprunghaft zu, so dal3 die Ressourcenlimitierung nicht allein fir einen nachfolgenden Falter-
rickgang verantwortlich gemacht werden kann.

Ein eindeutiger Einflul® von Konkurrenz ware somit nur méglich, wenn alle Arten bel
unterschiedlicher Konkurrenzkraft gleich von der Nektarpflanzenlimitierung getroffen wr-
den. Hier kommt der Grad der Stenanthie bzw. die genetische Variabilitét ins Spiel. Arten mit
hoher Anzahl an genutzen Pflanzen kdnnen besser auf zwar suboptimale, aber immerhin
etwas Nektar liefernde Ersatzpflanzen ausweichen a's sehr stenanthe Widderchen. Dazu pal3t
sehr gut, dal3 Z. loti a's euryanthe Art deutlich haufiger ist a's die gleichzeitig fliegende,
stenanthe Z. minos zu den frihen Zeiten mit noch geringerer Nektarpflanzenhaufigkeit.
Zygaena filipendulae ist dagegen a's ebenfalls sehr euryanthe Art im Hoch- und Spétsommer
bei weitem das individuenreichste Widderchen. Hierbel spielt allerdings die gesamte 6ko-
logische Vaenz eine Rolle, von der der Grad der Euryanthie aber ein wohl représentativer
Ausschnitt sein durfte. Betroffen sind gleichfalls Blitenbesucher anderer taxonomischer
Gruppen, die nach den Ergebnissen mindestens zwei Drittel aler Blltenbesucher in den
Untersuchungsgebieten stellen. So kénnen bei spiel sweise Hummeln auch auf von Widder-
chen wenig beachtete L amiaceen oder Fabaceen ausweichen. Von klassischer Konkurrenz,
bei der eine Ressource einer Art wegen Nutzung durch eine konkurrenzstérkere andere Art
ersterer nicht mehr zur Verfligung steht (SCHOENER 1983), kann aber gleichfalls nicht ohne
Probleme gesprochen werden. Weiter liegt keine negative Koppelung der Individuenhdu-
figkeit der Widderchen mit der der Nektarpflanzen vor, wie es bei Populationen von Réaubern
und noch mehr von Parasitoiden und ihrer Ressource Beute bzw. Wirt zu erwarten ist. Unter-
schiedliche Konkurrenzkraft in Bezug auf die Bliten mufite sich ferner in einer Vertreibung
unterlegener Arten und/oder einer effizienteren Ausbeutung des Nektars manifestieren. Eine
Vertreibung wurde nur selten beobachtet (vgl. WAGNER 1999), etwa wenn ,, agilere® Arten
durch ungestiimes Verhalten ruhigere vertreiben. Dies kommt allerdings wegen meist viel
grof3erer Bliten- als Widderchenzahl zu selten vor, um wirklich relevant zu sein. Unterschie-
de in der Effizienz sind allerdings moglich. So verbringen besonders Z. purpuralis und Z.
carniolica, aber auch andere, sowohl schlechtere Witterungsphasen al's auch Randzeiten
abends und morgens auf den Bliten, wobel esimmer wieder zur Nektaraufnahme kommt.
Dies konnte ihnen einen Konkurrenzvorteil verschaffen vor Widderchen, die kaum auf Blten
ruhen wie Z. transalpina und Z. viciae sowie vor anderen Insekten auf3er den im Blitenbesuch
vergleichbaren Hummeln.
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Bel den Raupennahrungspflanzen ist das Vorliegen einer Konkurrenz nicht leichter zu
beurteilen. Prinzipiell sollte die Konkurrenz bel kleinen Tieren und auf unteren trophischen
Ebenen wie Pflanzenfressern eher gering sein, besonders, wenn sie wie die Widderchen stark
von Pré&dation bzw. Parasitismus beeinflufd sind (SCHOENER 1983). Des weiteren ist die Kon-
kurrenz abhangig vom Grad der Uberlappung in der Ressourcennutzung (z.B. ABRAMSKY et
al. 1979). Schliefdlich ist vermutlich der Effekt von Konkurrenz auf seltene Arten geringer
oder zumindest schwerer nachweisbar (SCHOENER 1983). Folglich wére fir die Widderchen
die stérkste Konkurrenz zwischen den phénologisch und nahrungsbiologisch énlichen Z.
filipendulae und Z. carniolica zu erwarten, zumal sie ein Optimum unter den gleichen abio-
tischen L ebensraumbedingungen aufweisen. Beide Arten sind mit einem signifikanten Spear-
man-K oeffizienten von 0,5 stark positiv miteinander korreliert. Die Paarungen der dhnlich
weit verbreiteten Z. carniolica und Z. loti oder Z. filipendulae und Z. loti kommen nur auf
etwas geringere Werte unter 0,4. Beide zuerst genannten Widderchen sind an den gleichen
Fundorten sehr haufig (Hirschhalde, Wartberg, Eselsburger Tal, Bopfingen). Eine starke Kon-
kurrenzsituation ist somit sehr unwahrscheinlich. Eine Ursache kénnte allerdings die aufge-
deckte relative phanologische Trennung der Larven spielen, die die Uberschneidung etwas
abmildert. Dieseist in diesem Fall auf die unterschiedliche Mindestentwicklungszeit und
verschiedenen Aktivitétsbeginn im Frihjahr zurtickzuftihren und somit wohl weniger eine
K oexistenzstrategie zweier Arten als eine Anpassung von Z. filipendulae an die Blthphéno-
logie. Bel der Auftrennung der exakt synphénen Z. filipendulae und Z. transal pina auf Lotus
und Hippocrepis ist eine Koexistenzstrategie dagegen nicht auszuschlief3en. Nicht unbe-
deutend duirfte hierbel aber auch der Aspekt einer réumlichen Ausdiinnung der Raupen sein,
da so die Ressourcendichte fir Parasitoide sinkt. Esist demnach nicht nachgewiesen, daf3
Lotus bei einer gleichzeitigen Nutzung durch diese zwei Arten so stark ausgebeutet wiirde,
daf3 die konkurrenzschwéchere der beiden Widderchen seltener wiirde. Bei einer Untersu-
chung an vier Lotus-Fressern unter den Lepidopteren (GUTIERREZ et a. 2001) konnte kein
wechselsaitiger Einflul? auf die Verbreitung und Abundanz der einzelnen Arten (Z. fili-
pendulae, Polyommatus icarus, Plebeius argus, Erynnis tages) nachgewiesen werden. Oft
waren gerade die individuenreichsten VVorkommen zumindest zweier Arten auf der gleichen
Flache gelegen, weshalb die Autoren Konkurrenz a's wichtigen Faktor fur unwahrscheinlich
halten. Allerdings muf3 betont werden, dal? die Arten unterschiedlichen taxonomischen Grup-
pen entstammen, die abgesehen von vielen anderen Faktoren eine unterschiedliche Detail-
phénologie an der gemeinsamen Nahrungspflanze aufweisen dirften, so ganz besonders E.
tages. Immerhin liegen auch aus dem Untersuchungsgebiet kaum Anhaltspunkte auf eine
Konkurrenz der Widderchen mit Vertretern anderer taxonomischer Gruppen um Fraf3pflanzen
vor, vielleicht mit Ausnahme von Polyommatus coridon (vgl. unten).

Somit verbleiben nur sehr wenige, oft |okale Aspekte, bei denen Konkurrenz eine
grofiere Rolle spielt. Hierunter fallt beispiel sweise die Beobachtung, dal3 Polyommatus cori-
don (Lycaenidae) in wenigen Einzelfédlen durch Kahlfrald bei geringem Hippocrepis-
Vorkommen den spéter erwachsenen Raupen von Z. transal pina die Nahrungsgrundlage
teilweise entziehen kann, wie an der Rappeshal de beobachtet (vgl. WAGNER 1999).

Insgesamt sollte man bei Widderchenpopulationen weniger von Konkurrenz als von
Ressourcenlimitierung ihrer Abundanz sprechen. Hierbei liegt es allerdings auf der Hand, dal3
in einem Biotop aufgrund der Ressourcen, aber auch der Parasitoide, nicht alle Arten zur
selben Zeit in 8hnlicher Abundanz aktiv sein kdnnten wie dies durch réumliche und besonders
zeitliche Einnischung real ermdglicht wird. Dabei liegt aber nach vorliegender Untersuchung
in vielen Falen (auRer vermutlich Z. minos) weniger eine eindeutige aktive K oexistenz-
strategie aufgrund von Konkurrenz a's vielmehr eine von einer Mischung aus Herkunft,
Mindestentwicklungszeit und genetischer Variabilitét bestimmte dkologische Vaenz als
Ausdruck des Anpassungsgrads an die Ressourcenverfligbarkeit vor, der je nach Art und
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deren Moglichkeit etwas anders ausféllt. Dies konnte man aber immerhin als ,, passive Ko-
existenz* deuten. Darunter fallt auch, dai3 Z. filipendulae wegen der grof3en Variabilitét bei
der Diapausebeendigung as Raupe und Imago zeitlich sehr streut, wodurch in eéinem Habitat
bei dieser haufigsten Art mehr Individuen zur Fortpflanzung kommen dirften als bel einer
Konzentration der Flugzeit auf wenige Wochen. Hier liegt somit eine wohl passive,,Vermei-
dungsstrategie* fur innerartliche Konkurrenz vor.

4.4.6 Folgen fur die Abundanz

Die innerhalb weniger Jahre bei regelmaldiger Beweidung meist nur geringen Schwankungen
unterworfene flachenmaliige Ausdehnung und die Qualitét der Halbtrockenrasen bestimmt in
Korrelation mit dem Optimumsgrad fir die jeweiligen Widderchenarten die wenigstens Uber
mehrere Jahre weitgehend konstante Habitatkapazitét (WEIDEMANN 1995; SETTELE et al.
1999), das heifdt die maxima mdgliche Individuenzahl, bel der letztere im Gleichgewicht mit
den Ressourcen ist. Die tatsachlich vorhandene Individuenzahl einer Art ist jedoch zusétzlich
beeinflul3t vom Witterungsverlauf und Parasitierungsgrad. Weitere Einfltsse sind durch Un-
terschiede in der Beweidungsintensitét zwischen den Jahren moglich.

Als Folge besonders des unterschiedlichen Witterungsverlaufs und der Parasitierung
sind die Individuenzahlen der Widderchen wie die der meisten anderen Insekten nicht kon-
stant, sondern schwanken jahrweise. Je grofier infolge optimaler Witterung die Populations-
dichte der Widderchen wird, desto stérker steigt mit einem zeitlichen Versatz von ein bis zwel
Jahren auch die Dichte der Parasitoide an. Diese [&3 dann innerhalb von etwa ein bis zwei
Jahren die Widderchenabundanz einbrechen. Sie geht anscheinend in den Folgejahren immer
weiter zurtick, wie an Arphalde und im Eselsburger Tal an Z. filipendulae beobachtet. Wie
lange dieses Populationsminimum andauert, konnte erst nach langjahrigen (10 bis 15 Jahre)
Beobachtungen im Untersuchungsgebiet geklart werden. Esist aber wohl von einem Zeit-
rahmen von mindestens drei Jahren auszugehen. Zwischen den einzelnen Abundanzmaxima
einer Art durften somit etwa sechs bis zehn Jahre liegen. Auch bei vielen anderen Insekten-
arten sind langjéhrige Abundanzzyklen beobachtet worden, die auf den Einflul? von Para-
sitoiden zurtickgef iihrt werden, so bei den Nymphaliden Nymphalis antiopa (EBERT & RENN-
WALD 1991) oder Euphydryas aurinia (SETTELE et a. 1999).

Die Geschwindigkeit bzw. der Beginn des Aufschwungs der Widderchenpopul ationen
nach dem Zusammenbrechen der Parasitoidpopulation ist dann vermutlich wieder besonders
witterungsabhangig und kann sehr schnell vor sich gehen wie zwischen 1998 und 1999 an
verschiedenen Fundorten (besonders Wartberg) bel Z. transalpina, Z. filipendulae und Z.
carniolica festgestellt. Neben der Bedingung einer geeigneten Witterung, wie sieim warmen
Jahr 1998 anscheinend erfullt war, ist hierfir urséchlich, dal3 zunéchst wesentlich mehr
Ressourcen als Widderchen vorhanden sind. Die Minimumsphase ist die kritischste Zeit fur
die Widderchenpopulation, in der besonders in suboptimalen Habitaten ein hohes Aussterbe-
risiko gegeben ist. Voneinander relativ unabhangig verhat sich méglicherweise die Parasi-
tierung in einem Biotop bei Widderchenarten mit spéter und solchen mit friher Phanologie,
wohl deshalb, weil die Larven von Z. minos oder Z. loti mit denen von Z. filipendulae nur
kurze Zeit phanol ogisch Gberschneiden. Schon aus diesem Grund dirften sie ein zumindest
teilweise anderes Parasitoidenspektrum besitzen. Neben den Parasitoiden kann mit einiger
Wahrscheinlichkeit auch allein eine sehr unginstige Witterung die Popul ationsdichte im
Folggahr verringern. Der starke Riickgang von Z. purpuralis am Moldenberg oder im Esels-
burger Tal mulR mangels ausreichender Beobachtung des Parasitierungsgrades ungeklart
bleiben, im Gegensatz zu dem von Z. filipendulae an Wartberg und Hetzenécker.
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Als Folge der Abundanzzyklen kénnen Untersuchungen in verschiedenen Jahren ein
vollig unterschiedliches Bild der quantitativen und sogar der qualitativen Zusammensetzung
der Biozonosen liefern. Fundierte Aussagen zum Artenspektrum und zur Abundanz sind erst
nach mehrjahrigen Beobachtungen mdglich. Selbst die bei sieben Gebieten immerhin vier-
jahrige Untersuchungszeit reicht hierflr nicht aus. WEIDEMANN (1995) geht beispielsweise
von einer Mindestbeobachtungszeit von sieben Jahren bel Schmetterlingspopulationen aus.

4.5 Populationsdynamik und M obilité&t

Die starke Popul ationsdynamik, die sich bei Z. purpuralis in einem beobachteten Austausch
der Individuen von bis zu 75 % innerhalb von drei Tagen an Ramenstein trotz einer theo-
retischen L ebenserwartung von drei Wochen zeigt, macht eine Ausrichtung des L ebens der
Imagines auf schnelle und effektive Fortpflanzung noch vordringlicher als bei manchen
anderen Insekten wie beispielsweise Heuschrecken. Als Folge lassen sich im fraglichen
Zeitraum sehr individuenarme Populationen teils nur sehr schwer oder gar nicht nachweisen,
da nur bei hohem Zeitaufwand eine statistische Wahrscheinlichkeit fur das Antreffen von
Faltern besteht.

Dabei ist aber der Anteil der abwandernden Tiere und der der Todesrate kaum zu
bestimmen. Nachdem manche Tiere immerhin bis zu 2,5 Kilometer entfernt wiedergefangen
wurden, ist der Aufwand an Individuen fir die Dispersion selbst bei relativ ortstreuen Arten
wie Widderchen als ziemlich hoch einzustufen.

Der Rickgang der an einem Tag markierten Tiere war bis zur néachsten Begehung am
starksten, wahrend er sich dann in der Folge abschwéachte und meist unter 50 % lag. Gleich-
zeitig verstérkte sich diese Entwicklung mit zunehmender Dauer der Flugzeit, so dal3 die an-
fangliche Abnahme um den Faktor zwel bis zum Faktor vier anstieg. Diese Beobachtung
machte ich nicht nur am Ramenstein, sondern gleichfalls an den meisten anderen Fundorten
im Lindletal und bei Z. minos. Hier sind zwei zu Uberprifende Erkléarungsmoglichkeiten
denkbar. Einerseits konnte besonders bei hohem Populationsdruck eine verstarkte Abwan-
derung frisch geschlUpfter Tiere stattfinden, die ihr Biotop noch nicht kennen und erst eine
» Biotopakzeptanz® herausbilden mussen. Andererseits kann aber auch eine erhéhte Sterb-
lichkeit vorliegen, die dann nach einer Selektion der vitalsten Individuen wieder zuriickgeht,
wobel auch verhaltensrel evante Lernprozesse eine Rolle spielen kdnnten. Eine theoretisch
ebenfalls mogliche Schadigung der Falter durch die Markierung ist unwahrscheinlich, da die
Tiere allgemein nach dem Markierungsdurchgang ein normales, aktives (Blutenbesuchs-)
Verhalten zeigten.

In diesem Zusammenhang interessant ist die Beobachtung, daf3 fast alle Fernwanderer
bei Z. purpuralisin ihrem neuen Biotop genau bei der nach der Markierung tbernéchsten
Begehung, a so etwa nach einer Woche, angetroffen wurden. Dies spricht fir ein Abwandern
der Individuen in jungem Alter aus den Ursprungsgebieten. Hier waren spezielle Untersu-
chungen durchzufiihren, die mindestens téagliche Begehungen/Markierungen in ausgewahlten
Gebieten wie etwa dem Lindletal umfassen sollten. Wichtig wéare es weiterhin, Informationen
Uber das Verhalten beim Dispersionsflug, etwa die Flugroute und -geschwindigkeit, zu er-
halten. Im Lindletal kann dabei die Nutzung des Stral3enrandes beziehungswei se Waldsaums
vermutet werden, wenn auch ein direktes Uberfliegen geschlossener Hochwal dbesténde zu-
mindest fur das Erreichen des Stirzlesberg wahrscheinlich ist, so bel der Wanderung einer Z.
lonicerae aus dem stidlichsten Reibertal .

Die meisten der wenigen registrierten Fernwanderer waren zur schlupfstarksten Zeit
im Ursprungshabitat markiert worden. Ihr Nachweis ist somit vermutlich rein stochastisch
begriindet. Zu wenig schlupfstarken Zeiten markierte Individuen traten nicht als Fernwanderer
in Erscheinung, héchstwahrscheinlich, weil ihre geringe Zahl unter der Nachweisgrenze lag.
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Diese Nachweisgrenze als Wahrscheinlichkeit des Auffindens einer bestimmten Fraktion von
Individuen korreliert mit der Erfassungsintensitét, der -flache und der real vorhandenen In-
dividuenzahl. Der zeitliche Versatz zwischen Markierung und Ankunft im neuen Habitat be-
dingt dann, daf’ solche Wanderungen meist erst in der zweiten Hélfte der Flugzeit registriert
werden. Die Ursache dafiir ist also hauptséchlich stochastischer Natur und man kann zumin-
dest im untersuchten Fall nicht von einer haufig in der Literatur (SETTELE et al. 1999) dis-
kutierten verstarkt ausgel 6sten Dispersion gegen Ende der Flugzeit sprechen.

Wie grof3 der Anteil von Abwanderung und Tod an den starken Riickgangen der
markierten Tiere bis zur n&chsten Begehung war, kann insgesamt folglich kaum abgeschétzt
werden. Zumindest |&3% das Auffinden doch etlicher am Ramenstein markierter Tierein
grofRerer Entfernung an teils isolierten Heideflachen den Schiuf3 zu, dal? ein nicht uner-
heblicher Anteil der Imagines das Entwicklungshabitat verl&3. Die Chancen der Tiere,
zufélig einen geeigneten neuen Lebensraum zu finden, sind dabei meist nicht sehr grof3 und
vom Anteil solcher Flachen an der Landschaft abhéngig. Die Investition einer Population in
eine solche sicher verlustreiche Dispersion ist notwendig, um der Art das Erreichen ginstiger,
unbesiedelter Habitate zu ermoglichen und einen Genaustausch zwischen bereits kolonisierten
zu ermdglichen. Ein weiterer Hinweis auf Dispersionsvorgange ist die Beobachtung, dal3 in
der Nahe zu starken Vorkommen auch in allein mit hoher Wahrscheinlichkeit unbesiedelten,
weil suboptimalen, Habitaten Individuen jahrweise angetroffen werden kdnnen, also ein
source-sink-Verhaltnis im Sinne einer Metapopul ation vorliegt (SETTELE et al. 1999). Dies
betrifft beispielsweise Z. minos an der Geif3kanzel und im Reibertal sowie an einer Stelle
stidostlich von Neresheim. Weiterhin ermoglicht die Mobilitét auch ein Vorkommen an
mehreren raumlich benachbarten, aber aufgrund von Kleinflachigkeit oder weiteren Faktoren
allein nicht ausreichenden Fl&chen ebenfalls in Form einer Metapopulation (SETTELE et .
1999). Diese Konstellation trifft offensichtlich auf die kleinen Gebiete bei Mergel stetten zu,
wo auch Aussterbeprozesse registriert werden konnten (vgl. 3.4.1). Widderchen sind demnach
nicht grundsétzlich die wenig mobilen, rein standorttreuen Insekten, als die sie manchmal
charakterisiert werden (LUTTMANN 1987). Besser spricht man von mehr oder weniger
stenotopen Arten, die eine starke Bindung zu einem bestimmten Biotoptyp aufweisen, solche
» Standorttreue” aber mit einem gewissen Anteil dispergierender Individuen verbinden. Sicher
nicht als Metapopulationen liegen dagegen die verbreiteten Arten Z. filipendulae und Z. pur-
puralis vor. Hier sind kaum geeignete, bislang unbesetzte Habitate vorhanden, so dal3 dem-
nach keine Neubesi edlungen stattfinden konnen. Aussterbeprozesse sind gleichfalls wohl nur
durch Biotopzerstérung bedingt.

Die Wiederfangzahlen in vorliegender Untersuchung sind zwar methodisch bedingt
nur eingeschrankt mit denen bel SMoLIS & GERKEN (1987) oder KREUSEL & BOHMER (1998)
vergleichbar, liegen aber mit den erhaltenen 30 % Wiederfangquote bei Z. purpuralis bel der
ersten Begehung nach der Markierung und 69 % bei allen Begehungen im Durchschnitt
ahnlich wie die im Weserbergland erhobenen 44 % bei den erstgenannten Autoren. Bei
KREUSEL & BOHMER (1998) liegen vom uberdies nicht aufgeschliisselten Z. minos/purpu-
ralis-Komplex zuwenig Daten fir einen sinnvollen Vergleich vor. Die insgesamt geringen
eigenen Wiederfange bel Z. filipendulae werden ebenfalls von SMoLIS& GERKEN (1987)
bestétigt (22 %), wahrend KREUSEL & BOHMER (1998) hier den doppelten Wert (45 %) er-
zielten. Neben methodischen Diskrepanzen (Suchintensitét, -intervalle) scheinen also auch
unterschiedliche Habitatstrukturen oder jahrweise Unterschiede einen gréf3eren Einfluld
auszuiiben. Interessanterwel se geben aber letztere Autoren fur Z. filipendulae die geringste
mittlere Verweildauer im Biotop von unter vier Tagen an. Insgesamt liegt der Verdacht nahe,
daid die Art einen hdheren Prozentsatz an Individuen fur die Dispersion investiert als viele
andere Widderchen.
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Die festgestellte Phanologie der Geschlechter bei Z. minos und Z. purpuralis dhnelt
stark dem bel KREUSEL & BOHMER (1998) fur Z. filipendul ae erhobenen. Der Verlauf des
Verhatnisses MM:WW ergibt ebenfalls eine Gerade mit negativer Steigung. Nach den Be-
obachtungen zu den anderen Arten durften somit alle einheimischen Widderchen eine deut-
liche Proterandrie aufweisen, wie dies fir viele andere Insekten ebenfalls typisch ist und eine
schnelle Begattung der WW sichert.

Mit jeweils 20 Tagen fir Z. minos und Z. purpuralis liegt die theoretisch mdgliche
L ebenserwartung unter Freilandbedingungen &hnlich wie die fir Z. viciae, Z. loti und Z.
filipendulae bei KREUSEL & BOHMER (1998). Sie durfte somit bei alen untersuchten Zygaena-
Arten um drei Wochen betragen, wobei aber nur hochstens 1 % der Tiere dieses Alter auf-
grund widriger Umstande wie der Witterung auch erreicht. Dieim Lindletal beobachtete
geringere Zeit bei Z. filipendulae riihrt von den insgesamt geringeren Wiederfangzahlen bei
dieser Art her. Der Anteil der Wiederfange an den gesamten markierten Individuen liegt nach
einer Woche und nach zwei Wochen sowohl bei Z. minos als auch bel der viel zahlreicheren
Z. purpuralisin der gleichen prozentualen Groéf3enordnung, was einen relativ dichteunabhang-
igen Verlauf des Riickgangs einer Markierungskaste indiziert und Prédation als wichtigsten
Faktor ausschlief3en sollte. Andere, nicht Uberwinternde und al's Imagines noch Nahrung auf-
nehmende Falterarten leben teils &nlich lange wie bei spielsweise Melitaea-Arten (SETTELE et
al. 1999), teils aber deutlich lénger, so zum Beispiel die Hipparchia-Arten und Verwandte
(sechs Wochen und mehr).

Diebei Z. purpuralis ermittelten maximalen Dispersionsdistanzen (L uftlinie) lagen
mit bis zu 2,5 Kilometern dhnlich den fir Z. loti und Z. filipendulae von KREUSEL & BOHMER
(1998) festgestellten. In deren Arbeit war besonders Z. viciae mit maximal 1,2 Kilometern
und nur geringer Austauschrate deutlich ,, standorttreuer”. Hier wurde alerdings auch mit
22 % nur eine geringe Wiederfangrate erzielt, so dald aufgrund der versteckteren Lebensweise
sicher mehr dispergierende Falter Ubersehen wurden als bel anderen Arten. Insgesamt wurde
ebenfalls nur eine sehr geringe Zahl — gemessen an alen markierten Tieren — an Fernwande-
rern beobachtet. Da LUTTMANN (1987) und SMOLIS & GERKEN (1987) jewells nur einen zwar
durch Geblischzonen untergliederten, aber doch zusammenhangenden Kalkmagerrasen un-
tersuchten, liegen ihre beobachteten maximalen Wanderdistanzen methodisch bedingt deut-
lich niedriger, so bei letzteren fUr Z. purpuralis bei maximal 400 Metern. Ebenfalls geringe
Wanderdistanzen bzw. -héufigkeiten stellten GUTIERREZ et al. (2001) bei Z. filipendulaein
Grof3pritannien fest, wo nur 2 % der Tiere mehr as 200 Meter wanderten.

Insgesamt sank die Austauschrate mit zunehmender Entfernung zu geeigneten Bio-
topen stark ab. So wechselten deutlich mehr Tiere zwischen Ramenstein und Hetzenécker und
zwischen den Teilen der Blahalde, as etwa zwischen Stirzlesberg und Ramenstein. Zwi-
schen mehr a's einen Kilometer entfernten Habitaten wird somit nur in Jahren mit einer
wenigstens auf einer dieser Flachen hohen Individuenzahl eine nachweisbare Mobilitét erzielt.
Damit ist die , fehlende* Fernmobilitét bei Z. minos 2001 im Lindletal leicht erklérbar. Da die
Individuenzahl gering war, konnten nur die noch etwas zahlreicheren erfolgreichen Aus-
tauschprozesse zwischen nahen Habitaten wie Ramenstein-Hetzendcker registriert werden,
nicht jedoch potentielle Fernwanderungen. Dabei dirften sicher Tiere zumindest den Versuch
dazu unternommen haben, es kam aber wegen zu geringer Ausgangszahl kein Tier erfolgreich
an oder die wenigen angekommenen Tiere lagen unter der Nachweisgrenze. Ein prinzipiell
unterschiedliches Dispersionsverhalten ist dagegen bei den beiden Arten unwahrscheinlich.
Der Anteil der Individuen einer Population, die das Habitat verlassen, konnte deutlich hoher
liegen a's bisher eingeschétzt und so zur kurzen mittleren Verwellzeit neben dem vorzeitigen
Tod durch Witterung und Pradation in grofRerem Umfang beitragen. Aufgrund der schlechten
Nachweisbarkeit und der hierflr notigen grof3en Zahl an Ausgangsindividuen sind spezielle

109



Untersuchungen dringend notwendig. Das Mittel der Wahl wére hier die Telemetrie, nur ist
aufgrund technischer und finanzieller Probleme auch in fernerer Zukunft noch nicht mit einer
Durchfihrbarkeit solcher Studien zu denken.

Aufgrund der geringen Wahrscheinlichkeit fir ein Einzeltier, ein weit entferntes Habi-
tat zu erreichen, kommt somit den zumindest jahrweise stark besiedelten Optimallebensrau-
men eine sehr bedeutsame Rolle bei dem Erhalt von in der néheren Umgebung befindlichen
Standorten mit momentan geringer Individuenzahl sowie der Neubesiedlung von Standorten
mit in schlechten Jahren erloschenen Bestanden zu. Ubereinstimmend mit KREUSEL & BOH-
MER (1998) kann von einer | solation der untersuchten Widderchenarten ab etwa drei bis vier
Kilometern Entfernung zu anderen Habitaten ausgegangen werden. Somit ist das Vorkommen
von Z. transalpina an der Hirschhalde vollsténdig von allen weiteren isoliert, da es beispiels-
weise nach Suiden knapp funf und nach Norden bzw. Osten und Westen mindestens acht Kilo-
meter von weiteren Vorkommen entfernt ist. Ausschlaggebend fir den Erhalt dirfte hier die
grof3e Flache an Hippocrepis-reichem, stidexponierten Optimalhabitat sein.

4.6 Synoptische Betrachtung

Insgesamt ergibt sich bei den Widderchen das Bild dynamischer, fluktuierender Populationen,
die nur durch Ausnutzung aler sich ihnen bietender Moglichkeiten Gberleben kdnnen. So
schltpfen die WW morgens mit zum Teil vollentwickelten Eiern und werden umgehend meist
noch am Schlupfort von den wegen der Protandrie ausreichend vorhandenen MM begattet.
Ein Teil des Eivorrats wird haufig noch am ersten Tag abgelegt, und zwar in zeitsparenden
Gelegen in Spiegel- oder Haufenform. Diese im Untersuchungsgebiet unter anderem bei Z.
minos und Z. purpuralis erfolgte Beobachtung wird in der Literatur bestétigt, so bel HOF-
MANN (1994) fir Z. carniolica. Damit wird fur den Erhalt der Art im Ursprungshabitat
gesorgt, wahrend der Antell langer Iebender Individuen bel gunstigen Voraussetzungen fir
ein Populationswachstum im Biotop und die Dispersion zum Erreichen anderer Lebensréume
sorgt.

Von den Ressourcen wie dem Anteil an Larvalhabitat geeigneter Fléche mit aus-
reichenden Raupennahrungsbestanden unter jeweils zusagenden mechanischen und mikro-
klimatischen Verhaltnissen und der Nektarpflanzenanzahl wird die qualitative und quan-
titative Zusammensetzung der Widderchenzonosen determiniert, die aber noch weiteren
Faktoren wie der Parasitierung unterliegt. So konnten starke Populationen nur bel gréf3eren
Besténden der jewelligen larvalen Fral3pflanze vorkommen. Zusétzlich flogen nur in bliten-
reichen Habitaten wie Wartberg, Erbisberg oder Hirschhalde individuenreiche synphéne
Populationen. In anderen Biotopen dominierte zu gegebener Zeit meist nur eine Art, so an
Rappeshalde, Kunigundenbiihl, Hohem Rain oder Irpfl. Dies waren dann digjenigen, deren
biotische und abiotische Anspriiche dort am besten erfillt wurden. Sind aber die Voraus-
setzungen mehrerer Arten weitgehend erfillt, so dominiert anscheinend die eurydkere Art.
Auf vielen Heiden der Lonetal-Flachenalb wie dem Hohen Rain war Z. filipendulae deutlich
héufiger als Z. carniolica, obwohl sie bei hoher Bltendichte gemeinsam starke Populationen
ausbilden konnten wie am Wartberg, am Riesrand bei Bopfingen oder eingeschrankt auch am
Benzenberg.

Auf welchen Faktoren beruht aber nun die 6kologische Valenz, also der Grad an
Euryokie? Bei den Widderchen sind die Arten in vielen unterschiedlichen Auspragungen von
Magerrasen vorhanden, deren von der Herkunft, also ihrer Phylogenie, und der genetischen
Variabilitdt bestimmten Eigenschaften dies zulassen. Eine wichtige Rolle spielt dabel wiein
vorliegender Untersuchung aufgezeigt die notwendige Entwicklungszeit, von deren Dauer im
Vergleich zur Vegetationszeit die grofklimatisch bedingte potentielle Gesamtverbreitung
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sowie die kleinklimatisch kontrollierte Feinverteilung innerhalb des Areals abhangt. Wid-
derchenarten mit Reserven, also mit vergleichsweise kurzer Entwicklungszeit, konnten
prinzipiell ihre Phanologie in unterschiedlichen Gebieten an die Ressourcen anpassen. Hier
kommt es dann auf die vorhandene genetische Variabilitdt an, die eéine Anpassung an unter-
schiedliche Verhaltnisse Gberhaupt zul&3. Eine solche Variabilitét weisen innerhalb der Arten
mit kurzer Entwicklungszeit Z. transalpina und ganz besonders Z. filipendulae auf, weniger
aber anscheinend Z. loti und Z. minos. Durch unterschiedliche Selektionsbedingungen kénnte
bei genetisch so variablen Arten wie Z. filipendulae auch ein Artbildungsprozef3 im Sinne ei-
ner adaptiven Radiation in Gang kommen.

Okologische Kompensation (WEIDEMANN 1995) durch Besiedelung xerothermerer
Biotope in nordlicheren Breiten ist aso nicht wie allgemein angenommen nur Ausdruck des
priméren, teils von der Herkunft erklérbaren Warmebedirfnisses der Arten, die unter kiihleren
Bedingungen etwa leichter Krankheiten zum Opfer fallen wirden. Bei den Widderchen
koénnten sich alle Arten im Untersuchungsgebiet auch unter vergleichsweise unglinstigeren
Bedingungen, wie sie auf ebenen Flachen oder Nordwesthéngen gegeben sind, prinzipiell
entwickeln. Selbst unter etwas kihl-feuchteren Zuchtbedingungen waren die Verluste
wahrend der Larvalentwicklung auch bei Arten wie Z. carniolica meist gering. So bleibt als
Hauptursache fir unterschiedliche Habitatbindung im Untersuchungsgebiet die unterschied-
liche Mindestentwicklungszeit (4.3.1) als Ausdruck einer Mindestwéarmesumme, die in der
V egetationsperiode abgedeckt sein mufd und so das besiedel bare Habitatspektrum bedingt.
DaR allerdings oft auch Arten, die wie Z. filipendulae auch Nordhange besiedeln, trotzdem an
Stdhéngen abundanter sind, kénnte an einem verminderten Bl itenangebot (Scabiosa) liegen
sowie einer thermisch bedingten, geringeren Eiablagequote pro W, also einem schwécheren
Fortpflanzungserfolg gerade in kuihleren, sonnendrmeren Jahren.

4.7 Folgen fur den Naturschutz

Magerrasen haben fir viele Offenlandarten in der heutigen Gbernutzten und Uberdiingten
Landschaft eine zentrale Bedeutung. Nach Zerstérung eines Grol3teils einst vorhandener
natUrlicher Habitate wie Moore oder Magerrasen auf Kiesbanken breiter Flul3auen sind diese
anthropogenen Lebensraume die letzten Rickzugsréume einer einst vielfaltigen Lebens-
gemeinschaft. Auch heute noch ist der Riickgang nicht zum Stillstand gekommen (BEINLICH
& PLACHTER 1995; MATTERN et a. 1992) und sind die Flachen weiter durch Aufgabe der
Wanderschiferei, Uberbauung, Sukzession und Diingung aus der Luft im Sinne einer stetigen
Uniformisierung der Landschaft geféhrdet. Dabei hangt es vom Anteil und der Verteilung der
mehr oder weniger isolierten Einzelflachen an der Gesamitflache ab, wieviele Arten langfristig
Uberleben kdnnen. Als Bewertungssystem fir die Magerrasen im Naturschutz dirfen nicht nur
ausschliefdich die seltensten Arten berticksichtigt werden (GUTIERREZ et a. 2001; WALTER et
al. 1998), es missen zusétzlich fur jede taxonomische Gruppe die Biotope bestimmter Ziel-
arten vordringlich geschiitzt werden. Diese Zielarten sollten ihr 6kologisches Optimum in
Bereichen hoher Biotopqualitéat haben, um so mit ihnen eine grof3e Zahl weiterer Organismen
erhalten zu kénnen. Unter den Widderchen sind im Untersuchungsgebiet besonders Z. carnio-
lica und Z. minos fUr eine solche Indikatorfunktion geeignet.

4.7.1 Bedeutung und Gefahrdung der Magerrasen
Alle Widderchenarten kommen im Untersuchungsgebiet fast ausschliefdlich auf Magerrasen

vor. Im Uberdiingten, mehrfach pro Jahr gemahten Wirtschaftsgriinland kann keine einzige
Art mehr Uberleben, obwohl bei extensiver Nutzung wenigstens Z. viciae, Z. filipendulae und
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vielleicht auch Z. minos etwa auf Salbei-Glatthafer-Wiesen vorkommen kénnen (HOFMANN
1994). Ausweichlebensraum ist selbst fir eurytkere Arten wie Z. viciae und Z. filipendulae
nur in ganz geringem Umfang an breiten, wenig gemahten Stral3enrandern oder Offenberei-
chen wie Kahlschldgen im Wald vorhanden. Somit kommt den noch vorhandenen Magerrasen
eine grof3e Bedeutung beim Erhalt der noch verbliebenen Artendiversitdt zu. Dies gilt in be-
sonderem Mal3, wenn man hierbei das Vorkommen anderer Insekten wie Tagfalter, Heu-
schrecken, Bienen und Wespen sowie der Pflanzen mitberticksichtigt.

Nun ist die Flache dieser so wichtigen Magerrasen auch auf der Ostalb in den letzten
Jahrzehnten (MATTERN et al. 1992) sehr stark zurtickgegangen, weil die Wirtschaftsform,
durch die sie entstanden sind, ndmlich die Beweidung mittels Wanderschéferei, heute nicht
mehr rentabel ist. Viele ehemalige Schafweiden wurden zu Fettwiesen aufgediingt, mit stand-
ortfremden Fichten oder Kiefern aufgeforstet, wie besonders eindrucksvoll im Raum Neres-
heim (Ostalbkreis) zu beobachten, oder durch Uberbauung zerstort. An sich selbst tiber-
lassenen Standorten kommt die Sukzession hinzu, die im Lauf einiger Jahrzehnte zu einer
Verbuschung und Verwaldung fiihrt. Man kdnnte einwenden, dal3 die Kalkmagerrasen
anthropozoogenen Ursprungs als nicht natiirliche Lebensraume besser in nattrliche Ge-
sellschaften wie Wald Ubergefiihrt werden sollten, etwa auch im Rahmen eines oft pro-
pagierten ,, Prozef3schutzes®. Hierbei wird aber Ubersehen, daf3 natiirliche Offenhabitate wie
breite Umlagerungsstrecken von Fliissen mit den entsprechenden Magerrasen und Initial-
stadien oder viele Moorbereiche in Mitteleuropa zu einem hohen Prozentsatz dem immer
weiter ausufernden Flachenanspruch des Menschen fur Siedlungen, Industrie, Verkehrswege,
land- und forstwirtschaftliche Nutzflachen bereits zum Opfer gefallen sind. Die nicht-natir-
lichen, aulReralpinen Magerrasen stellen also fur viele Tier- und Pflanzenarten die allerletzten
Rickzugsgebiete dar. Bei weiterem Riickgang dieser Lebensrdume ist mit einem weiterem
Aussterben einer Vielzahl von Organismen in Mitteleuropa zu rechnen. Weiterhin sind heute
anthropogen bedingt veranderte Sukzessionsvoraussetzungen gegeben, die eine Berechtigung
des Prozef3schutzes bel uns fast nur mehr in Waldreservaten sinnvoll erscheinen lassen. Allein
die DUngung der gesamten Landschaft Uber die Luft aus industriellen und landwirtschaftli-
chen Quellen ist eine ernstzunehmende Bedrohung aller durch N&hrstoffarmut gekennzeich-
neten Biotope und tragt zu einer Uniformisierung bei.

Trotz der in zahlreichen Arbeiten herausgestellten, heute allgemein bekannten Bedeu-
tung von Magerrasen und dementsprechenden Schutzbemiihungen konnte der Riickgang zwar
gebremst, aber keineswegs aufgehalten werden. Auch heute noch gehen Flachen besonders
durch die Sukzession nach Aufgabe der Beweidung verloren. Zunehmend grof3er wird wieder
der Druck, auf Magerrasen trotz des gesetzlichen Schutzes Baugebiete auszuweisen, wieim
Ostteil des Wartbergs durch die Stadt Herbrechtingen geschehen oder auch in Heidenheim
(Heckental). Andere Heiden werden von Baugebieten regelrecht eingeschlossen, was eine
schleichende Entwertung durch zu haufiges Begehen, Nahrstoffeintrag und permanente
Storungen nach sich zieht. Weitere bel den Untersuchungen beobachtete Schadfaktoren sind
landwirtschaftliche Ablagerungen (Riegel bei Neresheim; Fleinheim) wie Misthaufen oder
Ernteriickstande, die besonders gerne im fiir die Landwirte wertlosen ,, Odland* Magerrasen
vorgenommen werden. Ein Teil der Flachen, besonders in Naturschutzgebieten oder ASP-
Flachen (Artenschutzprogramm Baden-Wrttemberg), wird zwar gelegentlich durch Ent-
buschung gepflegt, eine Verfilzung wird damit aber kaum verhindert. Dazu wird diese Pflege
oft nur auf Teilflachen realisiert, so dal3 der Magerrasenanteil des betreffenden Gebietes
kontinuierlich schrumpft (Hirschhalde). Stellenweise wird auch auf den Protest der unauf-
geklarten Bevolkerung Ricksicht genommen, die in Ubertriebenem Gehdlzschutz (WEIDE-
MANN 1995) durchgreifende Mal3nahmen zu verhindern sucht.

Der wichtigste Geféahrdungsfaktor ist heute aber der Rlckgang der Wanderschéferei.
Im Kreis Heidenheim sieht es hier dank der Unterstiitzung auch staatlicher Stellen noch etwas
gunstiger aus a'sin anderen Gegenden. Trotzdem hat sich die Beweidungsintensitét an alen
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noch in der Nutzung befindlichen Flachen bereits merklich verringert. Als Folge nehmen
schleichend die mageren Flachen mit hohem Offenboden- und Skelettanteil durch Ver-
wachsung und Verfilzung ab. Nachdem in der Folge des Beweidungsriickgangs zunéchst
wegen einer Abnahme der Stérungen wie dem Verbil3 von Raupennahrungs- und Nektar-
pflanzen alle Arten gunstigere Bedingungen vorfinden und dementsprechend haufiger
werden, kommt es beim zunehmenden Verlust der wichtigen xerothermen, mageren Bereiche
zu einem stark ansteigenden Aussterben anspruchsvollerer Arten, die solche Stellen as
Larvalhabitat bendtigen.

4.7.2 Schutzerforder nisse

Besonders wichtig fur die Artendiversitét ist ein ausreichendes Netz an Magerrasen. Nur dann
besteht die Wahrscheinlichkeit, einen grof3eren Prozentsatz an stendken Arten langfristig zu
erhalten. Bel einer Isolierung vieler Flachen durch zu grof3e Entfernung wird eine M etapopu-
lationsdynamik verhindert und das Aussterberisiko stark erhoht.

Ein weiterer Riickgang der Magerrasen im Untersuchungsgebiet sollte somit
unbedingt verhindert werden. Mittel der Wahl ist eine Fortfiihrung der Beweidung mit
zusétzlicher gelegentlicher Entbuschung. Fallt die Beweidung aus, muf3 haufiger gepflegt
werden. Dabei sollte der Verfilzung durch Herbstmahd mit Abfuhr des Mahgutes etwa
maximal der Haélfte der Flache alle zwei Jahre wenigstens in Kleingebieten wie dem Ku-
nigundenbiihl entgegengewirkt werden. Gerade diese Flache ist im Lauf des Untersuchungs-
zeitraumes zunehmend starker verfilzt (Nahrstoffakkumulation), was sich bereitsin einem
mutmal3lichen Verschwinden einiger Arten wie Glaucopsyche arion, Z. purpuralisund Z.
carniolica aufert. Ansatzweise wird eine solche, der Verfilzung entgegenwirkende Pflege
bereits durch die Gemeinde Nattheim praktiziert.

Wichtigste Voraussetzung fur Schutzmal3nahmen ist eine genaue Kenntnis des
Arteninventars aller oder zumindest der ,, wichtigsten” taxonomischen Gruppen und der
relevanten Strukturen im Habitat. |dealerweise sollten dann die nétigen Pflegemal3nahmen
durch informiertes Personal durchgeftihrt werden, damit nicht wie am Moldenberg im Herbst
2001 trotz vorhergehender Begehung und Absprache durch Lagern des Einschlagholzes an
der falschen Stelle die eigentlichen Schutzziele ausgerottet werden (Myrmel eotettix ma-
culatus).

In speziellen Féllen sollte die Beweidung an die Bedlrfnisse mancher stentker Arten
angepal’t werden, besonders in flachenmaliig enger begrenzten Habitaten. Bei den Widder-
chen ist dies vor allem fir Z. minos notwendig, etwain den Gebieten Ramenstein, Hetzen-
acker, Stirzlesberg und Wartberg. Durch ihre dargelegte Bindung an friih bliihende, meist zu
dieser Zeit noch spérlich vorhandene Nektarpflanzen (Echium, Dianthus, Knautia) kann sie
durch eine intensive Beweidung stark geschadigt werden, wie 2001 besonders am Ramenstein
zu beobachten war. Hier sollte zwischen dem 10. Juni und Mitte Juli keine Beweidung erfol-
gen. Weiterhin sind kleine Gebiete extensiver zu beweiden als grof3e, da sich in letzteren im-
mer Sdume mit Bliten al's Riickzugsflachen finden. Fehlen ndmlich nach einer Beweidung
Bliten weitgehend, kommt es zu einer kirzeren Lebensdauer der Individuen oder mangels
Biotopakzeptanz zu einer verstarkten Abwanderung, wie anhand der Beobachtungen fur
Ramenstein und M uihlhalde 2001 angenommen werden muf3. Ebenso ist ein besonderer
Schutz fur Arten zu empfehlen, deren Anspriiche im Gebiet nur kleinflachig erfllt werden.
So sollten fur Z. ephialtes Sdume mit Kronwicken (Coronilla varia) erhalten bleiben, etwa am
Benzenberg oder im Eselsburger Tal (Muhltal). Mit der geplanten Bebauung des Osttells des
Wartbergs wird die auf der Alb gefahrdete Art hier aussterben.
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Obwohl grundsétzlich alle noch vorhandenen Magerrasen schutzwiirdig sind, kénnen
doch Unterschiede in der Gesamtbedeutung erkannt werden. Besonders wichtig sind Gebiete
mit hohem Anteil an stenbken Arten. Dies betrifft beispielsweise Vorkommen von Z. minos
und starke Populationen von Z. carniolica wie beispielsweise Hirschhalde, Steinenfeld, Wart-
berg, Ramenstein und Stirzlesberg. Diese beiden Arten kdnnen im Untersuchungsgebiet als
Zielarten (vgl. WALTER et a. 1998) unter den Widderchen verwendet werden, bel denen Po-
pulationen vordringlich zu schiitzen sind, um mit ihnen gleichzeitig eine grof3e Zahl weiterer
Arten zu erhalten. Hier sind aber nicht alein die Widderchen, sondern auch andere Gruppen
zu bertcksichtigen. So ist der Irpfl heute fir Widderchen von untergeordneter Bedeutung,
weist dafUr aber eine qualitativ wie quantitativ &uflerst hochwertige Heuschreckenzonose auf.
Eher mesophile, bereits verfilzende Bereiche wie die Geil3kanzel sind weit weniger hoch
einzustufen, wenn sie auch als Trittsteinbiotope bei der Verhinderung von genetischen 1so-
lationseffekten trotzdem eine Rolle spielen.

Weiterhin kann eine Einteilung nach isolierten Habitaten oder in Verbund stehenden,
mit hoher Wahrscheinlichkeit von Metapopul ationen besiedelten ,, patches® getroffen werden.
M etapopulationen etlicher Arten liegen im Untersuchungsgebiet vermutlich im Lindletal vom
Moldenberg bis Nattheim, in der Lonetal-Flachenalb von Herbrechtingen bis Hermaringen,
im Stdwesten von Mergelstetten (Rappeshalde bis Kunigundenbiihl) und um Steinheim vor.
Lokale Aussterbe- und Rekolonisierungsprozesse kénnen zwar nur schwer nachgewiesen
werden. Es sprechen aber einige Indizien fir ein Vorliegen von echten Metapopulationen. So
findet sich Z. minos, aber auch Spiris striata (Arctiidae) oder Eilema lutarella (Arctiidae) auf
allen Heiden im Lindletal. Zygaena minos konnte aber an Geif%kanzel und Reibertal nur 2000
nachgewiesen werden, so dal? die Art vermutlich an diesen fiir sie suboptimalen Stellen nur
durch Zuwanderung aus besseren Gebieten (Ramenstein, Sturzlesberg) Uberleben kann. Bei
Mergel stetten wére das Aussterberisiko auf den sehr kleinen Fléachen bei einer Isolation sehr
grof3, so dal3 dann kaum finf oder sechs Rotwidderchenarten nachweisbar waren. Als Beispiel
fur lokales Aussterben verschwanden Z. viciae und Z. loti nach 1998 an der Rappeshalde und
Z. purpuralisund Z. carniolica ab 2000 am Kunigundenbuhl. In der Lonetal-Flachenalb
liegen als Indiz fluktuierende Populationen von Chazara brisels, Hipparchia semele (beide
Nymphalidae) und Carcharodus alceae (Hesperiidae) vor. Die ersteren beiden finden sich
zum Beispiel nur selten und jahrweise am Wartberg. Als besonders schutzwiirdig sind nun
einerseits Habitate zu betrachten, die wie bei Mergelstetten einen Verbund aus allesamt allein
nicht Uberlebensfahigen Populationen bilden. Gehen hier nur eine oder zwei Fléchen verloren,
so kann dies katastrophale Auswirkungen auf die Ubrigen haben. Andererseits sind in anderen
Metapopul ations-K onstellationen wie im Lindletal besonders die source-Popul ationen schutz-
bedurftig.

Schliefdich sollten Einzelflachen nicht weiter als drel Kilometer voneinander entfernt
sein, weil sonst der Individuenaustausch unterbunden wird. V ernetzungsmal3nahmen durch
Anpflanzen von Hecken sind fir Magerrasenbewohner sinnlos, da sich auf den tiberdiingten
Standorten keine fur die Tiere nutzbaren, mageren Siume oder dergleichen entwickeln. Hier
hilft allein der Erhalt auch kleinfléchiger, noch vorhandener Magerrasen. Bei weitgehend
flugunfahigen Arten wie vielen Heuschrecken, ist zumal ohne die Wanderschéferrel eine wohl
irreversible Isolierung der verbliebenen VVorkommen bereits heute in vielen Féllen erreicht, so
dai3 ein weiterer Artenschwund langfristig leider unausweichlich ist. In diesem Sinne sollte
auch die Isolierung durch einschlief3ende Baugebiete zukiinftig verhindert werden, wie auch
der gesamte Flachenverbrauch des Menschen verringert werden miifdte. Man muf3 leider skep-
tisch sein, ob dies bei der immer starker rein 6konomisch ausgerichteten Handlungsweise der
Verantwortlichen auch nur ansatzweise realisiert werden kann.
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5. Zusammenfassung/Summary

Zwischen 1998 und 2001 wurden insgesamt 31 Kalkmagerrasen auf der 6stlichen Schwéa
bischen Alb (Baden-Wrttemberg) auf ihr Vorkommen an Rotwidderchen (Zygaena-Arten),
weiteren Insekten- und Rote-Liste-Pflanzenarten hin untersucht. Mittels einer Transekt-
methode wurden die relativen Abundanzen, die Phanologie und das Blitenbesuchsverhalten
der Widderchen festgestellt. Mit Hilfe einer Gebietsanalyse flr abiotische (Neigung, Ex-
position, Offenboden- und Skelettanteil etc.) und biotische (Nahrungspflanzen) Faktoren
lieffen sich auf 60 Teilflachen die Bedingungen fir individuenreiche Populationen der je-
weiligen Widderchenarten erfassen. Weiterhin wurde das Dormanzverhalten der Praima-
ginalstadien im Freiland und unter Zuchtbedingungen anhand des Eintritts in die Diapause
und ihre Beendigung im Friihjahr so weit wie mdglich untersucht. Durch ein Markierungs-
experiment an Z. minos und Z. purpuralis konnten tiefere Einblicke in deren Populations-
dynamik und Mobilitdt gewonnen werden.

Nach den Ergebnissen liegt eine phanol ogische, réumliche und nahrungsbiol ogische
Einnischung der neun nachgewiesenen Widderchenarten innerhalb der Kalkmagerrasen vor.
Die phénologische Einnischung &ul3ert sich in unterschiedlichen Flugzeiten, wobel friihe
Arten wie Zygaena minos und Z. loti im Juni und Juli erscheinen, mittelspéte Arten wie Z.
viciae und Z. purpuralisim Juli bis Mitte August und spéte von Mitte Juli bis teils Anfang
Oktober, so Z. filipendulae. Verursacht wird die unterschiedliche Flugzeit neben unterschied-
licher UberwinterungsgroRe und Entwicklungsgeschwindigkeit in erster Linie durch einen
verschobenen Aktivitatsbeginn der als Larven tiberwinternden Tiere. So sind die Raupen von
Z. minos und Z. loti bereits ab Marz fref3aktiv, wahrend sich digjenigen von Z. filipendulae
grof¥eils erst von Mitte April bis Mai aus dem Dormanzstadium héuten. Eine wichtige Grof3e
ist hierbei die Mindestentwicklungszeit der einzelnen Arten unter mitteleuropéschen Klima-
bedingungen. Nur wenn diese kiirzer als die Vegetationsperiode ist, ist eine anderen Limitie-
rungsfaktoren folgende V erschiebung der Phanologie nach vorn oder hinten méglich. Im
Untersuchungsgebiet weist vor alem Z. carniolica eine lange Entwicklungszeit auf. Andere
Arten wie Z. minos und Z. filipendulae verbringen hingegen etwa zwei Monate der Vege-
tationsperiode in Diapause. Diese Befunde sind auch wichtig im Zusammenhang mit ver-
anderten Phanologien in anderen Bereichen Mitteleuropas und sollten hier noch weiter
untersucht werden.

Zudem ist eine rdumliche Einnischung verwirklicht. Diese zeigt sich in unterschied-
licher Nutzung der V egetationseinheiten der Magerrasen. So lassen sich Saumarten wie Z.
transalpina, Z. viciae und Z. ephialtes von Arten magerer, offener Bereiche wie besonders Z.
carniolica unterscheiden. Auch innerhalb der beiden Extreme findet eine weitere Feinein-
nischung nach dem Xerothermiegrad statt. Zygaena viciae bevorzugt mesophile Bestande, Z.
ephialtes hingegen trocken-heilRe. Uberall auftreten kann dagegen die sehr euryoke Z. fili-
pendulae. Ein Tell dieser Einnischungsphanomene beruht auf direkten Faktoren wie dem ge-
héuften Vorkommen der Raupennahrungspflanze in bestimmten Bestanden (Z. ephialtes, Z.
transalpina) oder dem Verhalten von Larven und Imagines (Z. transalpina). Sehr bedeutend
ist jedoch wie bel der Phanologie der Faktor der unterschiedlichen Mindestentwicklungszeit.
Individuenreiche Populationen von Arten mit langer Entwicklungsdauer wie Z. carniolica
sind wesentlich stérker auf siidexponierte, magere Lagen mit xerothermem Mikroklima be-
schrankt als solche mit kiirzerer. Zygaena filipendulae, Z. loti oder Z. purpuralis finden sich
auch in ungiinstigeren Lagen, etwa an NW-Hangen. Eine Ausnahme bildet nur Z. minos, die
trotz kurzer Entwicklungszeit fast nur an Suidhéngen auftritt. Hier scheint der sehr friihe
Aktivitatsbeginn bereits Mitte Mérz mit Austrieb der ersten Blattchen der Nahrungspflanze
und die schnellere Entwicklung mit zumindest teilweise einer Hautung weniger im Frihjahr
von Vorteil zu sein in Zusammenhang mit einem friheren Flugbeginn als bel Z. purpuralis.
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Die nahrungsbiol ogische Einnischung zeigt sich in einer Kophénologie der Wid-
derchen und ihrer wichtigsten Nektarpflanzen in den Gebieten. Die ersten Widderchen er-
schienen mit dem Aufblihen von Knautia arvensis, Dianthus carthusianorum und Echium
vulgare. Zur Zeit der héchsten Widderchenabundanzen Ende Juli und Anfang August herrsch-
te auch die grofite Blitendichte. Hier sowie spater war vor allem Scabiosa columbaria von
grof3er Bedeutung. Préferenzen innerhalb der typischen Widderchenbliiten sind hauptséchlich
durch unterschiedliche L ebensraumanspriiche der Widderchen und daraus resultierende, ver-
schiedenen Artspektren der Blutenpflanzen bedingt. Als limitierenden Ressourcen treten Nek-
tarpflanzen somit besonders zu Anfang der Flugzeit auf. Zur Hauptflugzeit Mitte Juli bis
Mitte August sind sie nur in blitenarmen Gebieten relevant. Hier sind dann im Gegensatz zu
bl itenreichen Flachen keine individuenreichen Populationen sich phénologisch tberschnel -
dender Arten moglich.

Im Larvalstadium sind synphane Arten nahrungshiol ogisch getrennt, so Z. filipendulae
und Z. transal pina. Phanol ogisch getrennte Arten wie Z. loti und Z. transal pina kdnnen
hingegen dieselbe Nahrungspflanze nutzen. Dal? hierbel aber Koexistenzstrategien zur Kon-
kurrenzvermeidung eine Rolle spielen, ist eher unwahrscheinlich, da Raupennahrungspflan-
zen meist in solchen Dichten auftreten, dal3 ein Mangel durch Ausbeutung innerhalb der Zy-
gaena-Arten nicht beobachtet werden konnte. Zudem wird die Widderchendichte neben der
Ressourcenverfigbarkeit wesentlich stérker vom Witterungsverlauf und ganz besonders von
der Parasitierung limitiert.

Die untersuchten Widderchen wiesen eine sehr starke Populationsdynamik auf, was
sich in einer mittleren Verweilzeit der Tiere von nur um vier Tagen im Vergleich mit der
theoretisch etwa dreiwdchigen Lebenserwartung dufiert. Verantwortlich dafur ist eine hohe
Verlustrate durch Préadatoren und die Witterung und eine vermutlich hohe Abwanderungs-
rate. Die maximal beobachteten Austauschentfernungen betrugen um 2,5 km Luftlinie, so
dal3 von einer genetischen Isolation von Populationen ab einer Entfernung von drei bisvier
Kilometern zu weiteren besiedelten Standorten auszugehen ist. Diesist bel der Naturschutz-
planung zu berticksichtigen.

Bedroht sind die Widderchen und mit ihnen die gesamte Biozonose der Kalkmager-
rasen durch den fortschreitenden Lebensraumverlust quantitativer und qualitativer Natur. Nur
durch einen Erhalt der noch vorhandenen Flachen mittels geeigneter Mal3nahmen wie Schaf-
beweidung, Entbuschungen und Teilmahd unter Verzicht weiterer Bebauungen auch im Um-
feld kann einem massiven weiteren Artenverlust entgegengewirkt werden.

Summary

A study on the regional ecology of nine sympatric and partly abundand species of burnet
moths (L epidoptera: Zygaenidae) was carried out between 1998 and 2001 at altogether 31
(1998 and 1999 only seven sites) lime-stone habitats (cal carious heathland, old quarries) of
the Swabian mountains (,, Schwabische Alb*, Baden-Wirttemberg, southern Germany) in
order to reveal possible niche separations and their mechanisms.

These habitats which vary in size, exposition, slopiness, vegetation, portion of stones
and rocks and management (sheep grazing) were divided into 60 more or less homogenious
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. Further an
analysis of the biotic ressources (larval and imaginal foodplants) and the abiotic factors (e.g.
exposition, slopiness) in correlation with the occurrance and abundance of each of the nine
species was worked out using arank system for the factors ranging from one (e.g. little size,
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almost no stones, no grazing, northern to northwestern exposition, plain) to four (very slopy,
southern exposition, large size, many shrubs). Additionally the preimagina stages were
studied by breeding under artificial and semi-natural conditions and by intensive field in-
vestigations in order to reveal their phenology and especially dormance behaviour. By a
mark-recapture experiment with Zygaena minos and Z. purpuralis the population dynamics
and mobility of these species were investigated at seven neighboured sites.

The results indicate a phenological, spatial and food biological separation of the nine
species of Zygaena within the calcarious habitats. The species have different flight periods.
The early Z. minos and Z. loti appeared in June and could be found mostly until July. Zygaena
purpuralis, Z. lonicerae, Z. viciae and Z. ephialtes were on the wing from early July to the
mid of August, whereas Z. carniolica, Z. transalpina and Z. filipendulae as late speciesflied
from mid of July to early September, the latter sometimes even to October. The sibling
species Z. minos and Z. purpuralis were relatively separated. The first flied for about three
weeks for its own, being then accompanied by the latter only for ten days in maximum. In this
overlapping period one could find mostly old individuals of Z. minos which had already copu-
lated and first fresh males of Z. purpuralis.

These differences in the flight periods are mainly caused by a different 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 aready
in March whereas Z. transalpina and Z. filipendul ae hibernate mostly until late April or May.
Additionally different speed of development and different main overwintering instars have
influence on the flight period. The separation of Z. minos and Z. purpuralisis aresult of
dightly earlier beginning of activity of most larvae of Z. minos, afaster development and an
often additional moult of Z. purpuralis which furthermore hibernates only partly in L4.

The spatial separation is revealed by the habitat analysis. Zygaena viciae and probably
(low data) Z. lonicerae inhabit more mesophile, filthy and less grazed habitats and show no
correlation with the exposition nor the slopiness. The more xerothermic Z. ephialtes and Z.
transalpina are more limitated in distribution by there local larval host plants Coronilla varia
and Hippocrepis comosa respectivly then any of the other species the host plants of which are
abundant at nearly al sites.

Zygaena carniolica is the most xerothermic species inhabiting significant south facing
slopes which can be heavily grazed and are often very stony and dry. Abundand populations
of Z. minos were also limited to south or southwest facing slopes but do not show any
correlation to stony habitats.

Theremaining Z. loti, Z. filipendulae and Z. purpuralis can be found at nearly every
sitein the study area, the first cumulating at more filthy but xerothermic places with low
grazing such as abandoned quarries and the others at south facing slopes with sparse vege-
tation partly due to grazing.

The species are also separated in respect to food biology. Species with smilar flight
time use different larval hostplants. Zygaena minos developes on Pimpinella saxifraga,
whereas Z. loti uses Hippocrepis, Coronilla and Onobrychis. Zygaena filipendulae feeds on
Lotus corniculatus and Z. transalpina (ssp. hippocrepidis) on Hippocrepis comosa and oc-
casionally on Coronilla varia. Species with different flight periods sometimes use the same
plants, e.g. Z. loti and Z. transalpina. But Z. filipendulae and Z. carniolica both feed on Lotus
and have asimilar flight time. In these species arelative separation of about three weeks is
realized. Last-instar larvae of the latter can be found from End of May to early July whereas
larvae of Z. filipendulae reach maturity mainly from End of June to early August.
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The phenology oft the whole genus Zygaena is strongly correlated with the phenology
of the favoured nectar plants. The early species appear shortly after the first Knautia arvensis,
Echium vulgare and Dianthus carthusianorum began flourishing. Especially the stenanthous
Z. minosis additionally limited by the occurrance of these three plants. The highest abun-
dance of Zygaena sp. can be observed at the End of July to early August where there is a peak
in availability of nectar spending plants such as Origanum vulgare, thistles (Carduus, Cir-
sium) and especially Scabiosa columbaria which can reach very high abundance at many
localities at the End of July to early September or even later.

How do these results fit together? An important quality of the investigated speciesis
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. Zygaena carniolica ends diapause in early April and
the next generation’s offspring enters dormance at September or early October. The speciesis
restricted to xerothermic, south facing slopes where the vegetation period (or temperature
sum) is longer than at plain localities. At cooler places the long year mean of temperature may
not be sufficient to allow the needed minimum success of reproduction.

Species which only need a part of the vegetation period may adjust their flight time to
other factors such as the availability of nectar ressources. Zygaena filipendulae spends one or
two months of the vegetation period inactive in diapause in spring, whereas Z. loti does the
same in late summer/autumn. Outside the study area these two species can have very different
flight times probably also according to the availability of nectar ressources. Zygaena filipen-
dulae also shows a great variability with individuals terminating diapause over a period of at
least seven weeks. This leads in addition to possible different speed of development and
different digpause instars (L2-L6) to an extended flight period of three months and more at
favourable conditions of nectar availability. Would this species end diapause at for example
early April like Z. carniolica, most imagines would appear in June to July where nectar
ressources are still scarce at most of the favoured xerothermic localities where thereis an
abundance of Lotus corniculatus. In other, even cooler regions, there are different phenologies
of nectar plants. At low altitudes of the bavarian Alpes (lower than 1000 m NN) Z. filipen-
dulae is on the wing mainly fom June to early August. Thisis more than four weeks earlier
than in the study area. Here larvae terminate digpause much earlier in March and April.

Zygaena minos is the only species with a short development time but amissing varia-
bility in ending of diapause. The reason could be a need to fly before its sibling species Z.
purpuralisin order to avoid problems in mating success.

The species are additionally limited in their abundance through weather conditions and
especially the diverse parasitoids. In some investigated Populations of Z. transalpina and Z.
filipendul ae a one the chalcidid wasp Brachymeria intermedia was able to cause a population
breakdown within about two years. As a conclusion, the zygaenid species are limited by
ressources, climate and parasitoids, whereas competition can almost be neglected. The species
show no direkt interference competition behaviour and exploitative competition is not rele-
vant in most years. The ressources of nectar plants determine the possible maximum abun-
dance of individuals and the possibility of abundant populations of phenological overlapping
species. The availability of larval host plants and the abiotic factors (e.g. exposition) deter-
mine the qualitative composition of the biocenosis. In years with favourable weather con-
ditions the abundance can increase significantly so that competition may become relevant for
ashort period. A hint for thisis the observation that in years with abundance peaks the species
visit additionally suboptimal nectar plants such as Plantago media, Veronica teucrium and
Odontites vulgaris which are neglected normally. This indicates that the ressources of
favoured plants are too low compared with the population density of the moths. But the
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increasing numbers of larvae let the abundance of parasitoids increase very fast. Thus the
abundance of the zygaenids is reduced drastic within a short period. As a conclusion com-
petition, whether intraspecific or interspecific, obviously only has a little influence.

The surveyed Z. minos and Z. purpuralis show a great population dynamic which can
be seen in a very short mean time of presence in the habitat of only about four daysin spite of
atheoretical life expectancy of the imagines of three weeks. Thisis due to heavy losses
because of predation (e.g. spiders), bad weather conditions and a probably high emigration
rate. The observed maximum dispersion distance was 2,5 kilometers (air line) which was only
reached by very few individuals. Thus a distance of more than three or four kilometers may
lead to total genetic isolation. This has to be taken into consideration as far as nature pre-
servation is concerned.

The zygaenid moths and the whole species-rich biocenosis of lime-stone hillsis
endangered as losses in habitate still continue quantitativly and qualitatively. Thisis due to
the abandonment of sheep grazing and following succession, the direct destruction for
infrastructure or settlements and the nitrogene deposition from agriculture, industry and traffic
through precipitation.
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6. Farbtafeln
Tafd 1

la: Westexponierte Heide am Kunigundenbihl (Mergelstetten, Juli 1998). Aspektbestimmend
ist eine hoherwiichsige Saumvegetation mit Anthericum ramosum (weif3) und Buphthal mum
salicifolium (gelb). Haufig waren hier Zygaena transalpina und Z. filipendulae. Zum
Zeitpunkt der Aufnahme wurden von beiden Arten neben Raupen und Kokons bereits erste
Falter beobachtet.

1b: Stidexponierte Wacholderheide an der Hirschhalde (Schnaitheim, Juni 2000). Neben
mageren, steinigen Bereichen sind geholzreiche Abschnitte mit Saumvegetation zu erkennen.
Individuenreich kamen Z. transalpina, Z. purpuralis, Z. loti, Z. carniolica und Z. filipendulae
vor, daneben auch Z. viciae und Z. ephialtes.

1c: Stdwestexponierter, magerer und gehdlzarmer Magerrasen mit Felsen an der Eschklinge
(Hermaringen, August 2000). Ein kleinerer Teil der Flache wurde mit Ziegen in Koppelhal-
tung beweidet. An Widderchen kamen besonders Z. filipendulae und Z. carniolica vor, dane-
ben Adscita geryon und einzeln Z. purpuralis.

Tafel 2

2a. Sudexponierte, stéarker beweidete Wachol derheide mit flachen Felsen und Schotter im
Muhltal (NSG Eselsburger Tal, Herbrechtingen, Anfang August 1998). Die Flache wurde von
Z. filipendulae, Z. purpuralis, A. geryon und Z. carniolica in stérkerer Dichte besiedelt und Z.
minos und Z. loti in geringerer.

2b: Kaum geneigte, mesophile und nur schwach beweidete Wachol derheide mit dichter,
hoherwtichsiger Vegetation an der M Uhlhalde (Steinheim, Juli 2000). Dominant war Z. viciae.
Seltener kamen Z. filipendulae, Z. purpuralis und Z. loti vor.

2c. Steiler, siidexponierter Magerrasen am Ramenstein (Nattheim, Mitte Mai 2000) in un-
mittelbarer Waldnahe. Erkennbar sind Bereiche mit offenem Boden und kleineren Felsen,
daneben aber auch grofe Fléachen mit dichterer Vegetation. Sehr individuenreich war Z.
purpuralis. Nicht selten flogen daneben Z. minos und Z. filipendulae. Kurz nach Austrieb der
Buchen waren die Raupen von Z. minos bereits voll ausgewachsen, wahrend die meisten
Larven von Z. filipendulae eben erst die Diapause beendet hatten.
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Tafel 3

3a Typisch gezeichnete Raupe von Z. carniolica im letzten Stadium. Erkennbar sind schwarze
Flecke in Dreiecksform. Eselsburger Tal (Herbrechtingen), 13.v1.1999.

3b: Larve von Z. carniolica im letzten Stadium mit reduzierter schwarzer Zeichnung. Die
Dreiecksflecken sind nur mehr schwécher und vereinzelt zu erkennen. Wartberg (Her-
brechtingen), 17.v1.2000.

3c: Larve von Z. carniolica im letzten Stadium mit stark reduzierter schwarzer Zeichnung.
Anstelle der Dreiecksflecke sind nur mehr Doppel punkte zu erkennen, so dald das Tier sehr
ahnlich aussieht wie die Raupe von Z. loti (3d). Wartberg (Herbrechtingen), 15.v1.2001.

3d: Typisch geférbte, ausgewachsene Raupe von Z. loti. Von schwach gezeichneten Larven von
Z. carniolica (3c) sind die Tiere ohne Ubung nicht leicht zu trennen. Das beste Merkmal ist die
Lage der Doppel punkte. Wahrend diese bei Z. loti dicht nebeneinander in zwel ver-schiedenen
Segmenten liegen, befinden sich die etwas weiter getrennten, die Doppel punkte bildenden Flecke
bei Z. carniolica im selben Segment. Bel letzterer ist der hintere Punkt eines Segments nach
vorne in die Mitte des Rings gertickt. Wartberg (Herbrechtingen), 16.v.2001

3e: Gelbe Raupe von Z. loti im letzten Stadium. Dierelativ seltene, abweichende Farbung dirfte
auf den Uberwiegenden Fral3 an Bliten von Hippocrepis comosa zuriickzufiihren sein, an denen
das Tier entdeckt wurde. Wartberg (Herbrechtingen), 14.v1.2001.

3f: Typisch geférbte, ausgewachsene Raupe von Z. transalpina. Die hippocrepidoiden Po-
pulationen des Untersuchungsgebiets haben meist nur eine sehr schwache Riickenlinie.
Hirschhalde, 9.v11.1999.

30: Ausgewachsene Larve von Z. transalpina mit strker ausgepragter schwarzer Ruckenlinie.
Eine an der Hirschhalde gefundene Larve (20.v11.2000) wies sogar eine transal pinoide,
durchgehende Ruckenlinie auf. Irpfl-Westhang (Giengen), 2.v111.2000.

3h: Larve von Z. filipendulae im letzten Stadium. Erkennbar sind die nach mechanischer
Reizung aus kutikuldren Hohlraumen austretenden Tropfen einer Blauséure erzeugenden
FlUssigkeit. Nach einiger Zeit werden diese teilweise wieder reabsorbiert. Kunigundenbthl
(Mergelstetten), 11.v11.2001.
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Tafel 4

4a Phanologievergleich von Z. minos und Z. purpuralis. Am 8.1v.2001 wurden am Ramen-stein
(Nattheim) zwei Z. minos-Larven von acht Millimeter Lange gefunden (rechtes Tier), wéahrend
von acht Raupen von Z. purpuralis sieben nur vier bis funf Millimeter und eine 5,5 (linkes Tier)
lang waren. Besonders vor einer Hautung ist ein Teil der sonst in diesem Stadium mehr
schwarzgrauen Z. purpuralis-Larven weli(3ich-gelb aufgehellt, aber dabel stets gelber als Z.
minos.

4b: Phanologievergleich von Z. minos und Z. purpuralis. Am 10.v.2001 waren von sechs
gefundenen Z. minos-Raupen am Ramenstein bereits finf im letzten Stadium mit gut 15-16
Millimetern (linkes Tier) und eine bel der letzten Hautung. Von drei am selben Tag gefun-denen,
schwefelgelben Z. purpuralis mal3en zwei Tiere sieben Millimeter und eines neun (rechtes Tier).
Auch acht Tiere am 16.v.01 vom gleichen Fundort waren unter einen Zentimeter grof3.

4c: Larve von Z. filipendulae im vorletzten Stadium. Deutlich erkennbar ist ein grof3es, weil3es
Tachiniden-Ei. In der Folge bohrt sich die geschllipfte Fliegenlarve in die Raupe ein, um sie als
Parasitoid gegen Ende der eigenen Entwicklung abzuttten. Benzenberg (Her-maringen),
21.vi.2001.

4d: Von Braconiden parasitierte Raupe von Z. carniolica. Die Wespenmaden haben den Wirt
verlassen und sich daneben in weil3en Kokons verpuppt. Wartberg (Herbrechtingen), 19.v1.2001.

4e: Kokon von Z. filipendulae mit typischem, runden Ausschlupfloch der Chalcididen
Brachymeria intermedia. Dieser Parasitoid kann wie einige andere Z. transalpina und Z.
filipendulae sowie wahrscheinlich weitere Widderchenarten so stark befallen, dal3 ein spirbarer
Einflud auf deren Abundanz gegeben ist. Hetzendcker (Nattheim), 17.1x.2000.

4f: Brachymeria intermedia, eine vergleichsweise grolie Erzwespe. Dieser Parasitoid entwickelt
sich einzeln unter anderem in Larven von Z. filipendulae und verpuppt sich frei innerhalb der
abgetoteten Puppe des Wirts. Hetzenacker (Nattheim), ex pupa Z. filipendulae, 1X.2000.

4g: Stark aufgehelltes Mannchen von Z. carniolica. Solche Individuen wurden besonders am
Wartberg gelegentlich beobachtet und erinnern an die Farbung stiddstlich verbreiteter Unter-
arten. Wartberg (Herbrechtingen), v111.2000.

4h: Aufgeschnittener Kokon von Z. carniolica mit einer Ichneumoniden-Larve. Diese hatte seit
Juni 2001 vollig ausgewachsen in dem durch eigenes Gespinst verstarkten Widderchen-Kokon
Uberwintert und verpuppte sich erst im Friihjahr. Benzenberg (Hermaringen), ex pupa Z.
carniolica, Ende 11. 2002.
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Tafel 5

5a: Fensterfrald von Z. carniolica vor der Uberwinterung. Hirschhalde (Schnaitheim),
26.1X.2001.

5b: Diapause-Larven (erste Uberwinterung) von Z. filipendulae in drei verschiedenen Stadien:
L3p, L4p, L5p (von rechts). Zucht ex Wartberg, x1.2001.

5¢: Weitgehend ausgewachsene Raupen von Z. purpuralis. Bel extremer Hitze fllichteten sich
die sonst versteckt bodennah lebenden Tiere nach Art der Heideschnecken auf Halme, um der
todlichen Aufheizung am Boden zu entgehen. Moldenberg (Schnaitheim), 6.v1.1998.

5d: Mittels Lackstift markierte Tiere von Z. purpuralis am Ramenstein, 17.v11.2001.

5e: , Parkstation® von Z. purpuralis an einem Blitenstand von Carduus acanthoides. Die
Tiere sammeln sich abends wie die von Z. carniolica und gelegentlich auch Z. loti und Z.
minos, um die Nacht zu verbringen. Hetzendcker (Nattheim), 19.v11.2000.

5f: Von Wespenspinne erbeutete Imagines von Z. purpuralis. An zwel Tierenist eine
Markierung erkennbar. Wenn die kurzlebigen Spinnenetze mechanisch zerstort werden,
bleiben die vertrocknet-mumifizierten Falter oft tagelang mit den Resten des Netzes an den
Aufhéngungspunkten wie Grasbl ten erhalten. Stdliche Blé&halde (Heidenheim),
29.v11.2001.
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Tafel 6

6a: Kopulavon Z. minos. AuRerlich ist die Art nicht von der ebenfalls ein Streifenmuster
tragenden Z. purpuralis (Tafel 5d-e) zu unterscheiden. Steinenfeld (Gerstetten), 20.v1.01.

6b: Zygaena viciae zeichnet sich durch funf Vorderflligelflecke, relativ diinne Beschuppung
und die geringste Grofe (Vorderflligellange ca. 14-17 mm) aler im Gebiet vorkommenden
Rotwidderchen aus. Wartberg, (Herbrechtingen), 4.v11.98.

6¢: Zygaena lonicerae weist dasselbe Zeichnungsmuster wie Z. viciae auf, ist aber grofier
(Vorderfligellange ca. 16-19 mm) und dichter beschuppt und besitzt dickere Antennen.
Stiirzlesberg, 5.v11.01.

6d: Bei Z. carniolica sind die roten Flecken aus den Vorderfligeln gelblich umsaumt.
Hirschhalde (Schnaitheim), 2.v111.99.

6e: Zygaena transalpina ist Z. filipendulae recht dhnlich. Meist sind die weil3en Fihlerspitzen
ein gutes Erkennungsmerkmal, ferner der Farbton der roten V orderfligel flecken und einige
weitere Eigenheiten. Bei abgeflogenen Faltern sind die roten Vorderfligelflecken beispiels-
weise weil3lich aufgehellt, wahrend dann bei Z. filipendul ae besonders der Fleck 6 verblal,
so da3 die Art Z. lonicerae @hnlich werden kann. Kunigundenbtihl (Mergel stetten), 18.vi11.00.

6f: Kopula Z. ephialtes-W X Z. filipendulae-M. Solche ,, Fremdkopulag”“ sind bei etlichen
Arten regelméfdig zu beobachten (vgl. HOFMANN 1994). Zygaena ephialtes weist als einzige
im Untersuchungsgebiet vorkommende Art immer ein rotes Cingulum auf. Daneben sind wie
bei Z. transal pina weif3e Fuhlerspitzen kennzeichnend. Moldenberg, 31.vii.01.

60: Kopulavon Z. loti auf Scabiosa columbaria. Kennzeichnend sind der oft beilférmig
ausgebildete fiinfte Fleck der VVorderflligel sowie die weil3en Beine. Letzteresist beim linken
Tier, dem W, gut zu erkennen.

Hirschhalde, 24.v1.98.

6h: Das Grunwidderchen Adscita geryon (hier ein W) weist eine dhnliche Korperform, aber
eine ganzlich verschiedene Féarbung auf. Eselsburger Tal, 22.v11.99.
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8. Anhang

8.1 Beschreibung der Unter suchungsgebiete mit Flachenunterteilung

Typische oder auch besondere Vertreter von Gefal3pflanzen, Heuschrecken, Bienen und
Schmetterlingen sind zur besseren Charakterisierung der entsprechenden Flachen in Klam-
mern angegeben.

M uhlhalde (eine Teilflache) und Schéfhalde (zwei Teilfléachen) bei Steinheim sind
montane, teils bodensaure und steinarme typische Wacholderheiden (L SG), die neben viel
Juniperus von einzelnen Baumen (Kiefern, Fichten, Linden etc.) bestanden werden. Be-
sonders der ausgedehnte Westhang der Schafhalde (mit Osmia inermis, O. xanthomelana,
Psophus stridulus, Stenobothrus stigmaticus) ist sehr mager und stérker von kalksteten
Pflanzen besiedelt (Hippocrepis comosa, Teucrium montanum), wahrend das etwas hoher-
wuchsige und frischere Plateau wie auch die wenig geneigte, dhnliche Mihlhalde starker
acidophil geprégt sind (Calluna vulgaris, Viola canina, Antennaria dioica). An den Randern
beider Gebiete existieren ausgedehnte Hecken mit Schlehen, Liguster, Rosen und weiteren
Gehdlzen. Es sind deutliche Anklange der tiberwiegenden Mesobromion-V egetation an
frischere Weiden des Cynosurion vorhanden (viel Kammgras). Wenn bei Trockenperioden
andere, flachgriundigere Gebiete stark austrocknen, machen die Plateaus dieser Gebiete einen
unverandert frischen Eindruck.

Burgstall (FND) und Knillberg (zwei Teilflachen) im Siiden des Steinheimer Bek-
kens weisen dagegen einen xerothermen Charakter auf, der am felsig-steinigen, flachgrin-
digen Untergrund (mit Minuartia hybrida, Omocestus haemorrhoidalis) liegt. Nur die slid-
ostliche der beiden Teilflachen am im Osten stérker bebuschten und mit Baumen (Quercus
robur) bestandenen Knillberg ist weniger trocken und eher al's sehr magere Weide zu be-
zeichnen. Hier blthen im Mai und Juni Ranunculus bulbosus und Bellis perennis in sehr
grof3er Dichte.

Die stidexponierte, noch beweidete Wacholderheide am Steinenfeld (LSG) bel
Gerstetten ist sehr mager, steil und steinig-xerotherm (Minuartia hybrida, Chazara brisels,
Pyrgus serratulae). Stellenweise sind auch kleine Felsen und Gehdl zgruppen (Eiche, Hasel
und andere) vorhanden. Nach oben grenzt sie an Mischwald.

Die beiden Schnaitheimer Gebiete Hir schhalde und M oldenber g sind von Wachol -
derheiden umgebene ehemalige Steinbriiche (heute FND). Wahrend die Hirschhalde (insge-
samt drei Teilfléchen) im Sliden eine grof3ere vorgel agerte, stidexponierte Wacholderheide
(eine Teilflache) mit xerothermen, steinigen (Chortippus mollis, Megachile pyrenaea, Thy-
melea passerina) und versaumenden buschigen Bereichen aufwelst, ist der Steinbruch am
Moldenberg (insgesamt vier Teilflachen) fast allseits (auf3er im E) von nordwest- Gber west-
bis stidexponierten Magerrasen (drei Teilflachen) mit Kiefern und Schlehendickichten
umgeben.

Das Teilgebiet ,, Steinbruch Hirschhalde® mit seiner kleinrdumigen Struktur aus bis
etwa funf Meter hohen Steilwanden, Plateaus und Abraumsohlen war bereits stellenweise
stark mit Kiefern, Sal-Weiden und anderem Gehdlz verwachsen, die im Herbst 2000 teilweise
entfernt wurden. Neben grof3eren und kleineren Magerrasen und steinigen Boschungen ist
besonders im Norden ein grof3es Plateau erhalten geblieben, das zum Wald Uberleitet und von
Sid nach Nord von immer mesophiler werdendem Magerrasen bestanden ist (Teilgebiet
» Plateauheide im Norden").
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Am Moldenberg ist der Geholzanteil etwas geringer, wenn auch hier besonders Kie-
fern und Sal-Weiden in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen haben (KOLLER 1991).
Hier wurde erst nach Ende der Untersuchungszeit im November 2001 eine Gehdl zpflege
begonnen. Ansonsten ist das der Steinbruch (ein Teilgebiet) stellenweise ebenso kleinrdumig
strukturiert wie an der Hirschhalde, insgesamt aber durch grof3e Bdschungen mit Offenboden
und Ger6ll sowie schiittere Abraumhalden (Spiris striata, Osmia inermis, O. andrenoides,
Omocestus haemorrhoidalis, Myrmecophilus acervorum) deutlich xerothermer gepréagt.
Markant ist eine in der letzten Abbauphase entstandene ca. 30 Meter hohe Steilwand in der
Mitte des Steinbruchs mit einer vorgelagerten, durch Auffillung entstandenen und mit Sal-
Weiden locker bestandenen Schafkoppel .

Der im Nordosten Schnaitheims liegende Kelzberg (LSG) (zwei Teilflachen) weist
einen mageren, weniger xerothermen, aber sehr blitenreichen (Scabiosa, Origanum, Onobry-
chis) und oben verbuschenden (Carpinus betulus, Pinus nigra etc.) Westnordwesthang mit
montan-al pinen Elementen wie Psophus stridulus und Osmia inermis auf. Daneben findet sich
ein weniger magerer, aber trocken-heif3er Stidhang mit kleinen felsigen Anteilen, an dem BIU-
tenpflanzen wie Dianthus carthusianorum und Echium vulgare dominieren und xerotherme
Heuschrecken (Omocestus haemorrhoidalis) vorkommen.

Von den Heiden des LSG Lindletal (alle mit Spiris striata, Eilema lutarella) ist die
stidwestexponierte Blél3halde flachenmaldig am grofiten. Wegen grol3er versaumender Be-
reiche mit Geholzinseln und Hecken (Thalictrum simplex) weist sie nur relativ kleinflachige
Antelle sehr magerer und xerothermer Vegetation (Psophus stridulus, Pyrgus serratulae) auf,
S0 besonders oben und im Siiden. Hier kam es vor Beginn der Untersuchungen 2000 sowieim
Herbst 2001 zu umfangreicheren Pflegemal3nahmen mit Gehdlzreduktionen.

Ebenfalls stidwestexponiert ist die kleine, steinlose, aber sehr magere Heide am Stiir z-
lesber g (Psophus stridulus, Decticus verrucivorus, Cicadetta montana, Thesium pyrenaicum).
Im Herbst 2000 wurden an dieser grofdteils von Wald umgebenen Flache Fichten, Wacholder
und andere Geholze reduziert sowie die im Sommer beweidete Heide zur Halfte abgemaht.

Groliteils siidexponierte, stellenweise felsige und algemein xerotherme Hange (Minu-
artia hybrida) kennzeichnen die Sudliche Blél3halde (Omocestus haemorrhoidalis, Gnophos
pullatus) und den Ramenstein. Erstere Flache geht nach oben in eine ausgedehnte Verbu-
schungszone mit noch vorhandenen kleineren Offenbereichen tber (Callimorpha quadripunc-
taria), wahrend am weniger felsigen Ramenstein nach oben dichter Buchenwald anschlief3t.

Die Geil3kanzel weist eine kleinflachige slidostexponierte Heide auf, die am Ful3 fri-
scher und verfilzter ist und nach oben xerothermer wird (Psophus stridulus). Bis auf kleinere
felsig-steinige Anrif3stellen ist die Flache von geschlossener Vegetation bedeck.

Direkt stdlich der trennenden B466 schliefdt das west- bis slidwestexponierte Reiber -
tal an (zwe Teilflachen). Durch kleine Einschnitte kommt besonders im Norden und im Su-
den auch die stidwestliche bis stidliche Exposition (ein Teilgebiet N + S) vor mit deutlich
xerothermerer Vegetation. Besondersin der Mitte (ein Teilgebiet Mitte + Obstwiese) ist der
Gehdlzanteil durch Hecken grof3er. Hier liegt ganz oben hinter einer Fichtenumgrenzten Gar-
tenfl&che eine kleine mit Obstbaumen bepflanzte recht xerotherme, aber verfilzende Mager-
wiese mit viel Lathyrus nissolia.

Das Gebiet Hetzenacker (zwei Teilflachen) schliefdlich weist einen kleineren siid-
exponierten und teils verfilzenden xerothermen Hang an der B466 und einen gréf3eren und
magereren stidostexponierten Anteil auf. Nach oben liegt jeweils Buchenwald, nach unten am
Stidosthang Schlehenhecken.

Die Flachen im Siiden Heidenheims bei Mergel stetten sind meist kleinfléchige Heide-
reste. Nur die Arphalde (LSG) im Westen ist etwas grof3flachiger und noch beweidet. Hierbe
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handelt es sich um einen nach Westen offenen Talkessel mit west-, stid (hier Psophus stridu-
lus) und nordexponierten Magerrasen (drei Teilflachen). Im Zentrum eingeschlossen ist ein
Acker sowie eine trockene, gemahte Salbei-Glatthaferwiese. Nach Siiden liegt ein Fichten-
forst, im Westen das Wohngebiet Reutenen und im Norden Buchenwald.

Die Rappeshalde ist ein kleiner weststidwestexponierter Felshang oberhalb der B19,
der oben an Buchenwald grenzt und eine xerotherme Vegetation (Erysimum odoratum, Medi-
cago minima) aufweist. Der starke Kiefernanflug wurde im Herbst 1999 entfernt.

Groliteils westexponiert ist der zwischen Wohnbebauung und Schrebergérten gelegene
Erbisberg (eine Teilflache), der teils magere und xerotherme (Teucrium montanum) und teils
verfilzte Bereiche aufweist. Auffalig ist eine nach unten greifende Bucht zwischen der an-
grenzenden Bebauung mit mit einer von der tbrigen Flache abweichenden mageren Saumve-
getation aus Anthericum ramosum, Buphthal mum salicifolium und Thesium bavarum. Im Nor-
den liegt ein kleiner slidexponierter Anteil.

Der Hohle Stein (zwei Teilflachen) ist ein mit Kiefern und anderem Gehdlz bewach-
sener kleiner slidwestexponierter Magerrasenhang mit einer Mischung aus Xerothermvege-
tation (Teucrium montanum) und Bromus erectus-Filz, durch den in Serpentinen ein Ful3weg
mit Hanganri3stellen zum oben anschlief3enden kleinen, mesophilen Plateau mit Linden hi-
nauffihrt. Dieses lag 2000 brach und wurde im Jahr darauf Anfang Juli gemaht.

Die wechselfeuchte, mergelige und zwischen Garten und Buchenwald gelegene Heide
am Kunigundenbuhl (FND) ist stidwest- bis nordwestexponiert. Hier dominiert die Saumve-
getation des Geranion sanguinei mit Peucedanum cervaria, Aster amellus, Anthericum, Buph-
thalmum und Thesium bavarum gemischt mit Wechselfeuchtezeigern wie Gentiana verna
oder Epipactis palustris. Es fehlen Steine und grof3ere Offenbodenstellen. Im Herbst 1999
wurden einige grof3ere Fichten sowie andere Gehdl ze entfernt. Ansonsten wird das Gebiet alle
zwei Jahre durch Entfernen des Geholzanflugs gepflegt.

Der Heiderest bei Anhausen (LSG) ist gréftenteils nordostexponiert. Nur eine kleine,
steile Béschung zur Stral3e hin mit einem Esparsettenbestand ist nach Slidosten geneigt. Die
etwas wechselfeuchte Flache ist teils verfilzt und teils noch mager mit einigen kleinen
Offenbodenstellen mit Spatzenzunge (Thymelea passerina). Der Kiefernanflug ist sehr stark,
so dal3 grof3e Teile der Flache dicht mit bis drei Meter hohen Kiefern bestanden sind. Trotz
der Lage in einem LSG und des entomol ogischen und floristischen Wertes wurden bislang
keinerlei Pflegemal3nahmen durchgefiihrt, so dal3 sdmtliche Arten bisin etwa finf Jahren
ausgestorben sein werden.

Das Hunger brunnental (LSG) (drei Teilflachen) westlich von Heuchlingen ist durch
stidwest- bis stidexponierte Wacholderheiden (zwei Teilflachen) charakterisiert. Stellenweise
finden sich kleine Felsen sowie schotterige Bereiche (Minuartia hybrida, Pyrgus serratulae).
Insgesamt herrscht eine xerotherme, nur leicht verfilzte Vegetation vor, die aber stellenweise
von ruderalisierten Gesellschaften mit Disteln unterbrochen wird. Die Flache ist teils locker
mit Fichten und vor allem aten Eichen bestanden. Im westlichen Teil schlief3t oben an den
Hang ein teils bodensaures umfangreiches Plateau mit Calluna vulgaris und selten Viola
canina an, das in seinen magereren Teilen mit kurzer Grasdecke Uber Moos der Heuschrecke
Stenobothrus stigmaticus L ebensraum bietet. BlUtenreich ist besonders der NW-Tell.

Die Heiden der Lonetal-Flachenalb haben meist einen geringen Gehdlzanteil, kaum
Wald in der Umgebung sowie teils felsige Bereiche mit der Heuschrecke Oedipoda caeru-
lescens, der Biene Rophites algirus und der Berg-Hexe (Chazara briseis) gemeinsam. Zumin-
dest bisin jungster Vergangenheit wurden sie vergleichsweise intensiv schafbeweidet.

Der Wartberg im Nordwesten weist in seinem Slidteil eine felslose und stein- sowie
geholzarme sehr magere Heide (Stenobothrus nigromacul atus, Omocestus haemorrhoidalis)
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auf, die in einen Westhang, ein Plateau und einen Stidhang gegeliedert ist (drei Teilflachen).
Im Nordosten und Stidosten ist das friher wesentlich gréf3ere Gebiet von Wohnbebauung
eingeschlossen. Ganz im Osten soll der Magerrasen am Stidhang kunftig ebenfalls zum Tell
einer Wohnbebauung weichen. Der Siidhang ist xerotherm mit viel Karthduser-Nelke und
teils etwas hoherer Vegetation (Bromus erectus, Avenochloa pratensis, Centaurea jacea,
Aster amellus), wahrend der sehr schiittere Westhang durch eine grof3e Dichte der Tauben-
Skabiose sowie eine Mischung aus Xerobromionarten wie Teucrium montanum oder Carex
ericetorum, wechselfeuchtezeigenden Mergel pflanzen wie Gentiana verna oder Thymelea
passerina und Saumpflanzen wie beispiel sweise Anthericum aufféllt. Einige eingegrabene
Versorgungsleitungen sind von ruderalisierter Vegetation bestanden (Dost, Disteln etc.). Das
Plateau wird von West nach Ost Richtung Wohnbebauung leicht eutropher, was sich an der
Zunahme des Glatthafers zeigt.

Eine kleine, locker von Kiefern bestandene Heidefléche (Gebiet Wartberg-Nord) am
Waldrand im Norden des Wartbergs ist durch einen circa 300 Meter breiten Kiefern-Buchen-
Hain vom stdlich gelegenen Hauptteil abgetrennt. Hier dominiert eine etwas héherwichsige
Saumvegetation mit Aster amellus, Anthericum und Buphthal mum, die &hnlich dem Kunigun-
denbiihl, aber etwas trockener, ausgebildet ist.

Das NSG Eselsburger Tal (Herbrechtinger Heide) (insgesamt sechs Teilfl&chen) ist
durch steinige Westhange (eine Teilflache; Hipparchia semele, Omocestus haemorrhoidalis,
Myrmecophilus acervorum) mit teils bizarren Felsformationen gepréagt. In Taleinschnitten
wird auch die sudliche Exposition erreicht, so besonders im Mdhltal. Hier finden sich ein
hoherwiichsiger, blitenreicher Saum zum Acker, ein ausgedehnter fels- und steinloser sanfter
Stdhang (zusammen eine Teilflache), in dem zum Teil ehemalige Ackerbrachen (Carcharo-
dus alceae) liegen sowie im Westen ein sehr steiniger Steilhang (Myrmel eotettix maculatus,
Hipparchia semele, Osmia xanthomelana, Megachile pilidens) mit einigen flachen Felsen
(eine Teilflache). Ein weiterer felsiger Sud- bis Stidwesthang (eine Teilfl&che) sowie ein vor-
gelagerter feldoser, flacher NW-Hang (eine Teilflache) ist im stdlichsten Teil nach Esels-
burg hin ausgebildet. An den Felsen finden sich typische Arten wie Allium montanum, Melica
transsylvanica, Lactuca perennis, Galium glaucum (lokal), Vincetoxicum hirundinaria, Saxi-
fraga decipiens (nordexponiert), der Schwingel Festuca glauca und an einer Stelle noch Di-
anthus gratianopolitanus. Im Norden der Herbrechtinger Heide liegt ein kleiner Taleinschnitt,
der im unteren Bereich eine kleine mesophile Obstwiese tragt und im hinteren Bereich eine
durch Aufschittung mit Erdaushub entstandene umfangreiche Ruderalflur (eine Teilfl&che)
mit Dogt, Disteln, Weiden und Gartenfltchtlingen (Cotoneaster conspicuus).

Der Siidhang des an Heuschrecken sehr reichen Irpfl weist einen steilen, felsigen
Hang auf (Sthenobothrus nigromaculatus, S. stigmaticus, Myr mel eotettix maculatus, Gnophos
pullatus, Osmia anthopocoides), der teils starker mit Gehélzen wie Robinia bestanden ist. Im
Herbst 1999 kam es hier zu umfangreicheren Gehdl zreduktionen. Die Vegetation ist teils ver-
filzt und durch das Gras Bromus erectus dominiert und zum Teil an Felsen mit Kugelblume
(Globularia elongata), Galium glaucum, Melica transsylvanica und Allium montanum sehr
flachgriindig. Hier und an den zahlreichen feinerdereichen, aber moosarmen Offenboden-
stellen kommt eine reiche Annuellenflora vor. So finden sich Medicago minima, Ajuga cha-
maepitys, Minuartia hybrida, Petrorrhagia prolifera und andere mehr. Eine Besonderheit in
der Gegend ist das haufige Vorkommen des Warmezeigers Carex humilis (Erd-Segge). Am
Hangful’ wachsen ausgedehnte Distel bestande.

Der Irpfl-Westhang westlich der Autobahn A7 beim Segelflugplatz Giengen (zwei
Teilfléchen) ist recht blitenarm. Nach unten grenzt er an eine Fichtenaufforstung mit einigen
Larchen und Kiefern, nach oben an die Autobahn und den Landeplatz. Hier finden sich Felsen
und Steine nur an der Aufschiittungsbdschung zur Landebahn hin, zusammen mit einem gro-
[3en Wermut-Bestand.
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Bel einer SSE-Orientierung ist der Hang des 6stlich von Hirben gelegenen Hohen
Rains (LSG) sehr steil und mager. Im oberen Drittel treten dazu noch zahlreiche Felsen zu-
tage (Myrmeleotettix maculatus). Der Blltenreichtum ist gering, ebenso der Geholzanteil. Nur
Rosen (Rosa rubiginosa) dringen im oberen Bereich immer weiter vor.

Die Heide 6stlich des Taeinschnitts ,, Eschklinge® (LSG), in vorliegender Arbeit nur
als Eschklinge (insgesamt drei Teilfl&chen) bezeichnet, ist in einen felsigen SW-Hang (Steno-
bothrus nigromaculatus, Omocestus haemorrhoidalis, Gnophos pullatus), ein umfangreiches,
leicht ruderales Plateau mit Disteln und einen grof3en Stidhang mit nur wenigen flachen Fel-
sen (Minuartia hybrida) gegliedert. Besondersim Bereich des Plateaus sind Schlehenhecken
ausgebildet. Am Stidhang sind zwischen der V egetation kleinere, feinerdereiche Offenboden-
stellen ausgebildet, so dal’d unter anderem Disteln (Carduus acanthoides etc.), Trifolium ar-
vense) und Erodium cicutarium gedeihen.

Der in vorliegender Arbeit behandelte Siidteil des Benzenbergs (LSG) (funf Teil-
flachen) weist Plateauzonen, einen SE-Hang mit flachen Felsen im Sidostteil, einen W-Hang
sowie einen S- bis SE-Hang (zwei Teilflachen nach Felsanteil) im Nordwestteil auf (Omo-
cestus haemorrhoidalis, Stenobothrus stigmaticus). Insgesamt ist die Flache al's eine gehdl z-
lose Grassteppe zu bezeichnen. Besonders an den Felsen herrscht eine xerotherme Vegetation
mit Gradlilie (im NW) und Karthduser-Nelke vor. Die tbrigen Flachen sind teils stérker ver-
filzt (Brachypodium pinnatum, Bromus erectus, Avenochloa pratensis), teils aber auch noch
mager mit hohem Moosanteil.

Das Lange Feld (FND) stellt ein schafbeweidetes ehemaliges, in der Brenzaue
gelegenes Flachmoor dar. Auf den flachen Quellkalkbuckeln herrscht eine Mischung aus
Mesobromion-Arten wie Bromus erectus, Hippocrepis comosa, Scabiosa columbaria und
Thymus pul egioides sowie zumindest Wechselfeuchte zeigenden Arten des Molinion wie
Molinia coerulea, Primula farinosa, Phragmites australis oder Phyteuma orbiculare. Tiefer
gelegene Teile sind dagegen bereits deutlich eutrophiert mit Galium mollugo agg., Geum
rivale oder Urtica dioica.

Dringend pflegebediir ftig (Entbuschungsmal3nahmen) sind momentan Stdliche
Blalthalde, Hohler Stein, Knillberg, Hirschhalde (Wacholderheide), Kelzberg (NW-Hang im
oberen Bereich) und die Flache bel Anhausen (flachiger Kiefernanflug). Am Kunigundenbiihl
mul3 tber Mal3nahmen zur Entfilzung (herbstliche Teilmahd mit Abfuhr des Mahguts)
nachgedacht werden.
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8.2 Tabellen

Gebietsanalyse

Tabelle 21: Vergabe der Indizes fur die Teilflachen der Gebietsanalyse (H = Hirschhalde, M =
Moldenberg, E = Eselsburger Tal). Keine Angaben bel der Exposition bedeuten ebene Lagen

oder kleinraumig wechselnde Exposition mit vorherrschender ebener Lage (Steinbriiche).

Teilgebiet GroRe |[Exposi-|steinig/|lickig |steil wald- |gehdlz- |bewei- [trocken|[moos- |[mager
tion felsig nah reich [det reich

H (Wacholderheide) 3[s 3 3 4 3 3 3 3 2 3
H (Plateauheide im N) 2 1 1 1 4 2 1 2 3 1
H (Steinbruch) 2 4 4 2 4 4 1 2 2 3
Muhlhalde 2[Sw 1 1 1 3 3 2 1 2 2
Schéafhalde-Plateau 3 1 1 1 2 3 3 1 3 2
Schafhalde-Westhang 3 2 2 3 2 3 4 2 1 4
Burgstall AR 4 3 3 1 1 4 3 3 3
Knillberg-w 2|s 3 3 3 2 3 3 3 3 3
Knillberg-O 2|SO 1 2 2 2 3 4 2 2 4
Kelzberg-NW-Hang 3(WNW 2 3 4 2 3 3 2 3 4
Kelzberg-Sidhang 2|s 3 3 3 2 2 3 4 3 2
M (Stidhang) 2|s 2 2 3 2 4 3 3 3 3
M (Steinbruch) 3 4 4 3 1 3 1 4 2 2
M (Westhang) 3[sw 3 3 3 1 3 3 3 3 3
M (NW-Hang) 2|NW 2 1 3 2 3 3 1 3 3
BlaRhalde-Westhang 3[sw 2 2 3 3 3 3 2 3 2
BlaRhalde-Sudhang 2|s 4 4 3 3 3 3 4 3 3
Sturzlesberg 2|SW 1 2 3 4 3 3 2 4 4
GeilRkanzel 1|S 2 2 2 3 2 2 2 3 2
Reibertal Nord + Sid 2|SwW 2 2 3 4 2 3 3 3 3
Reibertal Mitte + Obstwiese 2w 1 1 2 4 3 2 2 2 2
Ramenstein 2|s 3 3 3 4 2 3 3 3 3
Hetzenacker-Osthang 3|SO 1 2 3 3 2 3 3 4 3
Hetzenacker-Siudhang 1|S 2 2 3 3 2 2 3 3 2
Rappeshalde 1w 4 3 4 3 2 1 4 3 2
Erbisberg 2|w 2 2 2 1 2 1 3 3 2
Hohler Stein-SW 1[{sw 2 2 3 3 3 1 2 3 2
Hohler Stein-Plateau 1 1 1 1 4 3 1 1 2 2
Arphalde-Siidhang 2|s 1 2 3 3 2 3 2 3 3
Arphalde-Westhang 1w 2 3 3 2 2 3 2 2 4
Arphalde-Nordhang 2[N 1 2 2 3 2 3 1 3 4
Kunigundenbdihl 11w 1 1 2 4 3 1 1 2 2
Wartberg-Nord 2|W 1 1 2 4 4 1 2 3 2
Wartberg-Westhang 2|W 2 3 3 1 1 3 2 3 4
Wartberg-Studhang 2|s 1 2 3 1 1 3 3 4 3
Wartberg-Plateau 2 1 1 1 1 1 3 2 4 3
Anhausen 1{NE 1 1 2 2 4 1 1 3 2
Hungerbr.tal-Stidwesthang 2|SW 3 2 2 2 3 3 3 3 3
Hungerbr.tal-Sudhang 3[s 2 2 2 1 2 3 2 3 3
Hungerbr.tal-Plateau 3 2 1 1 1 3 2 2 4 2
E (Muhltal: nicht felsig) 3(S 1 1 2 1 2 3 2 3 2
E (Muhltal: felsig) AR 4 4 3 1 1 3 3 2 4
E (NW-Hang Eselsburg) 2INW 1 1 2 1 2 3 2 3 3
E (SW-Hang-Eselsburg) 3[sSwW 4 3 4 2 2 2 3 3 3
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Teilgebiet GroRe |[Exposi-|steinig/|lickig |steil wald- |gehdlz- |bewei- [trocken[moos- |[mager
tion felsig nah reich [det reich
E (Westhéange) 4{W 4 4 4 1 2 3 3 2 4
E (ruderal) 1(w 2 2 2 1 3 3 2 1 2
Langes Feld 1 1 1 1 2 1 3 1 1 2
Irpfl-Stidhang 3(S 4 4 4 1 3 3 4 1 2
Irpfl-Autobahnhang 2\w 2 2 2 2 2 3 2 2 3
Irpfl-SW-Hang (Landebahn) 2[sSw 2 2 3 2 2 3 3 2 2
Hoher Rain AR 3 3 4 1 1 4 3 2 4
Eschklinge-SW-Hang 1|sw 3 3 3 1 1 3 3 3 3
Eschklinge-Sudhang 2[s 2 2 3 1 2 4 3 2 4
Eschklinge-Plateau 2 1 2 1 1 2 3 2 3 3
Benzenberg-SE-Hang (SE) 2(sO 3 3 4 1 1 3 3 4 3
Benzenberg-Westhang 2(w 2 2 2 1 1 3 2 3 2
Benzenberg-Plateau 2 1 1 1 1 1 3 2 3 2
Benzenberg-S (nicht felsig) AR 1 2 2 1 1 3 2 2 2
Benzenberg-S (felsig) 1S 3 3 3 1 1 3 4 2 3
Steinenfeld 3[s 4 3 4 3 2 3 3 3 4
Tabelle 22: Besiedelung der Teilfl&chen durch die Widderchen (H = Hirschhalde, M =
Moldenberg, E = Eselsburger Tal).
Gebiet minos ephialtes |lonicerae [transalp. |carniol. [viciae loti purpur. |[filipend.
H (Wacholderheide) XX XX XX XX XX XX XX
H (Plateauheide im Norden) XX X XX XX X XX
H (Steinbruch) X X X XX X X
Muhlhalde XX X X XX
Schéafhalde-Plateau X X X X
Schéafhalde-Westhang X X X
Burgstall X X XX
Knillberg-West X X XX
Knillberg-Ost X X X
Kelzberg-NW-Hang X XX XX XX XX
Kelzberg-Sudhang X XX X XX
M (Stidhang) X X XX XX XX
M (Steinbruch) X XX XX X XX XX XX XX
M (Westhang) XX X X XX XX
M (NW-Hang) X
Blakhalde-Westhang XX X XX X XX XX XX XX
Blakhalde-Sidhang X X X X X XX XX
Stiirzlesberg XX XX X XX XX XX XX
GeilRkanzel X X XX X XX XX
Reibertal Nord + Sid X XX X XX XX XX XX
Reibertal M+Obstwiese XX X XX XX XX XX
Ramenstein XX X X X XX XX
Hetzenacker-Osthang X X X X XX XX
Hetzenacker-Sudhang XX X XX XX XX XX
Rappeshalde X XX X X XX XX
Erbisberg X XX X XX XX X XX
Hohler Stein-Stdwesthang X XX X X XX
Hohler Stein-Plateau XX X
Arphalde-Sudhang X X XX XX XX XX XX
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Gebiet minos ephialtes |lonicerae [transalp. |carniol. [viciae loti purpur. [filipend.
Arphalde-Westhang X X X X
Arphalde-Nordhang X X X
Kunigundenbdihl XX XX X X X X XX
Wartberg-Nord XX X X X XX XX
Wartberg-Westhang XX X X X XX XX
Wartberg-Sudhang XX X X XX XX XX XX XX XX
Wartberg-Plateau X XX
Anhausen X XX XX X XX
Hungerbr.tal-Westhang (W) X XX
Hungerbr.tal-Stdhang X X X X X XX
Hungerbrunnental-Plateau XX

E (Muhltal: nicht felsig) XX XX X XX XX XX XX XX

E (Muhltal: felsig) X XX XX XX

E (NW- Eselsburg) X

E (SW-Eselsburg) XX XX X XX XX

E (Westhange) X XX

E (ruderal) X XX
Langes Feld X XX X
Irpfl-Stidhang XX X X XX
Irpfl-Autobahnhang X
Irpfl-SW-Hang XX X

Hoher Rain XX X XX
Eschklinge-SW-Hang XX X X XX
Eschklinge-Sudhang X XX
Eschklinge-Plateau XX
Benzenberg-SO XX X XX
Benzenberg-Westhang X XX
Benzenberg-Plateau XX
Benzenberg-S (nicht felsig) X XX X XX
Benzenberg-S (felsig) XX X XX X X XX
Steinenfeld XX XX XX X XX XX
relativ individuenarm 20 18 22 23 12
individuenreicher 8 12 19 18 24 48
Gesamtstetigkeit (max. 60) 15 11 13 13 32 37 40 a7 60
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Tabelle 23: Verteilung der Raupennahrungspflanzen in den einzelnen Gebieten (0 = fehlend;
4 = haufig, flachendeckend).

Gebiet Onobry- |Hippocre- [Coronilla |Vicia/Lath.|Pimpinella|Thymus |Lotus
chis pis /Trifolium

Hirschhalde

Muihlhalde

Schafhalde

Burgstall

Knillberg

Kelzberg

Moldenberg

BlaRkhalde

Sudliche BlaRhalde

Stirzlesberg

GeilRkanzel

Reibertal

Ramenstein

Hetzenacker

Rappeshalde

Erbisberg

Hohler Stein

Arphalde

Kunigundenbiihl

Wartberg-Nord

Wartberg-Sid

Anhausen

Hungerbrunnental

Eselsburger Tal

Langes Feld

Irpfl-Stdhang

Irpfl-Westhang

Hoher Rain

Eschklinge

Benzenberg

OIN[O|IOC[OIN|OIN|FLININ|O[FP[N|[O|O|O| 0|00 |FP|O|0|O|N|FR[Oo|o|oo]|-
NININIPIWIWW[A[NW[A[RDPW|DAINIEPIN|IOIOFRL[NINININININININ| &
OINININ[O|IRP|IC|IWINININIP[W[W[A[W[O|RP|EPININIWIN|W|AIN[P[IN[P[WwWw
NININIEPINIEPININ[WWININWWWINIPIWINWIWININ[A[AININ|PIN|dW
WIW[WIW[IN|W|DIB|DINIWIN[WIWINININ|PAPWWW W WWW[W[W[N[NW
BID|IDID|DIBROIA[BIN[A[AINIWOININ|APDPIPWOW[AW[AR[PRWWWIN| >

Steinenfeld
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8. Anhang

Vegetationsaufnahmen

Die Fundorte der Raupen von Z. minos waren stidwest- bis stidostexponiert und wiesen eine
magere, aber geschlossene, auch starker vertikal strukturierte Vegetation mit grof3em
Deckungsgrad der Moosschicht auf. Neben den Grasern Bromus erectus und Brachypodium
pinnatum wiesen Thymus pulegioides und Lotus corniculatus hohe Stetigkeiten auf. Die

Nahrungspflanze Pimpinella saxifraga erreichte auch in gut besetzten Habitaten selten

Deckungswerte Uber eins.

Tabelle 24: V egetationsaufnahmen einiger Zygaena minos-Raupenfundstellen (Aufnahme-Nummer 1-6) sowie
eines typischen, mageren und moosreichen Bereichs am Wartberg (Nummer 7) mit vielen Raupen von Z.
carniolica und Z. filipendulae. Die Pflanzen sind nach Stetigkeit und in zweiter Linie nach dem Deckungsgrad

geordnet.

Aufnahme-Nummer

1

2

3

4

5

6

7

Ort

Steinenfeld

Sturzlesberg

Hetzenacker

Wartberg-sud

Ramenstein

Ramenstein

Wartberg-sud

Datum

23.05.01

24.05.01

10.05.01

16.05.01

10.05.01

10.05.01

16.5.01

Flache [m?]

25

25

25

25

25

25

25

Neigung [Grad] / Exposition

20 SsSw

21 WSW

18 S

158

32S

25 SE

8 SW

Gesamtbedeckung [%]

99

100

100

100

90

95

100

Strauchschicht [%]

0

5

0

0

0

0

0

Krautschicht [%]

70

80

95

95

85

90

65

Moosschicht [%)]

90

100

90

80

70

95

100

Strauchschicht

Juniperus communis

Krautschicht

Bromus erectus

Brachipodium pinnatum

Thymus pulegioides

Lotus corniculatus

++] +| | w

Euphorbia cyparissias

Potentilla verna

NN EAEN

++[d] | W]

Pimpinella saxifraga

Sanguisorba minor

+

Festuca ovina agg.

Galium verum

N

Thymus froehlichianus

Pl +| PR+ +] P +] +]| | w

Hieracium pilosella

++]+] +

Carex caryophyllea

+|+| PR+ R+l w|r|+[d] +]w

|+ |+ H] RN +H] H[ N @

Medicago lupulina

Plantago media

|+ +] N+ RN ]+ ]+ -

o+ +] |+

Ononis repens

Poa pratensis

+m] +] +

Asperula cynanchica

Cirsium acaule

+| +

+| +

Scabiosa columbaria

Cerastium arvense

Prunella grandiflora

Ranunculus bulbosus

Agrimonia eupatoria

Achillea millefolium

Hypericum perforatum

Inula conyza

+] +| +[ [+
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Aufnahme-Nummer

Plantago lanceolata

Potentilla heptaphylla

Thlaspi perfoliatum

Veronica teucrium

Carex flacca

Teucrium chamaedrys

Arrhenaterum elatius

Avenochloa pratensis

Centaurea jacea

Geranium columbinum

Leontodon hispidus

Teucrium montanum

Acinos arvensis

Clinopodium vulgare

Convolvulus arvensis

Helianthemum nummularium

+|+| +| +

Linum catharticum

Fragaria viridis

Coronilla varia

Viola hirta

Alyssum alyssoides

Anthyllis vulneraria

Arenaria serpyllifolia

Briza media

Cirsium eriophorum

Daucus carota

Dianthus carthusianorum

Echium vulgare

Erophila verna

Fragaria vesca

Hippocrepis comosa

Knautia arvensis

Koeleria pyramidata

Luzula campestris

Ophrys apifera

Origanum vulgare

Petrorrhagia prolifera

Polygala amarella

Polygala comosa

Prunus spinosa

Salvia pratensis

Sedum acre

Trifolium pratense

Veronica chamaedrys

Vicia sativa

Moosschicht

Abietinella abietina

Hypnum lacunosum

Cladonia rangiformis

Entodon concinnus

Rhytidium rugosum

Cladonia portentosa

Tulostoma brumale
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