


1 Einleitung

Der fiir eine Reihe europdischer Tagfalter seit Mitte der 1950er Jahre ermittelte Bestands-
riickgang tiibertrifft in seiner Geschwindigkeit die bei vielen anderen Tiergruppen regi-
strierten Entwicklungen (THOMAS & MORRIS 1994, THOMAS et al. 2004). So ist fiir den in
der frithindustriellen Kulturlandschaft Mitteleuropas weit verbreiteten Goldenen Schek-
kenfalter Euphydryas aurinia (Rottenburg, 1775) ein beachtlicher Arealverlust dokumen-
tiert (VAN SwAAY & WARREN 1999, PRETSCHER 2000, ANTHES et al. 2003b). Nicht zuletzt
in Folge der Aufnahme des Goldenen Scheckenfalters in Anhang II der Fauna-Flora-Habi-
tat-Richtline (FFH, 92/43/EEC) ist das wissenschaftliche und naturschutzpolitische Inte-
resse an E. aurinia erheblich angestiegen. Seither beschreiben zahlreiche populationséko-
logische Studien Lebenszyklus, Populationsstruktur und Habitatanspriiche der Art (z.B.
FiscHER 1997, ANTHES et al. 2003b, THoSS et al. 2005). Beziiglich der praktischen Umset-
zung dieser Erkenntnisse in ManagementmafBnahmen bestehen jedoch Defizite: Die
genauen Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungsmethoden auf die Uberlebens-
féahigkeit der Falterpopulationen sind unzureichend bekannt (vgl. DE Boissigu 2000,
ANTHES et al. 2003a, BRAU & NUNNER 2003, HuLa et al. 2004). Gleichzeitig scheinen ver-
schiedentlich eingeleitete Schutzmalinahmen den Riickzug des Falters bestenfalls verlang-
samen, jedoch nicht erkennbar stoppen zu konnen (Ubersichten bei PRETSCHER 2000,
ANTHES et al. 2003b).

Vor diesem Hintergrund bilindeln wir die Vielzahl vorhandener Informationen und leiten
wesentliche Faktoren fiir den Schutz des Falters ab. Folgende Prozesse und Requisiten, die
fir die Persistenz von Falterpopulationen von entscheidender Bedeutung sind, stehen dabei
im Mittelpunkt: (i) Populationsstruktur und -dynamik, (ii) Imaginalhabitate, (iii) Wirts-
pflanzen und (iv) Larvalhabitate. Darauf aufbauend werden anschlieBend verschiedene
ManagementaBnahmen fiir £. aurinia bewertet. In den entsprechenden Abschnitten wird
zundchst der aktuelle Kenntnisstand aufbereitet. Dabei greifen wir soweit moglich auf Stu-
dien aus Mitteleuropa zuriick, die zum Teil durch gezielte Nachfragen bei mit der Art ver-
trauten Entomologen erginzt wurden. Anschlieend geben wir Hinweise zu den wesentli-
chen schutzrelevanten Kenntnisliicken, die ziigig durch entsprechende Untersuchungen
geschlossen werden sollten. Auf regionalspezifische Befunde gehen wir gezielt ein und
heben die Bedeutung standértlich und geografisch bedingter Unterschiede in der Habitat-
nutzung und entsprechend der notwendigen Pflegemafnahmen hervor.

2 Populationsstruktur und -dynamik
2.1 Kenntnisstand

Bereits seit den frithen Untersuchungen an Euphydryas aurinia in GroBbritannien (FORD
& Forp 1930) ist bekannt, dass der Falter in rdumlich vernetzten Teilpopulationen (sog.
Metapopulationen) lebt. In einem derartigen Gefiige kann die Extinktion einzelner Habi-
tate kompensiert werden, wenn die Dynamiken verschiedener Teilpopulationen asynchron
verlaufen und unregelmaBiger Individuenaustausch zwischen den Flichen besteht (vgl.
Hansk1 1999). Die Existenz zeit-riumlich dynamischer Metapopulationen wurde inzwi-
schen fir das gesamte Areal der Art von Westeuropa bis China nachgewiesen (WARREN
1994, LEwis & HURFORD 1997, WAHLBERG et al. 2002, ANTHES et al. 2003a, JOYCE & PUL-
LIN 2003, WANG et al. 2003, 2004, HurAa et al. 2004, ULrICH 2004; vgl. Tab. 1). Fiir Schutz-
konzeptionen besonders relevant ist zum einen, dass auch unbesiedelte Habitatpatches (=
potenziell geeignete Fldchen mit Vorkommen der Wirtspflanzen) wichtiger Bestandteil
eines rdumlich kohdrenten Gebietsschutzes sind. Zum anderen sind geeignete Habitate in
geringer raumlicher Distanz zu erhalten: Ein regelméBiger Austausch zwischen E. aurinia-

324



Tab. 1:  Schutzrelevante Parameter zu Lebenszyklus und Populationsstruktur von E. aurinia. Die
Angaben entstammen soweit moglich Untersuchungen in Mitteleuropa.

Parameter Habitattyp
Niedermoore, mageres Kalkmagerrasen Quellen
Feuchtgriinland

Flugzeit* Mitte/Ende 5 — Anf. 7 Anf. 5 - Mitte 7 (1), ), (10), (11), (12)
Verweildauer Minnchen [d]** @ 5-10, max. 13 @9, max. 27 (2), (4), (6), (8), (10), (12)
Verweildauer Weibchen [d]** 2 3-9, max. 12 @ 6, max. um 20 (2), (@), (6), (8), (10), (12)
GelegegroBen @ um 250 (70-390) ? 5), (M), (10), (14)
Daver des Eistadiums [d] @ um 30 (18-39) ? (10), (13)
PopulationsgroBe** @ um 150 (bis >1.000) @ um 200 (bis 900) (3), (6), (10), (11), (12)
Wanderdistanzen Mznnchen [m}** @ 50 - 150, max. 1.300 bis 2.200% %% @), (6), (8), (11), (12)
Wanderdistanzen Weibchen [m]** @ um 150, max. 8.500 @), (6), (8), (11), (12)
Besiedlungs-/Extinktionsdynamik? Ja ? (8), (9), (11)
Faktoren 8), (9, (1D

Fliichengrofie ja ?

Wirtspflanzendichte ja ?

Isolation (ja) ?

BewirtschaftungiSukzessionsst. ja ?

* Flugzeit stark von der Hohenlage und jéhrlicher Witterung abhangig

** geschitzt aus Markierungsuntersuchungen fiir Einzelflichen

*** Zuordnung zu Méannchen und Weibchen nicht ganz klar, zudem konnen keine mittleren Distanzen angeben werden.

7 Systematische Untersuchungen zum entsprechenden Parameter liegen nicht vor

Quellen: (1) EBERT & RENNWALD (1991), (2) WARREN (1994), (3) GOFFART et al. (1996), (4) FisCHER (1997), (5) WAHLBERG
(2000), (6) GOFEART et al. 2001, (7) FiscHER & REINHARDT (2001), (8) WAHLBERG et al. (2002), (9) ANTHES et al. (2003a), (10)
ANTHES et al. (2003b), (11) HuLA et al. (2004), (12) ULRICH (2004), (13) THOsS (2004), (14) Dolek n.p.

Kolonien erfolgt nur iiber eine Entfernung von wenigen 100 m, ausnahmsweise mehreren
Kilometern (z.B. WARREN 1994, WAHLBERG et al. 2002, ULRICH 2004).

Wihrend Metapopulationsstudien lange Zeit von einer Analyse der Faktoren HabitatgroBe,
Habitatqualitét und Isolation dominiert wurden (vgl. Tab. 1), wird nun zunehmend auch
die Bedeutung der zwischen den eigentlichen Habitaten gelegenen ,,Landschaftsmatrix*
fiir die Wanderbewegungen von Tagfaltern erkannt (RickeTTs 2001, CHARDON et al. 2003,
DEennis 2004). Ein solcher fiir Schutzkonzepte relevanter Effekt deutet sich auch fiir
E. aurinia an, ist jedoch in seiner genauen Auspragung umstritten. So fand ULRICH (2004)
wandernde Falter auBerhalb der eigentlichen Habitatpatches mehrheitlich entlang von nek-
tarreichen Sdumen, ohne dass allerdings ausreichend gekldrt werden konnte, inwieweit
diese tatsdchlich notwendig fiir Ausbreitungsbewegungen sind. Weiterhin bezeichnet PORr-
TER (1981) Hecken- und Waldstrukturen als Ausbreitungshindernisse, wihrend zumindest
in Siid-Finnland Schlagfluren in Wéldern ein wichtiger Bestandteil dortiger Metapopula-
tion sind (WAHLBERG et al. 2002). Laufende Arbeiten in Westbohmen deuten ebenfalls an,
dass Wanderbewegungen der Falter durch Barrieren wie Waldstreifen negativ beeinflusst
wurden (Fric et al. 2005). Zur tatsidchlichen Bedeutung der Landschaftsmatrix fiir Aus-
breitungsbewegungen besteht demnach noch Kldarungsbedarf.

Warum sind asynchrone Populationsdynamiken innerhalb eines Metapopulationssystems
von so groBer Bedeutung? An E. aurinia lasst sich dies gut aufzeigen, ist die Art doch fiir
ihre enormen Populationsschwankungen bekannt (FORD & FOrD 1930). Selbst individuen-
starke Teilpopulationen kdnnen innerhalb kurzer Zeit weitgehend ,,zusammenbrechen®
und sind daher wie jede andere Teilpopulation einem natiirlichen Aussterberisiko ausge-
setzt. Erfolgen solche Schwankungen in benachbarten Kolonien zu unterschiedlichen Zeit-
punkten, so konnen verwaiste Habitatpatches immer wieder neu besiedelt werden. Im
Sachsischen Vogtland beispielsweise schwanken die jahrlichen Bestandsgrofen in Abhén-
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gigkeit von der Witterung: So erreichten auf mikroklimatisch besonders kiihlen Fldchen
nach dem nasskiihlen Spitsommer 2004 viele Raupen vor der Uberwinterung lediglich das
2. Larvenstadium (THOSS et al. 2005), andere dagegen wie {iblich das 4. Larvenstadium.
Da L,-Raupen die Uberwinterung vermutlich kaum iiberleben (ELIASSON & SHAW 2003),
ist das Aussterben einzelner Teilpopulationen abzusehen, eine Wiederbesiedlung von
benachbarten Flichen aber moglich. Umgekehrt kénnten kiihlere Mikrohabitate in beson-
ders trockenwarmen Jahren hohere Uberlebenschancen bieten und damit das Uberleben
der Metapopulation sicherstellen. Ahnliche Effekte fanden ANTHES et al. (2003b) im All-
gdu: In benachbarten Kolonien unterschieden sich die Schlupftermine in Abhéngigkeit von
der mikroklimatischen Lage und der Wirtspflanzennutzung. Zusétzlich wuchsen Raupen
auf Succisa pratensis langsamer als auf Gentiana asclepiadea. Selbst solche geringfiigigen
phénologischen Unterschiede kénnen bewirken, dass Teilpopulationen unterschiedlich
stark von Zufallsereignissen wie Witterung oder Bewirtschaftung betroffen sind und damit
deren negative Auswirkungen mildern.

Populationsschwankungen werden zusitzlich durch den Befall der Raupen mit hoch spe-
zifischen parasitoiden Brackwespen (Braconidae, Microgastrinae) ausgelost (PORTER
1983, s. auch KANKARE & SHAW 2004, KANKARE et al. 2005). Deren Einfluss in Mitteleu-
ropa ist allerdings derzeit unzureichend bekannt. Einzelbeobachtungen schliipfender
Brackwespen (Cotesia bignelli, Cotesia spec.) aus posthibernalen Raupen liegen jedoch
z.B. aus Sachsen (THoss et al. 2005) und aus dem Alpenvorland (Nunner n.p.) vor. Eine
mehrjahrige Erfassung des Befalls durch Cotesia melitaearum in Schweden haben ELIAs-
SON & SHAW (2003) vorgelegt. Dabei waren erwachsene Raupen nach der Uberwinterung
stirker betroffen als die ersten vier Larvenstadien vor der Diapause. Entscheidend ist, dass
der bei E. aurinia natiirlicherweise hohe Parasitierungsgrad einen erheblichen Einfluss auf
die Populationsgréfien haben kann (FOrRD & Forp 1930, PorTER 1981, 1983) und daher
starke Populationsschwankungen nicht unbedingt auf Verdnderungen der Habitatqualitdt
zuriickzufiihren sind.

Trotz der dargestellten Bedeutung von Metapopulationen gibt es immer wieder Beispiele
kleinflichiger, isolierter Einzelpopulationen mit erstaunlich langer Persistenz. Eine seit
Mitte der 1980er Jahre bekannte Population auf einer alljdhrlich gemdhten Magerwiese
nahe Baden-Baden hilt sich seither auf + konstantem Niveau, obwohl die nichsten Vor-
kommen > 10 km entfernt liegen (Hofmann schriftl.). Beglinstigt wird dies mog-
licherweise durch das Fehlen anderer Scheckenfalter-Arten und damit moglicherweise
auch der auf Scheckenfalter parasitierenden Brackwespen in der niheren Umgebung.
Berichte iber isolierte Einzelvorkommen liegen auch aus Mecklenburg-Vorpommern
(Wachlin schriftl.) sowie aus dem Bayerischen Voralpenland (BRAU & NUNNER 2003) vor.
Die Chancen fiir den Erhalt solcher Einzelpopulationen sind ohne begleitende MaBnahmen
zur Erweiterung des Habitatangebotes als gering einzustufen. Mehrjdhrige Stabilitit zum
Beispiel im Zuge mehrerer aufeinander folgender trocken-warmer Sommer mag hier eine
scheinbare Persistenz vortduschen, die mit einem einzigen stochastischen Umweltereignis
bereits zunichte gemacht werden kann. So erloschen zwei kleine Populationen bei Geisin-
gen auf der Baaralb sowie im Alb-Wutach-Gebiet bei Untermettingen trotz Habitatopti-
mierung nach einem verregneten Frithjahr 2003 (Karbiener schriftl.). Eine Wiederbesied-
lung von umliegenden Flichen ausgehend ist in solchen Fillen ausgeschlossen. Wesent-
licher Bestandteil von Schutzmafnahmen sollte daher die Bereitstellung weiterer
potenzieller Habitate im nahen Umfeld sein.

Genauere Analysen von Populationsgréfien und Siedlungsdichten mitteleuropéischer
Populationen auf Basis der Erfassung von Raupengespinsten liegen flir einige Regionen
bzw. einzelne Populationen des nérdlichen Alpenvorlandes, fiir Sachsen und fiir die Tsche-
chische Republik vor. Bei einer umfangreichen Ubersichtskartierung im Landkreis
Ravensburg, dem aktuellen Verbreitungsschwerpunkt von E. aurinia in Baden-Wiirttem-
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berg, waren nur 31 von fast 600 untersuchten Streuwiesen besiedelt (NUNNER 2003). Die
einzelnen Fundorte lieBen sich 10 verschiedenen Populationen zuordnen, die teilweise
< 10, maximal aber 85, 93 bzw. 137 Raupengespinste aufwiesen. Die maximal festgestell-
te Dichte lag bei 70 Gespinsten/ha. In 18 verschiedenen Untersuchungsgebieten im baye-
rischen Voralpenland zeigten sich ebenfalls extreme Unterschiede in den Bestandsgréfen
(BRAU & NUNNER 2003): 12 Gebiete wiesen < 50, drei sogar < 10 Gespinste auf. Bestands-
grofen zwischen 51 und 250 Gespinsten ergaben sich fiir vier Vorkommen, in den beiden
individuenreichsten Populationen wurden 364 bzw. 522 Gespinste gezdhlt, bei maximalen
Dichten von 150-200 Gespinster/ha.

Auf insgesamt 99 untersuchten Streuwiesenpatches Ostlich und nérdlich des Forggensees
(Stidbayern) fand ANTHES (2002 und n.p.) auf insgesamt 35 Teilfichen zwischen 1 und 78
Gespinste, wobei grofe Flidchen nur teilweise erfasst werden konnten und die geschitze
Anzahl Gespinste maximal 200 erreichte. Die meisten Flichen wiesen 5-30 Gespinste auf,
bei Dichten zwischen 20 und 50 Gespinsten/ha Succisa-Wuchsfliche (maximal 120/ha). In
sechs Schutzgebieten im ,,Griinen Band“ Sachsens erbrachte eine Zahlung im Jahr 2002
insgesamt 274 Raupengespinste mit 19—-149 Gespinsten bzw. Gelegen pro Gebiet (THOSsS
2004). Eine Bestandskontrolle im Folgejahr ergab fiir das am stérksten besiedelte Gebiet
sogar einen Anstieg auf 465 Gespinste (THOSs et al. 2005). In Westbéhmen schlielich
wiesen 23 von 30 Kolonien < 10 Gespinste auf, nur in vier Gebieten lag die Bestandsgro-
Be bei 50-100 Gespinsten (HuLA et al. 2004).

Einfache BestandsgroBenschétzungen, die auf Zahlungen von Faltern beruhen, existieren
fiir die Vorkommen in den saarlédndischen Kalkgebieten des Bliesgaus (ULRICH 2003). Der
Autor schitzt die Anzahl der aktuellen Populationen in diesem Naturraum auf mindestens
50, mit Populationsgréfen bis iiber 300 Individuen pro Habitat. Der Gesamtbestand der
Region wurde fiir die Jahre 2001 und 2002 auf jeweils 2.500 bis 3.000 Imagines geschatzt.
In einem der saarlédndischen Fundgebiete wurde der Bestand auB3erdem mittels einer Fang-
Markierung-Wiederfang-Untersuchung detaillierter erfasst (ULRICH 2004). Fiir das etwa
3,6 ha groBe Kalkmagerrasengebiet ergab sich eine Populationsgréflie von 490 bis 500
Individuen. Deutlich kleiner war dagegen die Population auf einem 5,1 ha Kalkflach-
moorhang in Siidbayern, wo der Bestand anhand einer Markierungsstudie auf 160 Falter
geschitzt wurde (ANTHES et al. 2003b).

Insgesamt zeigen die bislang vorliegenden Angaben aus Mitteleuropa, dass E. aurinia in
den meisten Gebieten in kleinen (< 250 Imagines bzw. < 100 Gespinste, oft sogar sehr
deutlich darunter) bis mittelgroen Populationen (250-500 Imagines bzw. 100-250
Gespinste) vorkommt. Bestandsgréflen von mehr als 500 Imagines bzw. 250 Raupen-
nestern wurden bislang nur vereinzelt festgestellt. Extrem individuenstarke Populationen
mit mehreren tausend Imagines, wie sie aus den riesigen Kalkmagerrasen der Salisbury
Plain in GroBbritannien gemeldet wurden (WARREN 1994), sind in Mitteleuropa hochstens
fiir sehr groBflichige Habitate im Voralpenraum zu erwarten. Insbesondere auerhalb der
Kernareale diirften daher die PopulationsgroBen ganzer Metapopulationen kritisch fiir die
langfristige Persistenz sein. Fiir Belgien werden dafiir etwa 1740 Individuen veranschlagt
(SCHTICKZELLE et al. 2005).

Sobald umfassendere Kenntnisse zu Habitateignung und Mindestflichenbedarf fiir
E. aurinia vorliegen, konnten Wiedereinbiirgerungen in verwaiste, aber nun optimal
bewirtschaftete Regionen erwogen werden (vgl. NATURSTYRELSEN 2000). Erste verhalten
optimistische Erfahrungen liegen aus Belgien vor (GOFFART et al. 1996, 2001): Im Herbst
1994 wurden zehn und vier Raupennester auf zwei ehemals besiedelte Flichen in den
Ardennen und Vogesen eingebracht. Wihrend die erste Fliche bereits 1998 wieder ver-
waist war, hatte sich auf der zweiten eine kleine Population etabliert. Eine weitere Ausset-
zung von 10 Weibchen und 2 Ménnchen 1997 in den Vogesen erbrachte neun Raupenne-
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Tab. 2:  Ubersicht iiber die in Mitteleuropa nachgewiesen Wirtspflanzen von E. aurinia (aktualisiert nach ANTHES et al. 2003b). Aufgenommen wurden
nur eindeutige Fraf3beobachtungen im Freiland. Zahlreiche weitere Pflanzenarten werden im Herbst von Gespinsten umherstreifender Raupen-
gruppen iiberzogen bzw. im Frithjahr zum Sonnenbaden benutzt, dienen jedoch nicht als Futterpflanzen. Literaturangaben ohne eindeutige Ver-
merke beziiglich Fraflspuren bzw. Herkunft aus Zuchten oder Freiland wurden daher nicht iibernommen (z.B. in BINK 1992, SETTELE et al. 1999).
Wirtstyp: primére Wirte (p) werden zur Eiablage genutzt, sekundére Wirte (s) dagegen erst von spéteren Larvenstadien in das Nahrungsspektrum
aufgenommen. Zudem erfolgt eine Einteilung, ob die Art bereits vor oder erst nach der Diapause genutzt wird.

Familie/Art Region Wirtstyp Diapause Habitat* Quelle
P s vor nach

Dipsacaceae

Dipsacus fullonum Bliesgau, Nordwest-Europa? - + Zucht! Ulrich n.p., BINK (1992)

Knautia arvensis Bliesgau, Kaiserstuhl, Kanton Zitrich, Stidschweden + + T MAZEL (19844, b), ELIASSON & SHAW (2003), SCHIESS-BUHLER (2004),
ULRICH (2004}, Thoss n.p.

Knautia dipsacifolia Vogesen, Allgiuer Alpen + - S Hafner & Heitz n.p., Wagner n.p.

Scabiosa columbaria nordliches Alp d, Kaiserstuhl, Thiiri Bliesgau, + - T, F OSTHELDER (1925), MAZEL (1984), EBERT & RENNWALD (1991),

Werra-Tal WEIDEMANN (1995), ULRICH (2004) v.a,

Scabiosa lucida Nordliche Kalkalpen + - T Nunner n.p., Wagner n.p.

Succisa pi 18t i p: iche R + F,B,(T) OSTHELDER (1925), EBERT & RENNWALD (1991), ANTHES et al. (2003b),
BRAU & NUNNER (2003), ULRICH (2004) v.a.

Gentianaceae

Gentiana acaulis Schweiz, Alpenhochlagen + - T GERBER (1972), SBN(1991)

(G. kochiana)

G. asclepiad. Alpenvorland + - F EBERT & RENNWALD (1991), ANTHES et al. (2003b), BRAU & NUNNER
(2003), DOLEK et al. (2003)

G. clusii Siidbayern, Saizburger Ebene, Schweizer Alpen ? + F, T OSTHELDER (1925), SBN (3991), Gros n.p., Kraus n.p., Rau n.p.

G. cruciata Baden-Wiirttemberg, Siid-Bayern ? T Hafner n.p., DOLEK ct al. (2003)

G. lutea Schweiz - + T SBN (1991)

G. ’ drdliches Alps d - + F ANTHES et al. (2003b)

G. punctata Allgiiver Alpen + B Britu n.p., Nunner n.p., Wagner n.p.

G.verna Siidbayern - + ET OSTHELDER (1925)

Menyanthaceae

trifoliata Grdliches Alpenvortand - + F ANTHES et al. (2003b), Nunner n.p.

Valerianaceae

Valeriana dioica ndrdliches Alpenvortand, Siidwest-Sachsen - + F FISCHER & REINHARDT 2001 (zit. in THOSS 2004), ANTHES et al. (2003b)

v. bucifoli tidschwed - + F ELIASSON & SHAW (2003)

Caprifoliaceae

Lonicera xvlosteum nordliches Alpenvorland - + F Hundhammer n.p. (Einzelfund)

Asteraceae

Centaurea jacea Saarland, Siidwest-Sachsen + T Ulrich n.p., FISCHER et al. 2003 (zit. in THOSS 2004)

Centaurca scabiosa Saarland + Zucht! Ulrich n.p.




Erfolgskontrolle sowie populationsgenetische Analysen zur Abschitzung moglicher
Inzuchteffekte umfasst.

* Im Rahmen der Klimafolgenforschung wurde inzwischen ein weitreichender Einfluss
der rezenten Erwdrmung auf Arealgrenzen, Hohenverbreitung, Phanologie und Habitat-
nutzung von Tagfaltern nachgewiesen (z.B. PARMESAN & YOHE 2003, STEFANESCU et al.
2003). Fiir E. aurinia sind derartige Phdnomene bislang nicht untersucht worden, konn-
ten aber den Arealschwund zusétzlich beschleunigen. Zu kliren wire z.B., inwieweit
eine Verfrithung der Vegetationsperiode und infolge dessen zunehmende Biomassepro-
duktion auf oligotrophen Standorten die Larvalhabitate des Falters beeinflussen (vgl.
WALLISDEVRIES & VAN SwAAY 2005). Ebenso kann der zunehmende Eintrag von Luft-
stickstoff die mikroklimatischen und vegetationsstrukturellen Bedingungen auf Mager-
standorten nachteilig beeinflussen (z.B. im Kaiserstuhl, Karbiener schriftl.).

+ Entwicklung eines Bewertungsschemas, das die Klassifizierung groferer Landschafts-
ausschnitte nach ihrer Eignung zur langfristigen Sicherung von E. aurinia-Kolonien
ermdglicht (FOWLES & SMITH 2006).

3 Imaginalhabitate
3.1 Kenntnisstand

Euphydryas aurinia besiedelt mageres Griinland i.w.S. entlang verschiedener Standort-
gradienten von trocken iiber wechselfeucht und wechseltrocken bis nass, von kalkreich bis
kalkarm und von wirmebegiinstigten Regionen der planaren und kollinen Stufe wie Kai-
serstuhl, Bliesgau und Thiringer Becken tiber verschiedene Mittelgebirgsregionen bis in
die alpine Stufe der Alpen (> 2000 m NN) (siche Kap. 5 und Tab. 3). Die historische
Bedeutung des mesotrophen Wirtschaftsgriinlandes (z.B. Verband Cynosurion) ist noch
unzureichend gekldrt. Aktuell sind nur noch wenige derartige Restvorkommen in Mittel-
europa bekannt (z.B. Westerwald, Nordschwarzwald, teilweise SW-Sachsen), daneben gibt
es Vorkommen in mesotrophem Griinland in Siidengland (WARREN 1994). Die meisten
Autoren sind sich zwar einig, dass ehemals das gesamte Spektrum mageren Wirtschaft-
griinlandes besiedelt wurde und erst die flichendeckende Nutzungsintensivierung insbe-
sondere der ,,mittleren” Standorte die Aufteilung auf extensiv genutzte Grenzertragsstand-
orte trockener und feuchter Standorte einleitete (vgl. EBERT & RENNWALD 1991, FISCHER
1997, THoss 2004), eine Dokumentation ber ein verbreitetes Vorkommen auf mittleren
Standorten fiir das mitteleuropdische Verbreitungsareal ist uns jedoch nicht bekannt. Selbst
extensiv genutzte, d.h. einschiirige (Sommermahd) und nur schwach gediingte Berg-Glatt-
haferwiesen mit Vorkommen von Knautia arvenis und Centaurea-Arten als potenzielle
Wirtspflanzen sind heute in der Regel zu dichtwiichsig und als Habitat ungeeignet.

Vor dem Hintergrund der bis in die jiingste Zeit breiten Standortamplitude erscheint es
fraglich, ob die Trennung von E. aurinia in Unterarten bzw. Okotypen in Abhéngigkeit von
der Habitat- und Wirtspflanzennutzung reale Einheiten wiedergibt, die (bereits) genetisch
fixiert sind und damit einen an sich schiitzenswerten Genpool darstellen. In Fraflexperi-
menten zeigten Raupen aus franzsischen Populationen, die jeweils monophag an Cepha-
laria, Gentiana, Lonicera, Scabiosa oder Succisa leben, beim Austausch der Wirtspflan-
zen erhebliche Wachstumsstdrungen (MAZzEgL 1982a, b). MAZEL (1982a, b) ging daher von
genetisch bedingten Unterschieden aus und unterschied mehrere Unterarten. Dagegen
beobachtete Hehl (pers. Mitt.) keinen mafigeblichen Einfluss verschiedener Futterpflanzen
auf Larven von E. aurinia unterschiedlicher Herkunft: Raupen von E. aurinia-Populatio-
nen aus den Voralpen und Alpen, Istrien und Spanien lieen sich problemlos mit Lonicera
xylosteum, aber auch mit Pflanzen der Gattungen Dipsacus, Knautia und Scabiosa ziich-
ten. Allerdings basiert diese Studie auf dlteren Larvenstadien, die moglicherweise weniger
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b Tab. 3:  Ubersicht iiber die in Mitteleuropa relevanten Vegetationseinheiten (RENNWALD 2000) in Larvalhabitaten von E. aurinia. Es wurden ausschlieB-
i lich Nachweise von Pridimaginalstadien (Eigelege, Raupengespinste) beriicksichtigt. Vegetationseinheiten mit besonderer Bedeutung sind mit *
gekennzeichnet.
Vegetationseinheit Anmerkungen Hauptwirts- Regionen (beispielhaft)
pflanzen

Submediterrane Trocken- und Halbtrockenrasen (Brometalia erecti)

Trespen-Halbtrockenrasen™ Verschiedene Auspriagungen, z.B. beweidetes Scabiosa Kaiserstuhl (EBERT & RENNWALD 1991), Bliesgau (ULRICH 2003),

(Broniion) Gentiano-Koelerietum oder gemihte Esparsetten- columbaria Thiiringisches Becken (Weipert, n.p.); Nérdliche Frankenalb

Halbtrockenrasen (Onobrychido-Brometum)

Alpigene Kalk-Magerrasen (Seslerietalia albicantis)

Blaugrasrasen
(Seslerion albicantis)

z.B. Carlino-Caricetum sempervirentis; noch
wenig untersucht

Borstgras-Gesellschaften (Nardetalia strictae)

Borstgrasrasen der planaren bis
montanen Stufe
(Violion caninae)*

Borstgrasrasen der hochmontanen

und subalpinen Stufe (Nardion)*

Verschiedene Auspragungen

Verschiedene Ausprigungen

Heidekraut-Gesellschaften (Vaccinio-Genistetalia)

Subatlantische Ginsterheiden
(Genistion pilosae)

Nass- und Streuwiesen, Hocl

q

fluren (Molinietalia coeruleae)

Waldbinsen-Gesellschaften
(Juncion acutiflori)

Eutrophe Nasswiesen*
(Calthion)

nur magere, einschiirige Auspriagungen z.B. von
Kohi- und Bachdistelwiesen, Rasenschmielen-
Schlangen-Knoterich-Weiden

Scabiosa lucida,
Gentiana clusii

Succisa
pratensis

Succisa pra-
tensis, Gentiana
punctata

Succisa
pratensis

Succisa
pratensis

Succisa
pratensis

(WEIDEMANN 1995), Diemeltal (Fartmann n.p.), Lorraine (GOFFART
et al. 1996)

Nordliche Kalkalpen, z.T. Alpenvorland (ANTHES 2002, Nunner,
n.p.)

Westerwald (FASEL 1988), Ardennen (GOFFART et al. 1996), Vogt-
land (Sachsen, THOSS 2004), Alpenvorland (BRAU & NUNNER 2003)

Allgiuer Alpen (Briau & Nunner n.p.)

Vogtland (Sachsen, THOSS 1994)

Nordliches Alpenvorland (BRAU & NUNNER 2003), Westerwald
(FISCHER 1997)

Vogtland, Erzgebirge (THOSS 2004, Grosser n.p.), nordliches
Alpenvorland (BRAU & NUNNER 2003), Westerwald (FASEL 1988)
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Vegetationseinheit Anmerkungen Hauptwirts- Regionen (beispielhaft)
pflanzen
Pfeifengraswiesen® verschiedene Assoziationen sowohl kalkreicher  Succisa Nordliches Voralpenland (ANTHES et al. 2003b, BRAU & NUNNER
(Molinion) als auch kalkarmer Standorte pratensis 2003, EBERT & RENNWALD 1991), Vogtland (THOSS 2004), Belgien
(GOFFART et al. 1996)
Fettwiesen und Weiden frischer Standorte (Arrhenatheretalia elatioris)
Fettweiden (Cynosurion) vor allem Mager-Fettweide (Festuco- Succisa Westerwald (FASEL 1988), Vogtland (THOSS 2004)
Cynosuretum) pratensis
Glatthafer-Frischwiesen magere Ausprigungen Succisa Vogtland (THOSS 2004)
(Arrhenatherion) pratensis
Flach- und Zwisch e (Scheuchzerio-Caricetea fuscae)
Mesotrophe Zwischenmoore vor allem Fadenseggenmoor (Caricetum Succisa Nordliches Alpenvorland (ANTHES et al. 2003b, BRAU & NUNNER
(Caricion lasiocarpae) lasiocarpae) u. Schnabelseggen-Ried (Caricetum pratensis 2003)
rostratae)
Braunseggen-Siimpfe* vor allem Braunseggen-Sumpf (Caricetum Succisa Nordliches Alpenvorland (ANTHES et al. 2003b), Ardennen
(Caricion fuscae) Jfuscae) u. Herzblatt-Braunseggensumpf pratensis (GOFFART et al. 1996)
(Parnassio-Caricetum fuscae)
Kalkflachmoore und Kalkstimpfe*  vor allem Mehlprimel-Kopfbinsenried (Primulo-  Succisa Nordliches Alpenvorland (EBERT & RENNWALD 1991, ANTHES et al.
(Caricion davallianae) Schoenetum) u. Davallseggenried (Caricetum pratensis 2003b, BRAU & NUNNER 2003), Thiiringen (Weipert n.p.)
davallianae)
Zwergstrauchreiche Hochmoor- nur Ubergangsmoore, vor allem Bunter Succisa Nordliches Alpenvorland (Briau & Nunner n.p.)
Torfmoosgesellschaften Torfmoos-Rasen (Sphagnetum magellanici), pratensis
(Oxycocco-Sphagnetea) Rasenbinsen-Hochmoor (Eriophoro-
Trichophoretum cespitosi)
Grofseggenriede (Magnocaricion)
Steifseggen-Ried (Caricetum schwachwiichsige Formen in mesotrophen Succisa Alpenvorland (ANTHES et al. 2003b)
elatae) Zwischenmooren pratensis




wihlerisch sind als die Jungraupenstadien (vgl. Tab. 2). Eine populationsgenetische Studie
in Frankreich fand ebenfalls keine Unterschiede zwischen Populationen an Succisa praten-
sis und Scabiosa columbaria in Nordfrankreich, wohl aber zwischen sympatrischett Popu-
lationen an Succisa pratensis, Cephalaria leucantha und Lonicera etrusca im Mittelmeer-
raum (DESCIMON et al. 2001). Zusammengefasst erscheint die Differenzierung in einen
Okotyp feuchter Standorte und einen Okotyp trockener Standorte derzeit nicht ausrei-
chend begriindet, zumal eine genauere Betrachtung beispielsweise der Habitate im nordli-
chen Voralpenland zeigt, dass einzelne Kolonien von E. aurinia ein breites Spektrum nas-
ser bis wechselfeuchter, z.T. sogar trockener Standorte unter Nutzung mehrerer Wirtspflan-
zen besiedeln (BRAU & NUNNER 2003). Gezielte Untersuchungen an riumlich
benachbarten Populationen in Feuchtwiesen und Kalkmagerrasen konnten hier Aufschluss
geben,

Neben den Vorkommen der Wirtspflanzen und geeigneter Larvalhabitate (Kap. 4 und 5)
wird die Qualitit der Imaginalhabitate von mehreren Schliisselrequisiten beeinflusst. Nek-
tarpflanzen werden von E. aurinia ausgiebig besucht (z.B. DOLEK & GEYER 1997, ANTHES
et al. 2003b, HuLA et al. 2004, Zusammenfassung der nachgewiesenen Nektarpflanzen bei
THoss 2004). Dabei deuten alle bislang vorgelegten Studien an, dass keine ausgeprigten
Priferenzen fiir bestimmte Pflanzenarten, Familien, Infloreszenztypen oder Bliitenfarben
bestehen, sondern das vorhandene Bliitenangebot opportunistisch genutzt wird. Fiir
Schutzmafnahmen erscheint es daher ausreichend, ein unspezifisches Bliitenangebot zur
Flugzeit sicherzustellen.

Ansitzwarten werden zum Sonnen sowie als Schauplétze fiir die Partnerwahl bendtigt.
Hierzu dienen einzelne, iiber die umgebende Vegetation aufragende Einzelpflanzen oder
Gebiischgruppen. Auch deren Vorhandensein diirfte selten einen limitierenden Habitatfak-
tor darstellen.

Die Bedeutung von Windschutz in Form von Geholzstrukturen wird regional unterschied-
lich bewertet. Im ,,Griinen Band“ in SW-Sachsen bevorzugen die Falter bei augenschein-
lich vergleichbarer Habitateignung direkt benachbarter Flachen (Angebot an Nektarpflan-
zen und Wirtspflanzen, Vegetationsstruktur) insbesondere an windigen Tagen die Néhe zu
Vertikalstrukturen und legen hier mehr Gelege (THoss et al. 2005). Indirekte Effekte wie
z.B. Wirmestau und damit eine begiinstigte Larvalentwicklung konnten hier eine Rolle
spielen. Auch GOFFART et al. (1996), ULRICH (2003) und Karbiener (schriftl.; Kaiserstuhl)
vermuten eine Bedeutung von schiitzenden Heckenstrukturen, ohne dies allerdings durch
eine Analyse der Habitatstrukturen an windgeschiitzten und windoffenen Bereichen bele-
gen zu konnen. Andererseits besiedelt E. aurinia vollig windoffene Flichen im Bayeri-
schen Alpenvorland und in den Allgiuer Alpen in teilweise hohen Dichten. Hier scheint
weniger der Windschutz per se als vielmehr das Angebot an geeigneten Strukturen in der
Krautschicht ausschlaggebend zu sein (ANTHES et al. 2003b). Da Sdume entlang von
Geholzen oft mehr Nektarpflanzen und kréftigere Futterpflanzen aufweisen als die zentra-
len Bereiche gemihter Streuwiesen, konzentrieren sich automatisch auch die Falter ent-
lang von Hecken, ohne dass Windschutz der entscheidende Faktor sein muss.

3.2 Handlungsempfehlungen

* Abschitzung der genetischen Isolation benachbarter Populationen auf Feuchtwiesen
(Succisa) und Kalkmagerrasen (Scabiosa) (,,Okotypen‘). Etablierte populations-
genetische Methoden fiir Tagfalter sind vorhanden (z.B. Allozym-Elektrophorese:
JOHANNESEN et al. 1996, ScHMITT & SEITZ 1999, VEITH et al. 1999, JoycE & PULLIN
2003; Diversitdt mitochondrialer Haplotypen: JovcE & PuLLIN 2001, LAl & PULLIN
2004; ,,DNA-Fingerprinting” via RAPDs, AFLPs oder DALPs: SHARBEL 1999, VEITH et
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bevorzugt belegt wird: So erfolgte bei 2.005 (DOLEK et al. 2003) bzw. 10.342 (Neuanaly-
se der Daten von ANTHES 2002) abgesuchten Succisa-Pflanzen im Schnitt an jeder 37ten
Pflanze ein Gespinstfund, bei 447 bzw. 3.581 abgesuchten Gentiana jedoch nur an jeder
89ten bzw. 69ten Pflanze. In den Alpen ist das Wirtspflanzenspektrum noch ungeniigend
bekannt. Hinsichtlich der geographischen Verbreitung potenzieller Wirtspflanzen, insbe-
sondere der verschiedenen Enzianarten, sind deutliche regionale Unterschiede zu erwar-
ten. In den Allgduer Alpen wurden z.B. Gelege bzw. Raupengespinste bislang an Gentia-
na punctata (Abb. 5), Scabiosa lucida und Knautia dipsacifolia gefunden (Brdu & Nunner
n.p., Wagner n.p.). Fiir die Schweiz werden in SBN (1991) allgemein Gentiana clusii und
G. acaulis als Futterpflanzen der Gebirgsform E. aurinia debilis angegeben, wobei unklar
ist, ob die Beobachtungen mdglicherweise nur erwachsene Raupen nach der Uberwinte-
rung betreffen.

Von zahlreichen weiteren Pflanzenarten aus sechs Familien liegen inzwischen eindeutige
FraBbeobachtungen aus dem Freiland vor (Tab. 2), und mit weiteren Neunachweisen ist
auch in Zukunft zu rechnen. Fiir das Management des Falters sind solche sekundiren
Wirtspflanzen allerdings nur eingeschrénkt relevant. Interessanterweise steht der groBrau-
migen Polyphagie des Falters in der Regel eine regionale Oligophagie oder gar Monopha-
gie gegeniiber, denn die meisten Kolonien nutzen zumindest vor der Diapause lediglich ein
oder zwei Wirtspflanzenarten (vgl. MAZEL 1982a).

Umfangreiche Kenntnisse zu Eiablageprdferenzen in Mitteleuropa wurden bislang nur fiir
Feuchthabitate ermittelt (fiir Details siche ANTHES et al. 2003a, BRAU & NUNNER 2003,
DoLEx et al. 2003, KonviCka et al. 2003, Tross 2004). Zur Ablage an Succisa pratensis
und Gentiana asclepiadea bevorzugt E. aurinia kriftige Pflanzen an gut besonnten und
leicht zugénglichen Standorten (z.B. auf kleinen Bulten oder Storstellen). Damit kommt
der Struktur der umgebenden Vegetation eine entscheidende Bedeutung zu. Auffallend ist,
dass vielfach mehrere Gelege, im Vogtland sogar bis zu 17, an einer einzelnen Pflanze
gefunden wurden (z.B. GOFEART et al. 1996, THoss 2004). Unklar bleibt jedoch, ob Weib-
chen gezielt bereits belegte Pflanzen aufsuchen (wie von ELIASSON & SHAW 2003 vermu-
tet), oder ob es nicht vielmehr die Qualitit einzelner Pflanzenindividuen selber ist, die
mehrere Weibchen zur Eiablage bewegt (SINGER et al. 2002). Beziiglich der Eignung ein-
zelner Wirtspflanzenindividuen besteht daher noch Klirungsbedarf. Beim Maivogel
(E. maturna) fand M. Dolek (n.p.), dass Gelege an mehrfach belegten Pflanzen eine gerin-
gere Mortalitdt aufwiesen. Dies spricht fiir eine generell bessere Eignung dieser Pflanzen
entweder als Nahrungspflanze oder aus mikroklimatischen Griinden.

Fremdablagen an nicht als Raupenfutter genutzten Pflanzen wurden bislang nur vereinzelt
nachgewiesen, aber auch noch nicht systematisch untersucht. Die uns vorliegenden Nach-
weise betreffen Einzelfunde auf einem Keimling der Wald-Engelwurz Angelica sylvestris
im Allgdu (ANTHES 2002) sowie an Verschiedenbldttriger Kratzdistel Cirsium heterophyl-
lum und GroBem Wiesenknopf Sanguisorba officinalis in SW-Sachsen (THOss 2004).
Diese Ablagen erfolgten in direkter Nachbarschaft zur Wirtspflanze (Succisa pratensis),
auf die die Raupen unmittelbar nach dem Schlupf wechselten. Fremdablagen kénnten ins-
besondere dort von Bedeutung sein, wo die eigentliche Wirtspflanze (z.B. bei fortschrei-
tender Sukzession) fiir die Weibchen schlecht zugénglich ist.

4.2 Handlungsempfehlungen
¢ Primédre Bedeutung haben detaillierte Untersuchungen zu Eiablageprdferenzen auf Trok-
kenstandorten, die bislang fiir Mitteleuropa fehlen. Entscheidend ist dabei, dass nicht

nur eine Beschreibung von Eiablagestandorten erfolgt, sondern tatséchlich eine Préfe-
renzanalyse. Forschungsbedarf besteht auerdem hinsichtlich der Wirtspflanzenbindung
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in verschiedenen Regionen des Alpenraumes. .

* Die Bedeutung ausreichender Versorgung mit Wirtspflanzen nach der Uberwinterung,
ein in Spanien als bedeutend eingestufter Faktor (TEMPLADO 1975), ist in Mitteleuropa
nicht untersucht und kénnte zum besseren Verstindnis der Uberlebensfahigkeit von
Populationen beitragen.

* In Freiland- und/oder Laborexperimenten sollte klargestellt werden, welche Charakteri-
stika einer Wirtspflanze ihre Qualitit als Eiablagesubstrat bestimmen (Gro3e, sekundé-
re Inhaltsstoffe wie iridoide Glycoside [BOwWERS 1981, WAHLBERG 2001], C/N-Verhilt-
nis, Vorhandensein von Gelegen anderer Weibchen, Zugénglichkeit, einfache Verhal-
tensregeln [z.B. Riickkehr zum Schlupfort], Mikroklima, Behaarung der Blitter bei
Succisa [vgl. Hinweise bei THosS 2004], etc.) sowie inwieweit sich der Futterwert unter-
schiedlicher Hauptwirtspflanzen unterscheidet (z.B. Wachstumsraten der Raupen, vgl.
MazeL 1982a, b, ANTHES et al. 2003b).

5 Larvalhabitate
5.1 Kenntnisstand

Die Kenntnisse zum Larvalhabitat von E. aurinia insbesondere in Feuchtgebieten wurden
in den letzten Jahren erheblich erweitert. Eine Ubersicht iiber die pflanzensoziologische
Zuordnung der derzeit bekannten Larvalhabitate gibt Tabelle 3. Die Funde konzentrieren
sich auf Pfeifengraswiesen und Kleinseggenriede, doch wird ein breites Spektrum von
Borstgrasrasen bis hin zu Ubergangsmooren und mesotrophen Groflseggenbestinden
besiedelt. Entscheidend ist das Vorkommen von Wirtspflanzen in geeigneter Wuchsform
und eine liickige Vegetationsstruktur (s. Kap. 4). Positiv beeinflusst wird die Populations-
grofle von E. aurinia zusétzlich von der Gréfle und Dichte des Wirtspflanzenbestandes. So
stieg im Allgiu die Gespinstdichte mit der Dichte geeigneter (groBwiichsiger und zugéng-
licher) Wirtspflanzen (ANTHES et al. 2003a). Ebenso zeigt eine Korrelations-Analyse der
bei BRAU & NUNNER (2003) dargestellten Daten einen Anstieg der Gespinstzahlen mit der
Habitatfliche die Succisa pratensis in mittlerer bis hoher Dichte aufweist (Spearman
Rangkorrelation, s = 0,68, n = 18, p = 0,002). In Béhmen erhohte sich der Anteil beleg-
ter Wirtspflanzen mit der Succisa-Dichte (KONVICKA et al. 2003). Wie Beobachtungen aus
den siidbayerischen Moorgebieten zeigen, sind ausreichende Wirtspflanzendichten von
grofer Bedeutung, da die Jungraupengruppen bis zur Diapause einen Nahrungsbedarf von
zwei bis drei Succisa-Pflanzen mittlerer Grofe aufweisen. Bei hohen Succisa-Dichten von
0,5-1 Ind./m’ gelingt den Raupen ein Wechsel auf benachbarte Wirtspflanzen problemlos.
In Gebieten mit geringen Wirtspflanzendichten besteht moglicherweise die Gefahr des
Verhungerns. Inwieweit die Jungraupen Nahrungsengpésse durch eine vorgezogene Dia-
pause kompensieren kénnen, ist noch ungeklért.

Defizite beziiglich der Kenntnis besiedelter Vegetationstypen und Larvalhabitat-Praferen-
zen bestehen fiir Trockenstandorte. Hier werden vor allem die Bestinde des Bromion und
seiner Verbuschungsstadien von E. aurinia besiedelt (Tab. 3). Sowohl im Bliesgau wie
auch im Kaiserstuhl scheinen niedrigwiichsige Brachestadien mit schwach entwickeltem
Obergrashorizont bevorzugt zu werden (ULRICH 2003, Karbiener schriftl.). Eine detaillier-
tere Kenntnis der Larvalhabitate und ihrer Standortbedingungen ist von entscheidender
Bedeutung, um die Eignung verschiedener PflegemaBnahmen bewerten zu konnen
(s. Kap. 6). Erst dann lassen sich die Schwankungen in den genutzten Larvalhabitatsstruk-
turen verstehen, und gleichzeitig die oftmals unterschiedlichen Erfahrungen mit bestimm-
ten PflegemaBnahmen erklaren.
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kleinen Parzellen praktizierte Rinderweide geeignete Habitatstrukturen bereit stellen kann,
wird derzeit kontrovers diskutiert. Beim Vergleich von voralpinen Allmendeweiden mit
benachbarten Streuwiesen zeigte sich, dass die Weiden tendenziell in geringerer Stetigkeit
von E. aurinia besiedelt sind (DOLEK et al. 1999) und nur ausnahmsweise als Larvalhabi-
tat genutzt werden (ANTHES et al. 2003a, HERMANN & ANTHES 2003). In einer Folgeunter-
suchung fanden sich geeignete Larvalhabitate in mehreren stidbayerischen Allmendewei-
den, wenn auch mit geringerer Flichenausdehung, Wirtspflanzendichte und Gespinstdich-
te als auf benachbarten Brachflichen (DOLEK et al. 2003). In Bohmen ergab eine Analyse
der Bestandsentwicklung auf 30 Habitat-Inseln, dass selbst extensive Rinderbeweidung
das Aussterbe-Risiko erhoht (HULA et al. 2004), was mit einer Reduzierung des Bliitenan-
gebotes und der Wirtspflanzen-Wiichsigkeit in Verbindung gebracht wird. Zu dhnlichen
Befunden kam DE Boissieu (2000) fiir die Bretagne, wobei sich unter den 41 untersuchten
potenziellen Habitaten lediglich drei (unbesiedelte) auf Rinderweiden befanden. GOFFART
et al. (1996, 2001) betrachten extensive Beweidung als geeignetes Mittel zur Bewirtschaf-
tung von E. aurinia-Vorkommen in Belgien, stiitzen sich dabei aber scheinbar auf Erkennt-
nisse aus Nordwest-Europa (z.B. LAVERY 1993, WARREN 1994, LEWIs & HURFORD 1997),
die nicht unbedingt auf Mitteleuropa tibertragbar sind. Im Alpenraum werden die Imagi-
nes von E. aurinia zwar hiufig auf Almflichen beobachtet, die enge rdumliche Anbindung
an unbeweidete alpine Rasen erschwert allerdings die Beurteilung dieser Funde im Hin-
blick auf die Weidevertraglichkeit der Prdimaginalstadien. Die generelle Eignung von Rin-
derbeweidung ist damit derzeit ebenso ungeklirt wie die Frage, ob extensive Standweiden
mit dauerhaft geringer Besatzdichte oder aber Umtricbsweiden mit kurzer Standzeit in
hoher Besatzdichte die bessere PflegemafBnahme sind. Eine regelmifBige Uberpriifung der
Besatzdichten in Abhéngigkeit von der Entwicklung der Raupen-Futterpflanzen scheint
dabei unerlisslich (vgl. SAARINEN et al. 2005).

Zusammengefasst scheint Rinderbeweidung zwar toleriert zu werden und stellt klein-
flichig giinstige Larvalhabitate zur Verfiigung, ist jedoch unter heutigen Bedingungen
auBerhalb des Alpenraumes eher als pessimal einzustufen (vgl. HERMANN & ANTHES
2003). Unterschiede in der Habitatqualitat bestimmter Weiden sind vermutlich durch eine
Kombination aus standértlicher Komposition, den genutzten Wirtspflanzen sowie Intensi-
tat und Zeitpunkt der Beweidung bestimmt (vgl. Abbildung 1 und DoLEK et al. 2003). Ins-
besondere bei groBflichigen Moorweiden (Allmenden) ist bei ausreichender standortlicher
Variabilitit davon auszugehen, dass einzelne Teilfldchen geeignete Larvalhabitatstrukturen
aufweisen. Zur Optimierung schlagen DoLEK et al. (2003) vor, durch gezieltes Aussparen
von Larvalhabitaten eine gewisse Steuerung der Beweidungsintensititen zu erreichen.
Optimale Zielvorgabe eines Managementkonzeptes sollte allerdings eine moglichst unge-
lenkte, wenig aufwindige und daher grofflichig als NaturschutzmaBnahme einsetzbare
Bewirtschaftungsform sein (vgl. LEDERBOGEN et al. 2004).

6.2 Beweidung mit Schafen

Schafbeweidung stellt die traditionelle grofflichige Bewirtschaftungsform einiger von
E. aurinia besiedelter Kalkmagerrasengebiete dar. Dies betrifft insbesondere die be-
stehenden Vorkommen in Nordfranken, auf der Rhon, in Thiiringen, im Werratal (Hessen)
sowie ehemalige Vorkommen im Mittleren Diemeltal, nicht dagegen die erloschenen Vor-
kommen auf der Schwibischen Alb und Baar-Alb, die liberwiegend als Wiesen genutzt
wurden, sowie die brachliegenden Kalkmagerrasen im Bliesgau. Obwohl die traditionell
ausgedehnte, groBflichige und zeit-raumlich dynamische Schafbeweidung offensichtlich
geeignete Habitate flir £. aurinia bereitgestellt hat, ist unklar, ob dies auch fiir die heute
mehrheitlich praktizierte kleinflichige Schafbeweidung in einem meist engen, ,,vereinheit-
lichenden® Pflegekorsett zutrifft. Gezielte Untersuchungen iiber die tatsichlichen Effekte
der Schafbeweidung auf Eiablage und Priimaginalstadien in Mitteleuropa stehen bislang
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aus. Einzelbeobachtungen zeigen jedoch, dass Schafbeweidung problematisch sein kann:
So berichtet KUDRNA (1995), die ,,stirkste xerothermophile Population® auf der Rhon sei
,durch Schafbeweidung vernichtet worden. Gleichfalls erlitt die letzte individuenstarke
Population Hessens seit Einfiihrung der Schafbeweidung erhebliche Bestandseinbufen.
Das besiedelte Areal schrumpfte von ehemals vier auf lediglich eine gut besiedelte Fliche
(Lange n.p.). Andererseits berichtet Thust (mdl., zitiert aus ULrRICH 2003), dass E. aurinia
auf Trockenstandorten in Thiiringen von Hiiteschafhaltung profitiert. Allerdings bleibt hier
zu kldren, ob Hiiteschathaltung auch kleinflichig forderlich sein kann, oder ob sie nur bei
grofflichiger, raum-zeitlich dynamischer Anwendung durch den Effekt der Offenhaltung
mit anschliefender Brachephase geeignete Lebensraume bereitstellt.

Auf frischen Standorten gehdrt Schafbeweidung in Mitteleuropa zur Ausnahme und wird
meist von Rinderbeweidung ersetzt (s. Kap. 6.1). Vorldufige Untersuchungen zum Einfluss
der Schafbeweidung von Pfeifengraswiesen im ,,Griinen Band“ in SW-Sachsen bestitigen
jedoch die Erkenntnisse von Trockenstandorten: Selektiver Verbiss der Wirtspflanze Suc-
cisa pratensis und grof3flachige Trittschdden werden als pessimal fiir E. aurinia beurteilt
(THOSS 2004, THoss et al. 2005). Von negativen Effekten bei der Beweidung durch Schafe
wird auch aus Grof3britannien berichtet (WARREN 1994): Auf mehreren Feuchtstandorten
und in einigen Kalkmagerrasengebieten starben Kolonien von E. aurinia in Folge einer
Schafbeweidung aus.

6.3 Streuwiesennutzung auf Feuchtstandorten

Die einschiirige Mahd von Feucht- und Moorstandorten im Spatsommer, Herbst oder Win-
ter zur Gewinnung von Einstreu fiir die Stallungen war frither in Mitteleuropa eine weit-
verbreitete Nutzungsform, insbesondere in den stroharmen Regionen der Mittelgebirge,
des Alpenvorlandes und der Alpentiler (vgl. StMLU/ANL 1995). Nicht zuletzt aufgrund
der Forderung durch den Vertragsnaturschutz blieben gréfere Reste dieser traditionellen
Form der Griinlandnutzung im bayerischen und wiirttembergischen Alpenvorland erhalten.
Streuwiesen stellen in Stiddeutschland, vermutlich aber auch in den Tieflagen der Schweiz
und Osterreichs, die wichtigsten Habitate des Goldenen Scheckenfalters dar. Vereinzelte
Beobachtungen von durch Mahd zerrissenen Raupengespinsten (Riesch in WEIDEMANN
1995) sowie eine aufkommende Kritik an der oftmals flichendeckend und vorzeitig durch-
gefiithrten Streuwiesenmahd im Hinblick auf die Schmetterlingsfauna (HUEMER 1996)
gaben Anlass, die Auswirkungen der Streumahd im bayerischen Alpenvorland néher zu
untersuchen (BRAU & NUNNER 2003). In 18 verschiedenen Gebieten mit Bracheanteilen
zwischen 0 und 100 % wurden auf einer abgesuchten Succisa-Wuchsflache von 51 ha ins-
gesamt 1.635 Raupengespinste festgestellt. Es zeigte sich, dass in den Gebieten eine z.T.
recht unterschiedliche Verteilung von Raupengespinsten auf gemahte und brachliegende
Bereiche besteht. In den im September geméhten Flichen konnten im Anschluss an die
Mahd die zuvor kartierten Raupengespinste in der Regel kaum wiedergefunden werden.
Eine Ausnahme stellten einige vorzeitig, d.h. bereits Anfang August geméahte Fldchen dar,
auf denen sekundire FraBgespinste in grofer Anzahl angetroffen wurden. Obwohl die
Untersuchung zeigte, dass die Jungraupengespinste durch die Mahd zum groten Teil zer-
stort werden, ergab sich nicht automatisch eine Bewertung der Streuwiesenmahd als exis-
tenzgefdhrdender Faktor. Insbesondere die Existenz individuenreicher Populationen von
E. aurinia auf seit Jahren flichendeckend und mit geringer Schnitthdhe geméhten Streu-
wiesen wird von den Autoren als Beweis erachtet, dass zumindest vitale Populationen
selbst durch Mahd ohne Belassung von Brachestreifen nicht im Fortbestand bedroht wer-
den (Abb. 7). So wurden auf der alljihrlich ab Anfang September mit Kreiselmadhwerk
gemihten Streuwiese ,,Wildberg® 364 Raupengespinste auf einer Gesamtfliche von nur
2,16 ha gezahlt. Die zahlreichen Gespinstfunde auf einigen vorzeitig bereits Anfang
August geméhten Flachen werden auflerdem als direkter Beleg gewertet, dass die Jungrau-
pen die Mahd zu einem groBen Teil liberleben und in der Lage sind, neue Gespinste zu bil-
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bitate an reicheren Standorten schnell verfilzen und damit ihre Habitateignung rapide ver-
lieren (Thoss schriftl.). Hier werden Standorte nun bewuf3t nicht alljahrlich von der Mahd
ausgenommen und vorhandene Gelege gegebenenfalls umgesetzt, was allerdings den Auf-
wand weiter erhoht. Rotations-Mahd-Systeme sind daher vermutlich in vielen Fillen zu
bevorzugen.

6.4 Mahd auf Trockenstandorten

Im Gegensatz zu den Vorkommen in Feuchtgebieten sind unsere Kenntnisse zu Mahdwir-
kungen auf Trockenstandorten unzureichend. Lediglich die Tatsache, dass beispielsweise
im Saarland die meisten rezenten Vorkommen in jungen bis alten Brachestadien der Halb-
trockenrasen liegen, deutet eine gewisse Mahdempfindlichkeit an (vgl. ULRICH 2003).
Vollstdndig geméhte Bereiche sind dagegen gar nicht oder nur in geringen Dichten besie-
delt. Von dhnlichen Erfahrungen im Kaiserstuhl berichtet Karbiener (schriftl.). Zur Unter-
driickung der Sukzession auf produktiveren Standorten empfiehlt ULriCH (2003) eine
Halbseitenmahd mit Balkenméhern in ca. 10 ¢cm Hohe iiber Boden, wobei abzukliren ist
inwieweit eine solche Mahd die Verfilzung in den unteren Vegetationsschichten nicht noch
verstirkt und damit die Verjiingung der Wirtspflanzen weiter unterdriickt. Der Mahdtermin
braucht seines Erachtens nicht festgelegt zu werden, um einerseits den Landwirten genii-
gend Flexibilitit zu gewidhren, und gleichzeitig ein Nutzungsmosaik wieder herzustellen.
Karbiener (schriftl.) erwigt eine friihe erste Mahd Mitte April auf verfilzten Brachflachen,
um spéter ein ausreichendes Nektarangebot sowie eine liickige Vegetationsstruktur an
Eiablagestandorten zu ermdglichen. Weitere Untersuchungen sind hier dringend geboten.

6.5 Brache

Nach den bislang vorliegenden detaillierten Studien in Feucht- und Flachmoorwiesen Std-
deutschlands und Béhmens stellen junge Brachestadien in vielen Kolonien einen entschei-
denden Bestandteil des Larvalhabitats von E. aurinia dar (ANTHES et al. 2003a, b, BRAU
& NUNNER 2003, DoLEk et al. 2003, KonviCka et al. 2003, Hura et al. 2004, THoss 2004).
Die zur Eiablage praferierten gro3wiichsigen Wirtspflanzen-Individuen (Succisa pratensis
und Gentiana asclepiadea) werden auf sehr mageren Standorten iiberwiegend in jungen
Brachestadien vorgefunden, solange sie nicht von schnellwiichsigen Grésern, Hochstau-
den oder Gebiischen iiberwachsen sind (Abb. 10). Die hochsten Dichten an Raupennestern
finden sich dann oftmals in Brachestreifen entlang alljdhrlich gemédhter Streuwiesen.

Ahnliche Erkenntnisse liegen von Trockenstandorten vor. Die Kalkmagerrasen des Blies-
gaus (Saarland) liegen grof3flachig bereits seit Jahrzehnten brach (ULricH 2003). Acht der
zehn individuenstérksten Populationen besiedeln hier langjdhrige Brachen; eine Bewei-
dungs-Tradition wie in anderen Kalkmagerrasen-Landschaften fehlt. Die dortigen Stand-
ortbedingungen in Verbindung mit dem trocken-warmen Klima scheinen auf den verfilz-
ten Flichen eine Gehdlzsukzession weitgehend zu unterdriicken. Daher stehen grofBwiich-
sige und gut zugingliche Scabiosa columbaria-Pflanzen in ausreichender Menge zur
Verfligung.

Wihrend also frithen Brachestadien eine hohe Bedeutung fiir £. aurinia zukommt, ist
deren Einbindung in Pflegekonzepte problematisch. Auf den meisten Standorten erfordert
die Aufrechterhaltung junger, kaum iiberwachsener und wenig verfilzter Brachen automa-
tisch ein rdumlich und zeitlich dynamisches Nutzungskonzept, in dem Nutzungen wie
Mahd oder Beweidung mit Brachephasen abwechseln (s. Kap. 6.3 und 6.4). Gelingt dies
nicht, wird die Habitatqualitdt mit andauernder Brachezeit rapide abnehmen und letztlich
ein Aussterben von Kolonien beschleunigen (z.B. WAHLBERG et al. 2002, BRAU & NUNNER
2003, ELIASSON & SHAw 2003, KonviCka et al. 2003, UrricH 2003, Hura et al. 2004).
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7 Ausblick

Die vorliegende Ubersicht behandelt schwerpunktmiiBig die artenschutzrelevanten Aspek-
te der Larval- und Populationsékologie von E. aurinia in Mitteleuropa. Sie offenbart
wesentliche Defizite im Verstindnis von Populationsdynamik sowie Imaginal- und Larval-
habitaten auf Trockenstandorten. Als ,,unbefriedigend” muss auBlerdem der Kenntnisstand
zur Larvalokologie der Vorkommen im Alpenraum bewertet werden. Weiterhin ist eine
systematische Erfassung der Auswirkungen verschiedener Pflegeregime dringend geboten.
Die Erfahrungen aus unterschiedlichen Regionen Mitteleuropas verdeutlichen, dass pau-
schale Managementempfehlungen bestenfalls suboptimal, moglicherweise aber sogar
schddlich fiir den Erhaltungszustand der Populationen von E. aurinia sind. Stattdessen
betrachten wir regionalisierte Pflegekonzepte, die gleichzeitig ein groBes Maf} an Flexibi-
litdt fiir die Ausfiihrenden erlauben, als Schliissel zum Erfolg.

Die bestehenden Kenntnisliicken zur Populationsdkologie sollten durch statistisch ange-
legte Priferenzanalysen, experimentelle Managementuntersuchungen bzw. populations-
genetische Analysen geschlossen werden. Solche Erfassungen sind ergénzend zu rein
deskriptiven Arbeiten erforderlich, da letztere eine Interpretation der Daten oft erheblich
erschweren. Fiir experimentelle Ansétze bietet sich einerseits eine verstérkte Einbindung
freilanddkologisch orientierter Hochschulen an, da im Rahmen von Diplom- und Doktor-
arbeiten der erforderliche personelle Aufwand abgedeckt werden kann. Weiterhin regen
wir die Einsetzung eines durch Bundesmittel (BfN, BMBF) zu férdernden Entwicklungs-
und Erprobungsvorhaben (E+E) an, das sich insbesondere mit Aspekten der Habitatpflege
auf magerem Griinland, gegebenenfalls unter Einbeziehung weiterer schutzrelevanter
Insektenarten dieser Lebensraumtypen, auseinandersetzt.

Zur weiteren Verfolgung der Bestands- und Arealentwicklung sollte ein effektiv organi-
siertes Monitoring auf reprisentativen Probeflichen innerhalb der Schwerpunkt-
vorkommen umgesetzt werden. Fachliche Vorgaben hierzu stehen zur Verfiigung (FART-
MANN et al. 2001, LEoPOLD et al. 2005), allerdings sollte der quantitativen Erfassung von
Raupengespinsten im Rahmen von Populationsgréfenschitzungen gréfiere Bedeutung
zukommen als bisher.
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