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Regionale Einnischung der Rotwidderchen
(Lepidoptera, Zygaenidae) auf Halbtrockenrasen
der Ostlichen Schwabischen Alb

Kurzfassung

In dieser Arbeit werden die Konkurrenzvermeidungs- und Ko-
existenzstrategien von neun Rotwidderchenarten auf Halb-
trockenrasen (Wacholderheiden) der Ostalb untersucht. Da
viele dieser Arten zu hohen Populationsdichten tendieren und
ein dhnliches Verhalten aufweisen, missen sie jahresphéno-
logisch, nahrungsbiologisch und raumlich (Vegetationsausbil-
dungen) eingenischt sein. Dies wird anhand der Analyse der
Abundanz- und Dominanzverhaltnisse der Widderchenarten
im Jahresverlauf sowie der regionalen Nahrungsbiologie der
Larven und Imagines aufgezeigt. Wichtig sind dabei Korrela-
tionen mit den biotischen (Vegetationsstruktur etc.) und abioti-
schen (GroBe, Exposition, Relief, Bewirtschaftung) Faktoren
der unterschiedlichen Kalkmagerrasengebiete.

Abstract

The regional niche separation of Zygaena species (Lepid-
optera: Zygaenidae) on calcarious dry heathland areas on
the eastern Swabian Jura (Baden-Wiirttemberg)

This article deals with niche separation and conditions of co-
existence of the nine Zygaena species ocurring on seven dif-
ferent calcarious dry heathlands on the eastern Swabian Jura.
Because these species tend to reach a high abundance at sui-
table locations, it is obvious that there must be strategies of ni-
che separation. These are investigated by revealing spatial,
phenological and food biological differences between the spe-
cies in correlation with area, exposition, vegetation and utiliza-
tion of the locations. Additionally the conditions ofcoexistence
of individual-rich populations with overlapping flight period are
examinated. Finally suitable strategies of nature conservation
referring to these species and to the whole biotopes are deve-
loped.
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1. Einleitung

Widderchen eignen sich aufgrund abgestufter Xerother-
mie-und Eurydkiegrade hervorragend als Bioindikatoren
fur intakte Kalkmagerrasen (vgl. HOFMANN in EBERT
1994: 206). Diese fiir zahlreiche Tier- und Pflanzenar-
ten Uberlebensnotwendigen Lebensrdume sind in der
Vergangenheit durch Aufforstung, Uberbauung oder In-
tensivierung der wirtschaftlich heute bedeutungslosen
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Flachen dramatisch zurlickgegangen. Mittlerweile ist
dieser Riickgang durch den gesetzlichen Schutz (§24 a
Biotope, FND, NSG, LSG) zwar verlangsamt worden,
es findet aber dennoch eine weitere quantitative und
qualitative Abnahme statt. Neben der Uberbauung fiir
das ,Gemeinwohl® ist nun der Ruckgang der Wander-
schéferei aus 6konomischen Griinden als Hauptgeféahr-
dung anzusehen. Dies fuhrt bei den aus der Schafbe-
weidung hervorgegangenen anthropozoogenen Wa-
cholderheiden der Alb durch Sukzession zu einer Verfil-
zung und Verbuschung der wichtigen xerothermen und
nur lickig bewachsenen Strukturen.

Wenn auch die allgemeinen Lebensanspriche der
einheimischen Widderchen durch mehrere grundle-
gende Arbeiten als einigermaf3en erforscht gelten kén-
nen, so ist doch Uber Nischentrennung und Koexis-
tenzstrategien an konkreten Vorkommensorten meh-
rerer sympatrischer Arten relativ wenig bekannt. Die
meisten Rotwidderchen tendieren zu hohen Populati-
onsdichten. Deshalb ist eine Einnischung zur Res-
sourcenaufteilung erforderlich. Da an einigen Fundor-
ten alle neun im Raum Heidenheim nachgewiesenen
Arten gemeinsam vorkommen, eignet sich das Unter-
suchungsgebiet hervorragend zu solchen Studien.

Die vorliegende Arbeit entstand 1998/1999 als Teilun-
tersuchung einer Diplomarbeit mit biozénologischen
Fragenkomplexen an der Universitat Ulm. Weitere
Schwerpunkte waren unter anderem die Erforschung
des Arteninventars an GeféB3pflanzen, Tagfaltern, eini-
gen Nachtfaltergruppen und Heuschrecken sowie die
Erfassung der Bedeutung der unterschiedlichen Vege-
tationsausbildungen fiir die Organismengruppen mit-
tels kombinierter soziologischer Aufnahmen. Die hier-
bei gewonnenen Erkenntnisse sind in vorliegender Ar-
beit zwar nicht detailliert ausgefihrt, flossen aber mit in
die Auswertung ein. Ausgehend von den klimatischen
und gebietsspezifischen Verhaltnissen werden im fol-
genden die rdumliche Einnischung in unterschiedliche
Vegetationsformationen, die zeitliche Einnischung
durch Unterschiede in der Jahresphénologie und die
Konkurrenz um Nahrung, also um Raupen- und Fal-
terndhrpflanzen, untersucht. Besonderer Wert wurde
auf die Erfassung der Préimaginalstadien gelegt.

Tabelle 1. Meereshéhe, Fidche und geographischer Lage der
Untersuchungsgebiete.

2. Material und Methoden
2.1 Das Untersuchungsgebiet

2.1.1 Lage, Geologie und Klima

Die sieben Untersuchungsflachen liegen in Baden-
Warttemberg im Naturraum Schwébische Alb, und
zwar im Landkreis Heidenheim (Regierungsbezirk
Stuttgart) auf der Ostalb.

Die Meereshdhe der Gebiete reicht von 470 bis knapp
600 m 0. NN (Submontane Stufe), die Gesamtflache
von 0,5 bis 55 ha (Tab. 1). Die Gebiete liegen zu bei-
den Seiten des Brenztals ndrdlich und sudlich von
Heidenheim.

Von den sieben Untersuchungsgebieten gehdren die
nordlichen funf zum Naturraum Albuch und Hartsfeld.
Diese Kuppenalb zeichnet sich durch eine ausgedehn-
te Uberdeckung durch Feuersteinlehme aus, die der
stdlich gelegenen Lonetal-Flachenalb fehlen. Ge-
trennt werden beide Naturrdume durch die miozéne
Klifflinie, die als morphologischer Gelandeanstieg
nach Norden hin erkennbar ist. Der Wartberg bei
Herbrechtingen, hart stdlich der Grenze gelegen, so-
wie das Eselsburger Tal befinden sich in der Lonetal-
Flachenalb.

Der geologische Untergrund sind in allen Fallen Kalke
des Wei3en Jura { oder ¢ (GEYER/GWINNER 1991).
Zwischen Hangen aus widerstandsfahigen Massen-
und Schichtkalken finden sich durch aus leichter aus-
raumbaren Schichtkalken bestehende Zementmergel-
schisseln wie z.B. das Muhltal im Eselsburger Tal
(FLEISCHLE 1993: 443). Die beiden Steinbriche an
Hirschhalde und Moldenberg sind Aufschliisse einer
besonderen Fazies des WeiBjura {, namlich des
Brenztal-Trimmerooliths (REIFF 1993: 80-82).

Das Klima im Brenztal tragt deutlich subkontinentale
Ziige mit vergleichsweise heiBen Sommern und kaiten
Wintern. Die Schwankung der mittleren Temperaturen
zwischen warmstem und kéltestem Monat betragt um
19,5°C. Die Jahresmitteltemperaturen nehmen von
der Hirschhalde im Norden nach Siiden zum Eselsbur-
ger Tal hin mit abnehmender Hohe leicht zu und lie-
gen bei etwa 7-8°C. Ahnlich verhalten sich die Nieder-

Untersuchungsgebiet Meereshohe Gesamtflaiche Messtischblatt/ GauB-Kriiger- Koordinaten
[m 4. NN] ca. [ha] Quadrant [RW-HW]
Hirschhalde 540-600 23 7226/4 3584800-5397400
Moldenberg 520-580 28 7227/3 3586800-5396400
Rappeshalde 490-510 05 7326/2 3585390-5392360
Arphalde 540-580 7.8 7326/2 3583700-5392100
Kunigundenbthl 540-555 0,8 732711 3587200-5391170
Wartberg 505-545 10 7327/3 3586400-5389200
Eselsburger Tal (Herbrechtinger Heide) 470-520 55 7327/3 3587000-5386300
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schlage, die bei Schnaitheim im Norden knapp 800
mm im Jahr erreichen, wahrend im noch weiter im Re-
genschatten der Alb gelegenen Eselsburger Tal nur
mehr 650-700 mm fallen.

Die Frostgeféahrdung ist sehr hoch, da sich im Brenztal
um Heidenheim von Nebentélern einflieBende Kaltluft
sammeln kann. Haufig sind im Winter auch Nebeltage.
Insgesamt ist das Klima etwas wéarmer und trockener
als in den meisten anderen, oft héherliegenden Gebie-
ten der Schwabischen Alb. Im Vergleich zu den ubri-
gen Teilen Baden-Wirttembergs féllt es allerdings
nicht durch Extreme auf, sondern liegt im Durchschnitt
(EBERT & RENNWALD 1991: 68).

2.1.2 Auswahl der Gebiete und Untersuchungszeit-
raum
Um Unterschiede in der Einnischung und Besiedlung
durch die einzelnen Arten aufzeigen zu kénnen, soll-
ten die Biotope in Grof3e, Lage, Pflegeform und Diver-
sitat der Teillebensrdume deutlich differieren. So
schwankt die FlachengréBe von 0,5 bis 55 ha (Tab. 1).
Die Pflegeform reicht von relativ intensiv beweideten,
gehdlzarmen Magerrasen wie am sidlichen Wartberg
oder im Eselsburger Tal iber durch unregelméaBige
mechanische Entbuschung gepflegte Flachen am
Kunigundenbihl bis zu wenig beeinflussten, gehdlzrei-
chen Sukzessionsstadien. Letztere finden sich vor
allem in Teilflichen der Steinbriiche Hirschhalde
und Moldenberg. Exposition, Erholungsdruck sowie
Schutt- und Felsanteil schwanken ebenfalls in weiten
Grenzen.
Untersuchungszeitraum waren die Jahre 1998 und
1999, wobei die blitendkologischen Untersuchungen
ausschlieBlich 1999 stattfanden. Nur in geringem Um-
fang flossen bereits Ergebnisse des Jahres 2000 aus
einer begonnenen Promotionsarbeit ein. Dies betrifft
vor allem die Z. minos/Z. purpuralis-Problematik (vgl.
Kap. 2.2)

2.1.3 Beschreibung der einzelnen Flachen
Hirschhalde

Die Hirschhalde besteht aus einem kleinrdumig struk-
turierten, ca. 12 ha groBen Steinbruch, der schon vor
dem Zweiten Weltkrieg stillgelegt wurde, und einer im
Siden auf stark abschissigem Geldnde anschlie3en-
den Wachholderheide mit ca. 9 ha Enzian-Schiller-
grasrasen. Diese wird meist zwei bis dreimal im Jahr
beweidet, wobei die Intensitat 1998 ungleich starker
war. Die teils sehr steinige, aber felslose und von
Strauchern und kleinen Baumen bestandene Heide
weist auf gréBeren Teilflachen einen noch recht licki-
gen Charakter auf. Unten ist die Heide durch einen
Heckenriegel begrenzt, nach oben und Westen geht
sie in ein Mosaik von Trockengeblsch, aufkommen-
den Kiefern und Heideresten Uber. Dieses leitet dann
oben zum Steinbruch Gber. Im Nordosten liegt Bu-
chenwald.

Das Steinbruchsgelande ist gepréagt von bis zu acht
Meter hohen Steilwénden, die die einzelnen Abbau-
sohlen trennen. Auf den Plateaus sind gr6Bere Reste
eines heute unbeweideten, zum Teil kniehohen Ma-
gerrasens erhalten. Dieser wird wie das ganze Gelan-
de im Norden und Osten von Wald aus Buchen und
Fichten begrenzt. GroBere Teile der durch Freizeitakti-
vitaten (Grillfeuer!) belasteten Abbausohlen und der
Steilwdnde sind mit spontan aufgekommenen Bau-
men bestanden, vor allem Kiefern, Fichten, Espen und
Salweiden, so dass das Geldnde einen waldartigen
Charakter besitzt. Der Deckungsgrad der Baume
nahm von ca. 16% 1956 auf 45% im Jahr 1985 zu
(KOLLER 1991: 24).

Moldenberg

Auch der Moldenberg hat einen 9 ha gro3en ehemali-
gen Steinbruch als Kern. Der Abbau endete hier erst
1971. Die vor dem Krieg abgebauten Flachen weisen
ein strukturreiches, kleinrdumiges Relief auf. Durch
Einsatz von Sprengstoff entstand spater eine markan-
te Steilwand. Das sudlich und nérdlich an die Steil-
wand anschlieBende alte Steinbruchgeldande ist von
einem meist unbeweideten Magerrasen bestanden,
der an den zahlreichen steilen Bdschungen sehr
luckig ist. Der Gehélzanteil ist wesentlich geringer als
an der Hirschhalde und nahm von 2% Deckung im
Jahr 1956 auf 8% 1985 zu (KOLLER 1991: 32). An eini-
gen Stellen bilden die vorherrschenden Salweiden so-
wie Straucher bereits dichtere Bestande. Umgeben ist
der Steinbruch allseitig von zum Teil steinigen, aber
felslosen Wacholderheiden (ca. 19 ha), die im Unter-
suchungszeitraum dreimal jahrlich mit einer Herde von
bis zu 1000 Schafen und einigen Ziegen beweidet
wurden. Auch in diesen Heiden schlieBen sich aufge-
kommene Kiefern und Schlehen stellenweise zu dich-
teren Bestédnden zusammen. Insgesamt kommen bis
auf die 6stliche alle Expositionen in der Schafweide
vor. Begrenzt wird das Gebiet im Sidosten durch
Fichtenmischwald, im Nordwesten durch Wohngebiete
des Stadtteils Schnaitheim und ansonsten von Fett-
wiesen mit Feldgehélzen.

Rappeshalde

Die Rappeshalde ist ein kleinflachiger, westexponier-
ter Steilhang an der B 19 im Bereich der nérdlichen
Ortsgrenze von Heidenheim-Mergelstetten und wird
oben von Buchenwald, unten von der StraBe und an
den anderen Seiten von Garten mit Wohnhausern be-
grenzt. Bestanden ist die Flache von unbeweidetem
(Halb-) Trockenrasen, in dem zahlreiche Felsen zuta-
ge treten. Der vor allem im Norden nicht geringe
Geholzanteil wird von jungen Kiefern gebildet, am
Waldrand auch von Hainbuchen. Wahrend die Flache
unten verfilzt und kniehoch ist, wird die Vegetation
nach oben zu rasch lickiger. Die Rappeshalde wird
gelegentlich entbuscht.
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Arphalde

Die Arphalde besteht aus Magerrasen, die west-,
nord-, und slidexponiert sind. In ihrem Zentrum einge-
schlossen findet sich ein dreimahdiger Kieeacker, pe-
ripher eine extensive Fettwiese. Die groBteils steinar-
me, locker von einzelnen Fichten, Kiefern und Buchen
bestandene Heide wurde 1998 viermal mit einer ca.
200 Tiere starken Schafherde und einigen Ziegen be-
weidet (1999 weniger oft). Vor allem im siidexponier-
ten Teil ist der Anteil an jungen Strauchern recht hoch.
Diese wurden aber stark verbissen und in jingerer
Zeit regelmanBig entfernt. Im Westen grenzt die Arphal-
de an eine Fichtenmonokultur. Im Norden liegt Bu-
chenwald, im Osten und Sidosten trennt nur eine
schmale Fettwiese bzw. Feldhecke das Gebiet vom
Wohngebiet ,Reutenen”

Kunigundenbiihl

Hierbei handelt es sich um einen kleinflachigen, west-
exponierten und unbeweideten Magerrasen mit einem
Hirschwurzsaum am oberen Rand. Die Vegetation ist
meist kniehoch, nur in der nérdlichen Hélfte sowie am
sudlichsten Rand gibt es einige niedrige, lickige Be-
reiche. Neben Uberall vorhandenen Gehélzgruppen
aus Wacholder, Laubstrauchern und wenigen Baumen
finden sich in der Sudhalfte auch flachig aufkommen-
de Gehdlze, die von Schlehe, Schneeball und weite-
ren Arten gebildet werden. Diese werden aber in jun-
gerer Zeit regelmaBig entfernt. Durch die steinlose
Flache ziehen sich einige Trampelpfade. Umgeben ist
der Kunigundenbiih! im Osten von Buchenwald und
auch Kiefern, im Westen von durch Hecken abge-
trennten Géarten und Fettwiesen. Der Kunigundenbiihl
wird im Abstand einiger Jahre durch Entbuschungs-
maBnahmen gepflegt. Eine solche Aktion fand im
Herbst 1998 statt.

Wartberg

Die Magerrasen am Wartberg sind in zwei unter-
schiedliche Teillebensrdume gegliedert, die durch ei-
nen gut 100 m breiten Kiefernhain getrennt sind. Der
stdliche Teil ist eine felslose, strauch- und steinarme,
etwa dreimal jéhrlich mit einer Schafherde befahrene
Schafweide, deren Exposition von Sid bis West
reicht. Besonders der Westhang und Teile des um-
fangreichen Plateaus weisen eine sehr niedrigwtichsi-
ge Vegetation auf, die am Hang zudem recht liickig
ist. In fast der gesamten Osthalfte reicht die Bebauung
direkt an die Flache heran und engt sie an der schmal-
sten, ruderalisierten Stelle auf etwa 15 m Breite ein.
Erst ganz im Osten erweitert sich das Gebiet wieder
etwas zu einem mageren und liickigen Siidhang. Die-
ser Teilbereich soll in den nachsten Jahren einem
Neubaugebiet zum Opfer fallen. In der Westhalfte
schlieBen teils extensive Fettwiesen und Acker, Feld-
gehdlze sowie Garten an die Schafweide an. Durch
die Flache ziehen sich zahlreiche Trampelpfade sowie

lineare, schmale Bereiche mit halbruderaler Vegetati-
on (Disteln, Dost), die von Erdarbeiten zur Verlegung
von Rohren herriihren. Die Magerrasen am sudlichen
Wartberg sind nur noch ein Rest eines friher viel aus-
gedehnteren Gebietes, das in gréBerem Umfang der
Bebauung durch die Stadt Herbrechtingen zum Opfer
fiel und zum Teil weiter bebaut werden soll.

Der flachenmafig wesentlich kleinere nordliche Teil ist
weitgehend unbeweidet und locker von Kiefern be-
standen. Zum einen handelt es sich um eine lineare
westexponierte Béschung, die unten an Garten und
oben im nérdlichen Teil an Buchen- bzw. Kiefernwald
grenzt. Im Siden geht sie nach oben in eine ebene
Lichtung zwischen Kiefernwald und Siedlung Uber, die
gelegentlich von der Schafherde , gestreift* wird. Die-
ser Bereich wird gelegentlich durch Entfernen von
Strauchern und Kiefern gepflegt.

Eselsburger Tal

Das Eselsburger Tal ist seit 1983 auf einer Flache von
318 ha als Naturschutzgebiet ausgewiesen. Die noch
relativ intensiv beweideten Heideflachen sind etwa 85
ha grof und verteilen sich auf vier Gebiete. In dieser
Arbeit wird nur die ca. 55 ha groBBe Herbrechtinger
Heide zwischen Eselsburg und Herbrechtingen be-
handelt. Diese liegt auf der dstlichen Seite des Brenz-
bogens. Durch den Einschnitt von Seitentalern und
zahlreichen Furchen kommen neben der vorherr-
schenden westlichen auch sidliche, besonders aus-
gepragt im Mihltal, und nérdliche Expositionen vor.
Die im Untersuchungszeitraum von Ende April bis in
den Oktober beweidete, steinige Heide zeichnet sich
durch ihren Reichtum an Felsen aus. Einige der bizar-
ren Formationen wie z.B. die Steinernen Jungfrauen
ragen etliche Meter empor und dienen auch Klette-
rern als Ubungsgelande. Unterhalb solcher Felsen
und auch anderswo finden sich gerdlireiche Abwitte-
rungshalden, die zum Teil durch Schaftritt noch in Be-
wegung sind. Begrenzt wird die Flache nordlich des
Muihltals unten durch eine FahrstraBe, neben der
dann Fettwiesen und Gemiusegarten liegen. Oben
geht der Hang in ein unterschiedlich breites, extrem
niedrigwlchsiges Magerrasenplateau Uber, dem sich
dann Fettwiesen, Acker und Garten anschlieBen. Das
Muhltal trennt die Herbrechtinger Heide in einen um-
fangreicheren nérdlichen Abschnitt und einen kleine-
ren sidlichen Teil. Letzterer fallt in einem sidwestex-
ponierten Steilhang nach Eselsburg hin ab.

2.2 Ermittlung von Phénologie, Abundanz, Domi-
nanz und Konkurrenz
Um Individuenzahlen fir Aussagen zur Phénologie,
Abundanz und Dominanz zu erhalten, wurde bei den
Imagines die Transektmethode (POLLARD 1977, THO-
MAS 1983) angewandt. Dazu wurden die Untersu-
chungsgebiete in Schleifen von etwa fiinf Metern Ab-
stand abgegangen und alle Individuen ortsgenau no-
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tiert. Hierbei wurde allerdings nicht starr verfahren,
sondern im Laufe der Zeit die als wichtiger erkannten
Strukturen intensiver erfasst als Stellen mit geringerer
Bedeutung. Die Gebiete wurden von Juni bis Septem-
ber pro Woche je einmal bei gutem Wetter begangen.
Bei den Phanogrammen wurden pro Woche die Sum-
men der Individuen in allen Gebieten zusammenge-
fasst. Um die eher geringen Unterschiede in der Flug-
zeit zwischen den Gebieten aufzuzeigen, werden zwei
extreme Beispiele vorgestellt (Abb. 3).

Bei der in vorliegender Arbeit betrachteten interspezifi-
schen Konkurrenz der Widderchen ist zu unterschei-
den zwischen der Larval- und der Imaginalphase. Lar-
vale Konkurrenz und Strategien zu ihrer Vermeidung
wie z.B. Futterpflanzenwahl oder zeitliche und raumli-
che Trennung konnten mittels intensiver Raupensu-
che und bei den soziologischen Aufnahmen (siehe
Einleitung) erkannt werden, imaginale Konkurrenz um
Saugbliten hauptsachlich anhand der raumlichen und
zeitlichen Verteilung im Geldnde und der jeweiligen
Blatenpraferenzen.

Unter Dominanz ist der relative Anteil einer Art oder
einiger Arten an der Gesamtindividuenzahl aller Wid-
derchen zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem be-
stimmten Lebensraum zu verstehen. Streng genom-
men kdnnen hier nur die kleinflachigen Gebiete wie
Rappeshalde oder Kunigundenbiihl als hinreichend
einheitliche Lebensrdume angesehen werden,
wahrend die gréBeren aufgeteilt werden mussten.
Trotzdem wurden die meisten Gebiete aus Grinden
der Ubersichtlichkeit in den Tabellen zur Abundanz
der Widderchen als Einheit dargestellt. Nur an der
Hirschhalde und am Wartberg werden zwei Tabellen
fur die signifikant unterschiedliche Dominanz in den
Teillebensraumen vorgestellt. Ansonsten sind weitere
Unterschiede in der Besiedlung der Teillebensrdume
im Text erwahnt. Eine umfangreichere weiterflihrende
Arbeit Uber diese Aspekte in zuséatzlichen Untersu-
chungsgebieten lauft als Promotionsarbeit an der Uni
Ulm seit Sommer 2000.

Ein taxonomisches Problem stellte sich beim Geschwis-
terartenpaar Zygaena minos/Z. purpuralis. Diese bei-
den Arten sind im Gelande als Falter nicht unterscheid-
bar, wahrend die Raupen sehr leicht getrennt werden

kénnen. Da nur einzelne Stichproben von Faltern geni-
talmorphologisch oder durch Eiablagen determiniert
werden konnten, ist es vor allem 1998 mdglich, dass
sich in den unter Z. purpuralis aufgefihrten Daten auch
einige von Z. minos befinden. Dies dlrfte jedoch aus
folgenden Griinden kaum ins Gewicht fallen. Z. minos
ist nur in vier Gebieten und da nur in geringer Abundanz
vorhanden, wahrend Z. purpuralis an allen Lokalitaten
vorkommt und meist haufig ist. Vor allem aber wurden
die in vorliegender Arbeit vorgestellten Ergebnisse zur
phanologischen Trennung und unterschiedlichen Abun-
danz im Sommer 2000 in den hier behandelten sowie in
weiteren Gebieten mit syntopen Z. minos/purpuralis-Po-
pulationen durch eine intensive Untersuchung bestatigt.

2.3 Bliitendkologische Methoden

Es wurden alle wahrend der Begehungen beobachte-
ten Blitenbesuche der Rotwidderchen notiert. Die
hierbei gewonnenen Daten als Momentaufnahmen je-
des Individuums lassen also Schilisse auf den
Euryanthiegrad der Arten in den untersuchten Gebie-
ten zu, nicht jedoch auf eventuelle Blitenstetigkeiten
oder sonstiges Blitenbesuchsverhalten.

Zur direkten Beobachtung der Anderung des Bliten-
angebots und der Abundanzverhéltnisse bei den Wid-
derchen im Sommerverlauf wurden an Hirschhalde,
Moldenberg, Arphalde und Kunigundenbih! insgesamt
sechs blltendkologische Beobachtungsflachen von je
100 m2 mit fiir die jeweiligen Gebiete groBer Bliiten-
und Rotwidderchendichte ausgewdahlt. Hier wurde
dann Anfang Juli, Mitte Juli, Anfang August und An-
fang September die Zahl der Widderchen, der besuch-
ten Pflanzen und der jeweiligen Bliitenbesuche festge-
halten. Gezahlt wurden bei den Pflanzen meist keine
Einzelbliten (nur bei Helianthemum), sondern Bli-
tenkdpfchen/-kdérbchen (z.B. Scabiosa), Blutentrauben
(Onobrychis) oder blihende Triebe (Echium).

In vorliegender Arbeit werden nur die Ergebnisse von
Hirschhalde und Kunigundenbuihl vorgestellt, da die
anderen in etwa vergleichbar waren. Die Flachen lie-
gen an der Hirschhalde im oberen Bereich der siidex-
ponierten, beweideten Heide sowie auf dem ebenen
und unbeweideten nérdlichen Plateau im Steinbruch
und am Kunigundenbiihl etwa in der Mitte des kleinen

Tabelle 2. Monatsmitteltemperaturen und Monatssummen der Niederschlage im Untersuchungszeitraum im Vergleich zum
langjahrigen Mittel; nach Daten des Deutschen Wetterdienstes 1998, 1999, Station Heidenheim (500m).

1998 1999 langj. Mittel 1998 1999 langj. Mittel

°C °C °C mm mm mm
Februar 1,7 -2,0 =11 15 141 68,2
Mérz 52 3,8 2,1 68 69 61,8
April 9,4 8,3 6,4 47 66 67,1
Mai 14,6 15,1 12,2 63 116 91,3
Juni 17,9 14,0 14,4 99 68 98,0
Juli 16,9 17,2 16,1 74 105 77,9
August 17,0 15,7 15,9 56 77 81,2
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Gebietes. Auf den Probeflachen sollten auch Beob-
achtungen zum Verhalten und eventuell zur Konkur-
renz gemacht werden. Es kann dadurch festgestellt
werden, inwieweit Anpassungen der Erscheinungszeit
und der Dominanzverhaltnisse der Widderchen an die
Blihphanologie ihrer Hauptnektarpflanzen bei unter-
schiedlichem Flachencharakter vorliegen.

3. Ergebnisse

3.1 Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum
Die beiden Jahre unterscheiden sich im Witterungsab-
lauf deutlich. Frihjahr und Sommer 1999 waren gene-
rell deutlich feuchter und kihler als 1998. Nur in den
Monaten Mai und Juli waren die Verhaltnisse nahezu
ausgeglichen. Beide Jahre waren etwas warmer als im
langjahrigen Mittel (Tab. 2).

Auffallend ist der sehr kalte Februar sowie der warme
Mai und Juli 1999. Das allgemein kalte Frihjahr 1999
zeigt sich auch anhand der Schneehéhen. Wahrend
1998 im Februar acht und im Marz nur zwei Tage mit
geschlossener Schneedecke zu verzeichnen waren,
sind es 1999 26 bzw. neun. Der in der Tabelle nicht
aufgefuhrte September war nach eigenen Beobach-
tungen hingegen 1999 deutlich warmer. In der ersten
Monatshélfte wurden verbreitet 30°C erreicht, dann
nur mehr maximal 25°C. 1998 kam in diesem Monat
nur ein Sommertag vor.

1998 waren wesentlich mehr Sommertage (Tempera-
turmaximum 25°C) zu verzeichnen als 1999. Nur im
Juli und September waren die Verhaltnisse umge-
kehrt. Dies relativiert auch den warmeren Mai 1999,
der nur deshalb den des Jahres 1998 in der Durch-
schnittstemperatur Gbertraf, weil die Nachte wegen
haufiger Wolkendecke weniger kalt waren. Tagsiber
war es jedenfalls im Mai 1998 deutlich hei3er. Auch
die Sonnenscheindauer bestatigt die obigen Feststel-
lungen. 1998 war deutlich sonniger, wobei der Juli
auch hier eine Ausnahme bildet.

Das Jahr 1998 war dazu fast durchwegs trockener
(Tab. 2) als 1999. Ausnahmen bildeten nur der Juni
und der Marz. Auffallend sind 1999 gro3e Regenmen-
gen im Mai und Juli sowie ein extrem niederschlags-
reicher Februar. 1998 war meist trockener als das
langjahrige Mittel, 1999 hingegen feuchter.

3.2 Verbreitung, Abundanz und Dominanz der
Widderchen in den Gebieten

In den untersuchten Gebieten kommen neun

Zygaena-Arten vor (Tab. 3). Die beiden bedeutend-

sten Gebiete, in denen alle Arten nachgewiesen wur-

den, sind Hirschhalde und Wartberg.

Hirschhalde
An dieser ,besten Widderchenlokalitat“ kommen alle
Arten syntop vor und zwar meist in hoher Abundanz

(Tab. 4). So finden sich hier die starksten Populatio-
nen der Saumbewohner Zygaena ephialtes, Z. transal-
pina, Z. lonicerae und Z. viciae im Untersuchungsge-
biet. Auch Z. carniolica, Z. purpuralis, Z. filipendulae
und Z. loti weisen beachtliche Individuenstarken auf.
1999 konnten bei den meisten Arten deutlich mehr In-
dividuen festgestellt werden. In beiden Jahren war Z.
filipendulae das haufigste Widderchen. Z. transalpina
und Z. carniolica waren 1999 sehr abundant, wahrend
Z. loti umgekehrt seltener als 1998 war. Z. minos, Z.
lonicerae und Z. ephialtes gehéren zu den individuen-
maBig schwachsten Arten, wenn sie auch zum Teil an
der Hirschhalde eine im Vergleich zu anderen Gebie-
ten gréBere Besiedelungsdichte aufweisen. In diesem
Gebiet sind immerhin sechs Arten als abundant zu be-
trachten.

Vergleicht man die beiden Teillebensrdume an der
Hirschhalde miteinander, so fallen deutliche Unter-
schiede auf (Tab. 5). Wahrend Zygaena carniolica, Z.
transalpina und Z. ephialtes im Steinbruch kaum zu fin-
den sind und Z. purpuralis dort wesentlich seltener ist,
sind dafir Z. filipendulae, Z. lotiund Z. viciae dominant.
Z. lonicerae und Z. minos treten nur im Steinbruch auf.
In der Wacholderheide hingegen war 1999 Z. transalpi-
na die haufigste Art. Gut vertreten sind dort auch Z.
carniolica, Z. purpuralis, Z. filipendulae und Z. loti.

Moldenberg

Dieses Gebiet gehért nicht zu den gunstigsten Wid-
derchenlebensrdaumen. Es finden sich zwar acht Arten
von Rotzygaenen. Allerdings treten nur Zygaena loti,
Z. filipendulae und Z. purpuralis in hoher und Z. viciae
in maBiger Abundanz auf (Tab. 4). Zygaena lonicerae,
Z. ephialtes und Z. carniolica sind sehr selten. Letzte-
re fand sich 1998 sogar nur in Form einzelner Larven.
Z. minos konnte trotz intensiver Suche erst im Som-
mer 2000 in einem einzelnen Weibchen am Plateau
ostlich der Steilwand nachgewiesen werden. Dieses
kénnte eventuell von weiter dstlich gelegenen und von
dieser Art relativ gut besiedelten Wacholderheiden zu-

Tabelle 3. Verbreitung und Abundanz in den Gebieten (H =
Hirschhalde, M = Moldenberg, R = Rappeshalde, A = Arphal-
de, K = Kunigundenbiihl, W = Wartberg, E = Eselsburger Tal;
1 = Einzelfund, 2 = spérlich, 3 = nur maBig individuenreich
und/oder im Gebiet lokal, 4 = haufig).

Art/Gebiet H M R A K w E
Z. loti 4 4 2 2 2 3 3
Z. viciae 4 3 2 2 2 3 2
Z. lonicerae 3 2 2 1

Z. transalpina 4 2 2 4 4 2
Z. ephialtes 3 2 1 2 2 2
Z. filipendulae 4 3 4 4 3 4 4
Z. carniolica 4 2 3 3 1 4 3
Z. minos 2 1 2 1
Z. purpuralis 4 4 4 2 2 4 4
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Tabelle 4. Abundanzen der Widderchen 1998 und 1999 in
den 7 Untersuchungsbebieten (Summe der wochentlichen
Nachweise).

Hirschhalde Moldenberg Rappeshalde

1998 1999 1998 1999 1998 1999
Z. filipendulae 239 516 103 113 13 100
Z. loti 202 186 336 257 8 1
Z. purpuralis 97 171 337 75 68 80
Z. transalpina 73 415 0 0] 9 14
Z. viciae 52 126 53 48 4 0
Z. carniolica 28 160 2 10 26 15
Z. ephialtes 11 10 3 2 0 0
Z. lonicerae 5 2 1 1 0 0
Z. minos 0 4 0 0 0 0

Arphalde Kunigundenbiihl ~ Wartberg Eselsb. Tal
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
49 90 23 38 88 1423 651 841
12 13 18 13 80 43 35 41
7 10 6 1 98 100 201 142

3 17 98 141 38 204 0 15

7 8 10 2 22 21 16 19
12 22 1 1 20 523 44 222
0 1 2 1 1 2 2 1

0 2 0 0 0 1 0 (o]

0 0 0 0 0 7 0 1

geflogen sein. Zumindest ist jedoch die Abundanz am
Moldenberg im Untersuchungszeitraum nur duBerst
gering gewesen. Insgesamt waren die Widderchen-
zahlen 1998 deutlich héher. Vor allem Z. purpuralis er-
litt 1999 einen starken Einbruch, und auch Z. loti wur-
de seltener.

Rappeshalde

An diesem sehr kleinen Standort kommen immerhin
sechs Rotwidderchen vor. Eine hohe Abundanz (Tab. 4)
erreichen Zygaena purpuralis und Z. filipendulae. Z.
carniolica und Z. transalpina sind maBig haufig,
wahrend Z. loti und Z. viciae sehr individuenarm sind.
1999 féllt die starke Zunahme von Z.filipendulae be-
sonders auf. Z. purpuralis blieb konstant, Z. carniolica,
und Z. loti wurden seltener, Z. viciae wurde (berhaupt
nicht mehr gefunden.

Arphalde

Hier fanden sich acht Zygaena-Arten. Haufig ist aller-
dings nur Z. filipendulae. MaBige Abundanz (Tab. 4)
erreichen Z. purpuralis, Z. loti, Z. transalpina und Z. vi-
ciae, wahrend Z. ephialtes und Z. lonicerae sehr sel-
ten sind. Bis auf Z. viciae und Z. filipendulae sind alle
Arten ausschlieBlich auf den Stdhang sowie in gerin-
gerem Ausmaf auch den Westhang fixiert.

Kunigundenbuhl

Dieser kleine Standort ist flr viele Widderchen ungins-
tig, beherbergt aber doch sieben Arten. Héaufig ist nur
Zygaena transalpina, seltener sind Z. loti, Z. viciae
und Z. filipendulae (Tab. 4). Die Arten Z. ephialtes, Z.
purpuralis und vor allem Z. carniolica sind extrem indi-
viduenschwach. Die Zunahme von Z. filipendulae ist
ahnlich wie bei den anderen Gebieten, da die Art 1999
allgemein ein Jahr mit hohen Abundanzen hatte.
Wartberg

Hier kommen alle neun Arten vor, Z. carniolica, Z. fili-
pendulae und Z. minos auch in der héchsten Abun-
danz (Tab. 4). Bis auf die sehr seltenen Z. lonicerae

und Z. ephialtes sind auch alle tUbrigen Arten recht
haufig. Auffallig ist die starke Zunahme von Z. carnioli-
caund Z. filipendulae 1999. Auch Z. transalpina wurde
héaufiger registriert, wahrend Z. /oti seltener war.

Am Wartberg zeigt sich beim Vergleich der beiden
Teillebensraume ein unterschiedliches Bild (Tab. 6).
Im Nordteil ist wie am Kunigundenbihl Zygaena trans-
alpina dominant, wobei Z. purpuralis am Wartberg
aber deutlich haufiger ist. Im Siidteil ist die Verteilung
mit 90% Anteil von Z. filipendulae und Z. carniolica an
der Gesamtindividuenzahl noch extremer als auf der
Gesamitflache.

Eselsburger Tal

Dieses Gebiet ist maBig widderchenglnstig. Von den
acht vorkommenden Zygaena-Arten erreichen Z. fili-
pendulae, Z. carniolica und Z. purpuralis eine hohe
und Z. /oti eine maBige Abundanz (Tab. 4). Selten
sind die Saumarten Z. transalpina, Z. ephialtes, Z. vi-
ciae und wohl auch die bis 1999 nur in einem Exem-
plar genitalmorphologisch nachgewiesene Z. minos.
Auch hier hatte Z. carniolica 1999 ein ausgesprochen
gutes Jahr, wahrend Z. purpuralis seltener beobachtet
wurde.

Tabelle 5. Dominanz der Widderchen in Steinbruch und Wa-
cholderheide an der Hirschhalde 1999 in %.

Steinbruch Wacholderheide
Z. minos 0,6 0
Z. ephialtes 0,2 0,8
Z. carniolica 1,2 12,6
Z. viciae 23,2 2,6
Z. transalpina 1,5 34,6
Z. purpuralis 6,9 15,2
Z. loti 26,1 12,3
Z. filipendulae 40,2 21,9
Gesamtzahl 451 1164
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Tabelle 6. Vergleich der Dominanzen der beiden Teillebens-
rdume am Wartberg (Nord und Sid) in %.

Nord Sud
Z. ephialtes 0 0,1
Z. carniolica 0 24,6
Z. viciae 1,0 0,9
Z. transalpina 47,0 52
Z. purpuralis 27,2 2,2
Z. loti 10,6 1,0
Z. filipendulae 13,6 65,7
Z. lonicerae 0 0,05
Z. minos 0,5 0,3
Gesamtzahl 198 2127

3.3 Raumliche Einnischung

Zygaena filipendulae

Diese Art besitzt die groBte dkologische Valenz (vgl.
HOFMANN in EBERT 1994: 315) und besiedelt neben
Trockenrasen aller Art auch andere Biotope wie exten-
siv bewirtschaftete Fett- oder Feuchtwiesen. Auf der
Schwabischen Alb ist sie regelmdBig an wenig
gemahten StraBenrdndern als meist einzige Zygaene
anzutreffen.

Mit ihrer Futterpflanze Lotus corniculatus besiedelt sie
im Untersuchungsgebiet alle nur moglichen Standorte.
Einerseits sind Raupen in bereits méafig verbuschten
und verfilzten Flachen zu beobachten, andererseits
werden auch die xerothermsten Standorte mit ltcki-
ger, niedriger Vegetation auf Kalkschotter genutzt, wo
die Larven an der Unterart L. c. hirsutus fressen. Die
gréBte Raupendichte mit mehreren Exemplaren pro
Quadratmeter findet sich allerdings in groB3flachigen,
mittelwlichsigen und mehr geschlossenen Bestanden
in ebener oder schwach geneigter slidlicher bis westli-
cher Exposition, die oft beweidet sind.

Zygaena viciae

Diese Art hat einen eindeutigen Schwerpunkt in meso-
philen Sdumen mit allerdings groBer dkologischer Am-
plitude (vgl. HOFMANN in EBERT 1994: 272). So besie-
delt die Art neben Trockenstandorten auch Feuchtge-
biete, diese oft sogar in héherer Abundanz. Auch im
Untersuchungsgebiet zeigt sich diese Tendenz. So
sind die Raupen in héchster Abundanz auf der nérdli-
chen Plateauheide der Hirschhalde in unbeweideten
und daher etwas verfilzten mesophilen Flachen in Ge-
biisch- oder Waldnéhe anzutreffen. In den offenen Wa-
cholderheiden bevorzugt dieses Widderchen vor allem
Bereiche etwas hoéherer Vegetation wie ehemalige
Koppelstellen oder eben die nahrstoffreicheren, weni-
ger beweideten Randbereiche wie Saume zu Ackern.
Die Tendenz zur Saumart zeigt sich auch in der Futter-
pflanzenpalette: Vicia cracca, andere Vicia-Arten und

Lathyrus pratensis sind in Wacholderheiden ebenfalls
mesophile Saumarten. Aber mit den weiteren Nahr-
pflanzen Onobrychis viciifolia und vor allem Lotus cor-
niculatus geht der Falter — wenn auch spérlicher —in
offene Bereiche. In flachgriindigen, lickigen und o&fter
beweideten xerothermen Flachen konnten allerdings
keine Raupen und nur sehr wenige Falter beobachtet
werden. Im Eseisburger Tal kommt Z. viciae dann auch
nur im Mihltal vor und ist hier in héchster Abundanz
direkt im hochwichsigen Saum zum Acker anzutreffen.

Zygaena lonicerae

Diese im allgemeinen in geringer Abundanz anzutref-
fende Art ist von der beobachteten Individuenzahl ne-
ben Z. minos die seltenste Zygaenenart im Gebiet. Sie
ist ebenfalls typisch fir mesophile bis leicht thermophi-
le Sdume und findet sich daher wie Z. viciae auf der
noérdlichen Plateauheide an der Hirschhalde, aller-
dings nur 1998, in vergleichsweise héherer Abundanz.
Hier sind die Raupen an Trifolium medium, T. praten-
se und Lotus corniculatus in der Flache anzutreffen.
Am Moldenberg gelangen Raupenfunde einerseits an
ebenen Stellen unter Gruppen von Salweiden an Trifo-
lium pratense und andererseits an durch Straucher
teilweise beschatteten Béschungen. Alle diese Stellen
waren unbeweidet. An offenen und starker beweideten
Lokalitéten ist die Art sehr selten wie am Wartberg
oder fehlt ganz wie im Eselsburger Tal.

Zygaena loti

Diese Art ist mit ihren Nahrpflanzen Hippocrepis co-
mosa, Coronilla varia und Onobrychis viciifolia sowohl
an Saumen als auch in offenen, beweideten Flachen
vertreten. Hohe Abundanzen erreicht sie jedoch nur
auf meist brachgefallenenen, aber noch eher niedrig-
wiichsigen Xerothermstandorten, die mit verfilzteren
oder strauchreichen Bereichen durchsetzt sind. So ist
sie in den Steinbrlchen Hirschhalde und Moldenberg
sehr haufig (groBe Dichte) und erreicht in den umge-
benden Wacholderheiden niedrigere Abundanzen (ge-
ringere Dichten). Aber auch in starker beweideten
Flachen wie im Eselsburger Tal sind einzelne Raupen
an Hippocrepis comosa zu finden. Hier bevorzugt die
Art aber wie Z. viciae als Imago im Mihltal den Saum
zum Acker. AuBBer an Hippocrepis, Onobrychis viciifo-
lia und Coronilla varia wurden keine Raupen gefun-
den. Vor allem am héaufigen Lotus corniculatus konnte
nicht eine einzige Larve beobachtet werden (vgl. 3.7).

Zygaena carniolica

Diese Xerothermart besiedelt die flachgriindigsten und
lickigsten Standorte im Untersuchungsgebiet. An der
Hirschhalde finden sich die Raupen im oberen, llcki-
gen und steinigen Drittel der sidexponierten Wachol-
derheide und ganz besonders in feinerdereichen und
steinigen, sehr spérlich bewachsenen Bdschungen
am Steinbruchsrand auf den einzelnen Buscheln von
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Lotus corniculatus hirsutus. Am Moldenberg werden
ebenfalls heiBe Halden und Béschungen mit Hornklee
in hier allerdings signifikant niedrigerer Dichte besie-
delt. Doch sind dort auch einzelne Tiere in den Espar-
settenhorsten zu finden. Am Wartberg ist die Art im
lickigen Sid- und Westhang in hoher Abundanz zu
finden und lebt hier an Hornklee. Nur im Osten dieses
Gebietes kénnen auch regeiméBig Larven an Espar-
sette beobachtet werden, sogar in leicht verfilzten Be-
reichen am Ackerrand. Das ebene Plateau wird hinge-
gen im Gegensatz zu Z. filipendulae deutlich gemie-
den. Auch auf der Arphalde wird fast ausschlieBlich
der Siidhang besiedelt. Im Eselsburger Tal ist die Art
auf Einschnitte in die nahezu unbesiedelten Westhan-
ge angewiesen. Hier leben die Raupen dann in Sid-
exposition auf steinigen und luckigen, teils stark be-
weideten Halden etwa drei Wochen vor denjenigen
von Z. filipendulae. In starker verbuschte und verfilzte
Gebiete ohne offene Bodenstellen wie die nérdliche
Plateauheide an der Hirschhalde oder den Kunigun-
denbuihl dringt Z. carniolica nur in sehr geringer Abun-
danz ein.

Zygaena purpuralis

Am héufigsten sind Raupen dieser Art in beweideten,
flachgriindigen und Thymus-reichen Wacholderheiden
in West- bis Stuidexposition wie im Mihltal im Eselsbur-
ger Tal, an der Hirschhalde und am Wartberg-West-
hang, wo sie erwachsen im Juni an triben Tagen offen
in den Polstern der Nahrungspflanze sitzen. Doch auch
brachgefallene und verfilzte Gebiete geh6éren zum Le-
bensraum der Art, sofern Thymianpolster sich an felsi-
gen Stellen wie an der Rappeshalde oder auf Amei-
senhaufen wie an der Hirschhalde halten kénnen. Hier
herrscht dann auch gleichzeitig ein gunstigeres Mikro-
klima. Verbuschung wird nach meinen Beobachtun-
gen bis zu einem relativ hohen Grad toleriert, sofern
zumindest kleinflachig noch genug Biotopinseln vor-
handen sind. Auch wichtig ist die Tatsache, dass sich
im lichten Schatten einzelner Kiefern auf deren Streu
gelegentlich dichte Polster von Thymian halten wie
z.B. am nérdlichen Wartberg, die von den Larven
ebenfalls genutzt werden.

Zygaena minos

Diese als Falter kaum zu unterscheidende Schwester-
art von Z. purpuralis ist sowohl individuenarmer im Un-
tersuchungsgebiet als auch lokal eingegrenzter. An al-
len Fundorten ist sie mit Z. purpuralis sympatrisch und
teils auch syntop. Allerdings war Z. minos 1999 an der
Hirschhalde auf den Steinbruch beschrénkt, der von Z.
purpuralis nur sparlich besiedelt wird. Die Falter hiel-
ten sich in kleinflachigen Halden und auf der gesam-
ten nérdlichen Plateauheide auf. Die Vegetation ist
dort z. T.geschlossen und héherwichsig. Am Wart-
berg erfolgten Falterfunde 1999 fast nur in einem klei-
nen Bereich des mittleren Sudhanges, wo sie auf Di-

anthus carthusianorum fixiert waren. Am von Z. purpu-
ralis gut besiedelten Westhang konnte kein Tier ent-
deckt werden. Der Fund einer erwachsenen Z. minos-
Raupe Mitte Mai 1998 erfolgte auch im Hauptiflugge-
biet der Art. Die Vegetation ist dort am mittleren Std-
hang vor allem durch Avenochloa pratensis und Bro-
mus erectus dichter und etwas héher als zum Beispiel
am Westhang. Der Fund eines einzelnen Mannchens
im Eselsburger Tal erfolgte am weniger intensiv be-
weideten SW-Hang nach Eselsburg hin.

Die Beobachtung eines eventuell zugewanderten
Weibchens im Frihsommer 2000 am Moldenberg er-
folgte in der etwas dichter bewachsenen und mesophi-
leren Plateauheide dstlich der Steilwand, wo zum Bei-
spiel auch der Warzenbei3er (Decticus verrucivorus)
am Moldenberg ausschlieBlich vorkommt.

Interessant in diesem Zusammenhang sind auch Rau-
penfunde des Verfassers am 9. Mai 1999 in der stdli-
chen Frankischen Alb. In einem noch nicht sehr lange
stillgelegten, von Magerrasen umgebenen Steinbruch
mit schottereichen, kleinstrukturierten Béschungen,
die eine leicht ruderal beeinflusste Vegetation trugen,
fanden sich an der nicht gerade haufigen Futterpflan-
ze Pimpinella saxifraga sowie an dirrer vorjahriger
Vegetation auf wenigen Quadratmetern 12 erwachse-
ne Raupen von Z. minos. Aus Baden-Wirttemberg
sind solche Raupenkonzentrationen noch nicht be-
kannt geworden (vgl. HOFMANN in EBERT 1994: 221).
Raupen von Z. purpuralis konnten dort keine gefunden
werden, wéren aber auch noch recht klein gewesen.

Zygaena ephialtes

Diese in eher geringer Abundanz auftretende Art
bendtigt weniger stark beweidete Saumstandorte, da
sie auf Coronilla varia angewiesen ist. Wo diese aber
in gendgender Dichte auftritt, ist im Untersuchungsge-
biet immer mit der Art zu rechnen. Individuenreichere
Bestande benétigen zusatzlich noch warmes Mikrokli-
ma, wie es auf der sidexponierten Wacholderheide
der Hirschhalde gegeben ist. Selbst auf kleinflachigen
Coronilla-Standorten wie Arphalde und Kunigunden-
bihl kann sich der Falter in geringer Abundanz halten.
Da starker beweidete Gebiete gemieden werden, ist Z.
ephialtes im Eselsburger Tal auf die Sdume im Mihital
angewiesen und am Wartberg auf den Osten des Ge-
bietes, der bald bebaut werden soll. Dort konnten so-
gar Raupen am ruderalisierten Rand der Garten an
zwischen Reynoutria japonica klimmenden Coronilla-
Pflanzen entdeckt werden. Die Art findet sich auch
auBerhalb der Magerrasengebiete. So kommt sie an
der StraBe zum Kunigundenbihl in dem schmalen
Streifen zu den Ackern in nicht geringer Dichte vor,
weil neben kaum geméhten Bestéanden der Raupenfut-
terpflanze auch Saugpflanzen wie Dost, Knautien und
Disteln vorkommen. Selbst im fir Widderchen unglns-
tigen Voralpenland fehlt die Art wohl nicht hauptséch-
lich wegen des Klimas, sondern wegen des Mangels
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an Coronilla varia-Standorten. So konnte der Verfasser
im Juli 1999 sudwestlich von Memmingen ein nicht in-
dividuenarmes Vorkommen an einem stillgelegten
Bahndamm entdecken. In dem dicht von hochwiichsi-
ger Vegetation bestandenen Gleisschotter wuchsen
verbreitet Coronilla varia und Cirsium arvense als
Saugpflanze.

Zygaena transalpina hippocrepidis

Dieses Widderchen benétigt wenig beweidete, saum-
reiche aber warme und meist geneigte Ortlichkeiten in
Waldnédhe und hat das geringste Raumbedurfnis der
im Gebiet zu beobachtenden Widderchen. So ist die
Art auch besonders haufig am Kunigundenbuhl sowie
in der Wacholderheide an der Hirschhalde. Ebene und
kiihlere Stellen wie die nérdliche Plateauheide an der
Hirschhalde sowie stark beweidete offene Lokalitdten
werden nur in geringem Umfang wie im Eselsburger
Tal oder gar nicht besiedelt. Die Raupen fanden sich
meist an Hufeisenklee an Stellen mit wenigstens teil-
weise hoherer Vegetation, wo die Tiere gegen Nach-
mittag in einiger Hohe an Grasern oder Trieben von
Anthericum ramosum usw. ruhten. Wie bei Z. filipen-
dulae werden die allermeisten Kokons als Hochko-
kons angelegt, wahrend bei Z. carniolica je nach Mi-
kroklima nur wenige in besonders heiBer oder ande-
rerseits zu verfilzter Lage und bei Z. loti und Z. purpu-
ralis gar keine Hochkokons beobachtet werden konn-
ten. Auch liickige Vegetation und felsige Bereiche sind
fur Z. transalpina férderlich, wenn sie wenigstens teil-
weise von hdherwichsigen Strukturen durchsetzt sind
wie durch Bromus erectus oder Krlippelschlehen an
der Hirschhalde. In geringerem Umfang fressen die
Raupen auch an Coronilla varia, so besonders im Si-
den des Kunigundenblihls. Nie konnten Tiere an Horn-
klee beobachtet werden, wenn auch eine gelegentli-
che Nutzung der Pflanze im Gebiet nicht ausgeschlos-
sen erscheint.

3.4 Phénologie

Zygaena loti erscheint im Untersuchungsgebiet als
frihestes Widderchen (Abb. 1) in glnstigen Jahren
(1998) bereits Anfang Juni. In Jahren mit kiihlerem
Frihjahr kann das Erscheinen auch wie 1999 um etwa
14 Tage spater liegen. Die Abundanzmaxima wurden
1998 Ende Juni bis Mitte Juli erreicht, im Jahr darauf
etwa eine Woche spéter. Das Flugzeitende war je-
weils in der ersten Augustwoche. 1998 flog die Art
neun und 1999 sieben Wochen lang. Die Anlaufphase
begann 1998 friher und dauerte langer.

Die Flugzeit der relativ frihen Z. viciae (Abb. 1) ist fast
ganz auf den Juli konzentriert. Anfang August waren
deutlich weniger Tiere zu finden. Die Gesamtflugzeit
war mit sechs bzw. flinf Wochen eher kurz.

Das Thymian-Widderchen (Z. purpuralis) flog von An-
fang Juli bis Mitte August und gehért zu den mittelspa-
ten Arten (Abb. 1). Die Gesamtflugzeit betrug je acht

Wochen. Die Massenentwicklung fand Ende Juli statt
und war 1999 zeitlich ausgedehnter. So war sie 1998
auf zwei Wochen konzentriert, in denen 439 und 277
Individuen gezéhlt wurden. 1999 hingegen konnten
maximal 179 in der besten Woche, aber viermal Gber
100 Individuen registriert werden.

Die Flugzeit der eher spaten Art Zygaena carniolica
begann jeweils in der zweiten Julihdlfte (Abb. 2) und
dauerte 1998 bis ins zweite Augustdrittel, wahrend
1999 noch am 4. September am Wartberg vier abge-
flogene Exemplare gesichtet wurden. Die eher kurze
Flugzeit dauerte finf bzw. sieben Wochen. Die gréfte
Abundanz wurde Ende Juli bis Mitte August festge-
stellt.

Die spéate Z. transalpina erschien in der zweiten Ju-
lihalfte (Abb. 2) und flog bis Mitte September. Die
Massenentwicklung lag um die zweite Augustdekade.
Die Gesamtflugzeit ist mit acht Wochen als lang anzu-
sehen.

Die At Zygaena filipendulae erschien zeitgleich wie Z.
carniolica und Z. transalpina und flog als spéatestes
Widderchen bis Ende September (Abb. 2). Die héch-
sten Abundanzen der bis 10 Wochen langen Flugzeit
wurden im August erreicht. Frihe Falter im Juni oder
Anfang Juli, wie in anderen Gegenden 6fter zu beob-
achten, traten im Untersuchungsgebiet nicht auf.

Die in geringer Abundanz auftretende und daher nicht
als Diagramm dargestellte Z. ephialtes hatte eine kurze
Flugzeit von maximal drei Wochen und flog von Mitte
Juli bis Anfang August. Zygaena lonicerae tritt im glei-
chen Zeitraum auf, wahrend Z. minos ein sehr friihes
Widderchen ist. Die beobachteten Individuen flogen
1999 Ende Juni, so z.B. drei am 25.6.99 an der Hirsch-
halde, bis Anfang Juli, z.B. sieben am 1.7.99 am Wart-
berg. Sie erschienen also vor Z. purpuralis. Am Wart-
berg war am 1.7.99 noch keine einzige Z. purpuralis zu
sehen, wahrend alle am 14.7.99 untersuchten Tiere
dann zu dieser Art gehdrten. Das einzelne Mannchen,
das am 1.7.99 im Eselsburger Tal gefunden wurde,
war bereits abgeflogen, wahrend die hier gleichzeitig
beobachteten allerersten Mannchen von Z. purpuralis
allesamt taufrisch waren. So kommt es wohl nur zu En-
de der Z. minos-Flugzeit zu Uberschneidungen mit Z.
purpuralis, was sich im Sommer 2000 an weiteren Fund-
orten noch deutlicher bestétigte (vgl. 2.2).

Vergleicht man die beiden eng benachbarten Lebens-
raume Steinbruch und Wacholderheide an der Hirsch-
halde hinsichtlich der Phanologie von z.B. Zygaena lo-
ti (Abb. 3), so féllt eine im langer schneebedeckten
und kleinklimatisch weniger heif3en Steinbruch um et-
wa eine Woche nach hinten verschobene Flugzeit auf.
Weiterhin zeigt sich im Vergleich des nérdlichsten und
héchsten Gebietes Hirschhalde mit dem niedrigsten
und sudlichsten Gebiet Eselsburger Tal eine um gut
eine Woche verschobene Flugzeit des Thymian-Wid-
derchens (Abb. 3). Im Eselsburger Tal flog die Art
deutlich friher.
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Abbildung 1. Phénologie von Z. loti, Z. viciae und Z. purpuralis 1998 und 1999 (jeweils alle Fundorte zusammengefasst).
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Abbildung 2. Phanologie von Z. carniolica, Z. transalpina und Z. filipendulae 1998 und 1999 (jeweiis alle Fundorte zusammengefasst).
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Abbildung 3. Vergleich der Phanologie von Z. /oti in Wacholderheide und Steinbruch an der Hirschhalde und von Z. purpuralis an

der Hirschhalde und im Eselsburger Tal, jeweils 1999.

3.5 Nektarpflanzenspektrum

Die meisten der in Tabelle 7 zusammengestellten Da-
ten stammen fast ausschlieBlich aus dem Jahr 1999.
Mit insgesamt 22 Nektarpflanzen weist Z. loti den
starksten Grad an Euryanthie auf. Besucht wurden
auch sechs Arten gelber Bliten (Leontodon hispidus,
Buphthalmum salicifolium, Medicago falcata, Heli-
anthemum nummularium, Erysimum odoratum, Ra-
nunculus bulbosus), besonders 1998 (hohe Populati-
onsdichte) und an Stellen, wo andere Bliten fehlten.
So war E. odoratum 1998 an der Rappeshalde die
wichtigste Nektarpflanze fur Z. loti. An erster Stelle
stehen aber auch hier violette Arten. Wo Esparsette
vorkommt wie vor allem am Moldenberg, wird sie be-
sonders zu Anfang der Flugzeit deutlich bevorzugt.
Die Skabiose wird dann am Ende immer wichtiger, so

dass sie als weitverbreitete Art mit 31 % der Blltenbe-
suche die meistbesuchte Art ist.

Zygaena viciae hingegen besuchte nur acht Arten, da-
von keine einzige gelbblihende und kann im Untersu-
chungsgebiet als sehr stenanth bezeichnet werden.
Als einziges Widderchen préferierte es nicht die Ska-
biose als wichtigste Pflanze, sondern den Dost (Sau-
mart!) mit 38%. Auch Knautia arvensis ist mit 29%
noch wichtiger.

Mit 15 festgestellten Arten hat Z. purpuralis ein mit-
telgroBes Futterpflanzenspektrum, in dem auch
gelbblihende Arten wie Sedum reflexum und Sene-
cio jacobea bericksichtigt sind. Die deutlich wichtig-
ste Art mit Gber der Hélfte aller Besuche ist aber die
Skabiose. lhr folgen dann weitere violett blithende
Arten.
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Tabelle 7 Nektarpflanzenspektrum der 7 haufigsten Zygaenen

1999
Z. loti Z. viciae Z purpuralis  Z. ephialtes Z. carniolica Z. transalpina Z. filipendulae

n 437 143 481 23 1001 678 2809
Scabiosa 31,0% 23,0 % 53,0 % 43,5 % 65,0 % 73,0 % 43 %
Knautia 21,0 % 29,0 % 15,0 % 8,7 % 8,0 % 7% 14 %
Vicia cracca 2,5 % 50 %
Centaurea jacea 1,8% 2,5 % 7,0 % 4,3 % 20,0 % 15 % 16 %
Onobrychis 18,0 %
Origanum 12,0 % 38,0 % 16,0 % 34,8 % 4,0 % 2% 5%
Echium 50 % 0,4 % -
Centaurea scabiosa 0,2 % - 0,9 % 2,0 % -
Carduus acanthoides 1,2 % 0,6 % 10 %
Cirsium vulgare - 0,4 % 4,3 % 6 %
ubrige 8,5% 25 % 6,2 % 8,6 % 0,4 % 3% 6 %

Bei Zygaena ephialtes liegen nur wenige Beobachtun-
gen vor. Es Iasst sich jedoch sagen, dass Dost und
Skabiose in den Heiden die wichtigsten Arten sind.
Wo Disteln wie Carduus acanthoides oder Cirsium vul-
gare vorkommen, werden auch sie genutzt. An Cen-
taurea jacea saugt der Falter etwas seltener und gelbe
Arten werden gar nicht beachtet.

Bei Zygaena carniolica hat die Taubenskabiose ein
noch deutlicheres Ubergewicht. Ansonsten ist von den
insgesamt 11 Arten noch Centaurea jacea wichtiger,
wahrend auch hier bis auf ein Besuch an Medicago
falcata kaum gelbe Bluten beachtet werden.

Zygaena transalpina zeigt mit 10 Arten ein enges
Spektrum und mit 73 % den hdchsten Besuch von
Scabiosa columbaria. Andererseits kdnnen auch an-
dersfarbige Bliten genutzt werden, wenn sie haufig
und attraktivere selten sind. So liegen vom Nordteil
des Wartbergs und vom Kunigundenbihl Beobachtun-
gen von Anthericum ramosum (wei3) und Buphthal-
mum salicifolium (gelb) vor. Ein Einzelbesuch fand
auch an Pimpinella saxifraga (weiB3) statt. Vor allem
gegen Ende der Flugzeit wird gelegentlich die violette
Aster amellus aufgesucht.

Bei Z. filipendulae liegt das Ubergewicht zwar auch
deutlich bei S. columbaria. Es werden aber auch viele
andere Arten (insgesamt 21) genutzt. Besonders be-
deutend sind hier Disteln, die in den Gebieten meist
mehr einzeln vorkommen und dann vor allem in der
zweiten Halfte der Flugzeit, wenn Scabiosa columba-
ria seltener wird, geradezu belagert sein kénnen. Auch
C. jacea wird haufig besucht. Knautia arvensis erlangt
vor allem auf der nérdlichen Plateauheide im Stein-
bruch Hirschhalde sowie an der Grenze zwischen
Wiese und sldexponierter Heide an der Arphalde Be-
deutung, wo sie haufig und Skabiose seiten ist.
SchlieBlich kann der Falter auch sonst wenig beachte-
te Pflanzen nutzen. So erfolgten Beobachtungen an
der Arphalde an Plantago media sowie im Eselsburger
Tal an Calluna vulgaris und Odontites vulgaris.

3.6 Einnischung nach der Bliihphdnologie und
Konkurrenz um Saugbliiten

Auf der nérdlichen Plateauheide an der Hirschhalde
(H 1) fallt im ersten Durchgang (Tab. 8) der bliten-
okologischen Aufnahmen eine Vielzahl an Bliiten auf,
die Z Joti nutzte. Starker besucht waren Prunelia gran-
diflora, Leontodon hispidus, Onobrychis viciifolia und
vor allem der einzige gedffnete Blltenstand von Knau-
tia arvensis, in dem sich gleichzeitig zwei Tiere auf-
hielten. Sehr interessant ist aber ein Mannchen, das
blitenstet mindestens viermal eine Blite von Heli-
anthemum nummularium anflog. Neben wenigen Be-
obachtungen von Aricia agestis ist dies die einzige an
Sonnenrdschen beobachtete Art. Dies ist umso ver-
wunderlicher, weil das Sonnenréschen bekannter-
maBen keinen Nektar, sondern nur reichlich Pollen
produziert (vgl. WESTRICH 1989). In der Wacholderhei-
de (H 2) hingegen war mit vier (gegen 13 im Stein-
bruch) Z. loti eine geringere Dichte zu verzeichnen.
AuBerdem bliihten bereits mehr Widderchen-typische
Pflanzen wie Echium vulgare und vor allem Scabiosa
columbaria, so dass diese fast ausschlieBlich besucht
wurden.

Mitte Juli konnten in beiden Aufnahmeflachen deut-
lich mehr Widderchen aufgefunden werden, wobei
auf der nordlichen Plateauheide immer noch eine
héhere Widderchendichte herrschte als in der ausge-
dehnteren Wacholderheide. In ersterer bliihten jetzt
deutlich mehr Knautia- sowie erste Centaurea jacea-
Pflanzen, die nun trotz Vorhandenseins zahlreicher
anderer Arten von den dominierenden Z. viciae und
Z. loti ausschlieBlich besucht wurden. In der Wachol-
derheide Ubernahm S. columbaria weitgehend die
Rolle von K. arvensis, bliihte allerdings in deutlich
groBerer Stuckzahl als jene. Dominierend war hier Z.
purpuralis.

Anfang August nun fanden sich in der Wacholderheide
deutlich gréBere Widderchendichten von Z. carniolica,
Z. transalpina und Z. filipendulae als auf der nordli-
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Tabelle 8. Ergebnisse der bliitendkologischen Aufnahme-
flachen; H1 = Steinbruch, H2 = Wacholderheide.

Blitendichte/ Besuch
Aufnahme HA1 H2 H1 H2 H1 H2
Datum 2.7 2.7 18.7. 18.7. 2.8. 2.8.
Scabiosa columbaria 5 2loti 98 3lo,2v,1c, 1 611 6f,8t,4p,

1t,1e,9p 1e,9¢

Knautia arvensis 1 2loti 14 8v,d4loti,1p,11 4 1p 50 14f1c,2v 3 if
Centaurea jacea 10 4loti,3v,1f 3 1p,if 11 1if
Leontodon hispidus 1 1loti 12 loti 8 46
Prunella grandiflora 10 3loti 44 98 200 400 260
Helianthemum numm. 260 1loti 128 19 45
Anthyllis vulneraria 140 Aloti 26 112
Onobrychis viciifolia 3 1loti
Trifolium pratense 32 floti 5 4
Veronica teucrium 58 2loti
Plantago media 49 1loti 11 8 2 8
Echium vulgare 1 tloti
Origanum vulgare 26 2c
Summe 13 4 22 18 19 32
Aufnahme H1 H2 K1 K1 K1 K1
Datum 3.9. 3.9. 4.7 18.7. 1.8. 4.9.
Scabiosa columbaria 38 6t 6 1loti 18 11,7t 4 1t
Knautia arvensis 2 1f 4 1v 6 1t
Centaurea jacea 6 1f 12 3 8 1f 5 1t
Prunella grandiflora 150 39 38 M 10
Leontodon hispidus 24
Onobrychis viciifolia
Trifolium pratense 1
Vicia cracca
Plantago media
Origanum vulgare
Buphthalmum salicifolium 312 2loti 900 400 16
Summe 2 6 2 10 2

Abkirzungen der Widderchennamen: ¢ = carniolica, e = ephialtes, f= filipendulae, | = lonicerae, lo = loti, p = purpuralis, t = trans-

alpina, v = viciae

chen Plateauheide im Steinbruch, wo hauptsachlich Z.
filipendulae flogen. Es hatte hier auch eine Massen-
blute der Skabiose eingesetzt, die neben wenigen Be-
obachtungen an C. jacea, K. arvensis und Origanum
vulgare fast ausschliefllich genutzt wurde. Auf der
nérdlichen Heide waren dagegen nach wie vor die
jetzt in héchster Abundanz vorhandenen Knautien und
C. jacea besucht.

Einen Monat spéter ist ein groBer Einbruch bei den
Bluten- und Widderchenzahlen zu verzeichnen. So-
wohl K. arvensis als auch Z. filipendulae fanden sich
auf der nordlichen Heide nur mehr in geringer Abun-
danz. Auch in der Wacholderheide war S. columbaria
stark zurlickgegangen, bluhte aber noch zahlreicher
als K. arvensis. Als einziges Widderchen konnte daran
noch Z. transalpina festgestellt werden, allerdings in

etwas groBerer Zahl als Z. filipendulae auf der nordli-
chen Plateauheide. In der Trockenperiode im Septem-
ber schlie3lich war ein weiterer Riickgang erkennbar.
Einzelne Skabiosen bluhten aber noch bis in den Ok-
tober.

Am Kunigundenbiihl waren Anfang und Mitte Juli nur
wenige Z. loti sowie eine Z. viciae anzutreffen. Be-
sucht wurde anfangs das Uberaus zahlreiche Och-
senauge und dann mit zahlreicherem Aufbliihen von
Skabiosen und Knautien fast nur mehr diese. Anfang
August hatte — wie anderswo auch — S. columbaria
ihren Blutehéhepunkt und wurde von den nun zahl-
reichen Z. transalpina sowie von Z. filipendulae ge-
nutzt. Einen Monat spater waren sowohl Skabiosen
als auch Widderchen auch hier wieder stark zuriick-
gegangen, wahrend zum Beispiel C. jacea auf gerin-
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gem Niveau konstant geblieben war. In den beiden
kleinen Untersuchungsgebieten ist die Koppelung an
Skabiose bzw. Knautie noch deutlicher, da auBBerhalb
deren Optimumszeiten nur extrem wenige Skabiosen
blihten und auch attraktive Alternativangebote wie
Echium vulgare oder Onobrychis viciifolia selten wa-
ren.

Verhaltensbeobachtungen

Meist verhalten sich die Falter blitenstet, vor allem,
wenn von den attraktiven Arten wie Scabiosa colum-
baria oder Knautia arvensis genligend viele Exempla-
re blihen. Zwischen den beiden Arten wird allerdings
kaum unterschieden, sondern problemlos gewechselt;
allenfalls ist K. arvensis etwas beliebter. Auch schei-
nen unter sonst gleichen Bedingungen die Aufent-
haltszeiten hier etwas langer zu sein. Auch wo weni-
ger attraktive Arten wie Prunella grandiflora in gréB3e-
rer Zahl blihen und andere, beliebtere weitgehend
fehlen, verhalten sich die Falter meist blitenstet. Sind
aber alle Nektararten eher vereinzelt vorhanden, tritt
an die Stelle der Artenstetigkeit gelegentlich eine Far-
benstetigkeit. So konnten an der nérdlichen Plateau-
heide der Hirschhalde oder auch an der Arphalde Fal-
ter von Zygaena loti und Z. filipendulae beobachtet
werden, die nacheinander Esparsette, Rotklee und
GroBblitige Braunelle besuchten (alle rosa bis violett-
blau). Z. loti an der Hirschhalde besuchte abwech-
selnd die gelben Leontodon hispidus und Medicago
falcata. SchlieBlich kommen auch Tiere vor, die zwi-
schen den Farben wechseln, so beispielsweise Z.
transalpina am Wartberg zwischen Anthericum ramo-
sumund S. columbaria. Letzteres |asst sich vor allem
dann beobachten, wenn die weniger attraktive Art
haufig ist und die bevorzugte Skabiose nur sehr selten
dazwischensteht.

Hoéherstehende Bliten (Distein, Skabiosen, Knautien)
werden gegeniiber bodennahen (Cirsium acaule,
Thymus) bevorzugt. Beim Blitenbesuch kénnen agile
von eher ruhigen Anten unterschieden werden, was al-
lerdings auch witterungsabhangig ist. Zu ersteren
gehdren vor allem Zygaena ephialtes und Z. transalpi-
na, zu letzteren Z. purpuralis und Z. carniolica. Z. loti,
Z. filipendulae sowie Z. viciae bilden im Untersu-
chungsgebiet eine Ubergangsgruppe mit oft interme-
didrem Verhalten. Bei den agilen Arten ist typisch,
dass sie sich seltener zu Ansammlungen auf Blaten
zusammenfinden, bzw. solche schon bei geringer
Stoérung wieder verlassen. So lie3 sich ein Z. transalpi-
na-Falter am 2.8.99 an der Hirschhalde bereits von ei-
ner Erebia aethiops verscheuchen, was bei Z. carnioli-
ca nur selten mdéglich ware. Agile Arten sind auch
gleichmaBiger im Gelande verteilt, wahrend die ande-
ren sich oft auf wenige Bliten konzentrieren. Oft wer-
den in solchen Féllen einartige Gemeinschaften gebil-
det. Allerdings sind auch Beobachtungen nicht selten,
in denen sich Tiere mehrerer Arten wie z.B. Z. purpu-

ralis und Z. carniolica zusammengefunden haben.

Die meisten Widderchen saugen langer am Bliten-
stand. Besonders lang sind die Aufenthaltszeiten bei
bewélktem Himmel, wo die Tiere selbst bei leichtem
Regen — relativ warme Temperaturen vorausgesetzt —
immer wieder saugen. Bei sonnigem, nicht iibermaBig
heiBem Wetter dagegen betragen die Besuchszeiten
meist nur 0,5 bis 5 min Minuten, wobei auch hier agile-
re Arten kiirzere Zeiten aufweisen. Die Tiere verbrin-
gen oft die Nacht auf den Bluten, was nur bei Z. ephial-
tes nie und bei Z. viciae sowie Z. transalpina eher sel-
ten festgestellt wurde. So saugen sie anders als die
meisten Konkurrenten wie Tagfalter, Bienen oder
Schwebfliegen, nicht aber Hummeln, auch spat-
abends und friihmorgens sowie bei maBiger Witterung.
Zur Konkurrenz einzelner Widderchenarten um die
gleiche Blite liegen nur wenige Beobachtungen vor,
wohl auch deshalb, weil meist erheblich mehr Bliten
als Falter vorhanden waren. Am 18.7.99 konnte an der
Hirschhalde ein Z. /oti-Mannchen beobachtet werden,
das auf einer Skabiose landete und die beiden vor-
handenen Z. carniolica vertrieb. Dies erfolgte aber
nicht direkt durch aggressives Verhalten, sondern indi-
rekt, da die durch das aktive Bliitenbesuchsverhalten
der Z. loti offenbar gestérten Tiere mehr oder weniger
freiwillig das Feld raumten. Das umgekehrte Verhalten
aber konnte 6fters festgestellt werden. So kénnen
agilere Arten durch nachfolgende Landung mehrerer
Tiere weniger agiler Arten zum vorzeitigen Abfliegen
veranlasst werden. In der Konkurrenz mit anderen
Blitenbesuchern sind Widderchen im allgemeinen
tiberlegen. Eine Ausnahme bilden nur die auch relativ
witterungsunabhangigen Hummein, die durch GréBe
und scheinbar ,stures” Verhalten Widderchen vertrei-
ben kénnen.

Interessant ist auch das Verhalten bei extremer Hitze.
Viele Widderchen legen dann ein Aktivitdtspause ein.
Auffallig ist in dieser Hinsicht Z. purpuralis. Falter die-
ser Art hangen dann ganz charakteristisch unter den
Blutenképfchen von z.B. Skabiosen, Knautien,
Flockenblumen und Disteln im Schatten derselben. Z.
ephialtes besuchte in einem Fall weiterhin Bliiten des
Dostes, aber nur solche Blutensténde, die durch Gber
ihnen stehende beschattet waren.

3.7 Konkurrenz um Raupennahrungspflanzen
AuBer den Raupennahrungspflanzen ist zu diesem
Thema bisher wenig bekannt, da sich nur wenige Ar-
beiten mit der aus der Konkurrenz resultierenden un-
terschiedlichen Nutzung der Pflanzenarten und ihre
Auswirkungen auf die Dominanzverhaltnisse der Arten
beschaftigt haben. Untereinander konkurrieren folgen-
de Widderchenarten um die gleichen Ressourcen:
Hornklee-Fresser sind Zygaena filipendulae, Z. carnio-
lica, Z. lonicerae und teils Z. viciae.

Diese Arten gehen einer Konkurrenz auf folgende Wei-
se aus dem Weg. Z. viciae und Z. lonicerae sind
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Saumbewohner, wo sich auch teilweise Z. filipendulae,
fast nie aber Z. carniolica entwickelt. Zygaena viciae-
Raupen finden sich jedoch nach der Uberwinterung
von Mai bis Mitte Juni, wéhrend die von Z. filipendulae
erst ab Mitte Juni bis August in gréBerem Umfang er-
scheinen. Das Konkurrenzproblem der beiden Saum-
arten 10st sich dadurch, dass Z. lonicerae nur in gerin-
ger Dichte vorkommt. Auch nutzt diese Art zusatzlich
Trifolium-Arten und Z. viciae vor allem Lathyrus- und
Vicia-Arten. Z. filipendulae und Z. carniolica kommen
allerdings individuenreich an den selben Stellen vor.
Ungeachtet der Tatsache, dass sich erstere auch zu
einem guten Teil in geschlossener Vegetation und letz-
tere in lickiger entwickelt, kommen doch beide 6fter an
denselben Pflanzen in lickigen, heiBen sudlichen
Hanglagen vor. Hier konnte Z. carniolica als erwachse-
ne Larve mit dem hdchsten Nahrungsbedarf aber drei
Wochen vor den Z. filipendulae-Raupen beobachtet
werden. Anfang Juni waren noch keine Z. filipendulae
zu sehen, sind also noch zumindest sehr klein und ver-
stecktlebend gewesen.

Hufeisenklee-Fresser sind Z. loti und Z. transalpina
hippocrepidis. Diese Arten sind deutlich phanologisch
getrennt. Erst wenn Z. /oti bereits als Falter fliegt, sind
erwachsene Z. transalpina-Raupen zu finden (Mitte
Juni bis Anfang August). Wichtiger ist hier die inter-
generische Konkurrenz mit Polyommatus coridon.

Die Bunte Kronwicke wird von Z. loti, Z. transalpina
und Z. ephialtes gefressen. Auch hier ist die phanolo-
gische Trennung wirksam. Nur erwachsenen Z.
ephialtes-Raupen am Kunigundenbiihl kann durch die
sehr zahlreichen, dann meist halberwachsenen Z.
transalpina die sparliche Ressource Coronilla varia
streitig gemacht werden. Zygaena transalpina frisst ja
auch Hufeisenklee, Z. ephialtes hingegen kann nicht
ausweichen.

Esparsette fressen Z. carniolica, Z. lotiund Z. viciae.
Diese kénnen gelegentlich zeitgleich an derselben
Pflanze angetroffen werden, wobei es sich dann meist
um erwachsene Z. loti und halberwachsene Z. viciae
und Z. carniolica handelt. Da es sich bei allen drei Ar-
ten nicht um die wichtigste Raupenfutterpflanze im
Gebiet handelt, kann die resultierende Konkurrenz
zwischen den auch rdumlich getrennten Z. viciae und
Z. carniolica wohl vernachlassigt werden.
Intergenerische Konkurrenz konnte vor allem zwi-
schen dem Blauling Polyommatus coridon und Z.
transalpina festgestellt werden. Diese tritt vor allem in
kleinen Gebieten mit wenigen Hufeisenklee-Pflanzen,
aber trotzdem starker P. coridon-Population auf. Im
Untersuchungsgebiet war vor allem die Rappeshalde
betroffen. Anfang bis Mitte Juni, als Z. transalpina
eben zu finden war und bis Mitte Juli heranwachsen
solite, war fast samtlicher Hufeisenklee von den er-
wachsenen P. coridon-Raupen bis auf die Stengel
kleingeschrotet. Wohl auch deshalb ist Z. transalpina
hier recht selten.

4. Diskussion

Im Folgenden werden die regionale Einnischung infol-
ge intragenerischer Konkurrenz und eventueller Ver-
meidungsstrategien diskutiert. Dabei gelten die Ergeb-
nisse erst einmal nur fiir das Untersuchungsgebiet; sie
kénnen fiir andere Regionen anders aussehen.

4.1 Rdaumliche Einnischung in unterschiedliche
Vegetationsformationen
Origanetalia-Arten sind Zygaena viciae, Z. transalpina,
Z. ephialtes und Z. lonicerae.
Zygaena viciae ist hier zwar weit verbreitet, findet sich
aber in gréf3erer Abundanz nur in mehr oder weniger
flachigen Bestanden des Trifolion medii, so beispiels-
weise in der nordlichen Plateauheide an der Hirschhal-
de. Im Geranion sanguinei bevorzugt sie die mesophile-
ren Bestdnde. Ansonsten strahlt sie aufgrund ihrer
eury6ken Eigenschaften auch in offene Mesobromion-
Gesellschaften und dergleichen ein, erreicht hier aber
nur sehr geringe Dichten. Diese Befunde stimmen gut
mit HOFMANN (in EBERT 1994) liberein. Z. lonicerae teilt
mit ihr die gleichen Praferenzen. Wichtig scheint hier
Wald- oder wenigstens Geblischnahe zu sein. Immer
tritt sie in sehr geringen Dichten auf. Mehr als drei bis
vier Individuen pro Gebiet wurden an einem Tag nie be-
obachtet (vgl. KREUSEL 1999).
Zygaena transalpina ist deutlich zum Geranion san-
guinei hin orientiert. Ihre besten Populationen hat sie
dort, wo durch eine geringe Beweidungsintensitat
oder durch Nutzungsaufgabe in noch mageren, han-
gigen und teils auch lickig-felsigen Bestanden eine
flachige Versaumung durch Arten wie Anthericum ra-
mosum, Aster amellus oder Thesium bavarum festzu-
stellen ist. Dort bildet sie &hnlich starke Populationen
aus wie Z. viciae in ihren mesophilen Sdumen. Wich-
tig ist auf jeden Fall, dass die Verfilzung noch nicht zu
einem Ruckgang der Nahrungspflanze Hufeisenklee
fuhrt. Z. ephialtes ist meist eine low-density-species
des Geranion sanguinei und hier auf Coronilla varia-
Vorkommen angewiesen. Oft findet sie sich mit Z.
transalpina zusammen, ist aber durch ihre Nahrungs-
pflanzenspezialisierung im Gebiet seltener. Anderer-
seits geht sie mit der Kronwicke auch in ruderale Be-
sténde.
Es kann also festgehalten werden, dass sich Zygaena
transalpina und Z. viciae gegenseitig in recht hohem
MaB aus dem Weg gehen und nirgends starke syntope
Vorkommen ausbilden. lhre Pendants Z. ephialtes und
Z. lonicerae “verfolgen” im Gebiet eine low-density-
Strategie.
Eurydkie-Grad: Z. viciae > Z. ephialtes > Z. lonicerae
> Z. transalpina.
Brometalia-Arten sind Zygaena loti, Z. filipendulae, Z.
minos, Z. purpuralis und Z. carniolica.
Zygaena loti hat ihren Schwerpunkt in heiBBen, trocke-
nen Abraumhalden und Béschungen mit teils lGckiger
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und teils kniehoher Vegetation, wo der Wurzelkriecher
Coronilla varia gute Besténde ausbildet. In stark be-
weideten Gebieten mit Hufeisenklee findet sie sich re-
gelmaBig in allerdings etwas geringerer Dichte. Auch
in alle anderen Besténde vor allem des Geranion san-
guinei oder auch des trockenen Fligels des Trifolion
medii dringt die Art mit ihren Futterpflanzen dank rela-
tiv groBer dkologischer Valenz ein. Die Art hatte mit ei-
niger Berechtigung auch bei den Origanietalia-Arten
(Schwerpunkt) eingereiht werden kénnen, zumal sie
auch im Eselsburger Tal die Sdume im Muhltal bevor-
zugt und etwa felsiges Gelande meidet.

Zygaena filipendulae ist als eurydkstes Widderchen im
Gebiet Gberall zu finden (vgl. 3.3). Hochste Dichten
werden allerdings im etwas dichter- und héherwichsi-
gen Gentiano-Koelerietum und seinen friithen Brache-
stadien sowie auch an mageren Stellen mit hohem
Moosanteil erreicht. RegelmaBig findet sie sich in ru-
deralisierten Bestédnden. Als Konkurrenz kann sie al-
lein vom Lebensraum her betrachtet theoretisch fur al-
le anderen Widderchen Bedeutung erlangen.
Zygaena minos ist im Gebiet individuenarm und am
ehesten als Bewohner von nicht zu kurzwichsigen
und meist weniger trockenen, aber oft sidexponierten
Bestanden zu charakterisieren. Sie lebt zwar auch an
felsigen Stellen, ist hierflir aber im Untersuchungsge-
biet weniger typisch.

Zygaena purpuralis hat ihren Schwerpunkt im Gebiet
zusammen mit dem Thymian in flachgriindigen Berei-
chen des Gentiano-Koelerietums und findet sich be-
sonders haufig in zum Xerobromion tberleitenden Be-
stdnden. Sehr bedeutend ist weiterhin das Alysso-
Sedion (Sedo-Scleranthetea). Es werden aber auch
etwas hdherwiichsige oder unter lockerem Kiefern-
schirm gelegene Bestande besiedelt, sofern Thymian
an Sonderstandorten noch vorkommt. Die Art ist also
nur auf ausreichende Thymianbestédnde angewiesen
und scheint ansonsten eine gréBere dkologische An-
passungsfahigkeit zu besitzen.

Zygaena carniolica ist als xerothermstes Widderchen im
blutenreichen, stidexponierten und oft zum Xero-bromi-
on tendierenden Gentiano-Koelerietum vertreten. Bevor-
zugt werden nicht allzu stark beweidete Gebiete, doch
scheint sie mit scharferer Beweidung wie im Eselsburger
Tal besser zurechtzukommen als mit Verfilzung bei Bra-
che. Hier hilft ihr der im Gebiet als Hauptnahrung ge-
nutzte Hornklee, der auch in lickigs-ten Bestédnden re-
gelmaBig vorkommt. Die Raupenfunde an Esparsette in
verfilzten Bereichen fallen zwar aus dem Rahmen, sind
aber mit der relativen Bevorzugung dieser Art zu er-
klaren. Wo Esparsette wachst, wird sie meist besonders
gerne gefressen. Ohne die benachbarten Reserven auf
Optimalstandorten heiBen Mikroklimas sind aber wohl in
den mesophileren und teils verfilzten Bestanden keine
individuenreichen Populationen mdglich.

Konkurrenz ist hier also einerseits besonders zwi-
schen Z. loti und Z. filipendulae sowie andererseits Z.

purpuralis, Z. carniolica und auch hier Z. filipendulae
zu erwarten. Aber auch Z. transalpina-Z. filipendulae
und Z. viciae-Z. filipendulae Uberschneiden sich. Zy-
gaena minos erlangt hierbei durch seltenes Auftreten
kaum Bedeutung und konkurriert als Falter am ehes-
ten noch mit Z. /oti.

Euryokie-Grad: Z. filipendulae > Z. loti > Z. purpuralis
> Z. minos > Z. carniolica.

4.2 Zeitliche Einnischung aufgrund unterschiedli-
cher Jahresphénologie

Friihe Widderchen sind Zygaena loti (Mitte Juni-Juli),
Z. minos (Juni-Anfang Juli) und Z. viciae (Juli) (vgl.
3.4). Mittelspate Arten sind Z. purpuralis (Juli-Mitte Au-
gust), Z lonicerae (Juli-Anfang August) und Z. ephial-
tes (Mitte Juli-Anfang August). Zygaena carniolica
(Mitte Juli-Ende August), Z. transalpina (Ende Juli-An-
fang September) und Z. filipendulae (Ende Juli-Ende
September) gehéren dagegen zu den spéaten Arten.
Diese zeitliche Einnischung bedingt, dass im Verlauf
des Sommers am gleichen Standort mehrere ,Wellen*
von Widderchen erscheinen. Auch bei den meisten
sich in der Flugzeit etwas Uberschneidenden Arten ist
es so, dass bei Erscheinen gréBerer Mengen frischge-
schlipfter Falter der ndchsten Art an einer Lokalitat
die vorherige nur mehr in zerstreuteren und abgeflo-
genen Exemplaren fliegt. Ein Beispiel sind Z. carnioli-
ca und Z. purpuralis. Wenn Z. carniolica in Menge er-
scheint, ist Z. purpuralis an denselben Stellen bereits
zum groéBeren Teil abgeflogen. Die unter 4.1 beschrie-
benen moglichen Konkurrenten Z. loti — Z. filipendulae
und Z. viciae — Z. filipendulae schlieBen sich phanolo-
gisch ebenfalls weitgehend aus. Eine véilige Uber-
schneidung ist jedoch auch phanologisch zwischen Z.
filipendulae und Z. transalpina gegeben.

Vor allem zur besten ,Widderchenzeit* Mitte Juli bis
Mitte August sind an guten Lokalitdten intensivere
Uberschneidungen méglich, wenn sich auch die ein-
zelnen Arten anhand des Erhaltungszustands oder
der Abundanz meist noch einzelnen Wellen zuordnen
lassen. So konnten in der Wacholderheide an der
Hirschhalde am 26.7.99 immerhin acht Arten gleich-
zeitig festgestellt werden. Der Héhepunkt der Indivi-
duenzahl lag hier am 13.8.99 mit 295 Widderchen
aus vier Arten (besonders Z. transalpina und Z. fili-
pendulae). 1999 war fir die starke Uberschneidung
vor allem die Witterung verantwortlich. Durch das
kiihlere Fruhjahr verschob sich die Flugzeit von Z. loti
und auch Z. purpuralis nach hinten, wahrend das Er-
scheinen der spateren Arten, aber auch Z. viciae
kaum von 1998 abwich. So waren diese Arten 1998
phanologisch deutlicher getrennt. Interessant ist auch,
dass gerade die beiden frihen Arten insgesamt seite-
ner waren als im Vorjahr, was eventuell auf witterungs-
bedingter hdherer Larvensterblichkeit beruht. Hierbei
ist bei den Widderchen aber immer auch-die partielle
Mehrjahrigkeit der Larval-phase zu bedenken. Somit
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sind genaue Aussagen anhand der Witterungsverlau-
fe in den beiden Jahren nicht méglich und bedirfen
langjahriger Untersuchungen. Es soll hier aber noch
erwahnt werden, dass spate Arten nicht unbedingt
eine langere Wachstumsphase als Larve haben mus-
sen. Uberwinterte Widderchenraupen der frithen bis
mittelspaten Arten einschlieBlich Z. carniolica waren
ab Ende April oder Anfang Mai zu beobachten. Z. fili-
pendulae hingegen fand sich vor Anfang bis Mitte
Juni nur sehr selten in Einzelexemplaren, die fast alle
parasitiert waren. Z. transalpina wurde bis Anfang
Juni Uberhaupt nicht gefunden, obwohl im Mai 1998
am guten Fundort Kunigundenbiihl sehr intensiv da-
nach gesucht wurde. Die im Laufe des Juni erschei-
nenden Raupen beider Arten waren zunéchst noch
relativ klein, so wie die frGheren Arten Ende April. An-
fang bis Ende Juli, wenn die anderen Arten bereits
flogen, waren die héchsten Abundanzen erwachsener
Larven zu finden, die letzten davon noch fast den
ganzen August. Es scheint demnach wahrscheinlich,
dass die Flugzeitenverschiebungen zu einem guten
Teil durch eine um gut einen Monat l&ngere Diapause
mindestens der sich im gleichen Jahr zum Falter ent-
wickelnden Tiere der beiden Arten zustande kommt.
Da die jahreszeitlich spater abgelegten Eier als Larve
im Herbst auch spater in Diapause gehen, haben sie
wohl eine &hnlich lange Gesamtdiapause. Ob hier
auch artliche Unterschiede bei der genetisch fixierten
partiellen Mehrjahrigkeit eine Rolle spielen, muss
noch offen bleiben. Insgesamt ist auch festzuhalten,
dass je geringer die Abundanz ist desto kirzer unge-
achtet aller artlichen Unterschiede auch die Gesamt-
flugzeit in einem Gebiet ausfallt, da gestorbene oder
abgewanderte Tiere nicht mehr in dem MaB ersetzt
werden und die statistische Wahrscheinlichkeit fur
phénologische Ausreif3er sinkt. Durch die Taktik der
Rotwidderchen, den ganzen Sommer in Welien préa-
sent zu sein sowie durch die meist hohen Abundan-
zen wird der durch die Warntracht (aposematisches
Muster) — die Tiere sind durch cyanogene Substan-
zen giftig und Gbelschmeckend (HOFMANN in EBERT
1994) — erhaltene Schutzeffekt erhéht. Potentielle
Prédatoren kénnen sich diese so leichter merken.
Das Flugzeitende im September muss nicht durch
schlechtes Wetter ausgeldst werden. Die rapide Ab-
nahme von Z. filipendulae 1999 am Wartberg fiel in ei-
ne ungewdhnlich heiBe und trockene Phase, in der
das meiste Griin welk war. Hier kann ein FlUssigkeits-
mangel als Ursache angenommen werden, der auch
friher im Jahr bei entsprechender Witterung von Be-
deutung sein dlrfte.

4.3 Abhdngigkeit von FlachengréBe, -lage und Be-
wirtschaftung

Auf kleinen Flachen kénnen nur wenige Arten indivi-

duenreiche Bestande ausbilden. Besonders Zygaena

transalpina und Z. purpuralis sind im Untersuchungs-

gebiet dazu befahigt, sofern der Lebensraum optimale
Bedingungen bietet. So gelingt dies Z. purpuralis an
Rappeshalde und nérdlichem Wartberg und Z. transal-
pina an Kunigundenbihl und ebenfalls nérdlichem
Wartberg. An der Rappeshalde ist Z. transalpina auf-
grund zu geringer Haufigkeit des Hufeisenklees selten
und Z. purpuralis am Kunigundenbdhl, da hier zu we-
nig Thymian vorkommt. Am nérdlichen Wartberg sind
aber fiir beide die Anspriche erfiillt und beide haufig,
zumal sie phanologisch getrennt sind und daher nicht
um die dort eher knappen Nektarressourcen konkur-
rieren. Deutlich gréBere Flachen flr starke Populatio-
nen bendtigen im Untersuchungsgebiet meist Z. carnio-
lica und Z. loti. Erstere kommt zwar an kleineren wie
1998 an der Rappeshalde auch gelegentlich haufiger
vor, ist hier aber nie dominierend. Alle starken Z.
transalpina-Kolonien finden sich meist in Waldnahe. In
der ohne Waldkontakt liegenden Herbrechtinger Heide
im Eselsburger Tal ist die Population recht schwach.
Ansonsten weist bis auf Z. lonicerae keine der iibrigen
Arten eine starke Affinitat zu Wald oder Gebusch auf.
Auch Z. viciae kann in waldfernen aber arttypischen
mesophilen Sdumen (z.B. an Weg- und Ackerrandern)
haufig sein. Insgesamt ist die benétigte Flachengréie
neben den artspezifischen Unterschieden abhangig
vom Anteil der fir die jeweilige Art an Exposition, Un-
tergrund, Steinanteil und Bewuchsdichte optimalen
Biotopflache in Wechselwirkung mit der Konkurrenz
und der Haufigkeit der Raupennahrungspflanze.

Bestimmte Expositionen werden wegen des Mikrokli-
mas bevorzugt. So ist die xerotherme Z. carniolica auf
Sudhange fixiert, die auch von Z. ephialtes praferiert
werden. Da prinzipiell die meisten Widderchen wéarme-
liebend sind, ist es nicht verwunderlich, dass zum Bei-
spiel im Eselsburger Tal die gréBte Diversitat an den
durch Taleinschnitte entstehenden Stdhangen vorliegt.
Intensitatsunterschiede in der Beweidung spielen in-
sofern eine Rolle, als einerseits dadurch héhere Vege-
tationsteile reduziert werden, die fur manche Arten wie
Z. transalpina als Ruheplatz der Raupe oder als Ima-
ginalhabitat wie bei Z. viciae wichtig sind. Andererseits
kann die Raupenfutterpflanze zu stark verbissen wie
bei Z. ephialtes oder auch geférdert werden (Thymi-
an). Bei Z. fransalpina kann es aber auch sein, dass
die im Juni bis Juli gerne an frischen Grashalmen etc.
in gewisser Hohe sitzenden Raupen von Schafen ver-
sehentlich trotz ihres Geschmacks mitgefressen wer-
den, wahrend die Mitte Juli bis August an oft diirren
Halmen befindlichen Hochkokons von Z. filipendulae
oder Z. transalpina nicht mehr so oft verbissen wer-
den. Sehr gut weidevertréglich sind jedenfalls vor al-
lem Z. purpuralis, Z. carniolica und Z. filipendulae, de-
ren Raupen meist bodennah an auch in starker bewei-
deten Arealen haufigen Pflanzen leben (Lotus, Thymus).
Zygaena carniolica bildet dann aber oft nicht so starke
Populationen wie an nur leicht beweideten Stellen
aus. Andererseits meidet sie verfilztes Brachland weit-
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gehend. Nach Nutzungsaufgabe profitieren zunachst
alle Arten, mit zunehmender Verfilzung aber nur mehr
Z. lonicerae und Z. viciae.

4.4 Bedeutung der Konkurrenzfaktoren

Limitierend sind neben den mikroklimatischen Einflus-
sen vor allem Nektarquellen, Raupennahrpflanzen
und Parasitoide. Bereits letztere machen eine zu hohe
Raupenkonzentration auf kleiner Flache langfristig un-
mdglich. So miissen die Arten in unterschiedliche Be-
reiche ausweichen, um es durch zeitliche und raumli-
che Ausdlnnung den Parasitoiden schwer zu machen.
Beim Konkurrenzfaktor Raupennéhrpflanzen lasst sich
schlussfolgern, dass hier eine deutliche Einnischung
vorliegt. So sind Arten mit gleicher Hauptnahrungs-
pflanze phanologisch und oft auch raumlich getrennt,
s0 Zygaena loti und Z. transalpina, Z. carniolica und Z.
filipendulae und Z. filipendulae und Z. viciae. Arten mit
gleicher Phanologie haben dann dafiir unterschiedli-
che Futterpflanzen wie bei Z. transalpina und Z. fili-
pendulae.

Beim Konkurrenzfaktor Nektarquellen kann ausge-
sagt werden, dass in Gebieten mit wenig Bluten wie
der Arphalde keine hohen Widderchenzahlen zu er-
warten sind, besonders keine starken sich phanolo-
gisch Uberschneidenden Populationen. Andererseits
ist der Umkehrschluss nicht zwingend. So ist der Mol-
denberg zwar blltenreich (Scabiosa columbaria'), aber
besonders arm vor allem an spéatfliegenden Biutstropf-
chen. Wo aber eine hohe Blitendichte herrscht, fallt
die Nektarversorgung als Konkurrenzfaktor aus und
ermdglicht bei sonst guten Rahmenbedingungen (opti-
males Mikroklima durch guinstige abiotische und vege-
tationstechnische Voraussetzungen) das gleichzeitige
Vorkommen mehrerer Arten in hoher Abundanz.
Durch die hohe Blltendichte von S. columbaria in der
Wacholderheide an der Hirschhalde wird Uberschnei-
dung von Z. transalpina, Z. filipendulae und Z. carnioli-
ca erst ermdoglicht. Parallel zu den geschilderten Indi-
viduenzahlen geht die Blihphéanologie der Skabiose.
So wurden auf der blutenékologischen Aufnahme-
flaiche am 18.7.99 insgesamt 98 Scabiosa-Kdpfchen
gezahlt, wahrend es am 2.8. mit 611 einen Hohepunkt
gab und sich die Zahlen bis zum 3.9. auf 38 verringer-
ten.

Der Sidteil des Wartbergs ist vor allem am West-
hang extrem Scabiosa-reich. So sind hier die extrem
hohen Individuendichten der sich teils Giberschnei-
denden Z. carniolica und Z. filipendulae moglich, wo-
bei auch Z. transalpina und Z. purpuralis noch gut
vertreten sind. In blitenarmen Gebieten jedoch ist
die Nektarversorgung ein limitierender Faktor und
verhindert individuenreiche Populationen mehrerer
Arten zur gleichen Zeit. So sind Z. purpuralis und Z.
transalpina am noérdlichen Wartberg und Z. purpura-
lis und Z. filipendulae an der Rappeshalde phanolo-
gisch getrennt.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass die Widder-
chenphéanologie im Untersuchungsgebiet und -zeit-
raum mit der Scabiosa-Bllte korreliert ist. Friher flie-
gende Arten wie Z. loti missen zu Beginn ihrer Flug-
zeit entweder auf andere Pflanzen ausweichen oder
haben wie Z. viciae ein habitatbedingt anderes Pflan-
zenspektrum. Spater fliegende Widderchen wie Z. fili-
pendulae weichen im September ebenfalls teilweise
auf andere Nektarquellen aus. Allerdings ist die Ska-
biose wohl nur deshalb so beliebt, weil sie im Untersu-
chungsgebiet die haufigste Art ist. Ware sie selten und
dafur andere widderchentaugliche Arten dominant
(Knautien, Disteln, Flockenblumen etc.), so wére die
Verteilung der Individuenhaufigkeiten der einzelnen
Arten je nach den Ubrigen Ressourcen unter Umstan-
den mit deren Blihphénologie korreliert.

4.5 Schlussfolgerungen fiir den Naturschutz

Im Untersuchungsgebiet der Ostalb kommen neun
von insgesamt 13 derzeit aus derzeit aus Baden-Wiirt-
temberg bekannten Rotwidderchen vor, daneben noch
verbreitet die Griinzygaene Adscita geryon. Da auf-
grund des Fehlens von Coronilla coronata weder Zy-
gaena fausta noch Z. angelicae elegans im Untersu-
chungsgebiet vorkommen kénnen und auch die
Feuchtgebietsart Z. trifolii naturgeman fehlt, finden
sich im Gebiet mit der Ausnahme von Z
osterrodensis, einem Bewohner von Binnensdumen
(Wegrénder, Kahlschlage) warmer und lichter Waélder,
alle potentiell vorkommenden Arten. Hierunter sind vor
allem auch solche, deren Vorkommen von HOFMANN
(in EBERT 1994) noch als auf der Ostalb eventuell
ricklaufig (Z. ephialtes, Z. transalpina, Z. carniolica)
bezeichnet wurden oder um Heidenheim génzlich un-
bekannt (Z. minos) waren.

Im Untersuchungsgebiet stellen die noch vorhande-
nen Halbtrockenrasen fiir die meisten Widderchen
auBer der eurybkeren Zygaena filipendulae die einzi-
gen besiedelten Riickzugsgebiete dar. Somit kommt
ihrer Erhaltung und Entwickiung groBe Bedeutung zu,
zumal wenn man die sonstigen vorkommenden Tier-
und GeféaBpflanzenarten bericksichtigt.

Neben groBeren Kalkmagerrasen, z. B. Eselsburger
Tal, Moldenberg und Hirschhalde finden sich sehr klei-
ne wie Rappeshalde oder Kunigundenbihl. Generell
sinken die Artenzahlen mit abnehmender Flache, was
sich auch im Untersuchungsgebiet bestatigt. Am we-
nigsten davon betroffen sind davon die GefaBpflan-
zen, deren Artenzahl vom gré3ten und artenreichsten
Gebiet (Herbrechtinger Heide im Eselsburger Tal) zum
kleinsten und artenarmsten Gebiet (Rappeshalde) et-
wa um die Hélfte abnimmt. Die allgemein etwas weni-
ger von der Witterung abhé&ngigen Pflanzen missen
zu ihrer Erhaltung dank ihrer vieljahrigen Lebensspan-
ne oder des Vorhandenseins in der Diasporenbank
auch nicht jedes Jahr einen Fortpflanzungserfolg ha-
ben, wie er fur Insekten trotz mancher Strategien wie
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der partiellen Mehrjahrigkeit gerade in kleinen und da-
mit oft individuenschwach besiedelten Gebieten un-
verzichtbar ist. Hier steigt mit der Verkleinerung der
Flache das Aussterberisiko drastisch an. Uber den Ar-
tenreichtum solcher Gebiete an Insekten entscheiden
dann zwei Faktoren, die Flug- oder Ausbreitungsfahig-
keit der Arten und die rdumliche Nahe zu noch besie-
delten Gebieten. So war es nicht Gberraschend, dass
die Artenzahl bei den flugfahigen Widderchen selbst
im kleinsten Gebiet mit sechs von neun Arten immer
noch recht hoch war, wahrend beispielsweise die oh-
ne Wanderschaferei weniger ausbreitungsfdhigen
Heuschrecken (vgl. DETZEL 1998: 70-75) an der Rap-
peshalde mit neun Arten nur etwa ein gutes Drittel der
Zahl des artenreichsten Gebiets erreichten.

Welche Folgen hatte nun eine Aufgabe der Nutzung,
vor allem durch Beweidung? Zunéchst kommt es zu
mehr Bliten (kein Abfressen, ,Versaumungsprozes-
se“) und weniger Stérungen und deswegen auch zu
mehr Schmetterlingen (qualitativ und quantitativ). All-
mabhlich werden durch Verfilzung und Verbuschung
aber die vor allem als Larvalhabitat bedeutsamen
lickig-heiBen Bereiche tiberwachsen, so dass in der
Folge alle stendken und xerothermen Arten sukzessi-
ve aussterben. Bei den Widderchen wirden bei fort-
schreitender Sukzession nur noch Arten der Sdume
langerfristig gefordert. Das heif3t, dass auch bei der oft
als ,beweidungsempfindlich” bezeichneten Gruppe
der Rotwidderchen eine scharfere Beweidung mit we-
niger Bliten und Falterindividuen auf Dauer besser als
eine Nutzungsaufgabe ist. So kommen im noch am in-
tensivsten beweideten Eselsburger Tal immerhin acht
von neun Arten vor.

Dies gilt allerdings nur in groB3flachigen Biotopen, wo
immer irgendwo geeignete Sdume oder Ruderalstellen
als Ruckzugsgebiete vorhanden sind. In sehr kleinen
und heute verinselten Gebieten hingegen diirfte eine
starke Beweidung das Aussterberisiko deutlich er-
héhen. Die hier meist individuenschwachen Bestande
haben kaum Ausweichmdglichkeiten. Eine gelegentli-
che Entbuschung ist zwar wichtig, halt aber den Verfil-
zungsprozess aufgrund von Biomasseakkumulation
und Eutrophierung durch Laub, Luftschadstoffe etc.
nicht auf. Hier kann nur eine herbstliche Mahd von etwa
der Halfte der Flache im jahrlichen Wechsel wenigstens
etwas Abhilfe schaffen. Der Nachteil einer etwaigen
Uniformisierung der durch selektive Beweidung ent-
standenen Gentiano-Koelerieten miisste dabei in Kauf
genommen werden. Zusétzlich ist auch die Schaffung
kleinflachiger lickiger Sukzessionsbereiche durch Ab-
plaggen der Vegetation unter Bertcksichtigung geféhr-
deter Arten denkbar, wenn auch sehr arbeitsintensiv.
Natuirlich sind zun&chst groBe zusammenhédngende
Flachen, wo es sie noch gibt, wegen gréBeren Arten-
reichtums und langerfristiger Erhaltungswahrschein-
lichkeit bevorzugt schiitzenswert. Aber auch den klei-
nen Gebieten kommt als Biotopinsel und -bricke

groBe Bedeutung im Biotopverbund zu. Auch wenn
keine direkte raumliche Vernetzung méglich ist, zeigen
doch zahlreiche Untersuchungen (z.B. KREUSEL
1999), dass selbst lange als sehr standorttreu einge-
schatzte Arten wie die Widderchen sehr wohl zu ei-
nem nennenswerten Individuenaustausch Gber meh-
rere Kilometer beféhigt sind und die kleinen Gebiete
eine wichtige Rolle bei der Verhinderung von Isolati-
onseffekten spielen.

5. Zusammenfassung

1998 und 1999 wurden sieben unterschiedliche Kalk-
magerrasen auf der Schwabischen Ostalb bei Heiden-
heim auf die Artengemeinschaft der Rotwidderchen
und ihre Mechanismen zur Konkurrenzvermeidung
(Koexistenz) hin untersucht. Es konnte festgestellt
werden, dass eine rdumliche Einnischung in Vegetati-
onsformationen, eine zeitliche durch unterschiedliche
Jahresphénologie und eine nahrungsbiologische Ein-
nischung der Falter und Larven in Korrelation mit Fak-
toren wie GréB3e, Exposition, Struktur und Bewirtschaf-
tung der Gebiete vorliegt. Hierbei kdnnen aber zum
Teil betrachtliche jahrliche Schwankungen infolge kli-
matischer oder biotischer (Parasitoide, Konkurrenten)
Ursachen auftreten. Deshalb waren langerfristige Un-
tersuchungen (iber mehrere Jahre sinnvoll.

Bei der regionalen raumlichen Einnischung der Widder-
chen kénnen einmal Arten der Sdume und Arten der offe-
nen Halbtrockenrasen unterschieden werden. In beiden
Gruppen gibt es Unterschiede in den Anforderungen an
den Feuchtigkeitsgrad des Lebensraumes. So hat Zyga-
ena viciae ihr Abundanzmaximum in eher mesophilen
Saumen (Trifolion medii), wahrend Z. transalpina be-
sonders zahlreich in flachigen Trockensdumen (Geran-
ion sanguinei) auftritt. Besonders eurydke Arten wie Z.
lotiund Z. filipendulae kénnen in allen Vegetationsfor-
mationen vorkommen. Besonders artenreich sind
Flachen mit enger Verzahnung der Pflanzengesell-
schaften, so an steinigen, teils buschigen und nur
méBig beweideten Stidhangen (Hirschhalde).

Die phanologische Einnischung auBert sich durch das
sommerliche Erscheinen der Widderchen in Wellen.
Besonders greift diese Einnischung bei Arten ahnli-
cher rdumlicher Anspriiche. So sind die xerothermen
Arten liickig-niedrigwiichsiger Standorte Z. carniolica
und Z. purpuralis phanologisch weitgehend getrennt
wie auch Z. lotiund Z. filipendulae. Weiterhin zeigen
Arten mit gleicher HauptfraBpflanze allgemein wenig
Uberschneidung. So findet sich Z. loti als erwachsene
Raupe im Mai und Z. transalpina mehr im Juli auf Huf-
eisenklee. Auch Z. filipendulae und Z. carniolica
(Hornklee) treten getrennt auf, wenn auch nur etwa
um drei Wochen.

Die nahrungsbiologische Einnischung ist im Larvalstadi-
um besonders auffallig bei Arten gleicher Phénologie.
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So lebt beispielsweise Z. transalpina im Untersu-
chungsgebiet anscheinend nur an Hufeisenklee und
Bunter Kronwicke, wahrend die gleichzeitig erwachsene
Raupe von Z. filipendulae an Hornklee frisst. Im Ima-
ginalstadium ist Konkurrenz um Saugbliiten nur in Ge-
bieten mit eher geringer Blutendichte relevant. Hier ist
dann zu einer gegebenen Zeit jeweils eine Art haufiger,
wie Z. purpuralis im Juli und Z. filipendulae im August
an der Rappeshalde. In Gebieten mit hoher Bliitendich-
te (Skabiose!) sind individuenreiche Populationen meh-
rerer, sich phanologisch Uberschneidender Arten még-
lich, da hier die Nektarversorgung nicht konkurrenzrele-
vant ist (Wartberg, Hirschhalde). Im Gebiet besonders
aufféllig ist die phanologische Koppelung der Individu-
endichte mit der Blihph&nologie der wichtigsten Art
Scabiosa columbaria, die von Mitte Juli bis Ende Au-
gust kulminiert, also deutlich spéter liegt als der Bluh-
aspekt z.B. in den Mesobrometen des Kaiserstuhls.

AbschlieBend werden Bedeutung und Pflege der
Flachen erdrtert. Bei der Pflege der Halbtrockenrasen
erscheint meist eine Schafbeweidung mit gelegentli-
cher Entbuschung als das Mittel der Wahl, wé&hrend
sehr kleine, isolierte Gebiete wohl nur durch Entbu-
schung und teilweise Mahd mit Abfuhr des Méhgutes
in mehrjahrigen Abstanden erhalten werden kénnen,
sollen sie nicht durch zunehmende Verwachsung und
Verfilzung einen guten Teil ihrer besonders bedrohten
Arten sowie ihre Bedeutung als Biotopbriicke verlieren.
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