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(Manuskripteingang: 21. Dezember 2009)

Herrn Prof. Dr. Erwin Patzke (Aachen ) in Dankbarkeit zum 80. Geburtstag gewidmet

Kurzfassung : Die von E. Patzke begründete relative Phänologie der Gefäßpflanzen und eine darauf aufbau¬
ende kritische Taxonomie wird auf Insekten übertragen. Die vorgestellte Methode vergleicht die Insektenphä¬
nologie mit der Phänologie der Gesamtvegetation . Erste Ergebnisse zur Phänologie von Heuschrecken, Libel¬
len, Tagfaltern, Widderchen und des Schönbären werden vorgestellt. Aphantopus hyperantm  und Zygaena fi-
Upendulae  treten jeweils in zwei phänologisch unterschiedlichen Populationen auf, die auf die Existenz von
Zwillingsarten hinweisen.

Schlagworte: Relative Phänologie, absolute Phänologie, Rheinland

Abstract:A relative phenology of vascular plants founded by E. Patzke and taxonomical conclusions are trans¬
ferred to insects. The described method compares the phenology of insects with the phenology of the Vegeta¬
tion. Phenological results of grashoppers, dragon flys, butterflies, burnet moths and the scarlet tiger moth are
shown. Aphantopus hyperantus  and Zygaena filipendulae  occur in two phenologically different populations,
which indicate the existence of sibling species.

Keywords : Relative phenology, absolute phenology, Rhineland

1. Einleitung

Zwei bekannte Buchreihen über Schmetterlinge
beschäftigen sich intensiv mit Phänologie, wo¬
bei der gewählte Zugang teilweise deutlich ab¬
weicht. Ebert & Rennwald (1991a, 1991b,
1994) beurteilen eine große Datenbasis von ta¬
gesgenau erfassten Beobachtungen und stellen
damit phänologische Diagramme für die Teil¬
landschaften Baden-Württembergs dar.

Demgegenüber stellt Weidemann
(1986,1988) neben Angaben wie „Mitte Juli bis
Anfang August“ öfter Vergleiche mit der Vege¬
tation im Fluggebiet an, wie „Falter schlüpfen
zur Zeit der Heckenrosenblüte“ beim Großen
Eisvogel (Limenites populi - Weidemann 1988)
und „1. Generation erscheint zur Blütezeit des
Scharfen Hahnenfußes“ beim Violetten Wald¬
bläuling (Cyaniris semiargus - Weidemann
1986). Weidemann & Köhler ( 1996) schreiben
dazu in einer Fußnote zu einem phänologischen
Vergleich des Pappelschwärmers (Laothoe po¬
puli)  mit dem Aufblühzeitpunkt von Flieder und

Roßkastanie: „Eine solche Synchronisation des
Erscheinens von Faltern erscheint zur Be¬
schreibung der Flugzeit besser geeignet als Ka¬
lenderdaten“. Neben Vergleichen mit der Vege¬
tation werden auch der Vergleiche zu anderen
Schmetterlingen gezogen wie bei Pyrgus armo-
ricanus: „Falter der ersten Generation kurz nach
Beendigung der Flugzeit von Pyrgus malvae“
(Weidemann 1988 ).

Die Vorgehensweise in Ebert & Rennwald
(1991a, 1991b, 1994) bedient sich absoluter
phänologischer Daten, weshalb diese Vorge¬
hensweise als absolute Phänologie bezeichnet
werden kann. Im Gegensatz dazu geht der An¬
satz von Weidemann (1986,1988) und Weide¬
mann & Köhler (1996 ) von einem relativen
Vergleich zur Gesamtvegetation aus, weshalb
hier von relativer Phänologie gesprochen wer¬
den kann.

Leider betreffen die phänologischen Angaben
zur relativen Phänologie von Weidemann (1986,
1988) und Weidemann & Köhler (1996) nur ei¬
nen Teil der Arten. Selbst bei diesen ist ein Ver-
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Abbildung 1. Hauhechel-Bläuling (Polyommatus icarus -  links - bei Alendorf, TK 5605.24, 29.05.2004)
und Mauerfuchs (Lasiommata megera -  rechts - Altenahr, TK 5407.44, 06.06.2006) fliegen
in zwei phänologisch ähnlichen Generationen.

Figure 1. Polyommatus icarus (left - near Alendorf, TK 5605.24, 29.05.2004) and Lasiommata mege¬
ra (right - Altenahr, TK 5407.44, 06.06.2006) fly in two phenologically similar generations.

gleich untereinander erschwert, wenn der Leser
nicht gut mit der Phänologie der Gefäßpflanzen
vertraut ist. Es fehlt an einer übergreifenden
Übersicht, die eine umfassende Orientierung und
Quervergleiche ermöglicht.

Eine solche solide Datenbasis hat in jahr¬
zehntelanger phänologischer Arbeit Prof. Dr. E.
Patzke für die Gefäßpflanzen erarbeitet und in
diversen Arbeiten (Patzke 1990, 1992, 2000) die
Bedeutung dieser Methode dargestellt. Neben
der Erfassung des Blühzeitpunktes vieler Arten
lag sein wesentlicher Arbeitsschwerpunktauf der
Untersuchung von Zwillingsarten, die sich einer
ausschließlich morphologisch orientierten Be¬
trachtung verschließen und erst anhand relativ
phänologischer Entwicklungsunterschiede er¬
kannt werden.

Ich habe als botanischer Schüler von Prof Dr.
E. Patzke einige Jahre den Ansatz von Weide¬
mann (1986,1988 ) und Weidemann & Köhler
(1996), Insektenphänologie relativ zur Vegeta¬
tionsentwicklung zu betrachten, basierend auf
der soliden Grundlage der PATZKE’schen Unter¬
suchungen ausgebaut . Erste Ergebnisse dieser
Studien einzelner Insektengruppen werden hier
vorgestellt. Es soll dabei gezeigt werden, dass
die relative Phänologie nach E. Patzke das Po¬
tential besitzt, die phänologische und taxono-
mische Untersuchung diverser Tiergruppen zu
erweitern.

2. Relative botanische Phänologie und phä¬
nologisch begründete Taxonomie nach E,
Patzke

Patzke (1990 , 1992 , 2000 ) stellt eine Methode
vor, die insbesondere den Blühbeginn einer Art
nicht absolut in Tagesdaten, sondern relativ im
Vergleich zur sonstigen Vegetation untersucht:
Eine Phase wird als die durchschnittliche Wär¬
mesumme eines Maitages gesetzt. Kühlere oder
wärmere Tage werden davon abhängig gewich¬
tet. Der Beginn der Betrachtungen wird mit Pha¬
se 1= Blühbeginn des Buschwindröschens(Ane¬
mone nemorosa)  gesetzt . Davon ausgehend
wird der Phasenwert des Beginns der Blüte (oder
der Fruchtreife) ermittelt.

Taxonomisch geht Patzke (1990,1992,2000)
davon aus, dass es sich bei phänologisch ver¬
schiedenen , aber morphologisch ähnlichen
(wenn nicht sogar identischen) Sippen einer tra¬
ditionellen Art um bisher verkannte Zwillings-
arten/Geschwisterarten handelt. Sie lassen sich
bei einer absoluten phänologischen Arbeitswei¬
se nur schwer feststellen, da ein Vergleich kli¬
matisch unterschiedlicher Gebiete (z.B. ver¬
schiedener Höhenlagen) kaum möglich ist,
während die relative Phänologie auch unter die¬
sen Umständen (idealerweise) bei identischen
Beobachtungsobjekten zu identischen Phasen¬
werten führt. Die Vegetationsentwicklung bei¬
spielsweise am 1. Juli ist in 1000 m Höhe voll-



Zur Phänologie von Insekten basierend auf der relat, botan. Phänologie nach E. Patzke 113

•». A V

Abbildung 2. Der Kleine Feuerfalter (Lycaena phtaeas -  Teverener Heide, TK 5002,31,21 .05.2006) startet
in seiner ersten Generation schon früh im Jahr, schon nach oder gleichzeitig mit dem Krie¬
chenden und dem Scharfen Hahnenfuß (Rammculus repens & R. acris ).

Figure 2. Lvcaena phlaeas (Teverener Heide, TK 5002.31 21.05.2006) Starts early to fly in its first ge-
neration, already after or simultaneous with Ranunculus repens  and R, acris.

kommen verschieden von der in tieferen Lagen
am selben Tag. Demgegenüber ist der Blühbe-
ginn derselben Art über verschiedene Höhen¬
stufen hinweg direkt mit der Entwicklung an¬
derer Arten vergleichbar und synchron.

Prof. Dr. E. Patzke hat mir freundlicherwei¬
se eine bisher unpublizicrte Phasenliste der Ge¬
fäßpflanzen mit phänologischen Angaben zu
über 1000 Arten zur Verfügung gestellt. Mithil¬
fe dieser Datenbasis konnte ich in den Jahren
1996 bis 2004 die Phänologie einiger Insekten,
hauptsächlich Libellen, Heuschrecken, Tagfalter
und Widderchen schwerpunktmäßig im Aache¬
ner Raum untersuchen. Die Phasenwerte wurden
dabei nicht direkt über die täglichen Wärme¬
summen, sondern indirekt über einen intensiven
Vergleich mit der lokalen Vegetation anhand der
PATZKE’schen Daten ermittelt.

3, Relative phänologische Untersuchungen
von Insekten

Im Prinzip entspricht das bei Insekten ange¬
wandte Verfahren einer Erweiterung der beob¬
achteten Lebewesen und weniger einer Ände¬
rung der Methode.

Bei einem Beobachtungsgang werden sowohl
die Vorgefundenen Insekten als auch der phä¬

nologische Zustand der Vegetation aufgenom¬
men. Eine räumliche Beschränkung des Gebie¬
tes ist dabei wichtig, da über größere Strecken
die zeitliche Entwicklung differieren kann. Be¬
sonders bei Schmetterlingen wird der Erhal¬
tungszustand der Flügel inklusive Beschuppung
als ein Hinweis auf das Alter des Tieres mit er¬
fasst. Bedeutsam ist die Beobachtung frisch ge¬
schlüpfter Tiere, z.B, wenn eine noch nicht aus-
gehärtete Libelle neben ihrer Exuvie an einem
Seeufer gefunden wird.

Im Laufe der Erfassung verschiedenerGebiete
und im Verlauf einiger Jahre ergibt sich bei vie¬
len Arten eine gute Datenbasis, um eine eini¬
germaßen sichere Einschätzung des Beginns der
Imaginaizcit vorzunehmen.

Im Unterschied zu Pflanzen sind Insekteni¬
magines meist sehr mobil, was man bei der Aus¬
wertung der phänologischen Beobachtungen
berücksichtigen muss. Besonders zugeflogene
Tiere können nicht eingeordnet werden, sind
aber nicht immer als solche zu erkennen. Aber
auch bei nicht zugewanderten Individuen muss
der Beobachtungsort nicht der Entwicklungsort
sein. So könnte ein Tier, das in einem kühl-schat¬
tigen Bereich beobachtet wird, von einer nicht
weit entfernten, wärmeren Stelle stammen und
somit einen früheren Beginn der Imaginalphase
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Abbildung 3. Während die Hufeisen-Azurjungfer (Coenagrion puella)  schon zu einem frühen Zeitpunkt star¬
tet, beginnt die Flugzeit der abgebildeten Becher-Azujungfer (Enallagma cyathigerum  -
Eschweiier, TK 5103.34, 06.08.2005) deutlich später: ähnlich dem Großen Blaupfeil (Orthe-
trum cancellatum) und der Großen Königslibelle (Anax Imperator)  startet diese Art erst nach
den frühen Margeriten (Leucanthemum ircutianum)  und der Tauben Trespe (Bromus sterilis ).

Figure 3 . Whereas Coenagrion puella Starts early to fly , the photographed Enallagma cyathigerum
(Eschweiier , TK 5103 .34 , 06 .08 .2005 ) Starts distinctly later: like Orthe trum cancellatum
and Anax Imperator it Starts to fly after the early marguerites (Leucanthemum ircutianum)
and Bromus sterilis,

Vortäuschen(die kühlere Stelle ist von der phä-
nologischen Gesamtentwicklung nicht so weit
entwickelt wie eine wärmere Stelle).

In vielen Fällen lässt sich die Phänologie der
Insekten gut mit der Phänologie der Vegetation
synchronisieren. Dies gilt jedoch nicht für früh
schlüpfende Weißlinge. Während die zweite Ge¬
neration von Pieris rapae  und P. napi  eine sta¬
bile relative Phänologie zeigt, ist dies in der er¬
sten Generation beider Arten sowie bei Antho-
charis cardamines  nicht der Fall. Hier gibt es
deutliche Abweichungen von Jahr zu Jahr in Re¬
lation zur Vegetationsentwicklung. Während die
Flugzeit dieser Arten in manchen Jahren schon
vor oder gleichzeitig mit dem Blühbeginn der
meisten Löwenzahnarten (Taraxacum  Sect. Ha-
mata  und T. Sect. Ruderalia)  beginnt , ist der
Flugbeginn der Falter in anderen Jahren ver¬
gleichbar mit dem Blühbeginn der wesentlich
späteren Hahnenfüße (Ranunculus acris  und R.
repens). Ein Grund dafür könnte im Wetter zum
potentiellen Flugbeginn bestehen, indem die Ar¬
ten möglicherweise bei ungeeignetem Wetter

trotz passender Entwicklung nicht schlüpfen und
sich somit im Vergleich zur Vegetation verspä¬
ten.

Aber warum ist die zweite Generation dann
trotz unterschiedlichem Start der ersten Gene¬
ration wieder phänologisch einheitlich? Dies
dürfte an der von Weidemann (1988) beschrie¬
benen Nutzbarkeit der Nahrungspflanzen liegen:
„Die Inhaltsstoffe von Pflanzen sind im Wech¬
sel der Jahreszeiten und mit zunehmender Ent¬
wicklung der Pflanzen qualitativen (Zusam¬
mensetzung der Inhaltsstoffe) wie auch quanti¬
tativen (Menge bzw. Konzentration der Inhalts¬
stoffe) [Veränderungen, d. Verf,] unterworfen.
Hieraus läßt sich verstehen, warum manche
Pflanzen nur zu speziellen Zeiten bzw. bei spe¬
ziellem Entwicklungszustand von den Raupen
befreßbar sind“. Der Zustand einer Pflanze än¬
dert sich somit im Laufe der phänologischen
Entwicklung. Wenn das Schmetterlingsweibchen
seine Eier bevorzugt auf Pflanzen in einem be¬
stimmten phänologischen Entwicklungszustand
ablegt, ist die Synchronität der zweiten Genera-
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tion gegeben (da die unterschiedlichen Eiabla¬
gemedien zeitlich synchron durch den gleichen
Entwicklungszustand sind), Hinweise darauf,
dass dies so ist, geben Beobachtungen zum Ei¬
ablageverhalten des Wanderfalters Admiral
(Vanessa atalanta ). Die beobachteten Eiablagen
geschahen auf Brennnesseln in einem relativ ein¬
heitlichen phänologischen Zustand. Zwei Be¬
obachtungen zur Eiablage entsprechen einem
Zeitpunkt um den Blühbeginn des Glatthafers
(Arrhenatherum elatius), während eine weitere
Beobachtung etwas vor einem Zeitpunkt um den
Blühbeginn der Ackerkratzdistel (Cirsium ar-
vense)  lag. Wenn man die Flugzeit einer Gene¬
ration bei stationären Arten (mit früher und spä¬
ter schlüpfenden Individuen) berücksichtigt, ist
die beobachtete Eiablagephase des Admirals
auch nicht länger als bei anderen Arten (bezo¬
gen auf den relativen Entwicklungszustand des
Eiablagemediums , nicht des Falters!). Zur Ab¬
sicherung sind jedoch weitere Beobachtungen
nötig.

Eine Untersuchung der phänologischen Ent¬
wicklung von Ei-, Larven- und Puppenstadien ist
entsprechend zur bisher beschriebenen Vorge¬
hensweise bei den Imagines möglich. Wegen der
größeren Ortsbindung der frühen Entwick¬
lungsstadien ist, wenn einmal gefunden, eine
phänologischeEinschätzung im Allgemeinenso¬
gar problemloser als bei den Imagines.

Eine Übersicht über meine phänologischen
Einstufungen gibt Tabelle 1. Einige Beispiele
sind in den Abbildungen 1 bis 3 dargestellt. Die
Daten sollen als Anreiz dienen, sich mit der re¬
lativen Phänologie von Insektenarten zu be¬
schäftigen. Es handelt sich in vielen Fällen nicht
um endgültige Werte, und es wird sicher kein
Anspruch auf Vollständigkeit erhoben. In man¬
chen Fällen dürfte es jedoch schon mit den dar¬
gestellten Phasenwerten in Tabelle 1 möglich
sein, eine ungefähre Einstufung der Phänologie
weiterer Arten vorzunehmen, ohne die Phäno¬
logie der Vegetation zu studieren.

4. Phänologisch unterschiedliche Populatio¬
nen von Insekten im Aachener Raum

Die relative Phänologie bei Insekten lässt in ei¬
nigen Fällen unterschiedliche Populationen er¬
kennen . Endgültige taxonomische Schlüsse
wären zum jetzigen Zeitpunkt verfrüht. Es soll
jedoch versucht werden, anhand von zwei Bei¬
spielen in Ebert & Rennwald (1991b, 1994)
die Vorteile einer relativ phänologischen Be¬
trachtungsweise vorzustellen.

Neben den im Folgenden genauer dargestell¬
ten Beispielen lassen weitere Beobachtungen
und Vergleiche mit Beobachtungen in Baden-

Württemberg (Ebert & Rennwald 1991a,
1991b, 1994) die Existenz weiterer Fälle von
Zwillingsartenpaaren möglich erscheinen. Für
eine ausführliche Darstellung reichen die vor¬
handenen Daten jedoch nicht aus.

4,1, Aphantopus hyperantus

Zum Weißrandigen Mohrenfalter (Schornstein¬
feger, Brauner Waldvogel - Aphantopus hyper¬
antus)  schreiben Ebert & Rennwald (1991b):
„In der Oberrheinebene fliegt der Schornstein¬
feger im wesentlichen von Anfang Juli bis Mit¬
te August, Die jährlichen Schwankungen im
Auftreten der Art sind minimal [. . .]“ sowie
„Selbst in Schwarzwaldlagen um 1000m fliegt
A. hyperantus  eher als im Kaiserstuhl !“. „Eine
Erklärung für dieses Phänomen“ steht nach
Ebert & Rennwald (1. c .) „noch aus “.

Diese von Ebert & Rennwald (1. c.) an wei¬
teren Beispielen dargelegte Tatsachen, dass ei¬
ne Art in kühlen Lagen früher fliegt als in der
warmen Oberrheinebene verwirrt, da bei tages¬
absoluter Datenerfassung die Flugzeit vieler Ar¬
ten in kühleren Hochlagen später ist als die in
den wärmeren Tieflagen. Einen Erklärungsan¬
satz für die früheren Falter in höheren Lagen
deutet eine Beobachtung aus dem Rheinland an,
nämlich die Existenz phänologisch abweichen¬
der Populationen.

Insbesondere im Nordwesten von Aachen in
150- 250 m Höhe (TK 5201.22, TK 5202.11)
und in Mayen in 280 m Höhe (TK 5609,34)
konnte ich späte Populationen feststellen: die
Flugzeit von Aphantopus hyperantus  ist in bei¬
den Gebieten einheitlich und beginnt etwas vor
dem Blühbeginn der Ackerkratzdistel (Cirsium
arvense). Es handelt sich an beiden Beobach¬
tungsorten um thermophile Saumbiotope in der
Nähe zu Trockenrasenbereichen. In vielen Be¬
obachtungsjahren konnte an wannen Säumen in
Aachen niemals ein früherer Flugzeitpunkt (re¬
lativ!) beobachtet werden.

Abweichend dazu konnte die Art in der Eifel
bei Blankenheim in 520 m Höhe (TK 5504.41)
schon um den Blühbeginn des Glatthafers (Arr¬
henatherum elatius) beobachtet werden. Le¬
bensraum sind hier artenreiche magere Berg¬
wiesen mit Trockenrasentendenzen. Diese Si¬
tuation ist phänologisch mit der im Schwarzwald
zu vergleichen. Käme die spät fliegende Popu¬
lation an diesem Standort vor, wäre mit ersten
Faltern je nach Witterungsverlaufdes jeweiligen
Jahres erst deutlich später zu rechnen.

Vergleicht man diese Beobachtungen mit gut
bekannten Situationen bei Gefäßpflanzen, so
spricht viel für das Vorhandensein von zwei in
ihrem Entwicklungsrhythmus deutlich unter-



116 F. Wolfgang Bomble

Tabelle 1. Früheste Beobachtung von Insekten im Vergleich zur Vegetationsentwicklung in Phasen nach
Patzke ( 1992 ). Abkürzungen hinter den Artnamen : 1,2 = erste und zweite Generation ; ,,a“ =
vermutete Generationen aus Puppenüberwinterem und deren Nachkommen; I, II, III = Num¬
mer vermuteter Zwillingsarten in der Reihenfolge des jährlichen Auftretens. Mit werden
Phasenwerte gekennzeichnet , denen eine größere Sicherheit (Beobachtungszahl, Populations¬
größe) zugrunde liegt.

Table 1. Earliest observation of insects compared with the yearly progress of Vegetation in phases by
Patzke (1992 ). Abbreviations behind species name : 1,2 = first and second generation ; „a“
= supposed generations of hibernating pupae and their descendants ; I, II, III = number of
supposed sibling species ordered by yearly occurrence. With phases are marked, which
are more certain (number of observations, population size).

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Phase

Libellen
Ischnura elegans Große Pechlibelle 20*
Pyrrhosoma nymphula Frühe Adonislibelle 22
Coenagrion puella Hufeisen-Azurjungfer 24*
Libeüula quadrimaculata Vierfleck 27
Libellula depressa Plattbauch <36
Enallagma cyathigerum Becher-Azurjungfer 40*
Anax Imperator Große Königslibelle 43*
Orthetrum cancellatum Großer Blaupfeil 43*
Ischnura pumilio Kleine Pechlibelle 46
Calopteryx splendens Gebänderte Prachtlibelle 48
Erythromma viridulum Kleines Granatauge 58*
Somatochlora metallica Glänzende Smaragdlibelle 75
Sympetrum striolatum Große Heidelibelle 75
Sympetrum fla veolum Gefleckte Heidelibelle 78
Aeschna juncea Torf-Mosaikjungfer 85
Aeschna cyanea Blaugrüne Mosaikjungfer 86
Sympetrum sanguineum Blutrote Heidelibelle < 86
Lestes viridis Weidenjungfer 86
bestes sponsa Gemeine Binsenjungfer < 88

Heuschrecken
Omocestus viridulus  I Bunter Grashüpfer 1 47*
Chorthippus parallelus Gemeiner Grashüpfer 63*
Barbitistes serricauda Laubholz-Sägeschrecke 68
Myrmeleotettix maculatus Gefleckte Keulenschrecke 68
Omocestus viridulus  II Bunter Grashüpfer 11 69
Chorthippus biguttulus  I Nachtigall-Grashüpfer I 73
Metrioptera bicolor Zweifarbige Beißschrecke 75
Stenobothrus lineatus Heidegrashüpfer 76
Metrioptera brachyptera Kurzflügclige Beißschrecke 77
Chrysochraon dispar Große Goldschrecke 78
Decticus verrucivorus Warzenbeißer 79
Tettigonia viridissima Grünes Heupferd 80
Chorthippus brunneus Brauner Grashüpfer 85
Conocephalus dorsalis Kurzflügclige Schwertschrecke 85
Chorthippus biguttulus  II Nachtigall-Grashüpfer II 86
Pholidoptera griseoaptera Gewöhnliche Strauchschrccke 86
Conocephalus discolor Langflügelige Schwertschrecke 88
Oedipoda caerulescens Blauflügelige Ödlandschrecke 103
Leptophyes punctatissima Punktierte Zartschrecke 114
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Tabelle 1. Fortsetzung.
Table ] . Continued.

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Phase

Tagfalter/Widderchen/Schönbären
Pieris napi  1 Grünader-Weißling 1 4/15*
Pieris rapae  1 Kleiner Kohlweißling 1 7/20*
Anthocharis cardamines  Aurorafalter 9/19*
Celastrina argiolus  1 Faulbaum-Bläuling 1 22
Lycaena phlaeas  1 Kleiner Feuerfalter 1 22
Spialia sertorius  Wiesenknopf -Puzzlefalter 22
Callophrys rubi  Brombeer -Zipfelfalter 23
Erynnis tages  Leguminosen -Dickkopffalter 24
Issoria lathonia  Kleiner Perlmuttfalter 24
Parage aegeria  la Waldbrettspiel la 24*
Polyommatus icarus  1 Hauhechel-Bläuling 1 30*
Lasiommata megera  1 Mauerfuchs 1 34*
Cupido minimus  Zwerg -Bläuling < 36
Araschnia levana  1 Landkärtchen 1 36
Carterocephalus palaemon  Bunter Dickkopffalter 36
Pyrgus malvae  Gewöhnlicher Puzzlefalter 36
Lycaena hippothoe  Lilagoldfalter 40
Coenonympha pamphilus  Gemeines Wiesenvögelchen 41
Aphantopus hyperantus  1 Weißrandiger Mohrenfalter 1 46
Aglais urticae  1 Kleiner Fuchs 1 54
Plebejus argus  Argus -Bläuling < 60
Ochlodes venatus  Rostfarbiger Dickkopffalter 60
Coenonympha arcania  Perlgrasfalter 62
Zygaena purpuralis  Thymian -Widderchen 62
Maniola jurfina  Großes Ochsenauge 63
Zygaena loti  Beilfleck -Widderchen 66
Pieris napi  2 Grünader-Weißling 2 67*
Pieris rapae 2 Kleiner Kohlweißling 2 67*
Aphantopus hyperantus II Weißrandiger Mohrenfalter II 68*
Lasiommata maera  Braunauge 68
Zygaena viciae  Kleines Fünffleck-Widderchen 70
Callimorpha dominula  Schönbär 72
Thymelicus lineolus  j Schwarzkolbiger Braundickkopffalter 72
Melanargia galathea  Schachbrettfalter 73*
Polygonia c-album  1 C-Falter 1 74*
Thymelicus sylvestris  Braunkolbiger Braundickkopffalter 75
Zygaena filipendulae II Gewöhnliches Sechsfleck-Widderchen II 76
Celastrina argiolus  2 Faulbaum-Bläuling 2 80
Araschnia levana 2 Landkärtchen 2 84*
Gonepteryx rhamni  1 Zitronenfalter 1 86*
Inachis io  1 Tagpfauenauge 1 88*
Aglais urticae 2 Kleiner Fuchs 2 95
Parage aegeria  2a Waldbrettspiel 2a 95*
Quercusia quercus  Blauer Eichen-Zipfelfalter 95
Lasiommata megera 2 Mauerfuchs 2 98*
Zygaena filipendulae III Gewöhnliches Sechsfleck-Widderchen III 98*
Polyommatus icarus 2 Hauhechel -Bläuling 2 100*
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schiedlichen Populationen. Es erscheint loh¬
nenswert zu überprüfen, ob hier nicht Zwil¬
lingsarten vorliegen. Hierzu sind noch weitere
Studien nötig. Interessant erscheint besonders
die phänologische (und ökologische !) Situation
in potentiellen Kontaktgebieten.

Möglicherweise beginnt die Flugzeit von
Aphantopus hyperantus  in einem halboffenen
Waldsumpf in der Nähe von Aachen (B - Eynat-
tener Heide, TK 5202.43) ebenfalls früher als in
den trockeneren Saumbiotopen. Ob es sich da¬
bei nur um einen Artefakt der Beurteilung der
Vegetationsphänologie handelt oder die Popu¬
lation wirklich früher (intermediär oder so früh
wie die Bergwiesen-Sippe) fliegt, bedarf eben¬
falls weiterer Studien.

4.2. Zygaenaßlipendulae

„Besondere Aufmerksamkeit verdient die ei¬
genartige Phänologie des Sechsfleck-Widder¬
chens“ nach Hofmann (1994). Die von ihm dar¬
gestellte Phänologie von Zygaena ßlipendulae
lässt sich wie folgt zusammenfassen: Von der Art
liegen in Baden-Württemberg Beobachtungen
von Anfang Mai bis Anfang Oktober vor, wo¬
bei auch die regelmäßige Flugzeit lange andau¬
ert und mehrere Schwerpunkte zeigt: „Dieses fi-
lipendulae -Phänomen (mehrmaliges Erschei¬
nen im gleichen Jahr) ist aus südlicheren Län¬
dern schon lange bekannt [.. .]“. Maxima in der
Oberrheinebene liegen dabei gegen Mitte/Ende
Juni und Mitte/Ende Juli. Nach einem Monat
Pause werden Mitte September/Anfang Oktober
noch Nachzügler beobachtet.

Nach Hofmann (l.c.) gibt es für dieses Phä¬
nomen drei Erklärungsansätze : 1.) einen lang¬
gestreckten Imaginalzyklus, 2.) zumindest lokal
mehrbrütige Populationen mit mindestens zwei
Generationen pro Jahr und 3.) die Existenz min¬
destens zweier syntop existierender „»Stäm¬
me«“, die „genetisch m. o. w. durch Flugzei-
tenasynchronisation isoliert“ sind: „Stamm A:
Mai/Juni, Stamm B: Juli“. Hofmann (l.c.) geht
davon aus, dass alle drei Begründungen paral¬
lel zutreffen und in Kombination die phänolo-
gischen Beobachtungen in Baden-Württemberg
erklären. Besonders hebt er die Bedeutung der
Existenz der phänologisch verschiedenen Stäm¬
me hervor, auf die „die Definition der Art selbst
(potentielle Fortpflanzungsgemeinschaft ) nicht
mehr oder nur sehr eingeschränkt angewandt
werden kann“. Für diese sieht er Forschungs¬
potential für bisher wenig erforschte „evoluti¬
onsbiologische Prozesse (sympatrische Diffe¬
renzierung und Artbildung)“.

Anhand eigener Beobachtungen aus dem
Rheinland können diese Aussagen nur voll und

ganz unterstrichenwerden. Es lässt sich hier klar
die Existenz zweier phänologisch verschiedener
Populationen (nach meiner Ansicht zweier Zwi l¬
lingsarten) bestätigen.

Im Stadtgebiet Aachen und angrenzenden Be¬
reichen der niederrheinischenBucht konnten bis¬
her ausschließlich Vorkommen der spät fliegen¬
den Population gefunden werden. Sie fliegt hier
auf Kalkmagerrasen und trockenwarmen Wie¬
senbrachen und Ruderalflächen. Es zeigt sich da¬
bei eine Tendenz zur Besiedlung von Pioniersi¬
tuationen, auch in stark anthropogen überform¬
ten Bereichen benachbart zu großen Straßen. Der
Flugbeginn liegt deutlich nach der Fruchtreife
von Cirsium arvense  und C. vulgare  und ent¬
spricht in etwa dem Flugbeginn der zweiten Ge¬
nerationen von Polyommatus icarus  und La-
siommata megera.  Früher fliegende Tiere konn¬
ten in einem langjährigenBeobachtungszeitraum
niemals in dieser Region beobachtet werden.
Adulte Raupen dieser späten Population konn¬
ten etwa bei Phase 75 kurz nach einem Zeitpunkt
entsprechend dem Blühbeginn von Cirsium ar¬
vense  und C. vulgare  beobachtet werden.

Demgegenüber konnten am Eifelrand bei
Breiniger Berg (TK 5203.32 - ca. 270 m) sowie
bei Blankenheim (TK 5505.41) schon zu einem
(relativ) wesentlich früheren Zeitpunkt Tiere ei¬
ner anderen Population des Sechsfleck-Widder¬
chens beobachtet werden. Diese Beobachtungen
liegen etwas nach dem Blühbeginn der oben er¬
wähnten Disteln, etwa zu Beginn der Flugzeit
des Schachbretts (Melanargia galathea ). Da es
sich bisher nur um Einzelbeobachtung handelt,
könnte der Flugbeginn auch früher liegen. Le¬
bensraum sind eher etablierte Magerrasen- und
Wiesen-Bereiche, insgesamt unter weniger ru-
deralen Bedingungen. Bei Krekel (TK 5505.11)
konnten adulte Raupen schon bei Phase 30 (d.h.
noch vor dem Blühbeginn der Wald-Habichts¬
kräuter - Hieracium murorum  s . lat.) beobach¬
tet werden.

Der Flugbeginn dieser Montansippe dürfte je¬
doch kaum so früh sein, dass eine Identität mit
der Population besteht, die in der Oberrheine¬
bene schon Mitte Mai startet. Die Existenz von
drei phänologisch differenzierten Arten der Zy¬
gaena ßlipendulae  erscheint somit möglich,

5. Ausblick

Die relative Phänologie bietet eine interessante
Möglichkeit, unabhängig von morphologischen
Differenzierungen die traditionell unterschiede¬
nen Arten auf genetische Einheitlichkeit zu un¬
tersuchen . Aus den Verhältnissen bei Ge¬
fäßpflanzen geschlossen, dürfte die Zahl von auf
diesem Wege zu erkennenden Zwillingsarten
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nicht gering sein. Es bietet sich hier eine Mög¬
lichkeit, nah verwandte, ansonsten kaum unter¬
scheidbare Taxa und ihre Evolution zu studieren.

Bei den hier vorgestellten Beispielen fallt auf,
dass sich die phänologisch erkennbaren oder zu
vermutenden Zwillingsarten oft auch in den be¬
siedelten Lebensräumen und der besiedelten
Höhenstufe unterscheiden . Dabei ist bemer¬
kenswert, dass oft das eine Taxon eher in stabi¬
leren Habitaten und oft in höheren Lagen vor¬
kommt, während das Gegenstück eine Tendenz
zu mderaleren Lebensumständen in wärmeren
Tieflagen zeigt. Zu dieser klimatisch-ökologisch
differenzierten Situation gibt es bei morpholo¬
gisch unterscheidbaren Artenpaaren viele Bei¬
spiele, sodass die phänologisch erkennbaren Ta¬
xa sich nicht grundsätzlich davon unterscheiden.
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