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Bliitenbesucher (Apiformes, Lepidoptera, Syrphidae)
und Heuschreckenzonosen (Saltatoria) unterschiedlich gemanagter
Bergwiesen im Nationalpark Eifel

Flower-visting insect (Apiformes, Lepidoptera, Syrphidae)
and grasshopper communities (Saltatoria) of differently managed
montane grasslands in the Eifel National Park

JORN BOLLER & MATTHIAS SCHINDLER

Kurzfassung: Auf sechs unterschiedlich gemanagten Bergwiesen im w~Nationalpark Eifel* wurden die Wild-
bienen-, Tagfalter-, Schwebfliegen- und Heuschreckenzénosen untersucht. Insgesamt wurden 29 Bienenarten,
I8 Tagfalterarten, 21 Schwebfliegenarten und 14 Heuschreckenarten erfasst. Die Wildbienenzénose wurde von
Bombus lapidarius und Bombus lucorum Gr. dominiert, die Z6nose der Heuschrecken von € horthippus pa-
rallefus und Omocestus viridulus. Bei den Tagfaltern waren Coenonympha pampillus und bei den Schwebfliegen
Eristalis tenax abundant. Hervorzuheben ist der Nachweis der in Nordrhein-Westfalen vom Aussterben bedrohten
Heuschreckenarten Stenobothrus stigmaticus und Decticus verrucivorus. Letzterer kommt im Untersuchun gs-
gebiet mit grofler Individuendichte vor. Bei den Wirbellosen-Znosen der unterschiedlichen Bergwiesen wur-
den deutliche Unterschiede in der Diversitit und Artenzusammensetzung festgestellt, die mit den unterschied-
lichen Habitateigenschaften in Zusammenhang gebracht werden. Die Aufgabe der Nutzung fiihrte auf den Berg-
wiesen zu einer geringeren Verfligbarkeit von Nahrungspflanzen fiir bliitenbesuchende Insekten, Weiterhin wird
die Zusammensetzung des Artenspektrums durch mikroklimatische Unterschiede sowie die Prisenz von Re-
produktionsstiitten beeinflusst. Auf der Basis der Ergebnisse werden die Entwicklung der Wirbellosenzonosen
auf den Prozessschutzflichen abgeschiitzt und Empfehlungen fiir PflegemafBnahmen abgeleitet.

Schlagworte: Wilbienen, Tagfalter, Schwebfliegen, Heuschrecken, Bergwiesen, Prozessschutz

Abstract: On six differently treated montane grasslands in the “Eifel National Park” wild bee, butterfly, hov-
erfly and grasshopper communities were examined. A total of 29 bee species, 18 butterfly, 21 hoverfly and 14
grasshopper species were recorded. The community of wild bees was dominated by Bombus lapidarius and
Bombus lucorum agg., the community of grasshoppers by Chorthippus parallelus and Omocestus viridulus.
The records of the endangered grasshopper species Stenobothrus stigmaticus and Decticus verrucivorus are
notable. The population density of the latter is remarkably high within the study area. We attribute differences
in the diversity and species composition of the invertebrate communities between the study sites to differing
habitat characteristics of the montane grasslands. For example succession on fallow grasslands is character-
ized by a decrease of food plants for flower-visiting insects. Furthermore microclimate and the availability of
reproductive sites may influence the composition of insect communities. Based on the results the development
of invertebrate communities on the process conservation sites is estimated and managment recommendations
are suggested.

Keywords: wild bees, butterflies, hoverflies, grasshoppers, montane grasslands, process protection

1. Einleitung

Offenlandbiotope wie Bergwiesen sind in Mit-
teleuropa iiberwiegend durch anthropogene Nut-
zung entstanden (ELLENBERG & LEUSCHNER
2010) und zeichnen sich gegeniiber bewaldeten
Biotopen durch ein wiirmeres und trockeneres
Klima aus (COLLN et al. 2004). Im Zuge der his-
torischen, extensiven Landnutzung etablierten
sich auf Bergwiesen Biozonosen mit einer gro-
Ben Vielfalt an Tier- und Pflanzenarten (MUH-
LENBERG & SLOWIK 1997; ELLENBERG & LEU-
SCHNER 2010).

Zahlreiche Wildbienen- (Hymenoptera, Api-
formes), Tagfalter- (Lepidoptera, ‘Diurna’),

Schwebfliegen- (Diptera, Syrphidae) und Heu-
schreckenarten (Orthoptera, Saltatoria) sind ty-
pische Bewohner von Bergwiesen. Die Zusam-
mensetzung der Wirbellosen-Zonosen wird er-
heblich durch das Mikroklima sowie die Ver-
fligbarkeit von Nahrungsressourcen und Repro-
duktionsstitten beeinflusst (KraToCHWIL &
SCHWABE 2001). Wihrend bliitenbesuchende In-
sekten auf das Vorkommen geeigneter entomo-
philer Pflanzen als Nahrungsressourcen bzw.
Futterpflanzen fiir ihre Larven angewiesen sind
(WESTRICH 1989; HERMANN 1992: SsYMANK
2001), ist fiir Heuschrecken das Mikroklima so-
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wie die Vegetationsstruktur der Bergwiesen ent-
scheidend fiir deren Eignung als Lebensraum
(DETZEL 1992; INGRISCH & KOHLER 1998). Die
Art und Intensitit der Nutzung der Bergwiesen
hat grofien Einfluss auf die Diversitiit und Abun-
danz dieser Tiergruppen.

In Nordrhein-Westfalen finden sich ausge-
dehnte Bergwiesen noch auf der Dreiborner
Hochfldche innerhalb des Nationalparks Eifel.
Aufgrund der chemaligen Funktion als Trup-
peniibungsplatz und der anschlieBenden Unter-
schutzstellung im Jahre 2006 blieben hier zu-
niichst durch Beibehaltung extensiver Nut-
zungsformen viele Offenlandflichen erhalten.
Nach dem Bundesnaturschutzgesetz (§24) und
der Vorgaben der TUCN ist der {iberwiegende
Teil des Nationalparks in den Prozessschutz zu
iiberfiihren. Diese Anderung des Managements
der Offenlandlebensriume wird sich in Zukunft
auch auf die Zusammensetzung der Wirbellosen-
Zonosen auswirken.

Im Jahr 2011 wurde die Zusammensetzung
und Diversitit der Bienen-, Tagfalter-, Schweb-
fliegen- und Heuschreckenzénosen unter-
schiedlich gemanagter Bergwiesen untersucht

und der Einfluss der Habitateigenschaften auf

die Artenzusammensetzung analysiert. Auf die-
ser Grundlage erfolgte eine Einschitzung der zu-
kiinftigen Entwicklung der untersuchten Wir-
bellosen-Zonose auf den Prozessschutzflichen.

Abbildung 1.

2. Material und Methoden

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des
ehemaligen Truppeniibungsplatzes ,,Vogelsang*™
auf der Dreiborner und Wollseifener Hochfliche
nahe Dreiborn im Kreis Euskirchen. Es zihlt zur
naturriumlichen Haupteinheit ,Ruhreifel*
(MEYNEN & SCHMITHUSEN 1953) und ist seit
2004 Teil des Nationalparks Eifel.

Die Hochfléiche erstreckt sich iiber 33 km’ und
liegt mit einer Hohe zwischen 500 und 600 m
i. NN in der submontanen Stufe. Das Land-
schaftsbild ist von welligen, grofitenteils unbe-
waldeten Bergriicken gepriigt, welche von be-
waldeten Kerbtilern zerschnitten werden.

Klimatisch liegt das Gebiet im Randbereich
der subatlantischen Klimazone (PARDEY et al.
2009) mit Ubergang zur mitteleuropdischen Zo-
ne (RatH 2003), die sich durch milde Winter und
relativ kiihle, niederschlagsreiche Sommer aus-
zeichnet (NATIONALPARKFORSTAMT EIFEL 2012).

Aufgrund der Hohenunterschiede liegt die
durchschnittliche Jahrestemperatur zwischen 6
und 9 °C und die Vegetationszeit zwischen 130
und 160 Tagen. Die Niederschlige reichen von
750 mm/a bis zu 1250 mm/a (NATIONALPARK-
FORSTAMT EIFeL 2012).

Unterschiedliche Managementvarianten auf Griinlandflichen des chemaligen Truppen-

tibungsplatzes ,,Vogelsang™ im Nationalpark Eifel: Mahd (A), Beweidung (B), Prozessschutz

(C).

Figure 1

Differently managed montane grasslands on the former military training area “Vogelsang™ in
the “Eifel National Park™: mowing (A), grazing (B), process protection (C).




Bliitenbesucher und Heuschreckenzénosen unterschiedlich gemanagter Bergwiesen im NP Eifel 81

2.2 Die Untersuchungsfliichen

Insgesamt wurden sechs unterschiedlich gema-
nagte Griinlandflichen untersucht, darunter
zwei Brachen (Prozessschutz seit 2006 / 2008),
drei Wiesen (einschiirige Mahd) sowie eine Wei-
de (Hiiteschafhaltung). Zu ihrer Charakterisie-
rung wurde deren Hohe, Inklination und Expo-
sition ermittelt, eine Biotoptypenkartierung im
Umfeld durchgefiihrt und die Nutzung proto-
kolliert. An jedem Termin wurden Temperatur
und Luftfeuchte mit einem elektronischen Ther-
mo-Hygrometer am Boden gemessen, sowie die
Bliitendichte der Bestinde nach den Kategorien
wgering* (1), mittel” (2) und ,hoch* (3) erfasst.
Die Einstufung der Bliitendichte iiber den Ge-
samtzeitraum wurde durch arithmetische Mitte-
lung der Werte berechnet, wodurch sich auch
Zwischenabstufungen ergaben.
Pflanzensoziologisch sind alle Untersu-
chungsflichen der Ordnung Arrhenatheretalia
(Gediingte Frischwiesen und Weiden) aus der
Klasse der Molinio-Arrhenatheratea (Gesell-
schaften des Wirtschaftsgriinlandes) zuzuordnen
(Pott 1995). Die Klassen-Charakterarten Bellis
perennis (Ginsebliimchen), Centaurea jacea
(Wiesen-Flockenblume), Taraxacum sect. rude-

Tabelle 1.

Kenndaten der Untersuchungstlichen.

ralia (Wiesen-Lowenzahne), Trifolium praten-
se (Rot-Klee), Trifolium repens (WeiB-Klee), Vi-
cia cracca (Gewohnliche Vogel-Wicke), Rumex
acetosa (GroBer Sauerampfer), Ranunculus
acris (Scharfer Hahnenfu3) und Holeus lanatus
(Wolliges Honiggras) sowie die Ordnungs-Cha-
rakterarten Dactylis glomerata (Wiesen-Kniu-
elgras) und Leucanthemum vulgare (Wiesen-
Margerite) finden sich auf nahezu allen Flichen
(s. Tab. I).

Die mittleren Zeigerwerte der Pflanzen je Pro-
befliche deuten auf relativ dhnliche Standort-
bedingungen auf allen Flichen hin. Die Mehr-
zahl der Pflanzen sind MiBigwiirmezeiger, de-
ren Schwerpunktvorkommen typisch fiir sub-
montan-temperate Bereiche ist (ELLENBERG &
LEuSCHNER 2011). Das Gebiet ist durch miBig
sauere und stickstoffarme bis miBig stickstoff-
reiche Boden gekennzeichnet, die tiberwiegend
trocken bis frisch sind. Austrocknende oder
durchfeuchtete Stellen gibt es nicht.

Auf allen Untersuchungsflichen stellen He-
mikryptophyten die vorherrschende Lebens-
form nach RAUNKIAER dar. Geophyten, Thero-
phyten, Chamaephyten und Phanerophyten kom-
men nur vereinzelt vor.

Table 1, Charactaristics of the study sites.
Fliche 1 Fliiche 2 Fliiche 3 Fliche 4 Fliiche 5 Fliiche 6
Kellenberg  Walbershof Funkenberg Hoffland  Lehmkaul Modenhiibel
Héhenlage 497 mii. NN 521 mii. NN 549 mii. NN 528 m i, NN 605 m {i. NN 501 m ii. NN
Hangneigung 2,6° - 4,5° - U2 3,57
Exposition N - SW N NO
Mittl. Jahrestemp. 7-8 °C 7-8°C 7-8°C 7-8°C 7-8 °C 7-8 °C
Mittl. Jahres- 850-950 950-1050 1050-1150 1050-1150  1050-1150 1050-1150
niederschlag (mm)
Pflanzen- Festuca- Geranio- Geranio- Geranio- Geranio- Geranio-
gesellschaft Cynosuretum Trisetetum Trisetetum Trisetetum  Trisetetum Trisetetum
Nutzung Schaf- Mahd Staffelmahd  Prozess- Prozess- Staffel-
beweidung schutz schutz mahd
(Hiitehaltung) seit 2008 seit 2006
Nutzungs- 2-wochiger  02.08.11 01.08.11 16.09. /
zeitpunkt Rhythmus (17.08.11) 29.09.11
Bestandshohe 20 cm 50 cm 55cm 100 em 110 em 80 cm
Bliitendichte gering hoch mittel/hoch gering/mittel mittel/hoch  mittel
Deckungsgrad 5% 0 % 0% 0% 5% 0%
Strauchschicht
n Senckenberg
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2.3 Erfassung der Wirbellosen

Wildbienen, Tagfalter und Schwebfliegen wur-
den von Anfang Mirz bis Ende September er-
fasst, Heuschrecken ab Juni im Imaginalstadium.
Insgesamt wurden in einem zwei- bis dreiwo-
chigen Rhythmus zehn Begehungen pro Fliiche
durchgefiihrt. Die Untersuchungen erfolgten
bei giinstigen Witterungsbedingungen. Die Wir-
bellosen wurden quantitativ wihrend eines de-
finierten Zeitraums entlang festgelegter Trans-
ekte erfasst.

Wildbienen, Schwebfliegen und Tagfalter
wurden simultan fiir 45 Minuten je Fliche ge-
zielt durch Sichtfang mit einem Insektenkescher
erfasst. Heuschrecken wurden anschlieBend
withrend einer 20-miniitigen Begehung durch
Sichtfinge und mit einem Streifnetzkescher er-
fasst (vgl. DETZEL 1992). Als zusitzliche Erfas-
sungsmethode wurden wihrend der Transekt-
begehungen blaue, gelbe und weilfe Farbscha-
len im Abstand von zehn Metern aufgestellt, Als
Fangfliissigkeit wurde Wasser mit ciner ge-
ruchsneutraler Detergenz verwendet.

Alle Individuen wurden pripariert, bis auf Art-
niveau determiniert und in eine Datenbank auf-
genommen. Fiir die Bestimmung der Wirbello-
sen wurde folgende Literatur verwendet: Wild-
bienen (AMIET et al. 1999, 2004, 2010, Mauss
1996, ScHEUCHL 1997, 2000, 2006), Tagfalter
(WyNHOFF et al. 2001), Schwebfliegen (BOTHE
1996, van VEEN 2004), Heuschrecken (BELL-
MANN 1993, HORSTKOTTE ¢t al. 1994). Die No-
menklatur und Systematik richtet sich nach fol-
genden Autoren; Wildbienen (WESTRICH 1989),
TAGFALTER (Wynhoff et al. 2001, Schwebfliegen
(SsYMANK et al. 2012, vaN VEEN 2004), HEu-
SCHRECKEN (DETZEL 1998).

Alle Arten wurden anhand von Literaturan-
gaben, entsprechend ihres mikroklimatischen
Anspruchs sowie ihres Nahrungs- und Repro-
duktionsverhalten, in 6kologische Klassen ein-
geteilt. Fiir Angaben zur Biologie wurden bei
Wildbienen iiberwiegend WESTRICH (1989) und
MULLER et. al (1997), bei Schwebfliegen Bot-
HE (1996) und vaN VEEN (2004), bei Tagfaltern
Epert & RENNWALD (1990) und bei Heuschrecken
DeTzEL (1998) verwendet. Alle Arten wurden
anhand von Literaturangaben, entsprechend ih-
res mikroklimatischen Anspruchs sowie ihres
Nahrungs- und Reproduktionsverhalten, in 6ko-
logische Klassen eingeteilt.

2.4 Statistik und dkologische Indizes

Die Verbreitung der Arten im Gebiet wurde
durch die Stetigkeit beschrieben. Als Maf3 fiir die
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relative Hiufigkeit einer Art wurde die Aktivi-
titsdominanz berechnet und die Arten nach En-
GELMANN in Haupt- und Begleitarten eingeteilt.
Die Diversitit der Wirbellosen auf den einzel-
nen Untersuchungsflichen wurde mittels des
SHANNON-Index berechnet, als MaB fiir die Ge-
meinschaftsstruktur wurde die Evenness be-
rechnet. Aulerdem wurde der Ensifera/Caelife-
ra-Index herangezogen, welcher auf den unter-
schiedlichen dkologischen Anspriichen der En-
sifera (Langfiihlerschrecken) und Caelifera
(Kurzfiihlerschrecken) beruht (INGRISCH & KOH-
LER 1998).

Zur Untersuchung der Bezichung zwischen
dem Bliitenangebot der Untersuchungsflichen
mit der Artenzahl der Bliitenbesucher wurde ei-
ne Korrelationsanalyse nach PEARSON durchge-
fiihrt. Die Bezichung zwischen der Raumstruk-
tur und der Verteilung der Lang- und Kurzfiih-
lerschrecken wurde durch Korrelation der Ve-
getationshdhe mit dem E/C-Index beschrieben.

3. Die Wirbellosen-Zinosen
3.1 Artenspektrum und Diversitit

Auf allen Untersuchungsflichen wurden insge-
samt 29 Bienenarten (n = 294 Individuen), 18
Tagfalterarten (n = 192 Individuen), 21 Schweb-
flicgenarten (n = 139 Individuen) und 14 Heu-
schreckenarten (n= 381 Individuen) erfasst (vgl.
Tab. 2).

Die meisten Bienenarten und die hochste Di-
versitit (SHANNON-Index) fanden sich auf der
Rotschwingelweide (F1) die wenigsten Arten
und die geringste Diversitit auf den Prozess-
schutzflichen (F4, n = 3; F5, n = 7). Auf letzte-
ren war auch die geringste Aktivititsdichte (F4,
n = 4: F5, n = 42) zu verzeichnen. Die hochste
Aktivititsdichte fand sich auf den bliitenreichen
Goldhaferwiesen (F2, n = 75; F6, n = 78), die
Eveness (Gleichverteilung) war hier jedoch éu-
fert gering (Tab. 3).

Die hichste Zahl an Tagfalterarten (n=11)
wurde auf der édlteren Prozessschutzfliche (F5)
und auf den geméhten Goldhaferwiesen (F2, F3,
F6: n = 10) erfasst, die niedrigsten Artenzahlen
auf der jiingeren Prozessschutzfliche (F4;: n=7)
und der Rotschwingelweide (F1; n = 8) festge-
stellt. Die Werte der Diversitit (SHANNON-Index)
und Gleichverteilung (Evenness) der Tagfalter-
zonosen lagen im Untersuchungsgebiet ver-
gleichsweise hoch. Zwischen den einzelnen Un-
tersuchungsfldchen wurden nur leichte Unter-
schiede ermittelt.

Die meisten Schwebfliegenarten (n = 15) so-
wie die hochste Aktivititsdichte (n = 53) und die
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Tabi

lable

irbellose-Arten und ihre Dominanz auf den Untersuchungsflichen.

(S

Invertebrate species and their dominance on the study site

Art Fi F2 F3 F4 F5S F6 Gesamt
Wildbienen
Andrena bicolor FABRICIUS 17 50,0 2.4 1.0
Andrena cineraria (LINNAEUS 1758) 8.3 1.4
Indrena flavipes (Panzer 1799) 2.1 0.3
indrena haemorrhoa (Faricius 1781) 2:1 3 2.6 1.4
Indrena nigroaenea (KirBYy 1802) 2.1 03
Andrena ovatula (Kirsy 1802 2 3 0
Bombus bohemicus (SEDL, 1837) 2, 0.3
Bombus campestris (Panzer 1801) 2.4 0.3
Bombus hortorum (LINNAEUS 1761) 3.9 1,0
Bombus lapidarius (LINNAEUS 1758) 47,9 60,0 61,7 25,0 45,2 56.4 54 8
Bombus lucorum (LiNNaEUS 1761) Gr 146 18,7 21,3 38,1 20,5 21,4
Bombus pascuorum (Scopoll | 6.7 25.0 4.8 6.4 4
Bombus ruderarius (MULLER 177 2.4 1.3 07
Bombus syilvestris (LEPELTIER 1832) 2.4 0.3
Bombus vestalis (GEoFFROY 1785) 8.3 2.1 3 2.0
Coelioxys mandibularis NYLANDER 1848 3 0.3
Halictus confusus SMiTH 1853 1.3 03
Halictus rubicundus (CHRIST 1791) 2.6 0.7
Halictus tumulorum (LINNAEUS 175R) 13 0.3
Hyvlaeus nigritus (FABRICIUS 1798) 1,3 0.3
Lasioglossum albipes (Fasricius 1781) 2.1 03
Lasioglossum calceatum (ScoroLl 1763) 53 43 2.4 1.3 2.
Lasioglossum lativentre (SCHENK 4.2 1.3 43 1.3 20
Lasioglossum leucopus (Kirpy 1802) 2,1 1.3 D7
L. levcozonium (SCHRANK 1 ) 0.3
Megachile w Ju".f'fr.s;.!':-"u Jla (KIrRpY 1802) =3 0.3
Panurgus banksianus (Kiry 1802) 2.1 0.3
Yanurgus calcaratus (ScopoLl 1763) 21 03
Sphecodes monilicornis (Kirry 1802) 2,1 0,3
Heuschrecken
Chorthippus biguttulus (LINNAEUS 1754 26,2 1.8 10,8 1.9 8.7
Chorthippus brunneus (THUNBERG 1815) 6,0 2.4 1.4 19,7 4.5 3.8 6.3
Chorthippus parallelus (ZETTERSTEDT 1821) 40,5 59,5 74.3 36,1 31,3 75,5 31,7
Chrysochraon dispar (GERMAR 1834) 4.8 1.6 10,5 2,6
Conocephalus discolor (THUNBERG 1815) 2.4 1.5 (.5
Decticus verrucivorus (LINNAEUS 1758) =2 4.9 4.5 1.8
Metrioptera bicolor (PriLLpPL 1830) 6.0 1.1
Metrioptera roeselii (HAGENBACH 1822) 24 6,6 224 3.8 58
Omocestus viridulus (LINNAEUS 1758) 7.1 14,3 3,5 27,9 13.4 15,1 14,7
Phaneroptera falcata (Poba 1761) 1,2 03
Stenobothrus lineatus (PANZER 1796) 1,2 0.3
Stenobothrus stigmaticus (RAMBUR 1839) 15,5 3.4
Tetrix undulata (SOWERBY 1806) 7.1 0.8
Tettigonia viridissima LINNAEUS 1758 12 A 3.3 6.0 A
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h

Aelais urticae (LINNAEUS 175

Aphantopus hyperantus (LINNAEUS 1758)

Aporia crataegi (LINNAEUS 1758)

el

Celastrina areiolus (LINNAEUS 1758

Coenonympha pamphillus (1

[ssoria lathonia (LINNAEUS 1758)

o

Lyecaena hippothoe (LINNAEUS 1761)

5
3

)Y

Lyveaena titvrus (PoDA 1761)

Maniola jurtina (LINNAEUS 1758)
Melanargia galathea (LINNAEUS 1758)
Ochlodes sylvanus (ESPER 1778)
Pieris brassicae (LINNAEUS 1758)
Pieris napi (LINNAEUS 1758)

Pieris rapae LINNAEUS 17:

Polvommatus icarus (ROTTEMBURG |

Polyommatus semiargus (ROTTEMB. 1
Thymelicus lineola (OCHSENHEIMER 1808)

Thymelicus sylvestris (PODA

Schwebfliegen

Episyrphus balteatus DE GEER 1776
Eristalis interrupta (Poba 1761)
Eristalis jugorum EGGER 1858
Eristalis pertinax (ScoroLi 1763)
Eristalis similis (FALLEN 1817)

Eristalis tenax (LINNAEUS 1758)

Eupeodes corollae (FABRICIUS 1794)

Eupeodes lapponicus ZETTERSTEDT
Eupeodes latifasciatus (MACQUART 1829)
Eupeodes luniger (MEIGEN 1822)
Helophifus pendulus (LINNAEUS 1758)
Melanostoma mellinum (LINNAEUS 1758)
Platycheirus albimanus (FABRICIUS 1781)
Platycheirus manicatus (MEIGEN 1822)

Scaeva pyrastri (LINNAEUS 1758)

)

un

Scaeva selenitica (MEIGEN 1822)
Sericomyia silentis (HARRIS 1776)
Sphaerophoria interrupta (FABrICIUS 1805)
Sphaerophoria scripta (LINNAEUS 1758
Syrphus torvis OSTEN-SACKEN 1875

Syrphus vitripennis MEIGEN 1822

hochste Diversitit (Hs~2,3) fanden sich auf der
niedrigwiichsigen Goldhaferwiese (F3), die we-
nigsten Arten (n = 5) sowie die niedrigste Akti-
vitdtsdichte (n
Hs~1,4) auf der Rotschwingelweide (F1) und der

F6

27,6

Ln

12,0

4.0
4,0

40,0

8,0

4,0
4,0

8,0

16,0

Gesamt

oc
o

2
(5]

3.6

Prozesschutzfliche (F4). Die Evenness erzielte
auf allen Fliachen hohe Werte (Tab. 3).

Die hichste Zahl an Heuschreckenarten (n -
9) wurden auf den Flichen F1, F2 und F5, die
4) auf F3 erfasst, die hochste Ak-
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Tabelle 3.

Table 3.

Untersuchungsfliche Wildbienen  Tagfalter

Fliiche 1: Hs 1,825 2,020

Rotschwingelweide; Es 0,712 0.971

Beweidung

Fliche 2: Hs 1,359 1,957

Goldhaferwiese; Es 0,567 0,850

Mahd

Fliche 3: Hs 1,224 1,655

Goldhaferwiese; Es 0,588 0,719

Mahd

Fliche 4: Hs 1,040 1,566

Prozessschutz Es 0,946 0,805

seit 2008

Fliche 5: Hs 1,316 1,971

Prozessschutz Es 0,633 0,822

seit 2006

Fliche 6: Hs 1,472 1,911

Goldhaferwiese: Es 0,593 0,830

Mahd

Gesamtgebiet Hs 1,691 2,454
Es 0,502 0,849

tivititsdichte (n = 84) auf Flache F1, die ge-
ringste (n = 42) auf Fliche F2. Die Diversitit
(SHANNON-Index) der Heuschrecken war insge-
samt sehr gering, unterlag innerhalb des Gebie-
tes jedoch starken Schwankungen (s. Abb. 16).
Die hochste Diversitit (Hs~1,9) und Gleichver-
teilung (Es~0,9) zeigte sich auf der élteren Pro-
zessschutzfliche (F5). Ausgesprochen niedrige
Diversitits- (Hs~0,8) und Evenesswerte
(Es~0.5) wurden auf zwei der gemihten Gold-
haferwiesen (F3, F6) gemessen (Tab. 3).

3.2 Stetigkeit und Dominanzstruktur

Die Wildbienenzoénose wurde von Bombus la-
pidarius und Bombus lucorum Gr. dominiert, die
Zénose der Heuschrecken von Chorthippus pa-
rallelus und Omocestus viridulus. Daneben war
Chorthippus brunneus hochstet. Auf den kurz-
rasigen Probefliichen (F1, F3) kam Chorthippus
biguttulus zur Dominanz. Metrioptera roeselii,
Metrioptera bicolor und Chrysochraon dispar
traten auf der dlteren Prozessschutzfliche (F5)
und Stenobothrus stiematicus auf der Rot-
schwingelweide (F1) dominant auf.

SHANNON-Index (Hs) und Evenness (Es) der Wirbellosenzénosen..
SHANNON-Index (Hs) and Evenness (Es) of the invertebrate communities.

Schwebfliegen Heuschrecken Gesamtzinose
1,386 1,573 1,701
0.861 0,715 0,815
1,898 1,421 1,659
0,792 0,647 0,714
2,268 0,789 1,484
0,837 0,569 0,678
1,523 1,549 1,420
0,946 0,797 0,874
2,110 1,882 1,820
0,960 0,856 0,818
1,833 0,820 1,509
0,834 0,510 0,692
2424 1,684 2,063
0,796 0,638 0,696

Die Tagfalter- und Schwebfliegenzénosen
waren ausgewogener. Bei den Tagfaltern war
Coenonympha pamphillus hochstet und auf den
Flichen F3 und F5 dominant. Auf der Fléiche F2
war Polyemmatus icarus und auf der Fliche F4
Lycaena hippothoe eudominant (~ 40 %). Bei
den Schwebfliegen trat Eristalis tenax hochsteht
auf den Untersuchungsflichen auf.

3.3 Rote-Liste-Arten

Fiinf Bienenarten (17,2 %), fiinf Tagfalterarten
(28 %) und fiinf Heuschreckenarten (36 %) wer-
den in der Roten Liste fiir die Eifel aufgefiihrt.
Die nachgewiesenen Schwebfliegenarten sind
bundesweit ungefihrdet. Bemerkenswert ist bei
den Wildbienen das Vorkommen von Bombus
ruderarius und Lasioglossum lativentre, bei den
Tagfaltern das Vorkommen von Lycaena hip-
pothoe und bei den Heuschrecken das Vorkom-
men der in Nordrhein-Westfalen vom Ausster-
ben bedrohten Stenobothrus stigmaticus und
Decticus verrucivorus.
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Abbildung 2.

Zusammenhang zwischen dem Leguminosenangebot und der Aktivititsdichte der Hummeln
(A). Zusammenhang zwischen dem Bliitenangebot (1 = gering, 2

mittel, 3 = hoch) und der

Zahl der nachgewiesenen Tagfalterarten (B) bzw. Schwebfliegenarten (C). y = Gleichung der
linearen Regression, R? = Bestimmtheitsmal.

Korrelation of abundance of legumes and bumblebee activity (A). Correlation of flowers abun-
dance (1 = low, 2 = medium, 3 = high) and the number of butterfly species (B) and hoverfly

species (C). y = equation of the linear regression, R? = coefficient of determination.

3.4 Einfluss der Bliitendichte auf die Aktivi-
titsdichte von Wirbellosen

Die Aktivititsdichte der Hummeln (Bombus
spec.) nahm mit steigender Bliitendichte der Le-
guminosen (Fabaceae) zu (p = 0,7; Abb. 2A).
Mit steigendem Bliitenangebot konnte auf den
Untersuchungsflichen zudem ein Artenzuwachs
der Tagfalter (p = 0.8; Abb. 2B) und auch der
Schwebfliegen beobachtet werden (p = 0,8; Abb.
2C).

@ Artenzahl Caelifera
A E/C-Index auf Basis der Artenzahl
% = e e
o
5
=
® 4
£
2]
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Riiche 1: Fliiche 2: Flache 3.
Rotschwingelw ., Goldhaferwiese, Goldhaferw iese,
Hiteschafhaltung einschirige Mahd Staffelmahd

Abbildung 3.

3.5 Verteilung der Lang- und Kurzfiihler-
schrecken

Insgesamt wurden sechs Arten der Langfiihler-
schrecken (Ensifera) und acht der Kurzfiihler-
schrecken (Caelifera) erfasst (s. Tab. 16). Mit zu-
nehmender Vegetationshthe wurde ein Anstieg
des E/C-Index gemessen (r=0,7; R?=0,48). Die
hichste Artenzahl bei Langfiihlerschrecken wur-
de auf der dlteren Prozessschutzfliche (F5) be-
obachtet, wihrend auf der kurzrasigen Goldha-
ferwiese (F3) ausschliellich Kurzfiihlerschre-
cken auftraten (Abb. 3),

m Artenzahl Ensifera
m E/C-Index auf Basis der Aktivtatsdichte

r 1.4

- 1.0
+ 08
106
T04
02
+ 0.0

EiCdndex

Riche 4 Fache 5 Rache 6

Frozesschutz set Frozesschutz seit Goldhaferw iese,

2008 2006 Staffelmahd

Vergleich der Artenzahlen von Ensifera und Caelifera auf den Untersuchungsflichen; Ergeb-

nisse des Ensifera/Caelifera-Index auf Basis von Artenzahl und Aktivititsdichte.

Figure 3.

Comparison of species number of Ensifera and Caelifera of the study sites; Results of the En-

sifera/Caelifera-Index based on species richness and abundance.
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Abbildung 4.  Anteil unterschiedlicher 6kologischer Verbreitungstypen bei den Wildbienenarten.

Figure 4,

3.6 Mikroklimatische Anspruchstypen

Die meisten wirmeliebenden Wirbellosen-Arten
wurden auf der Rotschwingelweide (F1) fest-
gestellt. Beispiel bei den Heuschrecken ist ins-
besondere Stenobothrus stigmaticus. Auf den
Prozessschutzflichen kamen Wirbellose kiihl-
feuchter Lebensriume wie der Feuerfalter Ly-
caena hippothoe, die Torfschwebfliege Serico-
myia silentis und die Goldschrecke Chrysoch-
raon dispar vor. Auch die Verteilung der dko-
logischen Verbreitungstypen bei den Wildbienen
zeigt eine starke Priisenz von Arten kiihl-feuch-
ter Lebensriume (hylophiler Arten) auf den Pro-
zessschutzflichen (s. Abb. 4).

3.7 Nahrungsverhalten

Bombus lapidarius und Bombus lucorum Gr.
zeigten ihre hochste Aktivitdt auf den bliiten-
reichen Goldhaferwiesen. Nahrungsspezialisten
waren auf den Bergwiesen selten. Als oligolek-
tische Bienen wurden die auf Asteraceae spe-
zialisierten Panurgus calcaratus, Panurgus
banksianus und Hylaeus nigritus erfasst. Unter
den nachgewiesenen Tagfalterarten verhalten
sich Lycaena hippothoe und Lycaena tityrus, Is-
soria lathonia und Aglais urtica sowie Polyom-
matus semiargus im Larvalstadium monophag.

3.8 Nisthabitate

Auf der Rotschwingelweide (F1) fanden sich die
meisten endogdisch nistenden Bienenarten (z.B.
Andrena spec.) und bodennistende Heuschre-
ckenarten (z. B. Chorthippus spec.). Auf den
Prozessschutzflichen war der Anteil an Arten,
die den Boden als Reproduktionsstitte nutzen,

Iniversitatsbibliothe|
rankfurt am Main

F

Percentage of different ecological types in wild bees.

vergleichsweise gering. Der Anteil pflanzen-
briitenden Heuschrecken (z. B. Metrioptera
spec.) nahm hingegen deutlich zu.

4 Diskussion
4.1 Wirbellosen-Zinosen der Bergwiesen

Auf den Bergwiesen finden sich einige typische
Wirbellosen-Arten der Mittelgebirge. So besie-
delt die Wildbiene Panurgus banksianus schwer-
punktmifig Hohenlagen zwischen 500 und
1000 m {i. NN (WesTrIcH 1989, ScHMID-EGGER
et al. 1995). Die Feuerfalterart Lycaena hippot-
hoe ist ebenfalls charakteristisch flir Bergwiesen
(WEIDEMANN 1986) subkontinental geprigter
Réume (VORBRUGGEN 1997). Auch Polyomma-
tus semiargus bevorzugt hohere Lagen (HACH-
MOLLER 2000). Im Gebirge generell hiufiger als
im Flachland sind zudem die lokal verbreiteten
Schwebfliegen Eristalis jugorum und Serico-
myia silentis (KORMANN 1988; KENTNER 1990;
RODER 1990). In den niederschlagsreichen Mit-
telgebirgslagen tiber 400 m ii. NN gehort - auf-
grund der geringen Trockenresistenz ihrer Eier
(DETZEL 1998) — die Kurzfiihlerschrecke Omo-
cestus viridulus zu den héufigsten Heuschre-
ckenarten (BELLMANN 1993; BorNHOLDT 2000).
Das atlantisch geprigte Klima der Eifel be-
giinstigt ihr Vorkommen selbst auf der trocke-
neren Rotschwingelweide (F1) (INGRISCH 1984).
Interessant ist das Vorkommen von Phanerop-
tera falcata (Gemeine Sichelschrecke). Diese
wiirmebediirftige Art meidet im Normalfall
montane Lagen (DETZEL 1998), neuere Funde
liegen jedoch auch aus den Mittelgebirgslagen
des Siegerlandes und Weserberglandes vor (AR-
BEITSKREIS HEUSCHRECKEN NRW 2012). Auch
BrUCKHAUS & DETZEL (1997) dokumentierten
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eine Arealexpansion aus Siiddeutschland in
nordwestliche Richtung,

Als faunitische Besonderheit des Untersu-
chungsgebietes ist die vergleichsweise grofie Po-
pulation von Stenobothrus stigmaticus hervor-
zuheben. S. stigmaticus wird bundesweit als
stark gefihrdet eingestuft (MaAas et al. 2002) und
ist in Nordrhein-Westfalen und der Eifel sogar
vom Aussterben bedroht (VOLPERS et al. 2010).
Neben der mikroklimatischen Bindung dieser
xerophilen Art an kurzrasige Vegetationsstruk-
turen scheint das silikatische Ausgangsgestein
des Untersuchungsgebietes entscheidend fiir
ithr Vorkommen zu sein (Maas et al. 2002). Auch
Decticus verrucivorus ist in Nordrhein-Westfa-
len vom Aussterben bedroht, findet sich in der
Eifel aber noch vergleichsweise hiufig (RL 2;
VoLrers et al. 2010). Aufgrund seiner Bindung
an grobriiumig extensiv genutzte Landschaften
(> 10 ha) (Maas et al. 2002) gilt er als typische
Art des extensiven Griinlandes der Mittelge-
birgsregionen. Fiir den Erhalt dieser Heuschre-
ckenarten sind die Bergwiesen des Nationalparks
Eifel von landesweiter Bedeutung. Eine iiberre-
gionale Bedeutung kommt den Bergwiesen
auch durch die gefihrdeten Tagfalterarten Ly-
caena hippothoe, Polyommatus semiargus und
Aporia crataegi sowie die landesweit gefihrde-
te Art Issoria lathonia zu (SCHUMACHER 2010).
Auch die in Nordrhein-Westfalen stark gefihr-
dete Hummelart Bombus ruderarius und die
deutschlandweit gefihrdete Schmalbienenart
Lasioglossum lativentre profitieren von der ex-
tensiven Nutzung der Griinlandflichen (SCHMID-
EGGER et al. 1995, WESTRICH 1989) und lassen
ihnen eine regionale Bedeutung zukommen.

4.2 Einfluss der Habitateigenschaften auf die
Wirbellosen-Ziénosen

Die Ergebnisse der Studie spiegeln den Einfluss
der Habitateigenschaften der unterschiedlich ge-
managten Bergwiesen auf die Zusammensetzung
der Wirbellosen-Zénosen wider. Im Folgenden
wird der mogliche Einfluss des Mikroklimas so-
wie des Angebots an Nahrungsressourcen und
Reproduktionsstitten der Bergwiesen auf die
Wildbienen-, Tagfalter, Schwebfliegen- und
Heuschreckenzonosen dargestellt.

Einfluss des Mikroklimas
Die Temperatur und Feuchte der bodennahen
Luftschichten wird generell durch die Vegetati-
onsstruktur beeinflusst. Aus diesem Grund ist
von deutlichen Unterschieden beim Mikroklima
der unterschiedlich gemanagten

Bergwiesen

auszugehen. Vor allem das Vorkommen vieler
Heuschreckenarten wird stark durch das Mi-
kroklima beeinflusst (z.B.JAKOLEV 1959;
BRUCKHAUS & DETZEL 1997; INGRISCH & KOH-
LER 1998; KRATOCHWIL & ScHWABE 2001).

Die wirmsten und trockensten Bedingungen
sind auf den Rotschwingelweide (F1) zu erwar-
ten. In Folge der regelmiBigen Beweidung ist
die Vegetation ganzjihrig niedrig und liickig, die
Erwirmung und Verdunstung daher sehr hoch.
Besonders stark erwiirmen sich die durch den
Viehtritt entstehenden Offenbodenstellen. Auf
diesen Flichen wurde der hiochste Anteil wiir-
mebediirftiger (leicht thermophiler bis xerophi-
ler) Heuschreckenarten (> 60 %) erfasst. Zudem
tritt der xerophile Stenobothrus stigmaticus do-
minant auf, wihrend die Dominanz der meso-
philen Chorthippus parallelus und Omocestus
viridulus — vermutlich aufgrund der geringeren
Trockenheitsresistenz ihrer Eier — im Vergleich
zu den gemihten Flichen abnimmt (INGRISCH
1984; ScHULTE 1997; MaAas et al. 2002). Bei
Wildbienen, Schwebfliegen und Tagfaltern wur-
den keine Arten mit enger Bindung an trocken-
warme Biotope erfasst.

Die Prozessschutzflichen (F4, F5) zeichnen
sich aufgrund ihrer dichten und hochwiichsigen
Vegetation und der stark ausgebildeten Streu-
schicht durch die kiihlsten und feuchtesten Be-
dingungen aus. Hier kommen feuchtigkeitslie-
bende Arten wie die Kurzfiihlerschrecke Chry-
sochraon dispar, der Tagfalter Lycaena hippot-
hoe, die Schwebfliege Sericomyia silentis sowie
die Hummel Bombus sylvestris vor. Insgesamt
betrigt der Anteil euryok-hylophiler Wildbie-
nenarten 60 bis 100 %.

Die gemihten Flichen (F2, F3, F6) nehmen
— durch die mittelhohe Vegetation und die feh-
lende Streuschicht — mikroklimatisch eine Zwi-
schenstellung ein. Bei der Mahd kommt es zu-
dem zu einer abrupten Anderung der Habitat-
parameter und dadurch zu einer grofien mikro-
klimatischen Schwankung im Jahresverlauf.
Hier erreicht die verhiltnismiilig anspruchslo-
se Grashiipferart Chorthippus parallelus die
héchste Dominanz.

Einfluss des Nahrungsangebotes

Das Nahrungsangebot der Bergwiesen hat eben-
falls erheblichen Einfluss auf die Zusammen-
setzung der Wirbellosen-Zénosen. Besonders fiir
phytophage Insekten ist das Bliitenangebot von
Bedeutung.

Die Zunahme der Aktivititsdichte der Hum-
meln bei steigendem Angebot an Leguminosen
stellt deren Bedeutung als wichtigste Pollen- und
Nektarpflanzen der Hummeln heraus (GouLsoN
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et al. 2005). Den gemihten Goldhaferwiesen
(F2, F3, F6) kommt folglich aufgrund ihres Le-
guminosenreichtums die grofite Bedeutung als
Nahrungshabitat fiir Hummeln zu und ist aus-
schlaggebend fiir die Dominanz der beiden
Hummelarten Bombus lapidarius und Bombus
lucorum Gr. Beide Arten sind Distanzsammler,
die Massentrachten auch in weiter Entfernung
ihres Niststandortes aufsuchen (STEFFNY et al.
1984; KraTOCHWIL 1989:; SowiG 1991: WALTER-
HELLWIG & FRANKL 2000, MAUSS & SCHINDLER
2002, BoMMARCo et al. 2011). Das geringe Blii-
tenangebot der Rotschwingelweide (F1) und der
Prozesschutzflichen fiihrt bei Wildbienen zu ei-
ner Abnahme der Aktivititsdichte. Die meisten
Wildbienenarten sind aufgrund ihres engen Ak-
tionsraumes auf die unmittelbare Niihe von Nist-
platz und Nahrungshabitat angewiesen (KRa-
TOCHWIL 1989; COLLN et al. 2004),

Das Vorkommen der Tagfalterarten im Un-
tersuchungsgebiet ist nur bei stenanthen Arten
auf das Nahrungsangebot zuriickzufiihren
(EBERT & RENNWALD 1990). So waren bei-
spielsweise die auf Leguminosen spezialisierten
Polyommatus icarus und Polyommatus semiar-
gus auf den Goldhaferwiesen hiufig. Hinzu
kommt, dass sich die Raupen dieser Arten eben-
falls monophag von Klee erniihren.

Die Imagines der Schwebfliegen verbringen

- wie Tagfalter — die meiste Zeit mit der Nah-
rungsaufnahme, wobei thnen ein konzentriertes
Bliitenangebot auch zur Partnerfindung dient
(SsYMANK 2001). Dariiber hinaus sind gerade die
weiblichen Individuen zur Reifung ihrer Ovarien
auf grofle Pollenmengen angewiesen (BASTIAN
1986; NOoTZOLD 2000). Die Zahl der Schweb-
fliegenarten steigt mit zunchmender Bliiten-
dichte an. Aufgrund des hohen Anteils migrie-
render eurytoper Schwebfliegenarten, wie zum
Beispiel Eristalis tenax, die groBe Ortswechsel
durchfiihren und bliitenreiche Bestéinden aufsu-
chen (RODER 1990; SsyMANK 2001), war der be-
obachtete Artenzuwachs bei Schwebfliegen
deutlich. Allerdings ist die Habitatbindung die-
ser Arten gering (KRATOCHWIL 1989),

Fiir die Biotopbindung der Heuschrecken ist
das Nahrungsangebot der Bergwiesen nur von
untergeordneter Bedeutung.

Einfluss des Angebots an Reproduktionsha-
bitaten

Auch das Angebot von Reproduktionshabitaten
fiir die Wirbellosen wird durch das Management
der Bergwiesen erheblich beeinflusst, Die Er-
fassung von Priimaginalstadien und die Kartie-
rung von Nistpldtzen waren zwar nicht Gegen-
stand der Untersuchungen; die Prisenz der Ima-
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gines lassen jedoch gewisse Riickschliisse zu.

Auf der Rotschwingelweide (F1) enstehen
durch den Tritt der Schafe offene Bodenstellen.
Diese kénnen von bodennistenden Bienen (z. B.
Andrena spec.) sowie bodenbriitenden Heu-
schrecken (z. B. Stenobothrus spec.) fiir den
Nestbau bzw. die Eiablage genutzt werden. Ver-
gleichbare Nistplitze fehlen auf den Goldhafer-
wiesen, da bei der Mahd kaum offene Boden-
bereiche entstehen (HACHMOLLER 2000). Auf den
Prozessschutzflichen fallen in Folge der Verfil-
zung der Streuschicht derartigen Reprodukti-
onsstiitten fast vollig aus. Die zunehmende Be-
schattung des Oberbodens verschlechtert bei
Heuschrecken zudem die Bedingungen fiir die
Embryogenese der Bodenbriiter (BEIL et al.
2010). Allerdings profitieren zum Beispiel
pflanzenbriitende Heuschrecken, die auf unge-
storte Reproduktionsbereiche angewiesen sind
und sich auf gemihten Wiesen nicht reprodu-
zieren kdnnen. Vertreter dieser Gruppe sind Me-
trioptera roeselii, Metrioptera bicolor und
Chrysochraon dispar.

4.3 Ausblick

4.3.1 Zukiinftige Entwicklung der Zinose auf
Prozessschutzfliichen

Auf den Prozesschutzflichen kommt es im Zu-
ge der natiirlichen Sukzession zu vielfiltigen
Veriinderungen der Vegetation. Die Vegetati-
onsdichte und -héhe nimmt zu, eine Streuschicht
entsteht, Gehoélze kommen auf und das Bliiten-
angebot nimmt ab. Die Temperaturen innerhalb
der Vegetation sinken und die Luftfeuchtigkeit
steigt an. Diese Vegetations- und Standortver-
dnderungen wirken sich unmittelbar auf dic un-
tersuchten Wirbellosen-Zonosen aus (s.0.). Mit
Abnahme des Bliitenangebots nimmt die Arten-
zahl und Abundanz der bliitenbesuchenden In-
sekten ab. Die Verfilzung der Streuschicht fiihrt
zu cinem Riickgang wirmebediirftiger Arten.
Andererseits konnen sich auf den Prozess-
schutzflachen zunichst Arten etablieren, die auf
ungemihte bzw. ungestorte Bereiche zur Re-
produktion angewiesen. Langfristig ist durch die
fortschreitende Entwicklung der Prozessschutz-
flichen zum Wald jedoch von einem Lebens-
raumverlust fiir die untersuchten Wirbellosen-
Taxa auszugehen (vgl. PLACHTER 1991).

4.3.2 Pflege- und Entwicklungsmafinahmen

Ohne eine Fortfithrung der extensiven Bewirt-
schaftung der Bergwiesen kann die Diversitit
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Abbildung 5.

Der gefihrdete Decticus verrucivorus
ist auf den Bergwiesen im National-
partk Eifel noch weit verbreitet,
The endangered Decticus verru-
civorus is still abundant on the mon-
tane grassland of the “Eifel National
Park™.

Figure 5.

der untersuchten Wirbellosengruppen im Natio-
nalpark Eifel nicht erhalten werden. Problema-
tisch ist die Situation vor allem fiir die in Nord-
rhein-Westfalen vom Aussterben bedrohten
Heuschreckenarten Stenobothrus stigmaticus
und Decticus verrucivorus (Abb. 5), deren Vor-
kommen im Nationalpark Eifel von landeswei-
ter Bedeutung sind. Vorrangiges Ziel bei der

Pflege der verbleibenden Offenlandflichen soll-

te der Erhalt und die Starkung der Populationen
dieser beiden Heuschreckenarten sein. Ein ge-
eigneter Ansatz ist die bereits praktizierte tradi-
tionelle Hiiteschafhaltung (FARTMANN & MAT-
TES 1997; DOLER & DETZEL 2008). Sie wirkt der
Sukzession entgegen (GUNTHER et al. 2005),
schafft offene Bodenstellen und reduziert im
Vergleich zur Mahd die Tierverluste (PROESS
2010).
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