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Westphalian Lepidopterologists
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Zusammenfassung: Fine sichere Determination der beiden Schwesterarten Leptidea sinapis und
L. reali ist nur anhand genitalmorphologischer Merkmale mdéglich. .. rea/i hat im weiblichen
(Ductus bursae) wie im miénnlichen (Aedoeagus, Saccus) Geschlecht die lingeren Genitalarmatu-
ren und weist im Vergleich zu L. sinapis eine stirker ausgebildete Plastizitit gegeniiber Umwelt-
und Entwicklungseinfliissen auf, was bereits in Ziichtungsversuchen deutlich wurde und im Rah-
men der vorliegenden Arbeit auch an Freilandtieren anhand der Abhingigkeit der Genitalienlinge
von der jahreszeitlichen Phinologie gezeigt werden konnte. Die spiter im Jahr erscheinenden Tiere
der Sommergeneration(en) haben signifikant kleinere Genitalarmaturen als jene der Frithjahrsgene-
ration, was in Finzelfillen die Differenzierung zu L. sinapis erschweren kann. Die genitalmorpho-
logische Analyse von 625 in den Jahren 1862 bis 2006 gefangenen I_¢ptidea aus dem Untersuchungs-
gebiet (Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und angrenzende Regionen in Hessen und im Saar-
land) unter Berticksichtigung publizierter Funde ergab ein fiir die jeweiligen Naturrdume im Detail
unterschiedliches, in der Grundtendenz jedoch dhnliches Bild. Demnach ist L. reali — mit Ausnah-
me des westfilischen Raumes, wo bislang ausschlieBlich L. sinapis sehr selten nachgewiesen wurde
— im Untersuchungsgebiet weit verbreitet und aktuell die bei weitem dominierende und in den
vergangenen zehn Jahren stellenweise expansive Art. L. sinapis hingegen ist in den letzten 50 Jahren
im Rheinland nur in wenigen Exemplaren gefangen und in manchen Regionen, z. B. Mosel, Mittel-
thein und Raum Kéln/Bonn, nicht mehr nachgewiesen worden. Die bislang altesten Belege von L.
reali (9 9 und 4 2 2) stammen aus dem Rheintal (Wiesbaden, Speyer, Bornich, Boppard, Koblenz)
und wurden zwischen Mai 1876 und dem 06.05.1900 gefangen. Die Grinde fiir den bereits Mitte
des letzten Jahrhunderts einsetzenden Riickgang von L. sinapis sind ritselhaft und es bedarf weite-
rer Untersuchungen, um die méglicherweise existierenden, fiir das Untersuchungsgebiet relevanten
Unterschiede in den Habitatpriferenzen der beiden Arten zu identifizieren.

Schliisselworter: genitalmorphologische Diagnostik, Vorkommen, Artenschutz, Bestandsentwick-
lung

Summary: Analysis of the genitalia morphology is the only reliable way to differentiate between
the sibling species Leptidea sinapis and L. reali. In case of L. reali, the genitalia are longer in both
sexes (female: ductus bursae; male: aedoeagus and saccus) and the environmentally induced pheno-
typic plasticity is increased compared to L. sinapis which previously has been demonstrated for
individuals reared in the laboratory and is now confirmed for individuals obtained from the field in
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view of the correlation between genitalia length and seasonal phenology: individuals belonging to
the summer generation(s) possess significantly smaller genitalia in comparison to those from the
spring generation which could potentially hamper differentiation from L. sinapis in particular cases.
In total 625 specimens, originating from North Rhine-Westphalia, Rhineland-Palatinate and adjac-
ent regions in Hesse and Saarland and captured between 1862 and 2006, were analysed according
to morphometric measurements of genitalia. According to these results and supplemented by
published data a clear-cut picture emerged irrespective of regional specifics: except for the very
few records from Westphalia, all of which belong to L. sinapis, 1. reali is widespread in the region
and the predominant species being expansive in some areas during the last decade. In contrast, only
few L. sinapis specimens had been captured during the past 50 years in the Rhineland with some
regions, e.g. Moselle and Rhine valleys between Bingen and Cologne/Bonn area, exhibiting not
even a single record for this species during this period in time. The oldest records of L. reali (9 o°'d"
and 4 2 %) were collected in the Rhine Valley (Wiesbaden, Speyer, Bornich, Boppard, Koblenz)
between May 1876 and 06.05.1900. The reason for the decline of L. sinapis, alteady commencing
amid of last century, is enigmatic. Further studies are needed to reveal potential differences in

habitat preference of both species in the area of interest.

Keywords: genitalia morphology, occurrence, population trends, conservation

1. Einleitung

Die von RrAL (1988) aus den Ostpyrenden
beschriebene und im Folgejahr von REISSIN-
GER aus nomenklatorischen Griinden in Lep-
tidea realiumbenannte Leptidea lorkoviciiist von
ihrer Schwesterart [eptidea sinapis, dem Senf-
weillling, nur anhand genitalmorphologi-
scher Kriterien sicher zu trennen. Im weibli-
chen Geschlecht ist die Linge des Ductus
bursae ein eindeutiges Unterscheidungskri-
terium. Die Artdifferenzierung bei den Mann-
chen ist in den allermeisten Fillen tber die
Linge des Aedoeagus moglich (LORKOVIC
1993; FreEsSE & FIEDLER 2004). Weitere Merk-
male, wie Linge und insbesondere Form des
Saccus (REzZBANYAI-RESER 2005) oder Form
der Ventralplatte (KriSTAL & NASsIG 1990),
werden im Hinblick auf ihr Differenzierungs-
potenzial von anderen Autoren unterschied-
lich bewertet (FREESE & FIEDLER 2004). Wih-
rend der taxonomische Status von L. reali
zunichst kontrovers diskutiert wurde (vgl.
Hauser 1997 und Kuprna 2001 sowie hier-
zu die kritische Replik von Mazrr 2001), wird
der Artstatus inzwischen mehrheitlich akzep-
tert. Bereits LorkoviC (1993) berichtete, dass
unbefruchtete Weibchen von L. rea/i bei der
Partnerwahl Minnchen der Schwesterart L.
sinapis disktriminierten, indem sie ein Abwehr-

verhalten zeigten, das dem befruchteter Weib-
chen dhnelte. Auch FReESE & FIEDLER (2002)
erzielten bei Paarungsversuchen ausschlie3-
lich intraspezifische Kopulationen. In Uber-
einstimmung mit der beobachteten etholo-
gischen Fortpflanzungsbatriere fanden MAR-
TIN et al. (2003) bei Untersuchungsmaterial
aus Frankreich unter Verwendung moleku-
larbiologischer Methoden keine Hinweise auf
einen Genfluss zwischen den syntop vor-
kommenden Populationen beider Arten.
Sowohl RFLP-Analysen als auch Allozym-
Marker (MDH-Locus) zeigten eine deutliche
genetische Divergenz beider Taxa und die
gefundenen molekularen Marker stiitzten
weitestgehend die auf Basis der bekannten
genitalmorphologischen Kriterien (Aedoea-
gus- und Saccus-Linge) durchgefithrte Art-
diagnostik.

In Deutschland wurde L. rea/i inzwischen fiir
die Bundeslinder Bayern, Baden-Wurttem-
berg, Hessen, Saarland, Rheinland-Pfalz, Nie-
dersachsen, Thiiringen, Sachsen, Branden-
burg und Berlin nachgewiesen (NEUMAYR &
SEGERER 1995; KRISTAL & NASSIG 1996; GOHL
& BucHsBauM 1996, 1997; Nuss et al. 2002;
GERSTBERGER & WOELKY 2004; EBERT &
Honner 2005; REZBANYAI-RESER 2005). Kiirz-
lich wurden auch Vorkommen in Nordrhein-
Westfalen gemeldet (ScHUMACHER 2005). Bei
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diesen handelte es sich teilweise um indivi-
duenstarke Populationen und auch um Nach-
weise aus Regionen, in denen jahrzehntelang
keine Leptidea beobachtet wurde. Eine syste-
matische Erfassung der aktuellen und histo-
rischen Verbreitung beider Arten in Nord-
rhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz fehlte
jedoch bislang. Vor gut einem Jahr rief der
Autor daher interessierte Kollegen der Ar-
beitsgemeinschaft rheinisch-westfilischer
Lepidopterologen dazu auf, Ieptidea-Materi-
al aus dem Rheinland und aus dem westfali-
schen Raum zwecks Artbestimmung zur
Verfiigung zu stellen und Fundangaben ge-
nitaliter determinierter Tiere mitzuteilen, um
eine bessere Kenntnis tiber das Vorkommen
beider Arten im Arbeitsgebiet zu erlangen
(Scumrrz 2005). Daraufhin konnten in der
Zwischenzeit iber 600 Leptidea aus Museums-
sammlungen und aus privaten Quellen auf
ihre Artzugehorigkeit hin tberprift werden.
Da das untersuchte Material aus unterschied-
lichsten Regionen des Arbeitsgebietes stammt
und dartber hinaus Sammelaktivititen der
vergangenen knapp 150 Jahre widerspiegelt,
schien der Zeitpunkt gekommen, eine erste
Zwischenbilanz zu ziehen und die Ergeb-
nisse vorzustellen. Hierbei sollte in erster Li-
nie den folgenden Fragen nachgegangen wer-
den: 1) Aus welchem Zeitraum datieren die
altesten Funde von L. reali? 2) Gibt es Hin-
weise auf regionale Unterschiede innerhalb
des Untersuchungsgebietes im Hinblick auf
Vorkommen und Hiufigkeit von L. sinapis
und L. reali? 3) Lassen sich aus dem vorhan-
denen Sammlungsmaterial der beiden Arten
Unterschiede in deren Bestandsentwicklun-
gen ableiten?

2. Material und Methoden

Das Untersuchungsmaterial stammt in erster
Linie aus dem Arbeitsgebiet der AG rhei-
nisch-westfilischer Lepidopterologen und
umfasst somit Nordrhein-Westfalen, das
nordliche Rheinland-Pfalz und das zu Hes-
sen gehoérende Mittelrheintal. Dariiber hin-
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aus wurden die in den bearbeiteten Samm-
lungen vorhandenen Belege aus den benach-
barten Regionen (Nordpfalz, Pfilzerwald,
Vorderpfalz, Rheinhessen, Saarland, Rhein-
gau, Taunus und das in Nordhessen gelege-
ne Diemeltal) ebenfalls berticksichtigt.

Folgende Quellen enthielten I_eptidea-Material
aus dem hier diskutierten Gebiet (in Klam-
mern: Anzahl der Exemplare): Aquazoo —
Lobbecke Museum Disseldorf: Landessamm-
lung (LMD; 193); Pfalzmuseum fiir Natur-
kunde Bad Dirkheim (PBD; 172); Zoologi-
sches Forschungsinstitut und Museum Alex-
ander Koenig, Bonn (ZFMK; 69); Zoologi-
sches Institut der Universitit Kaiserslautern
(ZIKL; 15); Naturhistorisches Museum
Mainz (MNHM; 11); Forschungsinstitut und
Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt a. M.
(SMF; 10); Zoologische Staatssammlung
Miinchen (ZSMC; 9); Museum fiir Naturkun-
de der Humboldt-Universitit Berlin (ZMHB;
6); Fuhlrott-Museum Wuppertal (FMW; 6);
Zoologisches Institut der Universitit zu Koln
(ZIK; 4). Folgende Quellen wurden evaluiert,
enthielten aber keine Belege aus dem Bearbei-
tungsgebiet: Naturkunde-Museum Kassel,
Naturkunde-Museum Bielefeld, Westfilisches
Museum fiir Naturkunde Minster, Museum
fiir Naturkunde Dortmund, Sammlung des
Naturwissenschaftlichen Vereins Krefeld,
Staatliches Museum flir Naturkunde Gotlitz.
Weitere 130 Exemplare stammten aus priva-
ten Sammlungen. Eine Auswertung der fol-
genden Sammlungen konnte fiir die vorlie-
gende Arbeit noch nicht abschlieBend vorge-
nommen werden: Museum Wiesbaden Na-
turwissenschaftliche Sammlung (MWNH);
Zentrum fiir Biodokumentation des Saarlan-
des. Weiterhin wurden die das Untersuchungs-
gebiet betreffenden Literaturangaben tiber Igp-
tidea-Belege ausgewertet (IKRISTAL & NASSIG
1996; HoeN 2004; BADTKE & BIERMANN 2005;
RezANYAI-RESER 2005; SCHUMACHER 2005) so-
wie bislang unveréffentlichte Nachweise auf-
genommen (F. CuPEDO, in litt.). Insgesamt
konnten somit 683 Leptidea beriicksichtigt
werden. Sofern nicht anders angegeben, wur-
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de die Determination der im Folgenden dis-
kutierten Nachweise durch den Autor vorge-
nommen.

Die Artbestimmung erfolgte genitalmorpho-
logisch nach Mazeration in 30%iger KOH-
Lésung bei Raumtemperatur fiir 20 h durch
Abmessung des sklerotisierten Ductus bur-
sae (2 ?) oder des Aedoeagus und des Saccus
(0. Hierzu wurde ein Stereomikroskop bei
56-facher Vergréflerung verwendet und die
Genitalarmaturen wurden mittels Messoku-
lar auf 0,01 mm Genauigkeit ausgemessen:
der Aedoeagus tiber seinen gesamten sklero-
tisierten Bereich, wobei die Krimmung nicht
berticksichtigt wurde, und die Saccuslinge als
Abstand zwischen Saccusspitze und Scheitel-
punkt der Kriimmung an der Auf3enseite des
Vinculums (FREESE & FIEDLER 2004). Zusitz-
lich wurde bei jedem Exemplar auch die Vor-
derfliigellinge ermittelt, da bekannt ist, dass
diese bei minnlichen Tieren eine Kovariable
der Parameter Aedoeagus- und Saccuslinge
darstellt (FREESE & FIEDLER 2004). Die Signi-
fikanz genitalmorphologischer Differenzie-
rungskriterien wurde auf Basis log-transfor-
mierter Daten mittels des bei Varianzhetero-
genitit anzuwendenden Welch-t-Testes be-
stimmt.

Die Funddaten der determinierten Falter
wurden in das Erfassungsprogramm Insec-

tIS (www.insectis.de) eingegeben, welches
auch zur Erstellung der Verbreitungskarten
verwendet wurde.

3. Ergebnisse

3.1. Genitalmorphologische Charakteris-
tika

Von den insgesamt 625 durch genitalmor-
phologische Analyse untersuchten Tieren
wurden 19 nicht weiter ausgewertet, da die
Genitalarmaturen nicht mehr vollstindig
vorhanden waren (bei einigen erkennbar auf-
grund von Schidlingsfral) oder aber der
Korper angeklebt und somit die Zugehérig-
keit zum etikettierten Falter zweifelhaft war.
Bei den restlichen Tieren handelt es sich um
220 2 ? und 386 J'F". Die Hiufigkeit des Auf-
tretens ermittelter Ductus bursae-Lingen bei
den untersuchten ? ? istin Abbildung 1 wie-
dergegeben. Die Verteilung ist bimodal und
erlaubt eine klare Trennung der beiden Arten
L. sinapis (n = 71;0,55-0,69 mm) und L. reali
(n = 149;0,80-1,13 mm). Die Haufigkeitsver-
teilung der ausgemessenen Aedoeagus-Lan-
gen bei den J'd" ist ebenfalls bimodal (Abb.
2), wobei jedoch bei 15 Individuen, entspre-
chend 3,9 % aller untersuchten &' interme-
didre Abmessungen beobachtet werden (1,74-
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Abb. 1: Hiufig-
keitsverteilung der
Ductus bursae-Lin-
gen bei den unter-
suchten 2 %.

Fig. 1: Frequency
distribution of duc-
tus bursae length of
the examined 2 2.
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Abb. 2: Hiufig-
keitsverteilung der
Aedoeagus-Lingen

bei den untersuch-
ten d'd.

Fig. 2: Frequency
distribution of ae-
doeagus length of
the examined J'd".

1,81 mm). Unter Berticksichtigung der Lin-
ge und Form des Saccus sowie der Fundum-
stinde (Nachweise am gleichen Fundort aus
dem gleichen Zeitraum) lassen sich 14 der 15
fraglichen Tiere zumindest tentativ einer der
beiden Arten zuordnen. Lediglich ein Tier ist
nicht zuzuordnen. Fine Beurteilung der Ex-
emplare mit intermedidren Aedoeagus-Lin-
gen ist weitestgehend auch durch Einbezie-
hung der Vorderfligel-Lingen moglich: Bei
kleinen Tieren handelt es sich um L. reals,
withrend gro3e Exemplare auf L. sinapis hin-
deuten (Abb. 3). Aufgrund von ungew6hn-
lichen Proportionen der Genitalarmaturen
(Saccus-Linge: 0,82 mm) wird auch ein Tier
mit recht kleinem Aedoeagus (1,57 mm) und
geringer Vorderfligel-Linge (17,9 mm) eben-
falls nur provisorisch zu L. sinapis gestellt
(Abb. 3). Fur die weiteren Auswertungen
werden nur die alleine aufgrund der Aedoea-
gus-Linge eindeutig zuzuordnenden Exem-
plare (sinapis < 1,74 mm; reali > 1,81) bertick-
sichtigt.

Stirker noch als der Einfluss der Vorderfli-
gel- auf die Aedoeagus-Linge ist der Zusam-
menhang zwischen jahreszeitlicher Phinolo-
gie und GrofBie sowie Proportionen der Ge-
nitalarmaturen: Tiere der 2. oder 3. Generati-
on weisen im Vergleich zu denen der 1. Ge-
neration deutlich kiirzere Aedoeagus-Lingen
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auf (Abb. 4A, B). So liegt die mittlere Ae-
doeagus-Linge bei Tieren der 1. Generation
(n = 168) von L. realiim Mittel bei 2,012 mm,
wihrend sie bei Faltern der 2. und 3. Genera-
tion (n = 116) durchschnittlich 1,934 mm
betrigt. Dieser Unterschied ist hoch signifi-
kant (- Test: p = 2,3 x 10"?) und deutlich stit-
ker ausgepriagt als bei L. sinapis
(1,665 vs. 1,619 mm;n = 37/46; p = 0,012).
Die Ergebnisse der Abmessungen von Ae-
doeagus, Saccus, Ductus bursae und Vorder-
fliigel unter Berticksichtigung der Generatio-
nenfolge sind in Tabelle 1 wiedergegeben:
auch der Ductus bursae bei den 29 ist bei
beiden Arten in der 2. und 3. Generation si-
gnifikant kiirzer ausgebildet als in der 1. Ge-
neration, wihrend die Saccus-Linge nur bei
L. reali eine Entwicklungsabhingigkeit erken-
nen ldsst (Tab. 1). Dementsprechend sind die
Proportionen der Genitalarmaturen nicht nur
im Vergleich beider Arten signifikant verschie-
den, sondern auch — wenngleich in geringe-
rem Mal3e und bei beiden Arten unterschied-
lich stark ausgeprigt — bereits auf intraspezi-
fischem Niveau von der saisonalen Phinolo-
gie abhingig, Die Tiere der 2. und 3. Genera-
tion sind im Vergleich zu denen der 1. Gene-
ration in beiden Geschlechtern und bei bei-
den Arten im Mittel geringfiigig gréBer. Die-
ser Unterschied ist jedoch nur bei L. reali si-
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Abb. 3: Zusam-
menhang zwischen
Vorderfligellinge
und Aedoeagus-
Linge bei L. sinapis
und L. reali.

Fig. 3: Correlation
between size of
fore-wing and ae-
doeagus length in
case of L. sinapis
and L. reali.

Abb. 4: Aedocagus-
und Saccus-Linge
bei Tieren der 1.
Generation (A) so-
wie der 2. und 3.
Generation (B) incl.
Mittelwerte + dop-
pelte Standardab-
weichung der Ae-
doeaguslingen fiir .
sinapis und L. reali.
Fig. 4: Aedocagus
and saccus length
from 1% generation
specimens (A) and
2 and 39 genera-
tion specimens (B)
including mean *
2 x standard devia-
tion for aedoeagus
length of L. sinapis
und L. reali.
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Tab. 1: Genitalmorphologische Abmessungen und Vorderfliigellingen bei L. sinapis und L. reali in
Abhingigkeit von der Entwicklung (1. Generation vs. 2. und 3. Generation).
Table 1: Length of genitalia and fore-wing for L. sinapis and L. reali in correlation to seasonal

characteristics (1™ generation vs. 2" and 3™ generation).

Stichprobe n Abmessungen (Lange in mm {-Test

1./72.(3.) Gen. Parameter 1. Generatior? (2.+g, Generz)ition (p-Wert)

" Aedoeagus 1,656 = 0,068 1,619 = 0,055 0,010
Y el 37/46 Saccus 0,605 + 0,061 0,602 + 0,050 0,816
E Vorderfiligel 18,86 = 1,20 19,27 + 0,96 0,207
Z 00 28/38 Ductus bursae 0,626 + 0,036 0,601 + 0,036 0,007
++ Vorderfligel 19,50 = 1,07 19,69 + 1,02 0,457
Aedoeagus 2,012 = 0,070 1,934 + 0,063 | 2,3E-19

5 (?3 168/116 |Saccus 0,826 =+ 0,076 0,781 + 0,068 | 3,4E-07
& Vorderfliigel 18,70 = 0,90 19,01 = 0,87 0,003
~ 00 62 /84 Ductus bursae 0,970 + 0,067 0,909 = 0,057 | 7,1E-08
L Vorderfligel 18,83 + 0,84 19,51 = 0,80 2,9E-06

gnifikant (Tab. 1). Bemerkenswerterweise ent-
stammen alle als L. cf. sinapis determinierten
Tiere (Aedoeagus-Linge: 1,75-1,79 mm) der
1. Generation, wihrend die Mehrzahl (sechs
von neun) der L. cf. reali (Aedoeagus-Linge:
1,75-1,81 mm) der 2. Generation angehéren.
Betrachtet man das Belegmaterial unter Be-
racksichtigung der Phinologie, also jeweils
Tiere der 1. Generation im Vergleich mitein-
ander und getrennt davon solche der 2. und
3. Generation, so reduziert sich die Anzahl
der beztiglich des Parameters Aedoeagus-Lin-
ge im Uberlappungsbereich beider Arten lie-
genden Exemplare deutlich.

3.2. Nachweise im Untersuchungsgebiet

Die in Abbildung 5 gezeigten, auf Ebene
von MTB-Quadranten erstellten Verbrei-
tungskarten von L. sinapis und L. reali basie-
ren auf den im Rahmen der vorliegenden
Arbeit vorgenommenen Analysen und pu-
blizierten Angaben jiingeren Datums (s. Li-
teraturangaben in Material und Methoden),
die ebenfalls auf genitalmorphologischen
Untersuchungen beruhen. Neben der schwer-
punktmifigen Erfassung der Belege aus dem
Atrbeitsgebiet werden auch Nachweise aus den
Nachbarregionen (Pfalz, Nordwest-Hessen
und Taunus) und grenznahe Funde aus dem
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benachbarten Ausland (Niederlande, Luxem-
burg, Frankreich) bertcksichtigt (MAZEL &
LEEST™MANS 1996; HoeN 2004; Curepo &
Hogen 2006). Die Anzahl der Fundstellen ist
bei L. reali deutlich hoher als bei L. sinapis.
Die Darstellung der Nachweise vor 1960 als
Halbkreise und ab 1960 als Vollkreise verdeut-
licht zudem, dass L. sinapis in den vergange-
nen knapp 50 Jahren an den meisten Stellen
nicht mehr bestitigt werden konnte, wihrend
es fur L. reali aus diesem Zeitraum eine Viel-
zahl von Fundmeldungen gibt. Die wenigen
Nachweise von L. sinapis innerhalb des Ar-
beitsgebietes ab 1960 liegen (1) auf nord-
rhein-westfilischer Seite in der Nordeifel (Me-
chernich, 16.06.1992, 1 &, leg. et in coll. PJ.
SOGELER, det. EW. HOEN, in litt. E. CUPEDO;
Nettersheim-Buir, 15.06.1994, 2 &', leg. et
in coll. PJ. SOGELER, det. EW. HOEN, in litt. F.
CupPEDO), (2) in der Stdeifel (Kyllburg,
25.06.1967,1 &', leg. K. StAMM, in coll. LMD),
(3) im Nahetal (Sobernheim, 19.07.1977, 1
d, leg, etin coll. P.J. SOGELER, det. EW. HOEN,
in litt. F. CuPEDO; SchloBbo6ckelheim: Heim-
betg, 06.05.2000, 1 2, leg. etin coll. H. ScHu-
MACHER, det. O. ScHMITZ: SCHUMACHER 2005)
und (4) in Ostwestfalen (Braken-Erkeln: Os-
terberg, 23.05.1976, 1 2, leg. et in coll. G.
BaprtkE; Willebadessen, 1990, ein Falter:
BADTKE & BierMANN 2005). In riumlicher
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Abb. 5: Verbreitungskarten von L. sinapis und L. reali: Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und
angrenzende Regionen (offene Kreise: Funde vor 1960; Vollkreise: 1960-2006). Fundorte von L.
sinapis nach 1960 in Nordeifel (1), Stdeifel (2), Nahegebiet (3) und Ostwestfalen (4); weitere

Erklirungen s. Text.
Fig. 5: Distribution maps for L. sinapis and L. reali: North Rhine-Westphalia, Rhineland-Palatinate

and adjacent regions (open circles: records before 1960; closed circles: 1960-20006). Records for L.
sinapis past 1960 in northern (1) and southern (2) part of the Eifel mountains, along the Nahe
River (3) and in Eastern Westphalia (4); further explanation see text.

Nachbarschaft zu den ostwestfélischen Fun-  Heimberg bei SchloBbdckelheim. Bei halb-
den liegt ein Nachweis aus dem hessischen wegs passablem Wetter konnte ein gutes
Teil des Diemeltales: Eberschiitz, 19.07.1977, Dutzend Leptidea im Gebiet beobachtet wer-
1 &, leg. H. BiermaNN, det. PM. Kristar, den. Alle untersuchten Belege gehdrten aus-

Museum Wiesbaden, Naturwissenschaftliche nahmslos zu L. rea/i, so dass unklar bleibt,

Sammlung (zzt. als Leihgabe im SMF). ob L. sinapis dort noch ein bestindiges Vor-

Der jiingste Nachweis von L. sinapis im Rhein-
land ist somit das von H. ScHUMACHER im  Fir den Zeitraum ab 1960 liegen Funde

Mai 2000 bei Schlo8bockelheim gefangene von L. sinapis aus den folgenden Nachbar-
Weibchen. Ein weiteres, ebenda am selben regionen vor: Taunus (Goldsteintal bei
Tag gefangenes Weibchen gehort zweifellos  Wiesbaden, 09.07.1973,2 2 2, leg. P. SchuLz,
zu L. reali. Um das aktuelle Vorkommen bei-  in coll. MNHM), siidlicher Pfilzerwald und
der Arten an diesem Fundort zu bestitigen Oberrheinebene (verschiedene Lokalititen,
und Hinweise auf Habitatpriferenzen der Nachweise aus den Jahren 1962-1979) und
beiden Arten zu erhalten, unternahm der dem Saarland (Funde aus den Jahren 1964-
Autor am 13.05.2006 eine Exkursion zum  1976: REzBANYAI-RESER 2005). Aus dem be-

kommen hat.
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nachbarten Ausland sind aufgrund der probenumfang als nichtausreichend fiir eine
raumlichen Nihe zum Arbeitsgebiet ins- solche Darstellung erachtet wurde. Die relati-
besondere die Nachweise aus den stidlichen ven Anteile beider Arten im Vergleich zuein-
Niederlanden (Provinz Limburg: Umge- ander innerhalb definierter Zeitintervalle sind
bung von Maastricht) hervorzuheben, wo in Form von Tortendiagrammen dargestellt,
L. sinapis seit 1992 in starken Populationen deren Grof3e proportional zur Gesamtzahl
vertreten ist (s.u.; HOEN 2004; CuPEDO &  der Belegexemplare ist. Auf eine entsprechen-
HoEex 2000). de Auswertung der Funde aus der Nordpfalz,

dem Pfilzerwald und der Vorderpfalz wird
3.3. Zeitliche Entwicklung der Bestands- verzichtet, da dem Autor aus dieser Region
situation praktisch keine aktuellen Aufsammlungen

vorliegen. Fir den Zeitraum bis 1920 ist in
In Abbildung 6 ist die zeitliche Entwicklung ~ der Pfalz — dhnlich wie in der Region Huns-
der Bestandssituation fiir ausgewihlte Regio-  riick, Nahe, Mittelrhein, Mosel — eine Domi-
nen des Untersuchungsgebiets und der Nach- nanz von L. sinapis festzustellen (65% der
barregionen wiedergegeben. Dabei werden untersuchten Lepfidea-Belege). Dieser Anteil
Gebiete ausgeklammert, in denen der Stich-  reduziert sich in der Pfalz auf 46 % zwischen

Limburg (NL) =177||Niederrhein, Berg. Land, @ vis 1920 . 119;;0 ® 129530
bis1o20 @ Raum KéIn/Bonn £31 @ 1921-1940
T keine 1961 2001
1921-1940 . Belege -1980 -2005
1941-1960 . Hunsrlick, Nahe/Glan,
1961-1990 keine Belege Mittelrhein, Mosel = 260
. bis1920
. 1921-1940
1991
-2005 N
Eifel 582 1941-1960
bis 1920 °
1921-1940 keine Belege
1941-1960 .
1961-1980
1961-1980
1981-2000 . . 1981-2000
2001-2005 . . 2001-2005

Abb. 6: Nachweise von Leptidea im Arbeitsgebiet und angrenzenden Regionen und relativer Anteil
beider Arten im zeitlichen Verlauf; die GréBe der Kreise ist proportional zur Individuenzahl. @ L.
sinapis; @ 1. reali.

Fig. 6: Records for Leptidea in the area of interest and adjacent regions as well as relative abun-
dance of both species over time, the size of the circles being proportional to individual numbers.
@ L. sinapis; @ 1. reali.
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1921 und 1960 und weiter auf 39 % im Zeit-
raum 1961-1980. Im Vergleich hierzu liegt der
Anteil von L. sinapis an Hunsrick, Nahe,
Mittelrhein und Mosel zwischen 1921 und
1960 bei etwa 30 %, fillt dann aber in den
folgenden Jahrzehnten rapide auf unter 2 %.
Die Situation in der Eifel im Zeitraum nach
1960 unterscheidet sich hiervon nicht wesent-
lich, siecht man von der insgesamt geringeren
Stiickzahl an Belegen ab. Bei den wenigen
Tieren aus der Zeit bis 1960 handelt es sich
meist um L. reali; der einzige Beleg aus der
Zeit bis 1920 gehort zu L. sinapis: Saffenburg
(bei MayschoB3), 08.07.1910, 1 %, leg. C.E.
Frixgs, in coll. ZFMK. Auch im Kéln-Bon-
ner Raum inkl. Siegtal und Bergisches Land
verhilt es sich Zhnlich. Dort stammen die ein-
zigen gesicherten L. sinapis-Nachweise von der
vorletzten Jahrhundertwende: aus dem
Rhondorfer Tal (Siebengebirge: Bad Honnef)
(Mai 1892 und Mai 1894, je 1 ', leg. C.I.
FRINGS, in coll. ZFMK) und aus Bonn (1 o
aus dem Ennert [bei Bonn-Ramersdorf] so-
wie 1 ? mit der Etikettierung ,,bei Bonn® —
beide Falter aus dem Jahr 1910, leg. I LEN-
ZEN, in coll. ZFMK). Die ersten L. reali aus
dieser Region — ebenfalls von I. LENZEN ge-
fangen — datieren vom 25.07.1940: [Bonn-|
Limperich: 1 &, 1 ?,in coll. ZFMK. Verein-
zelte Nachweise von L. reali ziehen sich durch
die folgenden fiinf Jahrzehnte. Erst ab Mitte
der 1990er Jahre und v. a. nach 2000 werden
plotzlich in ungewohnter Haufigkeit und an
einer Vielzahl von Fundorten, teilweise nach
vielen Jahrzehnten des Fehlens, Ieptidea-Fun-
de gemeldet (ADAM 2001; KORDGES & RADT-
KE 2004; ScCHUMACHER 2004). Bei diesen han-
delt es sich nach allen vorliegenden Uberprii-
fungen um L. reali (vgl. hierzu SCHUMACHER
2005).

Knapp 100 km weiter westlich, in den be-
nachbarten Niederlanden, stellt sich die Lage
interessanterweise ginzlich anders dar (Abb.
6). Wihrend vor 1950 beide Arten nur spora-
disch und meist in Einzeltieren gefunden
wurden, bestand in den 1950er Jahren bei
Bemelen tber mehrere Jahre hinweg eine sta-

bile Population von L. reals, die inzwischen
aber efloschen ist. Der letzte Nachweis dieser
Art in den Niederlanden stammt aus dem
Jahr 1958 (Hoen 2004; CupEpo & HOEN
2006). Ab 1992 wurden dann in der Umge-
bung von Maastricht alljahrlich stabile Popu-
lationen von Leptidea entdeckt, die sich bei
niherer Betrachtung als L. sinapis herausstell-
ten. Diese individuenstarken, aktuellen Vor-
kommen von L. sinapis in der Grenzregion
zu Deutschland stehen in deutlichem Kon-
trast zur gegenwirtigen Situation dieser Art
im benachbarten Rheinland, wo nur einige
Jahre nach dem unerwarteten Auftreten von
L. sinapisin Stid-Limburg die Schwesterart L.
reali auf dem Vormarsch ist.

4. Diskussion

4.1. Artdiagnostik und Plastizitit der
Genitalarmaturen

Eine cindeutige Bestimmung der 22 von
Leptideawar in allen Fillen moglich. Dies steht
im Finklang mit den Berichten anderer Au-
toren. Intermedidre Formen wurden nicht be-
obachtet. Bei den d'd" gab es beim Hauptkri-
terium der Artdiagnostik, der Linge des
Aedoeagus, einen Uberlappungsbereich
(1,74-1,81 mm), in dem knapp 4 % der un-
tersuchten Tiere lagen. Dass die Aedoeagus-
Linge als einziges Bestimmungsmerkmal bei
einem geringen Prozentsatz des Untersu-
chungsmaterials keine eindeutigen Ergebnisse
liefert, wird auch von anderen Autoren be-
richtet. So beobachtete SEGERER (2001) bei
3,2 % der untersuchten Falter aus Bayern in-
termedidre Mal3e, und auch das bei EBERT &
Honner (2005) gezeigte Verteilungsdia-
gramm der Aedoeagus-Lingen von 270 aus
Baden-Wiirttemberg stammenden Beleg-
exemplaren weist einen Uberlappungsbereich
auf, der etwa 5 % der Tiere umfasst. In die-
sem Zusammenhang erscheint es erwih-
nenswert, dass bei der von MARTIN et al.
(2003) beschriebenen Anwendung moleku-
larer Marker zur Artdiagnostik bei einem ge-
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ringen Prozentsatz des Untersuchungsmate-
rials ebenfalls eine Diskrepanz zur genitalmor-
phometrischen Diagnostik bestand. FREESE
& FIEDLER (2004) berichten, dass bei konstant
25 °Cunter Langtag (16h/8h Licht/Dunkel)
geziichteten L. sinapis und L. reali die anhand
der Aedoeagus-Linge durchgefiihrte Artdia-
gnostik bei 2,6 % der Falter kein eindeutiges
Ergebnis lieferte. Die Genitalarmaturen bei-
der Arten waren bei Zuchttieren signifikant
kleiner als bei Freilandtieren; der Unterschied
war jedoch bei L. reali stirker ausgeprigt als
bei L. sinapis. Diese deutlich héhere Plastizi-
tit bei L. reali spiegelt sich in der vorliegen-
den Arbeit in der Abhingigkeit von der jah-
reszeitlichen Phidnologie wider. Dass Tiere der
2. Generation kiirzere Aedoeagus-Lingen
aufweisen als solche der Frihjahrsgeneration,
ist eine neue Erkenntnis und kann, ebenso
wie die Berticksichtigung des bereits von FREE-
sE & FIEDLER (2004) beschriebenen Zusam-
menhangs zwischen Vorderfligel- und Ae-
doeagus-Linge, bei der Determination fragli-
cher Exemplare eine wertvolle Hilfestellung
sein. In jedem Fall sollten bei diesen Tieren
auch weitere Merkmale wie Linge und Form
des Saccus herangezogen werden. Eine kor-
rekte Zuordnung ist dann in den allermeisten
Fillen durchaus mdéglich, zumal wenn ausrei-
chend Referenzmaterial aus dem selben geo-
graphischen Raum vermessen wurde.

4.2. Vorkommen im Untersuchungsgebiet
und angrenzenden Regionen

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit be-
stitigen die von SCHUMACHER (2005) auf der
Basis von Belegtieren aus dem Zeitraum
1991-2004 gedullerte Vermutung, dass L. s
napis im Arbeitsgebiet inzwischen sehr selten
geworden ist und die an manchen Stellen des
Rheinlandes beobachtete vermeintliche Hiu-
figkeitszunahme des Senfweilllings tatsich-
lich L. reali betrifft. Die im Rahmen dieser
Untersuchung durchgefiihrte Analyse des il-
teren, in Privat- und Museumssammlungen
vorhandenen Belegmaterials liefert nun eine
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bemerkenswerte Erkenntnis, die in dieser
Form nicht antizipiert werden konnte: Be-
reits in den 1960er Jahren war L. sinapis im
Rheinland offenbar eine Seltenheit. Unter al-
len untersuchten Ieptidea aus dem Zeitraum
1960-1990 lag der Anteil von L. sinapis bei
1,3 %. Erst wenn man noch weiter in die
1940er und 1950er Jahre zurtickgeht, erhoht
sich der Anteil von L. sinapis relativ zu L. reali
zunehmend. Das vor 1940 gesammelte Be-
legmaterial enthilt beide Arten zu gleichen
Teilen. Der ilteste Beleg von L. sinapis (1 &)
stammt aus [Mainz-]Mombach und wurde
1862 gesammelt (in coll. SMF). Interessan-
terweise gibt es einige wenige Belege von L.
sinapis aus den Jahren 1992 und 1994 fur das
Gebiet der Nordeifel. Kiinftige Untersuchun-
gen miussen zeigen, ob die Art dort noch
vorkommt. In Anbetracht der aktuellen Vor-
kommen von L. sinapis in der Gegend von
Maastricht sollte auBBerdem verstirkt darauf
geachtet werden, ob die Art auch auf deut-
scher Seite, beispielsweise im Aachener Raum,
wieder auftaucht. Die derzeit einzigen Belege
aus Aachen (2 9d, 1 ?) stammen aus der
Sammlung R. PONGELER (jetzt im ZMHB)
und dirften in der 2. Hilfte des 19. Jahrhun-
derts gesammelt worden sein. In Ermange-
lung einer ausreichenden Anzahl an Belegex-
emplaren aus der Pfalz fiir den Zeitraum nach
1980148t sich die gegenwiirtige Situation der
beiden Arten in diesem Gebiet nicht beurtei-
len. Es ist gut moglich, dass L. sinapis hier
(noch) nicht so stark zurtickgegangen ist wie
im Rheinland. Im Gegensatz zur Pfalz exi-
stiert aus dem benachbarten Saarland umfang-
reiches und auch aktuelles Belegmaterial, das
derzeit aufgearbeitet wird.

Eine besondere Stellung im Untersuchungs-
gebiet nimmt der westfalische Raum ein. Lep-
tideawar hier stets eine gro3e Seltenheit und
es existieren nur wenige Belege aus Ostwest-
falen. Bei diesen handelt es sich um L. szzapis.
L. reali wurde hingegen in Westfalen noch
nicht nachgewiesen. Auch aus dem angren-
zenden Nordhessen flihren Kristar. & NAs-
SIG (1996) keine L. reali auf. Es ist bedauer-
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lich, dass in ihrer Ver6ffentlichung zwar die
Funddaten simtlicher im Rahmen der Un-
tersuchung als L. real identifizierten Belege
aufgefihrt werden, entsprechende Daten zu
L. sinapis hingegen fehlen. Da die Autoren
jedoch schreiben (S. 355): ,,Aus Nordhessen
lagen noch nicht viele Falter zur Untersuchung
vor.”, kann gefolgert werden, dass diese we-
nigen Tiere ganzlich zu L. sinapis gestellt wur-
den. Man kann vermuten, dass die Leptidea-
Populationen Nordhessens eine besondere
Rolle bei der (Wieder)besiedelung westfili-
scher Biotope einnehmen. Es bleibt somit
kiinftigen Arbeiten vorbehalten, bislang noch
nicht gesichtetes Belegmaterial zu untersuchen
und das Vorkommen von L. reali im Ostli-
chen Westfalen und nérdlichen Hessen zu
prifen. Insbesondere sollten die aktuellen
Vorkommen, die an einigen Stellen Nord-
hessens stabile Populationen ausbilden und
in den letzten Jahren (insbesondere nach
2000) an Individuenstirke zugelegt haben
und zum Teil wieder Fundorte umfassen, an
denen jahrzehntelang kein Falter von Leptidea
gesichtet werden konnte (T. MEINEKE, Eber-
gotzen, in litt.), auf ihre Artzugehorigkeit
untersucht werden. Dies konnte im Rahmen
der vorliegenden Arbeit leider nicht vorge-
nommen werden, da die Obere Naturschutz-
behorde in Kassel dem Autor eine Geneh-
migung zum Fang einzelner Belegexemplare
bislang verweigert.

Die iltesten Nachweise von L. reali im hier
behandelten Gebiet datieren aus dem 19. Jahr-
hundert und stammen aus dem Rheintal:
Wiesbaden, 05.1876, 1 o, leg.?, in coll.
MWNH; Bornich, 21.04.1882 -06.05.1900, 6
dd + 2 2%,leg. A. Fucns?, in coll. MWNH,;
Speyer, 09.04.1892 und 08.04.1893, je 1
leg. J. GRIEBEL, in coll. PBD; Koblenz (Kart-
hause/Stadtwald), 12.07.1892, 1 ?, leg. v.
METZEN, in coll. LMD; Boppard, 07.05.1895,
1 ?,leg. v. METZEN, in coll. LMD. Die éltesten
Belege von L. reali aus Baden-Wirttemberg
(1894: EBerT & HOHNER 2005) und aus den
Niederlanden (1901: CurEDO & HoEN 2000)
sind ebenfalls aus dieser Zeit. Im Gegensatz

dazuist L. realiim Raum Brandenburg/Bet-
lin eine vergleichsweise neue Erscheinung
Erstab 1973 wird L. rea/i hier nachgewiesen
und es ist unklar, ob die Art aus Sachsen oder
Polen, wo sie Anfang des 20. bzw. im ausge-
henden 19. Jahrhundert bereits vertreten war,
zugewandert ist (GERSTBERGER & WOELKY
2004). Die Autoren beschreiben L. reali als
die inzwischen weiter verbreitete und hiufi-
gere der beiden Arten, die in den letzten Jah-
ren deutlich zugelegt hat, wihrend L. sinapis
vielerorts seltener geworden oder gar ver-
schwunden ist. In diesem Zusammenhang
sei auch auf die von Karsnorr (1999) fur
Dinemark beschriebene Situation verwiesen.
Seit etwa 25 Jahren ist dort L. sinapis ver-
schwunden, aber auch L. rea/i, dessen aktuel-
les Vorkommen in der genannten Ver6ffent-
lichung nur noch fiir die Insel Bornholm ge-
meldet wird, wird als hochgradig gefdhrdet
angesehen. Seit 2003 ist L. reali auch an die-
sem letzten Fundort nicht mehtr beobachtet
worden, so dass beide Leptidea-Arten in Di-
nemark inzwischen als ausgestorben gelten
(O. KarsHorr, Kopenhagen, in litt.).

4.3. Beurteilung der Gefihrdung und Aus-
blick

Wihrend die ersten Arbeiten zum Vorkom-
men von L. reali in Deutschland noch von
der Fragestellung durchdrungen waren, ob
die aus den Ost-Pyrenden beschriebene Art
auch in Deutschland vorkomme (NEUMAYR
& SEGERER 1995; GOHL & BucHsBauMm 1996;
KRISTAL & NASSIG 1990), scheint sich inzwi-
schen — zumindest fiir manche Regionen
Deutschlands — eine ganz andere Frage zu
stellen, namlich die nach dem Fortbestand
der Schwesterart L. sinapis. Fine derart deutli-
che Verinderung der relativen Haufigkeitsver-
hiltnisse der beiden Arten, wie jetzt fiir das
Rheinland gezeigt, wurde fur keine der ande-
ren Regionen Deutschlands oder des benach-
barten Auslands berichtet. So beobachtete
beispielsweise REZBANYAI-RESER (2005) bei
seiner sehr umfangreichen Studie zum Vor-
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kommen beider Arten in der Schweiz keine
auffilligen Haufigkeitsverschiebungen in den
letzten gut 100 Jahren. Das Verhiltnis sina-
pis/ realilag bei den 2883 untersuchten schwei-
zerischen Exemplaren bei etwa 70:30. Auch
in Baden-Wiirttemberg gehorte etwas mehr
als die Halfte der analysierten Tiere zu L. sina-
pis (BEBERT & HOHNER 2005) und in Bayern,
wo beide Arten oftmals syntop vorkommen,
dominiert diese Art zumindest im Voralpen-
raum (SEGERER 2001). Auch in Frankreich
tberwiegt L. sinapis. MAZEL & LEESTMANS
(1999) diskutieren sogar eine mégliche kli-
matisch bedingte Regression von L. real,
welche ihren Erfahrungen nach feuchtere
Habitate bevorzugt. Letzteres berichtet auch
EMBACHER (1996) tGiber die Populationen des
Salzburger Iandes. In Ubereinstimmung hier-
mit beschreibt SLamka (2004) fiir das Sstliche
Mitteleuropa, dass L. sinapis trockenwarme
Standorte besiedelt. Hingegen stellen KKRISTAL
& NAsSIG (1990) fest, dass in den stidlichen,
wirmeren Landesteilen Hessens hauptsidch-
lich L. reali vorkommt. In jedem Fall bedarf
es weiterer Arbeiten, um die noch bestehen-
den Wissensdefizite tiber Verbreitung und
Hiufigkeit beider Arten in Deutschland zu
beseitigen und, in Abhdngigkeit von der Regi-
on, ein klareres Verstindnis tuber deren Affini-
tit zu bestimmten Lebenstriumen und klima-
tischen Rahmenbedingungen zu erzielen.

An dem Fallbeispiel der Schwesterarten L. s-
napis und L. reali im Arbeitsgebiet zeigt sich
sehr deutlich der wissenschaftliche Wert von
Belegsammlungen in der riickwirkenden Re-
konstruktion von Bestandsentwicklungen
bei schwierig zu determinierenden Arten. Die
gegenwirtige Bestandssituation von L. sina-
pis rechtfertigt, dass die Artin einer kiinftigen
Roten Liste NRW angesichts der wenigen
aktuellen Funde in der Nordeifel und im
Weserbergland weiterhin als ,,vom Ausster-
ben bedroht* (A.1) eingestuft wird. In Rhein-
land-Pfalz ist die Situation in Ermangelung
aktueller Belege aus den stidlichen Landestei-
len schwieriger zu beurteilen. Aufgrund der
Lage in den nérdlichen Landesteilen erscheint
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jedoch zumindest eine Hochstufung in die
Kategorie ,,stark gefihrdet™ (A.2) geboten.
Bei der in beiden Roten Listen noch nicht
vertretenen L. reali bleibt abzuwarten, ob die
regional festgestellte Haufigkeitszunahme als
positiver Trend auch in den Folgejahren an-
hilt. Solange dies noch offen ist, sollte die
Art zumindest auf die Vorwarnliste gesetzt
werden. Die zurzeit dringlichste Frage, nim-
lich die nach den Gefihrdungsursachen bei
L. sinapis, erfordert weitere Untersuchungen.
Nur wenn klar wird, inwieweit die Habitat-
priferenzen beider Arten im Rheinland dif-
ferieren, wird sich zeigen, ob und wenn ja
auf welche Weise gezielte Schutzmal3nahmen
zum Erhalt von L. sinapis moglich sind. Es
entbehrt nicht einer gewissen Problematik,
dass auf dem Weg dorthin Individuen der
zu schiitzenden Artim Rahmen des Grund-
satzes der VerhiltnismilBigkeit getétet wer-
den miissen, da die genitalmorphologische
Analyse fir den Freilandentomologen der-
zeit die einzig praktikable Méglichkeit einer
gesicherten Artdetermination und diese wie-
derum die Voraussetzung fur eine gezielte
Diagnose der Schlisselfaktoren in der Biolo-
gie dieser Art darstellt. Die Alternative wire,
die Entnahme von Belegexemplaren katego-
risch abzulehnen und dabei billigend in Kauf
zu nehmen, dass L. sizapis in manchen Re-
gionen sang- und klanglos verschwindet und
sich somit das Problem von selbst erledigt.
Um hier einen im Sinne der Arterhaltung
wiinschenswerten Weg zu finden, sollten sich
beide Seiten, sowohl der engagierte, wissen-
schaftlich arbeitende Lepidopterologe als auch
die fir die jeweiligen Regionen zustindigen
Naturschutzbehérden, ihrer jeweiligen Ver-
antwortung bewusst sein und nach Augen-
maf} handeln.
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