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Faunistisch-6kologische Untersuchungen an
Tagfaltern (Rhopalocera), Widderchen (Zygaenidae)
und Heuschrecken (Orthopteroidea) als Beitrag
zur Entwicklung von Naturschutzkonzepten fiir eine
norddeutsche Agrarlandschaft

Von Ulrike Hanssen

1. Einleitung

Die Industrialisierung der Landwirtschaft hat in den meisten Regionen Mitteleuropas in
den letzten Jahrzehnten zu einer starken Monotonisierung der Agrarlandschaft gefiihrt. In
der Folge sind eine Vielzahl typischer Arten und Lebensgemeinschaften der offenen
Agrarbiotope immer seltener geworden (vgl. HEYDEMANN 1997 u.a.). Heute gelten die mei-
sten Biotoptypen des Offenlandes und ihre typischen Lebensgemeinschaften in Deutsch-
land als stark gefdhrdet (RIECKEN et al. 1994, 1995). Neben dem Flachenverlust der
Lebensraume werden schleichende Veranderungen z.B. durch zunehmende Eutrophie-
rung in den meisten agrarisch geprdgten Regionen hierfiir verantwortlich gemacht
(RIECKEN et al. 1995).

Erst in den letzten Jahren wurde von vielen Autoren darauf aufmerksam gemacht, daf8
eine weitere Gefahr v.a. fiir stenotope Arten von der starken raumlichen Isolation ihrer
Lebensraume ausgeht (z.B. HENLE & STREIT 1990, GOTTSCHALK et al. 1999, SEUFERT 1999).
Insbesondere fiir Arten mit geringem Dispersionsvermdgen besteht aufgrund der geringen
Grofle der fragmentarisch in der Landschaft verteilten Einzelpopulationen ein hohes
Aussterberisiko. So reicht der Schutz der aktuell noch vorhandenen, aus Naturschutzsicht
wertvollen Biotoptypen des Offenlandes nach heutigen Erkenntnissen allein nicht aus, um
der anhaltenden Artenverarmung Einhalt zu gebieten.

Da eines der wichtigsten naturschutzpolitischen Ziele aber die Erhaltung der biologi-
schen Vielfalt in der Agrarlandschaft ist (SCHUMACHER 1997 u.a.), ist es dringend erforder-
lich, neue Naturschutzkonzepte fiir die landlichen Rdume zu entwickeln. Deshalb wurde
1994 das BMBF-DBU-Verbundprojekt ,Naturschutz in der offenen agrargenutzten Kultur-
landschaft am Beispiel des Biospharenreservates Schorfheide-Chorin” ins Leben gerufen,
in dessen Rahmen diese Arbeit entstanden ist. Ein wichtiger Arbeitsschwerpunkt dieses
Projektes war die Entwicklung von Konzepten fiir neuartige Landnutzungssysteme, die
ein Nebeneinander von produktiven Nutzflachen, weniger produktiven Extensivbiotopen
und wenig genutzten Biotoptypen vorsehen sollten (LEBERECHT et al. 1993).

Im Biosphéarenreservat Schorfheide-Chorin ist in einigen Rdumen ein hoher Flachen-
anteil vielfaltiger Offenlandbiotope erhalten geblieben. Hier kommen noch relativ grofle
Populationer einiger seltener Tier- und Pflanzenarten vor, die in Norddeutschland tiberall



sonst gefahrdet sind (MINISTERIUM FUR UMWELT ... 1993, LEBERECHT et al. 1993). Ebenso fin-
den sich im Biospharenreservat Schorfheide-Chorin aber auch grofiflachig intensiv ge-
nutzte Agrarlandschaften, die als représentativ fiir den norddeutschen Raum gelten kon-
nen. Insofern sind die Ergebnisse und Folgerungen auch auf andere Agrarlandschaften
iibertragbar.

Der Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchung lag in Offenlandbiotopen trockener
und mittelfeuchter Standorte, die in den ausgewahlten Untersuchungsgebieten hinsicht-
lich ihres Flachenanteils dominieren. Dabei wurde Wert darauf gelegt, einen moglichst
vollstaindigen Gradienten der auftretenden Nutzungsintensititen einzubeziehen. So wur-
den Acker, trocken-mageres Griinland, Ackerbrachen und Magerrasen untersucht.

Tagfalter (Rhopalocera), Widderchen (Zygaenidae) und Heuschrecken (Orthopteroidea)
wurden ausgewahlt, da umfangreiche Kenntnisse zur Verbreitung und Gefdhrdung der
Arten in Norddeutschland vorliegen. Zudem enthalten sie einen iiberdurchschnittlich
hohen Artenanteil typischer Offenlandarten trockener und mittelfeuchter Standorte.

Obgleich der Wissensstand zum Vorkommen und zur Biotopbindung der Arten dieser
Taxa vergleichsweise hoch ist, liegen bislang kaum Untersuchungen zur Besiedlung land-
wirtschaftlich intensiv genutzter Lebensraume wie Acker vor (z.B. GRAF 1965, KISER 1987,
LAUSMANN 1999, CLAUSSEN et al. 1998). Die Tagfalter- und Heuschreckenfauna der Acker-
brachen wurde in den letzten Jahren zwar mehrfach untersucht (z.B. GREILER 1994, STEFFAN-
DEWENTER & TSCHARNTKE 1994, WITSACK et al. 1995, LAUSMANN 1999). Die Ergebnisse der
verschiedenen Autoren widersprechen sich aber in wesentlichen Punkten und lassen da-
her keine eindeutigen Schlufifolgerungen zu. Zudem gibt es nur wenige Arbeiten, in deren
Rahmen eine breites Spektrum unterschiedlicher Nutzungstypen bzw. -intensititen unter-
sucht wurde (z.B. LAUSBMANN 1999).

Im einzelnen standen die folgenden Fragen im Mittelpunkt der Untersuchung:
— Welche Bedeutung kommt den verschiedenen Nutzungstypen als Lebensraum fiir die

untersuchten Taxa in der Agrarlandschaft zu?

— Wie variabel ist die Artenzusammensetzung und die Haufigkeit der Arten in den ver-
schiedenen Nutzungstypen und welche Arten sind kennzeichnend fiir bestimmte
Lebensraume?

- Welchen Biotopbindungstypen sind die auftretenden Arten zuzuordnen?

— Welche Nutzungstypen und welche Lebensraume werden von einem besonders hohen
Anteil gefahrdeter Arten besiedelt?

— Wo kénnen die Arten ihren gesamten Reproduktionszyklus abschliefSen?

— Durch welche Umweltfaktoren 148t sich die Artenzusammensetzung und die Haufigkeit
der Arten erkldren, und welche Bedeutung kommt dabei dem Faktor Nutzungsintensitat
zu?

— Durch welche Umweltfaktoren lassen sich die Artenvorkommen abgrenzen, und in wel-
chen Wertebereichen liegen die 6kologischen Nischengrenzen?

— Wie hoch ist der Flachenanteil der potentiellen Lebensraume reprasentativer Arten typi-
scher Lebensgemeinschaften des Offenlandes und wie sind diese raumlich verteilt?

— Welche Empfehlungen konnen aus den vorliegenden Ergebnissen fiir den Schutz und
die Entwicklung typischer und vielfaltiger Lebensgemeinschaften des Offenlandes in
der Agrarlandschaft abgeleitet werden?



2. Untersuchungsgebiete
2.1 Das Biosphéarenreservat Schorfheide-Chorin

Die Untersuchungsgebiete liegen im Biospharenreservat Schorfheide-Chorin ca. 75 km
nordostlich von Berlin im Bundesland Brandenburg. Es ist das grofste Biosphérenreservat
Deutschlands (129.161 ha) und mit einer Besiedlung von 28 Einwohnern/km? eines der am
diinnsten besiedelten und am geringsten zersiedelten Gebiete des Landes (MINISTERIUM FUR
UMWELT ...1993, LEBERECHT et al. 1993). Der Anteil der Flachennutzungen ist wie folgt: 48%
Wilder, 32% Acker, 6% Griinland und 7% Gewdsser, wovon der grofite Teil auf die ca. 240
Seen entfallt.

Das Biospharenreservat gliedert sich in 4 verschiedene Schutzzonen. Die Schutz-
zone I (Kernzone, 2,8% der Gesamtflache) bildet das Naturschutzgebiet von zentraler
Bedeutung, in der keine wirtschaftliche Nutzung zugelassen ist. Sie umfafst Wald-,
Seen- und Moorgebiete. Zur Schutzzone II (18,7% der Gesamtflache) gehoren alle
Naturschutzgebiete, die sich nicht in der Kernzone befinden. Sie beinhaltet neben
Waildern und Mooren auch Acker- und Griinlandgebiete sowie Halbtrocken- und
Trockenrasen. In der Schutzzone II hat der Naturschutz Vorrang vor allen iibrigen
Nutzungen. Die Schutzzone III (55,2% der Gesamtflache) ist als Landschaftsschutz-
gebiet ausgewiesen und gilt als Zone der wirtschaftlich genutzten harmonischen
Kulturlandschaft. Hier bestehen keine Nutzungseinschrankungen, alle vorkommen-
den Nutzungsarten (Wald, Acker, Griinland, Fischerei, Gewerbe, Tourismus) sind ver-
treten. In der Schutzzone IV (23,3% der Gesamtflache) sollen geschadigte Land-
schaften wieder in reich gegliederte, wenig belastete Kulturlandschaften verwandelt
werden.

Naturrdumlich sind die Landschaftsformen im Gebiet im wesentlichen durch das
Pommersche Stadium der jiingsten Eiszeit (Weichselvereisung) gepragt. Der Norden und
Nordosten bestehen aus einer kuppigen Grundmorane mit zahlreichen Seen und Séllen
(CePEK 1994). Diese als Uckermark bezeichnete Region erreicht Hohen von 90 bis 139 Metern
tiber NN und wird fast flichendeckend landwirtschaftlich genutzt.

Siidwestlich der Grundmorane befindet sich eine charakteristische Endmoréane, die sich
in mehreren Staffeln mit hoher Reliefenergie (90 - 139 m iiber NN) durch das Gebiet zieht.
Diese Bereiche sind {iberwiegend mit ausgedehnten Buchenwéldern bedeckt und beinhal-
ten den grofiten Teil der Schutzzonen I und II. Stidwestlich der Endmoréane liegen ausge-
dehnte Sanderflachen, die im Westen an die Havelniederung und im Siiden in das Thorn-
Eberswalder-Urstromtal iibergehen.

Die Boden der Grundmorine bestehen aus Sandbraunerden, Tieflehm-Fahlerden, Para-
braunerden und Sand- bzw. Lehmrendzinen, die im Wechsel miteinander auftreten
(ScHULZKE 1994). Charakteristisch bei auf kleiner Fliche kuppiger Oberflache sind durch
Wasser stark erodierte Kuppen sowie Senken, die bis zu 50 cm kolluvial aufgefiillt sind.
Auf den erodierten Kuppen tritt daher hdufig Geschiebemergel (C-Horizont) an die Ober-
flache.

Auf den Endmoranen wechseln Sande und Lehme in stellenweise abbaufahigen Block-
packungen miteinander ab. Hier finden sich Braunerden unterschiedlicher Auspragung
mit verschiedenen Kalkanteilen im C-Horizont.

Auf den grofiflachigen Sandern haben sich im grundwasserfernen Bereich schwach aus-
gepragte Sand-Podsole und podsolige Sand-Braunerden ausgebildet. Bei Grundwasser-
nédhe sind in oligotrophen Bereichen Gley-Podsole und im mesotrophen und eutrophen
Bereichen Sand-Gleye, Sandmoor-Gleye und Flachmoore verbreitet.



2.2 Lage und Beschreibung der Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete liegen im Nordosten des Biosphérenreservates Schorfheide-
Chorin im Landkreis Angermiinde (Abb. 1). Es wurden 4 Untersuchungsgebiete ausgewahlt,
die wichtige Agrarlandschaftstypen der nordostdeutschen Tiefebene reprasentieren. Ergan-
zend hierzu wurden Untersuchungen in einem nahegelegenen Naturschutzgebiet durch-
gefiihrt, das durch grofiflichige Halbtrocken- und Trockenrasengesellschaften gepragt ist.

Untersuchungsgebiet Altkiinkendorf (UG1)

Das Untersuchungsgebiet Altkiinkendorf liegt siidlich des Wolletzsees im Bereich der End-
moranenziige und ist ca. 740 ha grof8. Die Landschaft wird durch ein Plattenmosaik mit un-
regelméafigem Kuppen- und Senkenrelief bei hoher Reliefenergie (10:5 bis 100:10) bestimmt.

Vorherrschende Bodentypen sind Tieflehm-Fahlerden, Parabraunerden, Lehm-Rend-
zinen und Sand-Braunerden. Die Boden bestehen zu tiber 80% aus sickerwasserbestimm-
ten Lehmen und Tieflehmen (D5a- und Déa-Standortregionaltypen der MMK, Erlaute-
rungen s. SCHMIDT & DIEMANN 1991).

Die héchsten Flichenanteile entfallen auf Acker (65%) und mineralisches Griinland
(18%), wobei ein Anteil von ca. 15% der Ackerflachen im Untersuchungszeitraum stillge-
legt war. Es dominierten ein- und zweijahrige Ackerbrachen, die meist durch Einsaat von
z.B. Raps oder Ollein begriint wurden.

Kennzeichnend fiir das Untersuchungsgebiet ist die hohe Anzahl von Feldgeholzen und
Waldinseln sowie von verschiedenen Séllen. Auf trockenen Kuppen und auf Boschungen
finden sich bei geringer Nutzungsintensitit verschiedene Varianten der Glatthaferwiesen.

Untersuchungsgebiet Peetzig (UG2a)

Das Untersuchungsgebiet Peetzig befindet sich 10 km nordwestlich der Stadt Anger-
miinde und ist ca. 600 ha grof. Ein Plattenmosaik mit hoher Reliefenergie (100:5 bis 100:10)
bestimmt das Landschaftsbild und bedingt auf einigen Flachen eine enge Verzahnung von
Magerrasen auf Kuppen oder Boschungen und polytrophen Senken.

Die dominierenden Bodentypen sind Sandbraunerden und Tieflehm-Fahlerden. Als
Bodenarten kommen fast ausschliefslich sickerwasserbestimmte Sande und Tieflehme so-
wie Sande mit Tieflehmen vor.

Bis 1990 befand sich 85% der Flache in ackerbaulicher Nutzung. Hiervon wurden ca. 90%
bis Ende 1994 voriibergehend nicht bewirtschaftet. Seit 1995 werden die meisten Acker-
flaichen wieder landwirtschaftlich genutzt. Der Anteil mehrjahriger Ackerbrachen hat sich
seitdem auf ca. 15 bis 20% der gesamten Flache des Untersuchungsgebietes reduziert. Die
Bewirtschaftung erfolgt iiberwiegend nach Richtlinien des 6kologischen (biologisch-dyna-
mischen) Landbaus. Einzig im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes liegen einzelne
Ackerflachen, die ortsiiblich konventionell bewirtschaftet werden.

Untersuchungsgebiet Steinhofel (UG2b)

Das Untersuchungsgebiet Steinhofel schlief8t sich im Westen fast unmittelbar an das
Untersuchungsgebiet Peetzig an und ist ca. 400 ha grof3. Von Norden nach Siiden wird es
von der Autobahn 11 durchschnitten.
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete im Biospharenreservat Schorfheide-Chorin; UG1: Untersuchungs-
gebiet Altkiinkendorf, UG2a: Untersuchungsgebiet Peetzig, UG2b: Untersuchungsgebiet Steinhofel,
UG3: Untersuchungsgebiet Wilmersdorf, NSG: Naturschutzgebiet Breitenteich’ sche Miihle



Das Relief ist als flachwellige Ebene (100:0,5 bis 100:1) ausgebildet, die von kleinflachi-
gen Quellsystemen und vermoorten Fliefsgewéssern durchzogen wird.

Als Bodentypen sind Sand-Braunerden und Tieflehm-Fahlerden verbreitet. Wahrend im
Norden sickerwasserbestimmte Lehme dominieren, finden sich im Zentrum tiberwiegend
sickerwasserbestimmte Sande und im Siiden wiederum staundssebestimmte Lehme.
Zudem sind 20% der Flache von Niedermoorbdden bedeckt.

Den héchsten Flachenanteil nehmen die Acker mit 65% und das nasse Griinland mit 11%
ein. Wéahrend im zentralen Teil des Untersuchungsgebietes stillgelegte Ackerflichen das
Landschaftsbild pragen, wird insbesondere der Siiden intensiv ackerbaulich genutzt.
Innerhalb der Kleinbiotope dominieren verschiedene Solle und Weidengebiische.

Untersuchungsgebiet Wilmersdorf (UG3)

Das Untersuchungsgebiet Wilmersdorf umfafit eine Flache von 2400 ha und ist damit
grofler als alle tibrigen Untersuchungsgebiete zusammen. Die Landschaft ist durch ein
Plattenmosaik mittlerer Reliefenergie (100:1 bis 100:5) geprégt, woraus ein sanft geneigtes
Kuppen- und Senkenmosaik resultiert.

Als Bodentypen treten vorwiegend Sand-Braunerden, Tieflehm-Fahlerden und z.T.
pseudovergleyte Parabraunerden auf. Es dominieren sickerwasser- und staunassebe-
stimmte Lehme und Tieflehme, nur im Siiden und Nordosten finden sich in grofierem
Umfang sickerwasserbestimmte Sande.

82% der Flache werden gepragt durch intensive ackerbauliche Nutzung. Ackerbrachen
und Griinland treten vorwiegend im Nordosten und im Siiden des Gebietes auf, wahrend
die Landschaft im zentralen Teil grofSraumig ausgeraumt ist (Abb. 2). Die haufigsten
Kleinbiotope sind hier Sélle. Im Siiden befindet sich im Bereich eines teilweise stillgelegten
Kiesabbaugebietes ein grofierer Magerrasenkomplex, an den sich ostwarts eine Niederung
mit einem kleineren Feuchtgriinlandgebiet anschliefit. Auch im Nordosten treten verein-
zelt Magerrasen auf. An der norddstlichen Grenze des Untersuchungsgebietes liegt ein
weiteres Feuchtgriinlandgebiet.

Naturschutzgebiet Breitenteich’sche Mihle (NSG)

Das Naturschutzgebiet Breitenteich’sche Miihle liegt 8 km nordlich der Stadt Anger-
miinde und ist ca. 100 ha gro88. Die siidliche Grenze des Gebietes bildet die Welse, nordlich
wird es durch den Weg von Frauenhagen nach Bruchhagen begrenzt. Im 6stliche Teil be-
findet sich eine stillgelegte Kiesgrube.

Das Gebiet weist auf kleiner Flache ein starkes Relief auf, so daf3 eine Vielzahl verschie-
den exponierter Hangflachen und im Bereich der Kiesgrube auch Steilhdnge auftreten. Im
Zentrum befindet sich ein kleines Feuchtgebiet. Im Siiden schliefit sich die Welsetalniede-
rung an.

Annéhernd im gesamten Gebiet dominieren Sandbdden, im Bereich der Niederung tre-
ten mineralisierte Niedermoorboden auf.

Die Vegetationsdecke setzt sich vorwiegend aus verschiedenen Halbtrocken- und
Trockenrasengesellschaften unterschiedlichen Alters zusammen, die sich teilweise erst in
den letzten Jahren aus Ackerbrachen entwickelt haben. Auf einzelnen ebenen Flachen wird
weiterhin Ackerbau betrieben. Das Feuchtgriinland im Bereich des Welsetals wird als
Miahweide genutzt.

10



Abb. 2: Konventionell bewirtschafteter Winterweizen (A37) im Untersuchungsgebiet Wilmersdorf
(UG3) (Juli 1996); die weiflen Kunststoffstabe markieren den Transektbereich

2.3 Beschreibung der Untersuchungsflachen

Die wichtigsten Kriterien fiir die Auswahl der Untersuchungsflachen waren die Repra-
sentanz im Untersuchungsgebiet, die Nutzungsform und die Nutzungsintensitat sowie die
Zugehorigkeit zum Vegetationstyp. Dabei wurde Wert darauf gelegt, das gesamte Spek-
trum der verschiedenen Vegetations- und Nutzungstypen sowie einen moglichst vollstan-
digen Gradienten der Nutzungsintensitdt zu erfassen. Die Untersuchungen beschrankten
sich auf Offenlandbiotope trockener bis mittelfeuchter Standorte. Insgesamt wurden im
Untersuchungszeitraum 37 Flachen beprobt.

Acker

Die Nutzung und Vegetation der beprobten Ackerflachen ist in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die
Angaben zur Vegetation basieren auf der Auswertung der Vegetationstabellen des Teil-
projektes Geobotanik des BMBF-DBU-Verbundprojektes sowie auf eigenen Erhebungen
zur Blithphanologie entomophiler Pflanzenarten (s. Kap. 4.3.2).

Es wurden 10 verschiedene Ackerflachen ausgewahlt, von denen 7 ortstiblich konven-
tionell und 3 nach Richtlinien des 6kologischen (biologisch-dynamischen) Landbaus be-
wirtschaftet wurden. Die 3 Winterweizendcker (Abb. 2) wurden ortstiblich konventionell
bewirtschaftet, unterschieden sich jedoch in der applizierten Menge an mineralischem
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Tab. 1: Nutzung und Vegetation der Acker; Angaben zum Vegetationstyp aus den Vegetationstabellen
des Teilprojektes Geobotanik des BMBF-DBU-Verbundprojektes, UG: Untersuchungsgebiet

Kiirzel Anbaufrucht Nutzung Vegetationstypen UG Jahr

A3l Winterroggen ortsiiblich konventionell ~ Erdrauch- 3 1995
Rumpfgesellschaft

A32 Winterroggen ortsiiblich konventionell ~ Echte-Kamille- 3 1996
Rumpfgesellschaft

A33 Winterroggen ortsiiblich konventionell ~ Leindotter- 3 1996
Rumpfgesellschaft

A34 Triticale ortsiiblich konventionell ~ Leindotter- 3 1996
Rumpfgesellschaft

A35 Winterweizen kein Mineraldiinger, Erdrauch- 3 1996

sonst ortsiiblich konv. Rumpfgesellschaft
A36 Winterweizen 50% Mineraldiinger, Rumpfgesellschaft 3 1996
sonst ortsiiblich konv.
A37 Winterweizen ortsiiblich konventionell ~ Rumpfgesellschaft 3 1996
A21 Winterroggen (1995), 6kol. Landbau, biol.-dyn. Windhalmgesellschaft 2a 1995/96
Hafer (1996)

A22 Winterroggen okol. Landbau, biol.-dyn. Sandmohngesellschaft 2a 1996

A23 Ollein okol. Landbau, biol.-dyn.  Erdrauchgesellschaft  2a 1996
mit Ackerkrumm-
halspragung

Diinger. Die 6kologisch (biologisch-dynamisch) bewirtschafteten Acker werden im folgen-
den aus Griinden der besseren Lesbarkeit als biologische und die ortsiiblich konventionell
bewirtschafteten als konventionelle Acker bezeichnet. )

Die Vegetationsbestande auf 5 der konventionellen Acker gehéren zu Segetalgesell-
schaften, die ausschlieflich als Rumpfgesellschaften ausgeprégt sind (Tab. 1). Die Begleit-
flora tritt nur vereinzelt auf, vorwiegend in Bereichen, in denen Bewirtschaftungsfehler zu
liickigeren Bestanden der Anbaufrucht fithren. Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Vegeta-
tionsstruktur auf dem konventionellen Winterroggen A33 im Juli. Es ist keine Begleitflora
zu erkennen. Die Winterweizendcker A36 und A37 weisen Rumpfgesellschaften nicht
néher charakterisierbarer Vegetationsbestande auf.

Die Vegetationsbestinde der biologischen Acker lassen sich eindeutig verschiedenen
Segetalfluren zuordnen (Tab. 1). Die Begleitflora ist in allen Bereichen der Acker vertreten.
Abbildung 4 zeigt die Vegetationsstruktur auf dem biologischen Winterroggen A22. Neben
der Anbaufrucht sind verschiedene Pflanzenarten der Begleitflora wie Tripleurospermum
perforatum, Achillea millefolin und Rumex acetosells erkennbar. Die Bestandsdichte des
Roggens ist hier erheblich niedriger als auf den konventionellen Winterroggenackern.
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Abb. 3: Konventionell bewirtschafteter Winterroggen (A33) im Untersuchungsgebiet Wilmersdorf
(UG3) (Juli 1996)

Abb. 4: Biologisch-dynamisch bewirtschafteter Winterroggen (A22) im Untersuchungsgebiet Peetzig
(UG2a) (Juli 1996)




Tab. 2: Nutzung und Vegetation der Griinlandflichen; Angaben zum Vegetationstyp aus den Vege-
tationstabellen des Teilprojektes Geobotanik des BMBF-DBU-Verbundprojektes, UG: Untersuchungs-
gebiet

Kiirzel Nutzungstyp Nutzung Vegetationstypen UG Jahr
Gl Wiese einschiirig, Julimahd Honiggras 1 1995/96
dominierter Bestand

G12.1 Weide (Hochfliche) = Umtriebsweide, durch- Honiggras 1 1995
schnittlich ca. 3 GVE im dominierter Bestand /
Beweidungszeitraum Rotschwingel-Weide

G122  Weide (Stidhang) Umtriebsweide, durch- Honiggras 1 1995/96
schnittlich ca. 3GVEim  dominierter Bestand /
Beweidungszeitraum Rotschwingel-Weide

G13 Weide Umtriebsweide, durch- Ansaatgriinland mit 1 1995
schnittlich ca. 3GVEim  Weidelgras
Beweidungszeitraum

Mageres Griinland

Die Vegetation des mageren Griinlands lafst sich vegetationskundlich tiberwiegend ver-
schiedenen mesophilen Griinlandgesellschaften zuordnen (Tab. 2). Die Weiden wurden als
Umtriebsweiden genutzt und jeweils in Abhangigkeit von der Vegetationshéhe ca. 2 bis
4 Wochen von einer Mutterkuhherde beweidet. In der Regel betrug die Vegetationshéhe
nach der Beweidung nur noch wenige Zentimeter. Die Wiese wurde einmal jahrlich, Mitte
Juli, gemaht. 1995 fand zusatzlich eine kurze Beweidung statt. Die Griinlandflachen wur-
den im Untersuchungszeitraum weder gediingt noch mit Pestiziden behandelt.

Die Wiese und die Weide G12 sind stark reliefiert, wahrend die Weide G13 im unter-
suchten Bereich eine flachwellige Ebene darstellt. Auf der Weide G12 ist das Relief am
starksten ausgebildet, so daf$ sich neben ebenen Hochfldchen verschieden exponierte, stei-
le Hangflachen finden. Hier wurden 2 Teilflachen, eine Hochflache und eine siidexponier-
te Hangflache, fiir die Beprobung abgegrenzt.

Ackerbrachen

Die beprobten Ackerbrachen lassen sich im wesentlichen 3 verschiedenen Altersklassen
zuordnen.

Die ein- und zweijahrigen, deren Vegetationsbedeckung vergleichsweise liickig ist, wei-
sen einzelne kahle Bodenstellen auf und beherbergen ackertypische Segetalfluren (Tab. 3).
Die einjahrige Ackerbrache B24 wurde im Vorjahr (1995) 6kologisch bewirtschaftet, nach-
dem sie mehrere Jahre zuvor brach lag (Abb. 5). Auf den zweijahrigen Ackerbrachen B11
und B12 wurden jeweils 2 Teilflichen markiert. Die nahrstoffarme, sandige Teilflache zeich-
net sich durch hohe Deckungsgrade von Erodium cicutarium aus (Abb. 6).

Die zweite Gruppe umfafSt Ackerbrachen, die in der Wendezeit 1990 entstanden sind,
und im Untersuchungszeitraum 5 bzw. 6 Jahre alt waren. Auf diesen Flachen haben sich ab-
hangig von Bodenart, Relief und Nutzungsgeschichte sehr unterschiedliche Vegetations-
typen ausgebildet.
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Tab. 3: Nutzung, Vegetation und Alter der Ackerbrachen; Angaben zum Vegetationstyp aus den Vege-
tationstabellen des Teilprojektes Geobotanik des BMBF-DBU-Verbundprojektes, UG: Untersuchungs-
gebiet

Kiirzel Alter [Jahre] Nutzung Vegetationstypen UG Jahr

B24 1 1 Mulchschnitt im Juli  Quecke dominierter Bestand / 2a 1996
Ackerkratzdistel
dominierter Bestand

B11.1 2 keine Echte-Kamille- 1 1995
Rumpfgesellschaft

B112 2 keine Echte-Kamille- 1 1995
Rumpfgesellschaft

B12.1 2 keine Echte-Kamille-Gesellschaft 1 1995

B122 2 keine Leindotter-Gesellschaft 1 1995

B21.1 5bzw.6 keine Windhalm dominierter Bestand/ 2a 1995/96
Quecke dominierter Bestand

B21.2 5bzw. 6 keine Trockenflur-Initialstadium 2a 1995/96

B21.3 5bzw.6 keine Windhalm dominierter Bestand / 2a 1995/96

Krautbeherrschter Bestand mit
Dominanz von Ackerkratzdistel

B22.1 S5bzw.6 1 Mulchschnitt im Juli Quecke dominierter Bestand / 2a 1995
Windhalm dominierter Bestand

B222 5bzw.6 1 Mulchschnitt im Juli Quecke dominierter Bestand / 2a 1995
Windhalm dominierter Bestand

B23 >6 keine Trockenflur-Initialstadium 2b 1995/96

B25 >6 Schafbeweidung Silbergrasflur 2b 1996

(Herbst/Winter)
B31 5bzw. 6 keine Grasbeherrschter Bestand / 3 1995/96

Krautbeherrschter Bestand mit
Dominanz von Ackerkratzdistel

B32 5bzw. 6 keine Grasbeherrschter Bestand / 3 1995/96
Krautbeherrschter Bestand mit
Dominanz von Ackerkratzdistel

B33 5bzw. 6 keine Quecke dominierter Bestand 3 1996

Auf der mehrjahrigen Ackerbrache B21 ist das Mosaik mehrerer Vegetationstypen be-
sonders deutlich erkennbar (Abb. 7). Hier wurden 3 verschiedene Teilflichen abgegrenzt.
Die Vegetation auf Teilflache 1 zeichnet sich durch hohe Deckungsgrade von Apera spica-
venti (Windhalm) und Agropyron repens (Quecke) aus (Abb. 8). Teilflache 2 befindet sich auf
einer stark erodierten Kuppe. Hier hat sich eine Trockenflur mit hoher Dominanz von
Rumex acetosella ausgebildet. Auf Teilfliche 3 kommen neben Apera spica-venti in weiten
Teilen Cirsium arvense sowie im Senkenbereich Urtica dioica bestandsbildend vor.

Die mehrjahrige Ackerbrache B33 ist schwach reliefiert und zeichnet sich im Senken-
bereich durch eine hohe Dominanz von Agropyron repens (Quecke) aus. Die haufigsten
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Abb. 6: Zweijahrige Ackerbrache (B11.1) im Untersuchungsgebiet Altkiinkendorf (UG1) zur Haupt-
bliitezeit von Erodium cicutarium (Mai 1995)
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Abb. 7: Uberblick iiber die fiinfjahrige Ackerbrache (B21) im Untersuchungsgebiet Peetzig (UG2a)
(Mai 1995); in der Bildmitte: Sauerampfer dominierter Hang (B21.2)

Abb. 8: Fiinfjahrige Ackerbrache (Windhalm-/Quecke-Bestand, B21.1) im Untersuchungsgebiet Peetzig
(UG2a) (August 1995)




Krautpflanzenarten sind Hypochoeris radicata, Jasione montana und Viola arvensis. Auch auf
der mehrjahrigen Ackerbrache B22 erreicht Agropyron repens hohe Deckungsgrade. Durch
den regelméfligen Mulchschnitt sowie durch sporadische Bewirtschaftungsmafinahmen
(Schafbeweidung) in den vorangegangenen Jahren weist diese Brache einen vergleichs-
weise niedrigen Vegetationsbestand auf (Abb. 9).

Die Krautschicht der mehrjahrigen Ackerbrachen B31 und B32 ist grofstenteils gepragt
durch eine hohe Dominanz von Cirsium arvense. Die haufigste Grasart ist hier Bromus sterilis.

Zur dritten Gruppe gehoren 2 mehrjahrige Ackerbrachen, die im Untersuchungszeit-
raum alter als 5 bzw. 6 Jahre waren, deren Nutzungsgeschichte jedoch aufgrund wechseln-
der Eigentumsverhaltnisse nicht im einzelnen nachvollzogen werden konnte. Beide liegen
im Untersuchungsgebiet Steinhofel (UG2b) auf humusarmen, sandigen Boden. Die Brache
B23 weist eine vielfdltige Vegetation mit vielen typischen Arten der Trockenfluren auf.
Innerhalb der Krautpflanzen erreichen Senecio vernalis, Hypochoeris radicata, Conyza cana-
densis und Rumex acetosellas hohe Deckungsgrade (Abb. 10). Die hdufigste Grasart ist
Agropyron repens. Die Vegetation auf der Brache B25 besteht im zentralen Teilbereich tiber-
wiegend aus Silbergrasfluren mit Conyza canadensis, Arenaria serpyllifolia und Rumex aceto-
sella als haufigen Krautpflanzenarten (Abb. 11).

Magerrasen

Die Vegetation der Trocken- und Halbtrockenrasen im Biosphérenreservat Schorfheide-
Chorin wurde in den letzten Jahren umfassend kartiert und vegetationskundlich bearbei-
tet. Detaillierte Informationen zu den Vegetationsgesellschaften sind DENGLER (1994) und
KuNzMANN (1999) zu entnehmen.

Abb. 9: Flinfjahrige Ackerbrache (Quecke-/Windhalm-Bestand, B22.1) im Untersuchungsgebiet Peetzig
(UG2a) zur Hauptbliitezeit von Erodium cicutarium (Mai 1995)
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Abb. 10: Mehrjahrige Ackerbrache (Trockenflur, B23) im Untersuchungsgebiet Steinhofel (UG2b) zur
Hauptbliitezeit von Senecio vernalis (Mai 1995)

Abb. 11: Mehrjahrige Ackerbrache (Silbergrasflur, B25) im Unte uchungsgebiet Steinhéfel (UG2b)
(Juli 1996)




Als Magerrasen werden in dieser Arbeit alle Vegetationstypen bezeichnet, die vegeta
tionskundlich zu den Sandtrockenrasen, den Halbtrockenrasen oder zu den Glatthafer
wiesen gehoren. Die Trocken- und Halbtrockenrasen, die sich auf mehrjahrigen Acker
brachen entwickelt haben, werden letzteren zugeordnet.

Magerrasen sind in den Untersuchungsgebieten meist kleinflachig vor allem auf stidex
ponierten Boschungen und Kuppen ausgebildet (Abb. 12 u. Abb. 13). Einzig im Natur
schutzgebiet Breitenteich’sche Miihle finden sich grofiere Magerrasen.

Die iiberwiegende Anzahl der Trockenrasen ist vegetationskundlich verschiedener
Sandtrockenrasengesellschaften (K1.: Koelerio-Corynephoretea) zuzuordnen (Tab. 4). Hierzt
gehoren die Silbergrasfluren (Verb.: Corynephorion canescentis), die in den westlichen Unter
suchungsgebieten verbreitet sind, sowie verschiedene Schafschwingelrasengesellschafter
(Verb.: Plantagini-Festucion). Die Schafschwingelrasen unterscheiden sich in erster Linic
durch den Anteil kontinentaler Trockenrasenarten, der in Richtung Osten stark zunimmt
Die Halbtrockenrasen gehoren zur Gruppe der mesophilen Trespen-Trockenraser
(K1.: Festuco-Brometea, Verb.: Mesobromion).

Als Besonderheit tritt die Untersuchungsfliche T22 hervor, die aus einem Biotop
komplex aus Halbtrockenrasen, wechseltrockener Pfeifengraswiese und Silbergrasflurer
besteht, der inselartig in ein Niedermoor eingebettet ist.

Die Teilflache T22.1 setzt sich aus 2 vegetationskundlich deutlich abgrenzbaren Teiler
zusammen. Der vorderen Teil beinhaltet Halbtrockenrasenvegetation (T22.1H), der hinte
ren Teil eine Silbergrasflur (T22.1S). Die Teilflache T22.2 erstreckt sich vom Zentrum de:
Halbtrockenrasens iiber eine wechseltrockene Pfeifengraswiese bis zum Rand des Nieder
moores.

Abb. 12: Sandtrockenrasenhang (T31) im Untersuchungsgebiet Wilmersdorf (UG3) (August 1995)
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Tab. 4: Nutzung, Vegetation und Exposition der Magerrasen; Angaben zum Vegetationstyp aus den Ve-
getationstabellen des Teilprojektes Geobotanik des BMBF-DBU-Verbundprojektes, UG: Untersuchungsgebiet

Kiirzel Biotoptyp Exposition =~ Nutzung Vegetationstypen UG  Jahr
T11 Glatthaferwiese, Nord keine frische Glatthaferwiese/ 1 1995/96
teilweise verbuscht Glatthaferwiese
trockener Auspragung
T21.1  Sandtrockenrasen/ Sid keine Schafschwingelrasen 2a 1995/96
Halbtrockenrasen ohne Arten der konti-

nentalen Trockenrasen/
Trespen-Trockenrasen

T21.2  Sandtrockenrasen  Siid keine Schafschwingelrasen 2a 1995/96
ohne Arten der konti-
nentalen Trockenrasen
T22.1 Halbtrockenrasen/ - keine Trespen-Trockenrasen/ 2b 1995/96
Silbergrasflur Silbergrasflur
T22.2  Halbtrockenrasen — keine Trespen-Trockenrasen/ 2b 1996
im Ubergang wechseltrockene, basen-
zum Niedermoor reiche Pfeifengraswiese
T31 Sandtrockenrasen  Stidwest keine Schafschwingelrasen mit 3 1995/96
Arten der kontinentalen
Trockenrasen
T41.1  Sandtrockenrasen  Sid Schafbe-  ruderalisierter Schaf- NSG 1995/96

weidung  schwingelrasen mit
(Winter)  Arten der kontinentalen
Trockenrasen

T41.2  Sandtrockenrasen — Schafbe-  Schafschwingelrasen mit NSG  1995/96
weidung  Arten der kontinentalen
(Winter)  Trockenrasen

Abb. 13: Sandtrockenrasenhang (T31) im Untersuchungsgebiet Wilmersdorf (UG3) (August 1995);
Schafschwingelrasen mit Pseudolysimachium spicatum, Dianthus carthusianorum, Helichrysum arenarium
und Phleum phleoides

21



3. Klima
3.1 Klima des Untersuchungsraumes

Die Untersuchungsgebiete liegen im Ubergangsbereich zwischen dem atlantischen
Klima Nordwestdeutschlands und den kontinental gepragten Klimaten Polens. Die sub-
kontinentale Pragung des Klimas zeigt sich an den hohen Schwankungen der Lufttempe-
ratur im Jahresgang, deren langjahriges Mittel fiir die meisten Wetterstationen im Gebiet
iiber 19 K betrdgt, sowie an den niedrigen Jahresniederschlagen (METEROLOGISCHER U.
HYDROLOGISCHER DIENST...1955).

Die mittleren Niederschlagsmengen nehmen im Gebiet mit zunehmender Kontinen-
talitat des Klimas von Nordwesten nach Siidosten ab. In Angermiinde liegt das langjéahri-
ge Mittel (1961-1990) der Jahresniederschldge bei 530 mm. Der Jahresmittelwert der
Lufttemperatur betrdgt hier innerhalb der gleichen Periode durchschnittlich 8,3 °C
(DEUTSCHER WETTERDIENST 1995-1997).

3.2 Witterung im Untersuchungszeitraum

Aufféllige Abweichungen der Monatsmittel der Lufttemperaturen vom langjahrigen
Mittel wurden in den Monaten November 1995 bis April 1996 registriert (Abb. 14). Uber ei-
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Abb. 14: Monatsmittel der Lufttemperaturen in Angermiinde im Untersuchungszeitraum im Vergleich
zum langjahrigen Monatsmittel (1961-1990)
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nen langeren Zeitraum lagen die Werte deutlich unter den langjahrigen Mittelwerten.
Diese auflergewohnlich kalte, langandauernde Winterperiode hatte eine spét einsetzende
Vegetationsentwicklung im Frithjahr 1996 zur Folge.

Auch die mittleren Lufttemperaturen in den Sommermonaten wichen deutlich von den
langjahrigen Mitteln ab. So lag der Monatsmittelwert im Juni 1995 niedriger als im
Durchschnitt, wahrend sich die Sommermonate Juli und August 1995 durch tiberdurch-
schnittlich hohe Lufttemperaturen auszeichneten. Im Jahr 1996 dagegen fiel der Monats-
mittelwert im Juli unterdurchschnittlich aus, im August lag er deutlich tber dem
Durchschnitt. Das Jahr 1997 zeichnete sich durch einen besonders hohen Monatsmittelwert
der Lufttemperatur im August aus.

Die monatlichen Niederschlagsmengen waren in den Untersuchungsjahren sehr unter-
schiedlich verteilt (Abb. 15). Wahrend 1995 im Mai und Juni tiberdurchschnittlich hohe
Niederschlagsmengen registriert wurden, war der Juli durch extreme Trockenheit gepragt.
Im Gegensatz dazu lagen die Werte 1996 von Januar bis Ende April und im Juni weitaus
niedriger als die langjahrigen Mittelwerte, im Mai und in den Sommermonaten Juli und
August fiel aulergewohnlich viel Regen. Das Jahr 1997 zeichnete sich durch besonders ho-
he Niederschlagsmengen im Juni und Juli aus.
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Abb. 15: Monatliche Niederschldge in Angermiinde im Untersuchungszeitraum im Vergleich zum
langjahrigen Monatsmittel (1961-1990)
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4. Methoden
4.1 Erfassungsmethoden fiir die Fauna
4.1.1 Transektmethode

Die Erfassung der Imaginalstadien der Rhopalocera (Tagfalter) und Zygaenidae (Wid-
derchen) erfolgte mit einer leicht modifizierten Transektmethode, die von verschiedenen
Autoren in den letzten Jahren erfolgreich angewendet wurde (z.B. POLLARD et al. 1975, POL-
LARD 1977, POLLARD & YATES 1993, STEFFNY et al. 1984, DEMARMELS 1990, HANSSEN 1993,
STEFFAN-DEWENTER & TSCHARNTKE 1994). POLLARD (1977) fand fiir verschiedene Tagfalterar-
ten hohe Korrelationen zwischen den Ergebnissen der Transektzahlungen und am gleichen
Ort durchgefiihrten Bestimmungen der Populationsgrofie mit Fang- und Wiederfang-
methoden.

Fiir die Beprobung wurde ein 100 Meter langer und 3 Meter breiter Transektstreifen auf
einem reprasentativen Ausschnitt der Vegetationseinheiten markiert, der in mdoglichst
groflem Abstand zu Randstrukturen angelegt wurde. Auf dem Sauerampfer dominierten
Hang (B21.2) betrug die Transektlinge nur 70 Meter und auf der Glatthaferwiese (T11) nur
90 Meter. Hier wurde die Individuendichte auf 100 Meter Transektlinge normiert. Zur
Markierung der Transekte wurden Bambusstdbe oder flexible Kunststoffstabe im Abstand
von 10 Metern in den Boden eingebracht (Abb. 2).

Die Transektbegehungen fanden im Jahr 1995 vom 24.5. bis zum 22.8. in etwa zwei-
wochigem Rhythmus statt. Insgesamt wurden pro Flache 6 Probenahmen durchgefiihrt.
Auf den Winterroggenackern (A31, A21) erfolgten wegen des frithen Erntetermins im Juli
nur jeweils 3, auf den Weiden jeweils 5 Begehungen.

Im Jahr 1996 erstreckte sich der Zeitraum der Beprobung vom 5.6. bis zum 29.8. Es wur-
den auf jeder Untersuchungsflache an 6 Terminen Beobachtungsprotokolle angefertigt.
Probeflichen mit reduzierter Anzahl Begehungen waren die konventionellen Winterrog-
genacker (A32, A33) und der Triticaleacker (A34) mit 4 und der biologische Haferacker
(A21), die einjahrige Ackerbrache (B24), die Windhalm dominierte Brache (B21.1) und der
Sauerampfer dominierte Hang (B21.2) mit 5 Begehungen.

Die Transektbegehungen wurden zwischen 10.00 und 18.00 Uhr Sommerzeit bei Luft-
temperaturen von mindestens 16 °C und Windstirken von hochstens 3 der BEAUFORT-
Skala durchgefiihrt. Die Begehung der Transekte erfolgte langsamen Schrittes, wobei alle
im Bereich des Transektes beobachteten Rhopalocera und Zygaenidae und ihre Verhaltens-
weisen protokolliert wurden. Wenn die Begehung fiir einzelne Bestimmungsfange unter-
brochen werden mufite, wurde sie im Anschlufs daran an der gleichen Stelle fortgesetzt.
Eine Transektbegehung dauerte je nach Anzahl der Unterbrechungen ca. 30 Minuten.

Bei hohen Individuendichten wurde die Begehung ausschliefSlich fiir den Fang seltener
Arten unterbrochen, wahrend die haufigen soweit wie moglich determiniert wurden. Im
Anschluf$ an die Begehung wurden ca. 30 Minuten moglichst viele Exemplare der schwer
unterscheidbaren Arten mit einem Kescher gefangen und vor Ort determiniert. Die Indivi-
duenanteile der jeweiligen Arten am Gesamtfang wurden auf die protokollierten Transekt-
beobachtungen tibertragen. Diese Testfangserien wurden fiir die folgenden schwer unter-
scheidbaren Arten angefertigt:

— Thymelicus lineolus und Thymelicus sylvestris
— Polyommatus icarus-? ¢ und Aricia agestis
~ Pieris-Arten

Arten, die auSerhalb der Transekte vorkamen, wurde ebenfalls protokolliert, sofern sie
wiahrend der Transektbegehung nicht beobachtet werden konnten. Diese Einzelbeobach-
tungen wurden jedoch nur bei qualitativen Auswertungen berticksichtigt.
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4.1.2 Verhormethode

Die relative Haufigkeit der Imagines der Orthopteroidea (Heuschrecken) wurde mit
Hilfe der Verh6rmethode bestimmt. Diese Methode beruht darauf, daf$ sich die Mannchen
der meisten Heuschreckenarten anhand ihrer artspezifischen Lautduflerungen (Stridulatio-
nen) unterscheiden lassen. Arten, die nicht oder nur leise stridulieren bzw. deren Stridula-
tionsgerausche fiir das menschliche Ohr nicht wahrnehmbar sind, werden auf diese Weise
nicht erfafit oder sind unterreprasentiert.

Es wird angenommen, daf die Anzahl der Stridulationen in einem bestimmten, gleich-
bleibenden Verhiltnis zur Individuendichte der Imagines steht (JAKOVLEV 1959). Da diese
Annahme nicht immer zutrifft, ist die quantitative Erfassung mit der Verhérmethode we-
niger genau als mit anderen Methoden. Als Vorteil der Verhormethode erweist sich, dafs die
Tiere nicht abgetotet werden miissen und seltene Arten leichter nachweisbar sind, da
grofsere Flachen abgeschritten werden kénnen. Zudem lassen sich einige Arten mit Hilfe
ihrer artspezifischen Stridulationen sicherer unterscheiden als mittels morphologischer
Merkmale, z.B. Arten aus der Chorthippus-biguttulus-Gruppe.

Das Zéhlen der stridulierenden Heuschreckenménnchen erfolgte entlang der markierten
Transekte (s. Kap. 4.1.1). Hierzu wurde an den Markierstaben (alle 10 Meter) jeweils eine
Verhorpause eingelegt und die Anzahl der im Umbkreis von ca. 5 Metern stridulierenden
Maénnchen notiert. Es wurden ausschliefslich die Lock- bzw. Werbegesange der Mannchen
gezahlt. Die gelegentlich horbaren Rivalengesénge blieben bei den quantitativen Auswer-
tungen unberiicksichtigt. Zusatzlich zu dem fiir die Erfassung der Rhopalocera und Zygae-
nidae markierten Transekt auf dem Sandtrockenrasen-/Halbtrockenrasenhang (T21.1) wur-
de ein 50 Meter langes Transekt im Bereich des Sandtrockenrasens (T21.2) angelegt. Die
Ergebnisse fiir den Bereich des Halbtrockenrasen (T22.1H) und der Silbergrasflur (T22.15)
im Biotopkomplex Halbtrockenrasen/Silbergrasflur (T22.1) wurden separat ausgewertet.

Die Verhorprotokolle wurden 1995 im Zeitraum vom 1.8. bis zum 8.8. ( Winterroggen:
20.7.), 1996 vom 19.8. bis zum 24.8. (Winterroggen, Triticale und Hafer: 5.8. bis 9.8.) bei wol-
kenlosem Himmel und Windstille angefertigt.

4.1.3 Isolationsquadrate

Zur Messung der Individuendichte der Orthopteroidea (Heuschrecken) wurde ein Isola-
tionsquadrat von 2 m? Flachengrofie verwendet. Mit dieser Methode lassen sich die genau-
esten Dichten bestimmen (INGRISCH & KOHLER 1998). Das Isolationsquadrat besteht aus 80 cm
hohen, gazebespannten Seitenwanden von 1,41 m Lange und ist nach oben hin offen.

Zur Probenahme wurde das Isolationsquadrat ziigig tiber die Vegetation gestiilpt und al-
le Larven und Imagines der Orthopteroidea mittels eines fiir diese Zwecke umgebauten
Autostaubsaugers abgesaugt. Der Autostaubsauger (220 V) besteht im vorderen Teil aus ei-
nem Kunststoffschlauch mit zwischengeschaltetem, abschraubbarem FanggefafS und wur-
de mit einem tragbaren Generator betrieben.

Die Tiere wurden mit Essigether abgetttet und im Labor im Gefrierschrank gelagert.

Die Probenahme erfolgte 1996 auf 12 Flachen parallel zu den markierten Transekten (s. Kap.
4.1.1u.4.1.2). Es wurden 3 verschiedene Fangserien durchgefiihrt (Ende Juli, Anfang August,
Ende August), wobei pro Flache jeweils 10 Parallelproben genommen wurden. Im Bio-
topkomplex Halbtrockenrasen/Silbergrasflur (T22.1) wurden je 5 Parallelproben im Be-
reich des Halbtrockenrasens (T22.1H) und 5 im Bereich der Silbergrasflur genommen. Auf
dem Siidhang der Weide (G12.2) erfolgte nur eine Probenahme Ende August (30 Paral-
lelproben).
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4.1.4 Standardisierte Kescherfange

Zur Erfassung der Larvenstadien der Rhopalocera (Tagfalter) und Zygaenidae (Widder-
chen) und der Larven- und Imaginalstadien der Orthopteroidea (Heuschrecken) wurden
standardisierte Kescherfange durchgefiihrt. Hierzu diente ein Kescher aus robuster Gaze
mit einem Offnungsdurchmesser von 30 cm, an dessen Ende ein auswechselbares
Fanggefafs angebracht ist. Die Tiere wurden mit Essigether abgetotet und im Labor im
Gefrierschrank gelagert.

1995 wurden die Proben an 5 Terminen (28.5., 17.6., 18.7., 20.8., 21.9.) auf 24 Unter-
suchungsflachen genommen (je 2 Parallelproben, Probengrofie: 50 Doppelschldge). Im
Winterroggen (A21, A31) konnte die Beprobung aufgrund des friihen Erntetermins nur bis
Ende Juli durchgefiihrt werden. 1996 wurden an 4 Terminen (21.5., 5.6., 5.7, 8.8.) auf
11 Flachen je 3 Kescherproben genommen. Auf dem Sandtrockenrasenhang (T31) bestand
eine Probe aus je 50 Doppelschlidgen, auf den iibrigen Flachen aus 100 Doppelschlagen.

Zur Bestimmung der relativen Haufigkeit der Thymelicus-Raupen wurden Anfang Juni
(3.6. bis 5.6.) 1997 auf 5 Ackerbrachen je 10 Kescherproben (Probengréfie: 30 Doppel-
schldge) genommen. Die Raupen wurden im Freiland direkt im Anschlufs an die Probe-
nahme aussortiert. Hierzu wurde der Inhalt des Fanggefafies portionsweise auf eine weifse
Folie geschiittet. Alle iibrigen Raupen der Rhopalocera wurden ebenfalls aussortiert und
so genau wie moglich determiniert. Einzelne Exemplare wurden zu Zuchtzwecken ins
Labor tberfiihrt.

4.1.5 Gezielte Erfassung von Prdimaginalstadien

Die gezielte Erfassung von Praimaginalstadien (Eier, Raupen, Puppen) der Rhopalocera
(Tagfalter) und Zygaenidae (Widderchen) erfolgte durch Abkeschern von Vegetations-
bestdnden mit hohem Deckungsgrad bekannter Raupennahrungspflanzen sowie durch
Absuchen potentieller Raupennahrungspflanzen. Die gezielte Suche nach Praimaginal-
stadien wurde in den Jahren 1996 und 1997 stichprobenartig auf einem Teil der Unter-
suchungsflachen durchgefiihrt.

4.2 Determination

Fiir die Determination der Rhopalocera und Zygaenidae wurden die Werke von EBERT &
RENNWALD (1991), HIGGINS & HARGREAVES (1983), HOFMANN (1994), KEIL (1993), WEIDEMANN
(1995) und WEIDEMANN & KOHLER (1996) verwendet. Die Nomenklatur richtet sich nach
EBERT & RENNWALD (1991) UND KEIL (1993). Die Imaginalstadien der Orthopteroidea wur-
den mit BELLMANN (1993) (incl. CD mit Aufnahmen der Gesange), WENDLER et al. (1994),
Horst (1986) und Harz (1969,1975) determiniert. Die Nomenklatur folgt INGRISCH &
KOHLER (1998).

Die Larvenstadien der Orthopteroidea wurden mit Hilfe der Bestimmungstabellen von
INGRiscH (1977) (Ensifera) und OSCHMANN (1969) (Caelifera) determiniert. Die Larven von
Chrysochraon dispar, Oedipoda caerulescens und Omocestus haemorrhoidalis lieflen sich auf-
grund ihrer hohen Ahnlichkeit mit den Imagines problemlos zuordnen. Die Unterschei-
dung der Larven der Chorthippus-Arten aus der Glyptobothrus-Gruppe sowie der
Chorthippus-Arten aus der Untergattung Chorthippus i.e.S. war nicht zweifelsfrei moglich.
Deshalb wurden die Larven dieser Arten in der Regel auf dem Niveau der Untergattung
zugeordnet.
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4.3 Bestimmung der Umweltfaktorenwerte
4.3.1 Boden

Nach den ersten umfangreichen Herbstniederschldgen des Jahres 1996 wurden Ende
September auf 33 Untersuchungsflachen Bodenproben bis ca. 5 cm Tiefe genommen.

Die Probenahme erfolgte innerhalb der markierten Transekte, indem an 12 verschiede-
nen Stellen mit einem Piirckhauer-Bohrstock Boden entnommen und hieraus jeweils eine
Mischprobe gebildet wurde. Die Bodenproben wurden in Gefrierbeuteln luftdicht verpackt
und schnellstmdglich ins Labor iiberfiihrt. Dort wurde ein Teil der Probe zur Bestimmung
der Bodenfeuchte entnommen und der Rest im Gefrierschrank gelagert.

Die Bodenfeuchte wurde gravimetrisch aus des Differenz zwischen Frisch- und Trocken-
gewicht bestimmt. Hierzu wurde aus jeder Probe ca. 250 g Boden entnommen und bei
105 °C im Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Aus der Gewichtsdiffe-
renz wurde der prozentuale Anteil der Feuchte bezogen auf das Frischgewicht berechnet.

Als Ma8 fiir den Gehalt an organischer Substanz im Boden wurde der Glithverlust
bestimmt. Hierzu wurde eine geringe Menge an Boden in Porzellantiegel gefiillt und bei
105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Das Vergliithen der Proben erfolgte im Muffel-
ofen bei 550 °C.

Die Messung der pH-Werte erfolgte elektrochemisch mit einem pH-Meter (Firma Knick,
Typen-Nr. 761). Zur Herstellung einer Bodensuspensmn wurde 20 g Boden mit 50 ml Aqua
bidest. versetzt und das Gemisch 2 Stunden in einem Uberkopfschiittler geschiittelt. Die
pH-Messungen wurden direkt im Anschluf8 daran durchgefiihrt.

4.3.2 Vegetation

Im Anschluf8 an jede Transektbegehung wurden alle innerhalb der markierten Flache
blithenden entomophilen Pflanzenarten notiert. Die Bliitendichte wurde geschatzt und 3
verschiedenen Haufigkeitsklassen (vereinzelt, haufig und aspektbildend) zugeordnet.

Auf jeder Untersuchungsflache wurde die maximale Vegetationshéhe der Krautschicht
im Erfassungszeitraum geschatzt und die Werte 5 verschiedenen Hohenstufen zugeordnet
(Tab. 5). Hierbei wurden herausragende Einzelpflanzen nicht berticksichtigt.

Im Rahmen der Vegetationskartierungen (Teilprojekt Geobotanik des BMBF-DBU-
Verbundprojektes) wurden der Deckungsgrad der Streuschicht (prozentuale Schatzung)
im Bereich der markierten Transekte aufgenommen.

Tab. 5: Klasseneinteilung der Vegetationshohen

Vegetationshohe [Meter] Hohenstufe
<01 1
0,1-0,3 2
0,3-0,5 3
05-15 4
>15 5
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4.3.3 Nutzungsintensitat

Der Vergleich von Nutzungsintensitdten verschiedener Nutzungsformen erfordert eine
Bewertung des menschlichen Einflusses bzw. der Zustande der untersuchten Lebensraume
und die Skalierung dieser Werte. Da der menschliche Einfluf§ meist nicht genau quantifi-
ziert werden kann und eine Auswahl der wichtigsten Eingriffe getroffen wird, bleibt eine
subjektive Komponente unvermeidbar.

Bei der Bewertung des menschliches Einflusses wurde von aktuellen Standortfaktoren
ausgegangen und dariiber hinaus die Nutzungsgeschichte einbezogen (s. Tab. 6 u. Tab. 7).
Im Gegensatz zu den in der Vegetationskunde verbreiteten Hemerobie-Konzepten wurde
kein Bezug zum Endzustand einer Sukzessionsfolge hergestellt (vgl. KOWARIK 1988).
Infolgedessen liegt der Nullpunkt im Bereich eines minimalen menschlichen Einflusses,
der ein Offenhalten der Lebensraume noch gewéhrleistet.

Fiir die Berechnung der Nutzungsintensitatswerte wurde jeder Eingriff bzw. Zustand
mittels eines Punktesystems einzeln bewertet und fir jede Untersuchungsfliche die
Summe der Einzelwerte gebildet. Die Bewertung der ackerbaulichen Nutzung orientiert
sich dabei an der ortsiiblichen konventionellen Bewirtschaftungsintensitat, wobei unter-
schiedliche Punktzahlen nur bei erheblichen Abweichungen hiervon vergeben wurden
(Tab. 6).

In Tabelle 6 und 7 sind ausschliefilich Eingriffe bzw. Zustande aufgefiihrt, die auf den
Untersuchungsflachen durchgefiihrt bzw. dort vorgefunden wurden. Die Besatzdichte von
ca. 3 GVE pro ha im mageren Griinland stellt einen Durchschnittswert fiir den gesamten
Beweidungszeitraum von Mai bis Oktober dar. Der maximale Wert lag dagegen bei 6 GVE
pro ha. Die herbstliche bzw. winterliche Wanderbeweidung durch Schafe auf den
Ackerbrachen und Magerrasen wurde nur als geringer Eingriff gewertet.

Die Spannbreite der Nutzungsintensititswerte fiir die untersuchten Nutzungstypen ist
Tabelle 8 zu entnehmen. Erwartungsgemaf ergeben sich fiir die Magerrasen die niedrig-

Tab. 6: Gewichtung von Eingriffen und Zustinden bei der Berechnung der Nutzungsintensititswerte
fiir Acker

Eingriff/Zustand Anzahl Punkte
jahrlicher Umbruch und Ernte 3
Nutzungsgeschichte

ortsiibliche Ackernutzung seit mehr als 5 Jahren 1

Diingung, mineralisch

100 % der ortsiiblichen Menge 1
50 % der ortsiiblichen Menge 0,5

Diingung, organisch

Hornmist 0,5
Pflanzenschutz

Pestizide (Herbizide, Insektizide, Fungizide) 2

mechanische Verfahren 0,5
Bestandsdichte

Aussaatdichte (ortstiblich konventionell) 1
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Tab. 7: Gewichtung von Eingriffen und Zustdnden bei der Berechnung der Nutzungsintensitatswerte
fiir mageres Griinland, Ackerbrachen und Magerrasen

Eingriff/Zustand Anzahl Punkte
Alter der Vegetationsdecke
1 Jahr 1
2 Jahre 0,5
> 2 Jahre 0
Mahd
einschiirig, Mahdzeitpunkt: Juli 1
Beweidungsintensitat
ca. 3 GVE pro ha 2
kurzfristige Schafbeweidung im Herbst/Winter 0,25

sten und fiir die Acker die hdchsten Werte. Die relativ hohe Spannbreite der Nutzungs-
intensitatswerte fiir die Acker ist vor allem auf die starken Unterschiede zwischen biolo-
gisch-dynamischer und konventioneller Landbewirtschaftung zuriickzufiihren.

Tab. 8: Spannbreite der Nutzungsintensitatswerte fiir die untersuchten Nutzungstypen

Magerrasen Ackerbrachen mageres Griinland Acker

Nutzungsintensitat 0-0,25 0-2 1-2 4-8

4.4 Datenauswertung
4.4.1 Korrelation, Regression

Als Mafs fiir die Starke der Korrelation wurde der Rangkorrelationskoeffizient nach
Spearman (rg) berechnet, der unabhéngig von der Verteilungsform fiir mindestens ordi-
nalskalierte Werte angewendet werden kann. Er nimmt Werte zwischen -1 und 1 an.

Die Regressionskurven wurden mit dem distanzgewichteten Kleinste-Quadrate-Glat-
tungsverfahren berechnet. Hierbei wird fiir jeden Wert auf der Achse der X-Variable eine
Polynom-Regression (2. Ordnung) berechnet, wobei der zugehorige Y-Wert derart be-
stimmt wird, daf8 der EinfluB der einzelnen Datenpunkte auf die Regression mit deren
Abstand von dem jeweiligen X-Wert abnimmt. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin,
daf3 die Regression keiner exakten Funktionsgleichung folgt, sondern moglichst genau die
Verteilung der Punkte reprasentiert (ASSHOFF 1997).

Die Berechnungen wurden mit dem Programmpaket STATISTICA (Vers. 5.1, StatSoft Inc.
1996) durchgefiihrt.

4.4.2 Ordination

Das Ziel der Ordination ist die Aufdeckung von Hauptfaktoren, die die Datenvarianzen
erklaren (JONGMAN et al. 1995, TER BRAAK & SMILAUER 1998). Prinzipiell lassen sich direkte
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Methoden, bei denen die Werte der Umweltfaktoren in den Ordinationsprozefs einbezogen
werden, von indirekten Methoden unterscheiden. Aus der indirekten Analyse resultiert
das mit dem vorhandenen Datensatz maximal erzielbare Ergebnis. So lafSit sich aus dem
Vergleich der Resultate beider Methoden abschétzen, ob ein wesentlicher Teil der relevan-
ten Umweltfaktoren bei der direkten Analyse beriicksichtigt wurde.

Eine grundsatzliche Frage bei der Auswahl der Ordinationsmethode ist, ob ein lineares
oder ein unimodales Modell dem Reaktionsmuster der Arten auf die Umweltfaktoren eher
entspricht. Bei Tierarten wird in der Regel von einem unimodalen Modell ausgegangen,
vorausgesetzt der untersuchte Wertebereich der Umweltfaktors umfafSt annahernd die ge-
samte 6kologische Nische (TER BRAAK & PRENTICE 1988).

Die Entscheidung fiir die Auswahl des geeigneten Modells wurde mit Hilfe einer DCA
(,Detrended correspondence analysis’) getroffen, die fiir beide Datensétze (Rhopalocera,
Zygaenidae und Orthopteroidea) getrennt durchgefiihrt wurde. Die DCA berechnet die
Lange der Ordinationsachsen, wobei anhand der Lange der ersten 3 Achsen entschieden
wird, ob die Daten besser durch ein unimodales oder lineares Modell beschrieben werden
(JONGMAN et al. 1995). Da die Lange der ersten drei Ordinationsachsen fiir beide Datensétze
> 2 (standard deviation units) war, wurden diejenigen Ordinationsmethoden gewahlt, die
von unimodalen Reaktionsmodellen ausgehen, die Korrespondenzanalyse (CA) als indi-
rekte und die kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) als direkte Methode.

Im ersten Schritt der kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) wurde eine ,forward-
Selektion’ durchgefiihrt, um die Anzahl der Umweltfaktoren zu reduzieren. Hierbei han-
delt es sich um eine schrittweise Auswahl derjenigen Umweltfaktoren, die jeweils den
hochsten Erklarungsanteil fiir die Datenvarianz liefern. Die nachfolgende Analyse erfolg-
te ausschliefslich mit signifikanten Umweltfaktoren (Monte-Carlo-Permutation). Die ver-
schiedenen Untersuchungsjahre (1995/96) wurden zusitzlich als nominale Covariablen in
die CCA einbezogen, um jahresabhingige Einfliisse zu eliminieren. Die Signifikanz der er-
sten sowie die aller Ordinationsachsen zusammen wurde mit Hilfe einer Monte-Carlo-
Permutation gepriift.

In den ausgegebenen Streudiagrammen werden die Arten und Biotope als Punkte und
die Umweltfaktoren als Pfeile dargestellt. Bei der Interpretation der Lage der ,Arten-
punkte” (species scores) ist zu beachten, daff diese zum einen nur den Besiedlungs-
schwerpunkt der Art reprasentieren und zum anderen mehrdimensionale Informationen
fiir die Darstellung auf eine Ebene projiziert werden (AssHOFF 1997). Deshalb wurden fiir
die Datenanalyse jeweils verschiedene Projektionsebenen betrachtet.

Fiir die Datenanalyse wurden Ordinationsmethoden aus dem Programmpaket CANOCO
(TER BRAAK & SMILAUER 1998) verwendet.

Die kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) wurde mit insgesamt 8 Umweltfaktoren
durchgefiihrt. Der Deckungsgrad der Streuschicht lag nicht fiir alle Flachen vor und wur-
de alternativ aus den Biotopeigenschaften (Nutzungs- und Vegetationstyp) abgeleitet.
Zusétzlich zu den in Kapitel 4.3 aufgefiihrten Umweltfaktoren wurde das Vorkommen von
Erodium cicutarium als nominale Variable in die Analyse einbezogen, da diese Pflanzenart
die wichtigste Raupennahrungspflanze der Art Aricia agestis ist. Zudem kennzeichnet das
Vorkommen von Erodium cicutarium offene Lebensraume auf sandigen Substraten.

4.4.3 Klassifikationsanalyse
Die Klassifikationsanalyse mit dem Programm CART dient zur Erstellung sogenannter

Entscheidungsbaume bzw. Klassifikationsbaume. Hierbei werden Objekte (in diesem Fall
Lebensrdume) aufgrund ihrer Merkmalskombinationen in Gruppen unterschiedlicher
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Klassenzugehorigkeit eingeteilt (BREIMAN 1984, ASSHOFF 1997). Als unterschiedliche
Klassen wurden in dieser Arbeit Lebensraume mit bzw. ohne Vorkommen der jeweiligen
Art definjert. Als Merkmale der Lebensraume dienten die Umweltfaktorenwerte. Auf die
Unterscheidung verschiedener Haufigkeitsklassen, die theoretisch ebenfalls moglich ge-
wesen wire, wurde aufgrund des begrenzten Datensatzes bewufSt verzichtet.

Bei der Erstellung der Klassifikationsbaume sucht das Programm sukzessive nach
Kriterien in Form von Grenzwerten der Umweltfaktoren, die eine moglichst gute Auftei-
lung der Lebensrdaume in solche mit und ohne Vorkommen der Arten ergeben. Diese
Prozedur wird solange fortgesetzt bis ein Abbruchkriterium erreicht wird. Jede Verzwei-
gung enthilt eine Entscheidung der Art ,Umweltfaktor < definierter Wert”, wobei neben
der Verwendung von Einzelfaktoren auch lineare Kombinationen aus verschiedenen
Umweltfaktoren (Linearkombinationen) zugelassen werden kénnen.

Als MaS fiir die Ubereinstimmung zwischen der realen und der durch den Entschei-
dungsbaum erhaltenen Klassifikation wurde als Giitekriterium das GINI-Kriterium ver-
wendet, das eine Mafizahl fiir das Verhaltnis korrekt zu falsch klassifizierter Objekte ist
(BREIMAN 1984). Die Baumtiefe wurde auf 3 Ebenen, die Anzahl weiter aufzutrennender
Lebensraume auf 5 beschrankt. Die fehlerhafte Zuordnung von Lebensraumen mit Arten-
vorkommen zur Klasse, die aufgrund der Entscheidungskriterien die ungeeigneten
Lebensraume enthélt, wurde doppelt so hoch gewertet wie der umgekehrte Fehler.

In die Analyse wurden ausschlieflich Untersuchungsflichen und Umweltfaktoren ein-
bezogen, fiir die jeweils vollstindige Datensétze vorlagen. Die Ergebnisse der beiden
Untersuchungsjahre 1995/1996 wurden zusammengefaf3t.

4.4.4 Kopplung der Prognosemodelle mit einem
Geographischen Informationssystem

Durch die Kopplung von Prognosemodellen mit Geographischen Informationssystemen
(GIS) bietet sich die Moglichkeit, einen Raumbezug herzustellen und zu landschaftsékolo-
gischen Aussagen zu gelangen (RICHTER et al. 1997). Als Prognosemodelle wurden in die-
ser Arbeit die mit der Klassifikationsanalyse (CART) erhaltenen Klassifikationsbaume ver-
wendet. Sie eignen sich fiir die GIS-Kopplung, da sie auf definierten Trennregeln basieren,
die die Einordnung der Lebensraume bzw. Flachen in Klassen mit und ohne Vorkommen
erlauben. Als Trennungsmerkmale dienten iiberwiegend flaichendeckend verfiigbare Um-
weltfaktoren, was eine grundlegende Voraussetzung fiir eine Raumextrapolation ist (vgl.
auch HOVESTADT et al. 1991, KLEYER et al. 1992, HELMS 1997, KUHN 1997, SCHRODER 1997).

Als Ausgangsmaterial fiir die GIS-Kopplung wurden folgende, im Rahmen des BMFT-
DBU-Verbundprojektes verfiigbaren Karten verwendet:

(1) die Bodenkarten basierend auf der MittelmaBstabigen Landwirtschaftlichen Standort-
kartierung (MMK) im MafSstab 1:25.000 (Quelle: Teilprojekt Geookologie, MICHEL, R. &
ScHMIDT, R.)

(2) die Karten der realen Vegetation im Maf3stab 1:10.000 (Quelle: Teilprojekt Geobotanik,
Roweck, H.)

(3) die daraus abgeleiteten Feuchtekarten.

Die monothematischen Bodenkarten fiir einzelne edaphische Parameter wurden mittels
regelhafter Ableitung der Bodeneigenschaften der einzelnen Bodentypen erstellt (SCHMIDT
et al. 1995). Detaillierte Informationen zum Ausgangsmaterial und zur Kartierungsmetho-
dik der MMK-Kartierung sind SCHMIDT & DIEMANN (1987) zu entnehmen.
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Die Karten der realen Vegetation wurden im Mafsstab 1:10.000 von Mitarbeitern des
Teilprojektes Geobotanik erstellt. Sie enthalten Informationen zum Biotop- und Vegeta-
tionstyp sowie zur Auspragung der Gesellschaft. Flichen unter 50 m? Grofie und Saume
unter 3 Metern Breite wurden nicht einzeln ausgewiesen. Es lassen sich insgesamt 3 Ebenen
der Datenschérfe unterscheiden: (1) Informationen aus Vegetationsaufnahmen, (2) Infor-
mationen aus Artenlisten und (3) Informationen auf Vegetationstypenebene.

Die Feuchtekarten wurden aus den Karten der realen Vegetation abgeleitet. Hierzu er-
folgte fiir jede Flache die Ermittlung der mittleren Feuchtezahl, indem das arithmetische
Mittel der 6kologischen Zeigerwerte (ELLENBERG et al. 1992) der vorkommenden Pflanzen-
arten gebildet wurde. Dabei wurde eine deckungsgradabhingige Gewichtung der Zeiger-
werte nach DURVEN (1982) vorgenommen (RATH 1997). Zur Ermittlung der mittleren
Feuchtezahlen fiir Flachen, fiir die nur Informationen auf Typusebene vorlagen, wurde auf
Belegaufnahmen fiir den jeweiligen Vegetationstyp zuriickgegriffen.

Da fiir die Klassifikationsanalyse (CART) aus Griinden hoherer Genauigkeit selbst er-
hobene Mef3werte fiir die Umweltfaktoren verwendet wurden, war es erforderlich, im er-
sten Schritt eine Anpassung der gemessenen Werte an die im GIS vorliegenden Daten vor-
zunehmen. Dies erfolgte fiir die pH-Werte und die Bodenfeuchten mittels linearer Re-
gression.

Unter Ausschlufs von zwei Ausreifiern ergibt sich fiir die pH-Werte die folgende Regres-
sionsgleichung:

pHMMK =2,518+0,454 - PHGEM (r= 0,619, p<= 0,001)

pHwMmMmk: aus Bodenkarten abgeleiteter pH-Wert
pHGgem: auf den Untersuchungsflachen gemessener pH-Wert

Fiir die Bodenfeuchte ergibt sich die Regressionsgleichung;:
FEUmit = 3,124 + 0,105 - FEUGEM (r=0,472, p < 0,05)

FEUpmT: mittlere Feuchtezahl
FEUGgMm: auf den Untersuchungsflichen gemessene Bodenfeuchte

Mit Hilfe der Regressionsgleichungen wurden die bei der Klassifikationsanalyse (CART)
erhaltenen Grenzwerte umgerechnet. Aufgrund der relativ schwachen Zusammenhinge
zwischen gemessenen und abgeleiteten Werten ist allerdings mit einer hohen Fehlerwahr-
scheinlichkeit im Bereich der Grenzwerte zu rechnen.

Fiir die rdumliche Extrapolation der Nutzungsintensitatswerte wurde jeder Kombina-
tion aus Biotop- und Vegetationstyp im GIS ein Wert zugeordnet. Hierbei konnten gra-
duelle Differenzen, die nicht aus den vorhandenen Flacheninformationen herleitbar waren,
nicht berticksichtigt werden. So mufSte auf eine Differenzierung verschiedener Nutzungen
bei Magerrasen und Ackerbrachen verzichtet werden. Bei den Ackerbrachen konnte an-
hand des Gesellschaftstyps nur generell zwischen jiingeren und élteren differenziert wer-
den. Bei der ackerbaulichen Nutzung wurden nur noch die Kategorien biologischer und
konventioneller Anbau unterschieden.

Fiir die Umweltfaktoren aus dem Bereich Vegetationsstruktur (Anzahl blithender ento-
mophiler Pflanzenarten, Vegetationshohe) standen keine flichendeckenden Informationen
zur Verfligung.

Fur die Verarbeitung der digitalen Flaichendaten und Erstellung der Karten wurde das
Programm ArcView 3.0 GIS (Esri 1996) verwendet.
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5. Ergebnisse
5.1 Vorkommen der adulten Rhopalocera, Zygaenidae und Orthopteroidea
5.1.1 Vergleich der Nutzungstypen

Auf der Ebene der Nutzungstypen wurde eine Einteilung in 5 Kategorien vorgenom-
men. Bei Ackern wurde aufgrund der stark differierenden Nutzungsintensititen zwischen
biologischen und konventionellen Ackern differenziert. Die Untersuchungsjahre
(1995/1996) wurden wegen des jeweils unterschiedlichen Spektrums an Untersuchungs-
flachen getrennt ausgewertet.

Die Einordnung der Arten in die 6kologischen Gruppen erfolgte bei den Rhopalocera
und Zygaenidae in Anlehnung an REINHARDT & THUST (1993) und KEIL (1993). Dabei wur-
de zwischen stenoken Arten (mesophilen und xerothermophilen Arten) und iibrigen Arten
(Ubiquisten und Wanderfaltern) unterschieden. Die von REINHARDT & THUST (1993) als ubi-
quitér eingestuften Arten Ochlodes venatus, Issoria lathonia, Maniola jurtina, Plebicula amanda
und Polyommatus icarus wurden den stendken Arten zugerechnet. Hierzu wurden ebenfalls
Pontia edusa/daplidice gezahlt, die nach eigenen Beobachtungen in den Untersuchungs-
gebieten autochton sind (s. Kap. 5.2.1.2). Arten, die zweifelsfrei der 6kologischen Gruppe
der Xenotopen zugeordnet werden konnten, wurden nicht berticksichtigt.

Die Heuschreckenarten Chorthippus brunneus, Chorthippus biguttulus, Chorthippus albo-
marginatus, Chorthippus parallelus, Metrioptera roeselii und Tettigonia viridissima wurden auf-
grund ihrer Verbreitung in den Untersuchungsgebieten und der fiir Ostdeutschland bzw.
Deutschland bekannten Biotopbindungen (KOHLER 1988, OsCHMANN 1973, BRANDT 1998,
GOTTSCHALK 1998, KIECHLE 1998, DETZEL 1998a, DETZEL 1998d, DETZEL 1998g) als ubiquitére,
alle iibrigen als stencke Arten eingestuft.

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, fanden bei den Rhopalocera
und Zygaenidae ausschliefSlich die mit der Transektmethode und bei den Orthopteroidea
die mit der Verhérmethode erfafiten Arten Beriicksichtigung.

5.1.1.1 Artenzahl

Der Vergleich der mittleren Artenzahl der Rhopalocera und Zygaenidae im mageren
Griinland, in den Ackerbrachen und Magerrasen (Daten des Untersuchungsjahres 1995) er-
gibt folgendes Resultat:

Die mittlere Artenzahl der Rhopalocera und Zygaenidae ist am hochsten in den
IMlagerrasen und unterscheidet sich signifikant von derjenigen in den iibrigen Nutzungs-
typen (Abb. 16). In Magerrasen wurden im Mittel 15 Arten gefunden, in den Ackerbrachen
9 und im mageren Griinland 7. Der Vergleich der mittleren Artenzahl der stenoken Arten
ergibt die gleiche Rangfolge. Die Differenzen lassen sich also im wesentlichen auf die un-
terschiedliche mittlere Artenzahl der stendken Arten zuriickfithren, wahrend die der
Ubiquisten und Wanderfalter {iberall etwa gleich hoch ist.

Der Vergleich der mittleren Artenzahl der Rhopalocera und Zygaenidae in den konven-
tionellen und biologischen Ackern, in den Ackerbrachen und Magerrasen (Daten des
Untersuchungsjahres 1996) ergibt ebenfalls den hochsten Mittelwert mit 16 fir die

Magerrasen (Abb. 16). Am niedrigsten ist die mittlere Artenzahl mit 2 in den konventio-
nellen Ackern. Die biologischen Acker und die Ackerbrachen nehmen eine Mittelstellung
ein. Alle mittleren Artenzahlen unterscheiden sich signifikant voneinander mit Ausnahme
derjenigen fiir die biologischen Acker und die Ackerbrachen.
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Fir die mittlere Artenzahl der stenoken Arten ergibt sich die gleiche Rangfolge wie fiir
die mittlere Artenzahl aller Arten. In den konventionellen Ackern konnten keine stendken
Arten nachgewiesen werden, in den biologischen Ackern traten im Mittel 2, in den
Ackerbrachen 5 und in den Magerrasen 8 Arten dieser 6kologischen Gruppe auf. Alle
Unterschiede sind statistisch signifikant (Abb. 16).

Der Vergleich der mittleren Artenzahl der Orthopteroidea im mageren Griinland, in den
Ackerbrachen und Magerrasen (Daten des Untersuchungsjahres 1995) ergibt keine signifi-
kanten Unterschiede (Abb. 17).

Der Mittelwert fiir die Magerrasen betragt 7, fiir das magere Griinland und die Acker-
brachen 6 Arten. Die hochste Variabilitdt der Artenzahlen lafst sich fiir die Ackerbrachen
feststellen. Auch die mittlere Artenzahl der stendken Arten in den verschiedenen
Nutzungstypen unterscheidet sich nicht statistisch signifikant (Abb. 17).
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Abb. 16: Mittlere Artenzahl der Rhopalocera und Zygaenidae in den verschiedenen Nutzungstypen in
den Untersuchungsjahren 1995 und 1996; dargestellt sind der Medianwert, das 1. und 3. Quartil (Box)
und die Maxima und Minima; mageres Griinland: n = 4, Ackerbrachen: n = 12, Magerrasen: n = 6; un-
terschiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede mit p < 0,05 an (Median-Test)
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Abb. 17: Mittlere Artenzahl der Orthopteroidea in den verschiedenen Nutzungstypen in den Unter-
suchungsjahren 1995 und 1996; dargestellt sind der Medianwert, das 1. und 3. Quartil (Box) und die
Maxima und Minima; mageres Griinland: n = 3, Ackerbrachen: n = 12, Magerrasen: n = 8; unter-
schiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede mit p < 0,05 an (Median-Test)
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Im Untersuchungsjahr 1996 wurden dhnlich hohe mittlere Artenzahlen fiir die Acker-
brachen (8) und Magerrasen (7) festgestellt wie im Untersuchungsjahr 1995. Der Vergleich
der mittleren Artenzahl in den konventionellen und biologischen Ackern, in den
Ackerbrachen und Magerrasen ergibt folgendes Resultat:

Die mittlere Artenzahl ist mit 8 Arten am hochsten in den Ackerbrachen, es folgen die
Magerrasen mit 7 und die biologischen Acker mit 6 Arten (Abb. 17). Die niedrigste mittle-
re Artenzahl wurde mit 2 Arten in den konventionellen Ackern registriert. Statistisch sig-
nifikante Unterschiede lassen sich jeweils nur gegeniiber den konventionellen Ackern
nachweisen (Abb. 17).

Auch die mittlere Artenzahl der stendken Arten nimmt in den Ackerbrachen mit 4 den
hochsten Wert an. Wahrend der Mittelwert fiir die Magerrasen (3) sich nur geringfiigig von
dem fiir die Ackerbrachen unterscheidet, wurde in den biologischen Ackern im Mittel nur
eine und in den konventionellen Ackern keine stenoke Art gefunden. Statistisch signifi-
kante Unterschiede lassen sich nur gegeniiber dem Wert fiir die konventionellen Acker
nachweisen.

5.1.1.2 Individuendichte, relative Haufigkeit

Der Vergleich der mittleren Individuendichte der Rhopalocera und Zygaenidae im ma-
geren Griinland, in den Ackerbrachen und Magerrasen (Daten des Untersuchungsjahres
1995) ergibt folgendes Resultat:

Die mittlere Individuendichte aller Rhopalocera und Zygaenidae ist am hochsten in den
Magerrasen und erreicht die niedrigsten Werte im mageren Griinland (Abb. 18). Der
Mittelwert fiir die Ackerbrachen liegt deutlich iiber demjenigen fiir das magere Griinland,
erreicht aber nur etwa ein Drittel des Wertes fiir die Magerrasen. Alle Mittelwerte unter-
scheiden sich signifikant voneinander.

Die mittlere Individuendichte der stendken Arten ist ebenfalls am hochsten in den
Magerrasen und am niedrigsten im mageren Griinland. Dabei ist der Mittelwert fiir die
Magerrasen etwa zehnmal hoher als derjenige fiir die tibrigen Nutzungstypen (Abb. 18).

Auch der Vergleich der mittleren Individuendichte der Rhopalocera und Zygaenidae fiir
das Jahr 1996 ergibt den hochsten Mittelwert fiir die Magerrasen (Abb. 18). Die geringste
mittlere Individuendichte der Rhopalocera und Zygaenidae wurde in den konventionellen
Ackern festgestellt. Die Mittelwerte fiir die biologischen Acker und Ackerbrachen liegen
dazwischen.

Der Vergleich der mittleren Individuendichte der stenoken Arten ergibt im wesentlichen
die gleiche Rangfolge der Nutzungstypen wie bei der Beriicksichtigung aller Arten
(Abb. 18). In den Ackerbrachen wurden jedoch signifikant hohere mittlere Individuen-
dichten der stendken Arten festgestellt als in den biologischen Ackern.

Der Vergleich der mittleren relativen Haufigkeit aller Arten der Orthopteroidea im ma-
geren Griinland, in den Ackerbrachen und Magerrasen (Daten des Untersuchungsjahres
1995) ergibt keine statistisch signifikanten Unterschiede (Abb. 19). Der hochste Mittelwert
wurde fiir die Ackerbrachen festgestellt, fiir die gleichzeitig die hochste Varianz der Werte
zu verzeichnen ist. Die mittlere relative Haufigkeit der stenoken Arten ist am hochsten in
den Magerrasen. Signifikante Unterschiede sind nur gegeniiber Ackerbrachen nachweis-
bar.

Auch der Vergleich der mittleren relativen Héaufigkeit der Orthopteroidea in den kon-
ventionellen und biologischen Ackern, in den Ackerbrachen und Magerrasen (Daten des
Untersuchungsjahres 1996) ergibt den hochsten Wert fiir die Ackerbrachen (Abb. 19). Der
niedrigste Mittelwert wurde fiir die konventionellen Ackern gefunden.
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Abb. 18: Mittlere standardisierte Individuendichte der Rhopalocera und Zygaenidae in den verschie-
denen Nutzungstypen und den Untersuchungsjahren 1995 und 1996; dargestellt sind der Medianwert,
das 1. und 3. Quartil (Box) und die Maxima und Minima; mageres Griinland: n = 4, Ackerbrachen: n =
12, Magerrasen: n = 6; unterschiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede mit p < 0,05 an
(Median-Test)
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Abb. 19: Mittlere relative Haufigkeit der stridulierenden Mannchen der Orthopteroidea in den ver-
schiedenen Nutzungstypen und den Untersuchungsjahren 1995 und 1996; dargestellt sind der
Medianwert, das 1. und 3. Quartil (Box) und die Maxima und Minima; mageres Griinland: n = 3,
Ackerbrachen: n = 12, Magerrasen: n = 8; unterschiedliche Buchstaben geben signifikante Unter-
schiede mit p < 0,05 an (Median-Test)

Der Vergleich der mittleren relativen Haufigkeit der stenéken Arten ergibt im wesentli-
chen die gleichen Resultate. Bemerkenswert ist, daf$ die Ackerbrachen und Magerrasen
1996 im Gegensatz zu 1995 gleichermafSen gut von stendken Arten der Orthopteroidea be-
siedelt wurden. Diese Differenzen lassen sich offensichtlich auf den im Vergleich zu 1995
hoheren Anteil mehrjahriger Ackerbrachen an den Untersuchungsflachen zurtickfiihren.
Da die meisten mehrjahrigen Ackerbrachen nicht élter als 6 Jahre sind, ist daraus zu
schlieflen, daB sich die Rekolonisierung der Acker in kurzen Zeitraumen vollzogen hat.

36



5.1.1.3 Individuendichte einzelner Arten

Der Vergleich der mittleren Individuendichte bzw. der relativen Haufigkeit einzelner
Arten im mageren Griinland, in den Ackerbrachen und Magerrasen (Untersuchungsjahr
1995) ergibt fiir insgesamt 9 Arten der Rhopalocera und 4 Arten der Orthopteroidea signi-
fikante Unterschiede (Median-Test). Der Vergleich der mittleren Individuendichte bzw. der
relativen Haufigkeit einzelner Arten in den konventionellen und biologischen Ackern, in
den Ackerbrachen und Magerrasen (Untersuchungsjahr 1996) ergibt fiir insgesamt 14 Ar-
ten der Rhopalocera und 11 Arten der Orthopteroidea signifikante Unterschiede.

Im folgenden wird beispielhaft nur auf diejenigen Arten ndher eingegangen, die in ei-
nem einzigen Nutzungstyp signifikant haufiger nachgewiesen wurden. Da dies fiir keine
Art der Orthopteroidea zutrifft, erfolgt die Darstellung nur fiir die Rhopalocera.

Fir insgesamt 5 Arten der Rhopalocera wurden 1995 signifikant hohere Individuen-
dichten in Magerrasen festgestellt als im mageren Griinland und in den Ackerbrachen
(Abb. 20). Demgegeniiber trat keine Art im mageren Griinland oder in den Ackerbrachen
signifikant haufiger auf als in den tibrigen Nutzungstypen.
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Abb. 20: Mittlere standardisierte Individuendichte von Coenonympha pamphilus, Melanargia galathea,
Polyommatus icarus, Thymelicus lineolus und Thymelicus sylvestris in den verschiedenen Nutzungstypen
und den Untersuchungsjahren 1995 und 1996; dargestellt sind der Medianwert, das 1. und 3. Quartil
(Box) und die Maxima und Minima; mageres Griinland: n = 4, Ackerbrachen: n = 12, Magerrasen: n = 6;
unterschiedliche Buchstaben geben signifikante Unterschiede mit p < 0,05 an (Median-Test)

Fir Coenonympha pamphilus und Melanargia galathea wurde auch 1996 eine Praferenz fiir
Magerrasen statistisch nachgewiesen (Abb. 20).

Thymelicus lineolus besitzt von allen 5 Arten, die Magerrasen préferieren, die hochste 6ko-
logische Valenz. Die Art tritt auch in Ackerbrachen und im mageren Griinland haufiger
auf.

Melanargia galathea, Polyommatus icarus und Thymelicus sylvestris zeigen eine auffillig hohe
Praferenz fiir Magerrasen. Wahrend Melanargia galathea 1995 ausschliefllich in Magerrasen
beobachtet wurde, trat die Art 1996 auch in anderen Nutzungstypen auf. Lediglich die kon-
ventionellen Acker wurden von Melanargia galathea nicht besiedelt.
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5.1.2 Artenzusammensetzung und Haufigkeiten der Arten
auf den verschiedenen Untersuchungsflachen

5.1.2.1 Rhopalocera, Zygaenidae

In konventionellen Ackern wurden nur wenige Arten nachgewiesen, die zudem nur sehr
vereinzelt auftraten. Die Mehrzahl der Falter tiberflog den Bereich der Transekte ziigig und
ohne Unterbrechung des Fluges. Die Artenzusammensetzung stimmt trotz teilweise diffe-
rierender Kulturpflanzen weitgehend iiberein. RegelmifSig wurde eine der drei Pieris-
Arten beobachtet, etwas seltener Thymelicus lineolus oder Aglais urticae (Tab. 9).

Die reduzierte bzw. fehlende Mineraldiingung in den Winterweizenéckern (A36: 50%
der ortstiblichen Menge, A35: keine Diingung) wirkt sich nur geringfiigig positiv auf die
Individuendichte der Arten aus.

In biologischen Ackern sind wie in den konventionellen Ackern die Pieris-Arten am hau-
figsten. Pieris napi erreicht im biologischen Hafer (A21) und Ollein (A23) auffallig hohe
Individuendichten. Auch Thymelicus lineolus kommt in biologischen Ackern regelmégig
vor. Im biologischen Winterroggen (A21/1995 und A22) trat diese Art sogar mit hoherer
Individuendichte auf als die Pieris-Arten.

Erwdhnenswert ist das relativ haufige Vorkommen von Lycaena phlaeas im biologischen
Winterroggen (A22). Die Art gilt als ausgeprégter r-Stratege und wird in Pionierlebens-
rdumen regelmaBig nachgewiesen (WEIDEMANN 1995). Eine der potentiellen Raupennah-
rungspflanzen dieser Art, Rumex acetosella, erreicht im biologischen Winterroggen (A22)
stellenweise hohe Deckungsgrade.

Die mageren Griinlandbiotope zeichnen sich durch das regelméafiige Vorkommen von
Coenonympha pamphilus aus. Auf der einschiirige Wiese (G11) treten neben Coenonympha
pamphilus die Arten Maniola jurtina, Inachis io und Thymelicus lineolus mit der hochsten
Individuendichte auf. Wahrend auf dem Siidhang der Weide (G12.2) Maniola jurtina
am haufigsten beobachtet wurde, waren auf der Weide mit jiingerer Griinlandeinsaat (G13)
Thymelicus lineolus und Polyommatus icarus die haufigsten Arten. Insgesamt erreicht
keine Art der Rhopalocera und Zygaenidae im mageren Griinland héhere Individuen-
dichten.

In der einjahrigen Ackerbrache (B24) erreichen Thymelicus lineolus und Pieris napi die
hochsten Individuendichten (Tab. 10). Weitere haufige Arten sind Aglais urticae und
Melanargia galathea. Da die Flache im vorangegangenen Herbst umgepfliigt wurde, ist da-
von auszugehen, dafs die Arten erst im Laufe des Untersuchungsjahres eingewandert sind.
Das Auftreten von Melanargia galathea 136t sich durch den Einflug von Faltern aus den an-
grenzenden Magerrasen erklaren, wo diese Art haufig vorkommt.

Die zweijahrigen Ackerbrachen zeichnen sich durch hohe Individuendichten von Pieris
rapae aus, was offenbar durch das Vorkommen der Raupennahrungspflanze Raps (Brassica
napus) bedingt ist. Diese Kulturpflanze wurde vor der Stillegung auf den Flachen angebaut
und kommt dort weiterhin regelmafig vor.

Fiir die zweijahrigen Ackerbrachen auf Sandboden (B11.1 und B11.2) ist das zahlreiche
Aulftreten der Arten Issoria lathonia und Aricia agestis charakteristisch. Wahrend die xero-
thermophile Art Aricia agestis auf lehmigeren Boden (B12.1, B12.2) fehlte, war Issoria latho-
nia auch dort zu beobachten.

Die mehrjahrigen Ackerbrachen sind fast ausnahmslos durch das haufige Vorkommen
von Thymelicus lineolus gepragt. Einzig in den gemulchten Ackerbrachen (B22.1, B22.2) und
der Silbergrasflur (B25) tritt Thymelicus lineolus seltener auf. Die héchsten Individuen-
dichten dieser Art wurden in der Quecke dominierten Brache (B33) und in der Trockenflur
(B23) festgestellt (Tab. 10).
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In den ,, Ackerkratzdistel-Brachen” (B21.3, B31, B32) haben Aglais urticae und Maniola jur-
tina ihren Besiedlungsschwerpunkt. Auch Pieris rapae ist in einigen Ackerkratzdistel-
Brachen (B31, B32) besonders haufig. Das zahlreiche Vorkommen von Aglais urticae in den
~Ackerkratzdistel-Brachen” 1afit sich vor allem durch den hohen Deckungsgrad der
Raupennahrungspflanze Urtica dioica erklaren.

In grasdominierten Ackerbrachen gehort Coenonympha pamphilus zu den haufigsten
Arten. Die hochste Individuendichte erreicht diese typische Griinlandart (WEIDEMANN
1995) in der gemulchten Brache auf Sandboden (B22.1) und in der Quecke dominierten
Brache (B33). Letztere weist insbesondere im Bereich der nahrstoffakkumulierenden
Senken einen griinlandartigen Charakter auf.

Lycaena tityrus ist fiir die mehrjahrigen Ackerbrachen auf trockeneren Boden charakteri-
stisch und erreicht die hochste Individuendichte in der Silbergrasflur (B25). Die xerother-
mophile Art Aricia agestis wurde ebenfalls am haufigsten in der Silbergrasflur (B25) festge-
stellt, tritt weniger zahlreich aber auch in den meisten anderen mehrjahrigen Ackerbrachen
auf.

Die Magerrasen sind vor allem durch das stetige Auftreten sowie die hohe
Individuendichte von Thymelicus lineolus gekennzeichnet (Tab. 11). Lediglich die trockene
Pfeifengraswiese (T22.2) wird von dieser Art kaum besiedelt. Die nahe verwandte Art
Thymelicus sylvestris ist in den meisten Magerrasen ebenfalls haufig, tritt in der Regel aber
seltener auf als Thymelicus lineolus.

Auch Melanargia galathea und Polyommatus icarus gehdren neben den Ubiquisten zu den-
jenigen Arten, die in Magerrasen mit besonders hoher Stetigkeit vorkommen (Tab. 11).
Melanargia galathea wurde mit der hochsten Individuendichte auf dem Halbtrockenrasen-/
Sandtrockenrasenhang (T21.1) beobachtet. Dort war sie im Untersuchungsjahr 1996 die
haufigste Art. In den meisten Sandtrockenrasen und in der trockenen Pfeifengraswiese
(T22.2) wurde die Art ebenfalls haufig festgestellt.

Der Besiedlungsschwerpunkt von Polyommatus icarus liegt in Sand- und Halbtrocken-
rasen. Auffallig hohe Individuendichten erreichte diese Art im Jahr 1995 im Sandtrocken-
rasenhang des Naturschutzgebietes (T41.1).

Plebicula amanda tritt in Magerrasen ebenfalls mit hoher Stetigkeit auf, wobei der Besied-
lungsschwerpunkt dieser Art in der Glatthaferwiese (T11) liegt.

Coenonympha glycerion wurde in allen Magerrasen nachgewiesen, ist jedoch tiiberall
selten. Coenonympha glycerion ist in Nordostdeutschland eine typische Art der trockenen
sowie der feuchten Magerrasen und Moorrander, besiedelt also ein breites Spektrum ver-
schiedener magerer Lebensraume (FELDMANN et al. 1999).

Die xerothermophile Art Aricia agestis besiedelt weniger als die Halfte der Magerrasen,
erreicht in ihren Lebensrdaumen aber oftmals hohe Individuendichten. So gehort Aricia
agestis auf dem Sandtrockenrasenhang des Naturschutzgebietes (T41.1) zu den haufigsten
Arten.

Insgesamt wurden in Magerrasen 9 gefahrdete Arten festgestellt. Die hochste Anzahl
wurde mit 5 im Sandtrockenrasen des Naturschutzgebietes (T41.2) gefunden. Die gefdahr-
deten Arten Cyaniris semiargus und Zygaena minos gehorten hier 1996 zu den haufigsten
Arten.!

1 Aus Artenschutzgriinden wurden nicht alle Individuen des Artenkomplexes Zygaena minos/purpu-
ralis gefangen und abgetotet. Die praparierten Exemplaren wurden aufgrund ihrer Genitalmor-
phologie der Art Zygaena minos zugeordnet. Es ist jedoch nicht auszuschlieflen, daff auch Zygaena
purpuralis im Gebiet vorkommt, zumal die Raupennahrungspflanzen beider Arten im Sandtrocken-
rasen (T41.2) verbreitet sind.
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Tab. 11: Standardisierte Individuendichte (Ind./100 m?) der Imagines der Rhopalocera und Zygaeni-
dae in Magerrasen; 1. Wert fiir 1995, 2. Wert fiir 1996, - : keine Untersuchung, * : Zufallsbeobachtung,
+ : Wanderfalter, Schwerpunktvorkommen fett gedruckt, T11: Glatthaferwiese, T21.1: Halbtrocken-
rasen/Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T22.1: Halbtrockenrasen/(Silbergrasflur), T22.2: Halbtrocken-
rasen/Pfeifengraswiese, T31: Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T41.1: Sandtrockenrasen (S-Exp., NSG),
T41.2: Sandtrockenrasen (NSG), S: Stetigkeit, RL: Gefahrdungsgrad Rote Liste Brandenburg

Art Ti T21.1 T22.1 T22.2 T31 T41.1 T41.2 S[%]  RL
Papilionidae

Papilio machaon 0/0 006/006 0/0* -/0 023/0 0*/0 022 /0,06 71
Pieridae

Colias hyale 0/0 0/0 0/0 -/0 0/0 0/011 0/0 14
Gonepteryx rhamni 0,07/0 0/0 0/0 -/0 0,06/0 0/0 0/0 29

Pieris brassicae 0,28/049 0/022 0/011 -/017 018/088  0,06/0,06 0/017 100

Pieris napi 0,07 / 042 0/044 0/017 -/039 0/035 0/017 0,06/0,06 100

Pieris rapae 167/014 022/006 022/006 -/0 047/041 033/022 044/0 86

Pontia edusa/

daplidice' 0/0 0/0 0/006 -/0 0/0,12 0/0 0/0 29
Nymphalidae

Aglais urticae 0/021 0*/011 017/044 -/028 041/023 017/017 067/011 100
Cynthia cardui+ 0/0 0/0 0/0 -/0 0/0 0,06/0 0,06/0 29
Inachis io 007/0,14 006/006 0/0 -/006  006/0 0/011 011/0 86
Issoria lathonia 0/0 006/0,11 0/0 -/0 0,06/0 0/0 0*/0 43
Melitaea cinxia 0/0 0/0 0/0 -/0 0/0 0/0,06 0/0 14 2
Satyridae

Aphantopus hyperantus| 0,76/0,97  0/0 0/0 -/017 0/0 0/0  006/0 57
Coenonympha

glycerion 0*/0,14 0,06/0,06 0,17/0,06 -1017  0,06/0,06 0/011 0/0,06 100
Coenonympha

pamphilus 0/0 022/006 011/017 -/011 0,64/029 0,17/028 022/0,11 86
Hyponephele lycaon 0/0 0/0 0/0 -/0 0/0 0*/0  017/006 29 |3
Maniola jurtina 0/0 0,28/0,56 0/0 -/0 023/035 028/039 033/0,72 57
Melanargia galathea 007/014 072/194 011/017 -/089 059/0,70 0/044 0,39/1,00 100
Lycaenidae

Aricia agestis 0/0 0/0 0/0 -/0 0,06/082 183/117 011/0 43
Cupido minimus 0/0 0/0 006/006 -/0 0/0 0/0 0/0,06 29 2
Cyaniris semiargus 0/0 0/0 0/0 -/0 0/0 0/0 0,06/1,11 14 3
Lycaena phlaeas 0/0 0/006 006/006 -/0 0/0 0/0 0/0 29
Lycaena tityrus 0/0 006/006 011/017 ~-/0 0/0 0/006 011/0,111 57
Plebicula amanda 042/035 0*/0 011/017 -/011 023/029 0/0 011/0 86
Polyommatus icarus | 0,07 /0 0,5/0,06 0,44/0,06 -/0 123/117  6,06/0,28 25/011 86
Hesperiidae

Hesperia comma 0/0 0/0 0/0 -/0 0/0 0/0 0/0,22 14
Heteropterus morpheus| 0,14 /0,14  0/0 0/0 -/0 0/0* 0/0 0/0 29 3
Ochlodes venatus 0/0 0/0 006/0 -/0 0,06/0 0/0 0/0 29
Pyrgus malvae 0/0 0/0 0/0 -/0 0/0 0/0 0/006 4 |3
Thymelicus lineolus 285/236 1,78/15 217/044 -/061 573/538  4,44/1,00 3,0/1,06 100
Thymelicus sylvestris {0,83/0 1,22/044 1,72/111 -/056 2,69/064 094/011 189/0,11 100
Zygaenidae

Adscita statices 0/0 0/0 0/006 -/0 0/0 0/0 0/0 14
Zygaena filipendulae (021/1,32  0/0* 0/0 -/0 0/0* 0/0 0/044 57
Zygaena lonicerae 007/0 0/0 0/0 -/0 0/0¢ 0/0 0/0 29 2
Zygaena minos 0/0 0/0 0/006 -/0 0/0 0/0 0/0,78 29 1
Zygaena viciae 014/014 0/0 006/0 -/0 0/0 0/0 0/0 29 3
Artenzahl 17 18 21 1 22 19 26 9

1 Nach REINHARDT & THUST (1993) kommen in Brandenburg nur bodensténdige Pontia edusa-Populationen vor, wahrend Pontia daplidi-
ce hier bisher nicht gefunden wurde. Beide Arten sind nur mit Hilfe von genitalmorphologischen Untersuchungen der ménnlichen
Falter zuverlassig determinierbar und werden erst seit kurzem als eigene Arten aufgefaf3t. Da das Vorkommen von Pontia daplidice in
Brandenburg jedoch nicht ausgeschlossen werden kann, werden beide Arten hier nicht unterschieden.
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Cyaniris semiargus gilt als typische Art magerer Griinlandbiotope und luftfeuchter
Saumstandorte (EBERT & RENNWALD 1991, WEIDEMANN 1995, FELDMANN et al. 1999). Sie wur-
de fast ausschliefllich im Bereich der Armeria elongata-Bestande beobachtet.

Zygaena minos besiedelt basenreiche Sandtrockenrasen sowie kontinentale Steppenrasen
(GELBRECHT et al. 1995). Ihr Vorkommen ist besonders charakteristisch fiir die Sandtrocken-
rasen des Naturschutzgebietes, die aufgrund ihrer geographischen Lage starker kontinen-
tal gepragt sind als die iibrigen Magerrasen.

Bemerkenswert ist auch der Nachweis der seltenen biotopspezifischen Art Hesperia
comma im Naturschutzgebiet. Fiir diese Art ist in Ostdeutschland ein starker Riickgang zu
verzeichnen (REINHARDT 1983). So kommt Hesperia comma in Ostdeutschland heute nur
noch in geringer Individuendichte auf mageren Halbtrocken- und Trockenrasen vor
(REINHARDT & THUST 1993).

In der Glatthaferwiese (T11) wurden 3 gefiahrdeten Arten, Zygaena lonicerae, Zygaena
viciae und Heteropterus morpheus, nachgewiesen. Wahrend Zygaena lonicerae und Zygaena
viciae typischerweise in verbuschten Magerrasen oder solchen in Waldrandnahe vorkom-
men (KEIL 1993), besiedelt Heteropterus morpheus staunasse Hochgrasfluren und Moore
(REINHARDT & THUST 1993). Diese Art ist offensichtlich aus einer benachbarten, feuchten
Senke in die Glatthaferwiese eingeflogen.

Im Halbtrockenrasen (T22.1) wurden mit Cupido minimus, Zygaena minos und Zygaena
viciae ebenfalls 3 gefahrdete Arten festgestellt.

5.1.2.2 Orthopteroidea

In konventionellen Ackern kommen nur 2 Arten der Orthopteroidea, Metrioptera roeselii
und Chorthippus brunneus, mit hoher Stetigkeit vor (Tab. 12). Metrioptera roeselii wurde in al-
len Ackern sowie in fast allen iibrigen Lebensrdumen gefunden. Sie besiedelt von allen
nachgewiesenen Arten der Orthopteroidea das grofite Spektrum verschiedener Biotop-
typen. Vereinzelt wurden in konventionellen Ackern auch Chorthippus biguttulus und
Tettigonia viridissima nachgewiesen.

In biologischen Ackern kommen neben Chortthpus brunneus und Metrioptera roeselii
auch Tettigonia viridissima und Chorthippus apricarius haufig vor. Mit der hochsten
Individuendichte wurde Chorthippus apricarius im biologischen Winterroggen (A22) festge-
stellt, wo sie gemeinsam mit Chorthippus brunneus die haufigste Art ist (Tab. 14).

Bemerkenswert ist der Nachweis der gefahrdeten Art Metrioptera bicolor (RL2) im biolo-
gischen Ollein (A23). Dieser Art besiedelt nach BEUTLER (1992) nur Sand- und Halbtrocken-
rasen. Offenbar ist Metrioptera bicolor aus den angrenzenden Ackerrainen und Béschungen
eingewandert, auf denen sich kleinflaichig Magerrasen entwickelt haben.

Die haufigsten Arten in den mageren Griinlandbiotopen sind Chorthippus parallelus und
Chorthippus albomarginatus (Tab. 12, Tab. 14). Beide Arten besiedeln alle Lebensraume mitt-
lerer Feuchte mit Griinlandcharakter (ILLICH & WINDING 1989, DETZEL 1998a, KIECHLE 1998).
Auf dem Stidhang der Weide (G12.2) tritt aufSerdem die xerophile Art Chorthippus biguttu-
lizs mit hoher Individuendichte auf.

Kennzeichnend fiir das magere Griinland ist das Vorkommen von Chorthippus dorsatus.
Die Art tritt nach WALTER (1998) nur bei geringer oder méBiger Griinlanddiingung auf.
Sie wurde in allen Griinlandbiotopen nachgewiesen, gehort hier jedoch zu den seltenen
Arten.

Die ein- und zweijahrigen Ackerbrachen zeichnen sich vor allem durch das zahlreiche
und stetige Auftreten von Chorthippus brunneus aus (Tab. 13). Weitere haufige Arten dieser
Lebensraume sind Chorthippus apricarius, Chorthippus biguttulus und Metrioptera roeselii.
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Tab. 12: Relative Haufigkeit der stridulierenden Mannchen der Orthopteroidea in Ackern und im ma-
geren Griinland (Ind./100 m); 1. Wert fiir 1995, 2. Wert fiir 1996, - : keine Untersuchung, Schwer-
punktvorkommen fett gedruckt, *: Nachweis von Imagines durch standardisierte Kescherfinge,
A31-A33: Roggen, A34: Triticale, A35-37: Weizen, A21: Roggen/Hafer, A22: Roggen, A23: Ollein,
G11: Wiese, G12: Weide, S: Stetigkeit

Art konventionelle Acker S | biologische Acker mageres Griinland
A3l AR A3 A3 A A6 A | [%]| A2l A2 A23| GII G2l G122

Ensifera

Metrioptera bicolor o- -0 -0 -0 -0 -0 -0 000 -0 -1|0- 0/- 0-
Metrioptera roeselii /- /6 -/1* -/9 -/5 -/4 -/2 100 |15/8 -/10 -/14) 3*/19 12/- 3/0
Tettigonia viridissima 0/~ /0 -0 -0 -0 -/0 -/3| 14|56 -2 /1[0~ 0/- 0/
Caelifera

Chorthippus albomarginatus | 0/-  -/0 -/0 -/0 -/0  -/0 -/0 0| 0/0 -/3 -/0|319 314- 8-
Chorthippus apricarius o~ -0 -0 -0 -0 -0 -0 /| 0f1B/0 -17* -/13 0/- 6/- 0/-
Chorthippus biguttulus o/~ -0 -0 -1 -0 -1 /0| 29|00 -/6 -/3|2/1 5/- 36-
Chorthippus brunneus 3-  -/8 /9 /3 /8 /5 -0 | 8 | 3/9 43 /27| 2/0 0O/~ O/
Chorthippus dorsatus o- -0 -0 -0 -0 -0 -0 | 0fO00 -/0 -/0f3¥8 5- 0/
Chorthippus mollis o~ -0 -0 -0 -0 -0 -0 | 0|00 -0 -/0|0- 1/- 3/0
Chorthippus parallelus 0- -0 -/ -/ -0 -0 -0 ] 0|00 -/0 -/0[37%4 1- 1400
Artenzahl 2 2 2 3 2 3 2 4 6 6 6 7 5

Chorthippus brunneus und Chorthippus biguttulus gelten als typische Erstbesiedler von
Ackerbrachen (KOHLMANN 1996, LAUSMANN 1993, LAUBMANN 1999), wahrend Chorthippus
apricarius eher den Spéatbesiedlern zugerechnet wird (RECK 1998). Die hohe Stetigkeit, mit
der Chorthippus apricarius in ein- und zweijahrigen Ackerbrachen auftritt, spricht jedoch fiir
eine hohe Ausbreitungsdynamik dieser Art in den Untersuchungsgebieten.

Bemerkenswert ist das Vorkommen der xerophilen Art Omocestus haemorrhoidalis in der
einjahrigen Ackerbrache. Sie wurde auch in Ackerbrachen bei Halle bereits in den ersten
beiden Jahren nachgewiesen (WALLASCHEK 1995). Die gefahrdete Art Metrioptera bicolor tritt
ebenfalls in zweijahrigen Ackerbrachen auf.

In mehrjahrigen Ackerbrachen treten Chorthippus brunneus, Chorthippus apricarius und
Chorthippus biguttulus mit sehr hoher Stetigkeit auf (Tab. 13). Chorthippus biguttulus und
Chorthippus brunneus gehoren in fast allen mehrjahrigen Ackerbrachen zu den haufigeren
Arten. Der Besiedlungsschwerpunkt von Chorthippus apricarius liegt in den ,, Ackerkratz-
distel-Brachen”. Zudem trat diese Art in der Windhalm dominierten Brache (B21.1) mit ho-
her Individuendichte auf (Tab. 13, Tab. 14).

Auch typische Griinlandarten wie Chorthippus albomarginatus, Chorthippus parallelus und
Chorthippus dorsatus gehoren zum Artenspektrum der mehrjahrigen Ackerbrachen. Von
diesen 3 Arten kommt Chorthippus albomarginatus mit der hdchsten Stetigkeit in mehrjahri-
gen Ackerbrachen vor. Chorthippus parallelus tritt nur in der Trockenflur (B23) haufig auf, ist
ansonsten aber kaum in mehrjahrigen Ackerbrachen vertreten.

Mit sehr hoher Stetigkeit wurde die xerothermophile Art Chorthippus mollis in mehrjah-
rigen Ackerbrachen festgestellt. Sie besiedelt bevorzugt die Silbergrasflur (B25) und die
Quecke dominierte Brache (B33), wobei sie hier vor allem im Bereich des Oberhanges nach-
gewiesen wurde. Besonders charakteristisch fiir die Silbergrasflur (B25) ist dariiber hinaus
die hohe Individuendichte der xerophilen Arten Myrmeleotettix maculatus und Oedipoda
caerulescens.

Auch seltene Arten der Magerrasen wie Decticus verrucivorus, Metrioptera bicolor, Platycleis
albopunctata und Omocestus haemorrhoidalis kommen in mehrjahrigen Ackerbrachen vor.
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Nach HERMANN (1998b) besiedelt Omocestus haemorrhoidalis ausschliefSlich kurzrasige
Magerrasen und verschwindet bei unterlassener Beweidung relativ schnell. Offensichtlich
reichen dieser Art aber liickig bewachsene Stellen, die typischerweise im Bereich der
Hangkuppen zu finden sind.

Die Mehrzahl der Magerrasen ist durch das haufige Auftreten von xerophilen Arten ge-
kennzeichnet. Lediglich in der Glatthaferwiese (T11) und der Pfeifengraswiese (T22.2) be-
steht das Artenspektrum fast ausschliefllich aus mesophilen und hygrophilen Arten wie
2.B. Metrioptera roeselii und Chorthippus dorsatus (Tab. 15).

Mit hoher Stetigkeit wurden in Magerrasen neben Metrioptera roeselii die xerophilen
Arten Chorthippus brunneus und Chorthippus biguttulus sowie die xerothermophile Art
Chorthippus mollis gefunden.

Erwartungsgemaf gehoren zum Artenspektrum der Magerrasen auch seltene bzw. ge-
fahrdete biotopspezifische Arten. Metrioptera bicolor und Decticus verrucivorus wurden so-
wohl in Sand- als auch in Halbtrockenrasen nachgewiesen. Omocestus haemorrhoidalis
kommt nur in Sandtrockenrasen vor. Oedipoda caerulescens besiedelt wie Myrmeleotettix
maculatus ausschliefSlich die Silbergrasflur (T22.1S).

Bemerkenswert ist der Nachweis der gefahrdeten Art Stenobothrus lineatus, die in einem
Teil der Sandtrockenrasen und im Halbtrockenrasen (T22.1H) festgestellt wurde.

Tab. 15: Relative Haufigkeit der stridulierenden Mannchen der Orthopteroidea in Magerrasen
(Ind./100 m); 1. Wert fiir 1995, 2. Wert fiir 1996, -: keine Untersuchung, Schwerpunktvorkommen fett
gedruckt, *: Nachweis von Imagines durch standardisierte Kescherféange, T11: Glatthaferwiese, T21.1:
Halbtrockenrasen-/Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T21.2: Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T22.1H: Halb-
trockenrasen, T22.1S: Silbergrasflur, T22.2: Halbtrockenrasen/Pfeifengraswiese, T31: Sandtrocken-
rasen (SW-Exp.), T41.1: Sandtrockenrasen (S-Exp., NSG), T41.2: Sandtrockenrasen (NSG), S: Stetigkeit

Art T T211 T212  T21H T221S T222 T31 T41.1 T412 |S[%] |RL
Lnsifera

Decticus verrucivorus 0/0 11/4 0/0 0/2 4/0 -/0 0/0 817 0/3 | 56
Metrioptera bicolor 0/0 m/12 20412 0/0 0/0 -/0 1/13 7H12 28/2 | 56| 3
Metrioptera roeselii 39438 5/17 14/4 22/10 4/0 -/4 6/1 0/1 13/4 | 100

Pholidoptera griseoaptera | 7/6 ~ 0/0 ~ 0/0  0/0  0/0 /0 0/0 0/0 0/0 | 1
Tettigonia viridissima 19/0 2/2 0/0 6/0 0/0 -/0 0/0 0/3 4/0 | 56
Caelifera
Chorthippus albomarginatus| 0/1 ~ 0/0 ~0/0 0/0 0/0 -/4 0/0 0/0 0/0 | 22
Chorthippus apricarius 1/0 16/14 8/6 0/0 0/0 -/3 0 1/13 0/2 0/0 | 67
Chorthippus biguttulus 0/0 4/2 2/2  28/4 14/20 -/2 16M23 1*/2 /2| 8
Chorthippus brunneus 0/0 28/4 2/2 8/6 24*26 /0 5Y/2 18#/6 /2 | T8
Chorthippus dorsatus 4410  0/9 0/4 0/0 0/0 -15 0/0 0/6 18/26 | 67

Chorthippus mollis 0/0 13420 20*/44 0/4 12/4 -/0  21*/28 48*/53 16*/15 | 78
Chorthippus parallelus 7/1 10473  16*/8  16%16 6/4 -127 0/0 0/0 0/0 67
Chrysochraon dispar 7112 0/0 0/0 0/0 0/0 -17 0/0 0/0 0/0 | 2

Myrmeleotettix maculatus | 0/0 0/0 0/0 0/0 16%24 -/0 0/0 0/0 0/0 | 1
Omocestus haemorrhoidalis | 0/0  0*/0  0*/2 0/0 0/0 -/0 0/0t 0*/0 0/0 | 4
Stenobothrus lineatus 0/0 0/1 0/2 0/4 0/0 -/0 0/0+ 0/0 0/0 | 4|3
\rtenzahl 8 1 10 8 7 7 6 9 8 2
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5.2 Vorkommen der Praimaginalstadien
5.2.1 Rhopalocera, Zygaenidae
5.2.1.1 Vergleich der Nutzungstypen

Insgesamt wurden Praimaginalstadien von 11 Arten der Rhopalocera und Zygaenidae in
den Untersuchungsgebieten nachgewiesen (Tab. 16). Alle 11 Arten wurden in den Unter-
suchungsgebieten auch im Imaginalstadium gefunden. Die meisten Arten wurden im
Préimaginalstadium in Ackerbrachen oder Magerrasen gefunden, die wenigsten in kon-
ventionellen Ackern und im mageren Griinland. Die Mehrzahl der insgesamt nachgewie-
senen Arten erndhrt sich im Larvenstadium von Pflanzenarten aus der Familie der
Fabaceae (13) und der Poaceae (10), wobei nur wenige streng monophag sind. Die
Seltenheit vieler Arten ist demzufolge nicht allein durch die geringe Haufigkeit bzw. das
Fehlen der Raupennahrungspflanze begriindbar. Fast alle Nachweise von Prdimaginal-
stadien sind Raupenfunde; einzig fiir Zygaena filipendulae liegen auch Puppenfunde vor.
Die Raupen von Thymelicus lineolus und T. sylvestris wurden regelméfliig und in hoher
Anzahl festgestellt. Auch die Raupen von Zygaena filipendulae und Z. viciae konnten in
einigen Lebensraumen haufig nachgewiesen werden. Die Praimaginalstadien der iibrigen
Arten wurden nur vereinzelt gefunden.

5.2.1.2 Vorkommen der Priaimaginalstadien auf den Untersuchungsflachen

In konventionellen Ackern wurde eine Art und in biologischen Ackern 2 Arten der Rhopa-
locera im Raupenstadium nachgewiesen (Tab. 16). In keinem Fall war eine Koinzidenz des
Vorkommens der Larven- und Imaginalstadien festzustellen, was offenbar auch auf die gerin-
ge Individuendichte der Rhopalocera und Zygaenidae in Ackern zuriickzufiihren ist. Aglais ur-
ticae und Issoria lathonia wurden als Falter zumindest in nahegelegenen Ackern registriert.

Eine erwachsene Raupe von Aglais urticae wurde im ungediingten konventionellen
Winterweizen (A35) an einem Weizenhalm beobachtet. In der niheren Umgebung der
Fundstelle befand sich kein Bestand der Raupennahrungspflanze Urtica dioica. Offenbar
stammt die Raupe aus Bereichen weiter entfernt gelegener Storstellen mit Vorkommen von
Urtica dioica.

Bemerkenswert ist der Nachweis der Raupe von Pontia edusa/daplidice im biologischen
Winterroggen (A22) (Nachweis mit Kescher am 8.8.96). Nach HERMANN (1998a) sind
Raupen von Pontia daplidice und P. edusa im Hochsommer an Bliiten und Fruchtstinden der
Raupennahrungspflanzen zu finden. Von den bekannten Raupennahrungspflanzen (Tab. 16)
kommt nur Descurainia sophia im biologischen Winterroggen (A22) vor. Sie ist dort eine der
haufigsten Arten der Brassicaceae und bestimmte zum Zeitpunkt der Beprobung den Bliih-
aspekt. Die Imagines wurden nicht im biologischen Winterroggen (A22) beobachtet.

Issoria lathonia wurde als erwachsene Raupe im biologischen Winterroggen (A22) auf
dem Erdboden gefunden. Eine der wichtigsten Raupennahrungspflanze dieser Art, Viola
arvensis, erreicht hier hohe Deckungsgrade. Die Imagines wurden zwar nicht im biologi-
schen Winterroggen, aber im nahegelegenen biologischen Ollein (A23) nachgewiesen, wo
Viola arvensis ebenfalls zu den haufigsten Krautpflanzen gehort.

Auf dem Siidhang der Weide (G12.2) wurde eine Jungraupe von Papilio machaon auf ei-
nem kleinen, niedrigwiichsigen Exemplar der Raupennahrungspflanze Daucus carota nach-
gewiesen. Die Imaginalstadien von Papilio machaon wurden auf dem Siidhang der Weide
nicht beobachtet.
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Tab. 16: Raupennahrungspflanzen der im Imaginalstadium nachgewiesenen Arten der Rhopalocera
und Zygaenidae und Nutzungstypen mit Nachweis der Praimaginalstadien; Angaben aus EBERT &
RENNWALD (1991), HOFMANN (1994), WEIDEMANN (1995), WEIDEMANN & KOHLER (1996), KEIL (1993)

Art Raupennahrungspflanzen Nutzungstypen mit Nachweis
der Priimaginalstadien
Papilionidae
Papilio machaon Apiacene, Ruta graveolens mag. Griinland, Magerrasen
Pieridae
Colias hyale Medicago sp., Trifolium sp., Vicia sp., Lotus corniculatus
Gonepteryx rhamni Rhamnus catharticus, Frangula alnus
Pieris brassicae Brassicaceae, Pflanzenarten mit Senfdl, Kultur- u. Wildpflanzen
Pieris napi Brassicaceae, Pflanzenarten mit Senf6l, Kultur- u. Wildpflanzen
Pieris rapae Brassicaceae, Pflanzenarten mit Senfol, Wild- u. Kulturpflanzen
Pontia edusa/daplidice Reseda sp., Diplotaxis sp., Sisymbrium sp., Descurainia sophia biol. Acker
Nymphalidae i
Aglais urticae Urtica sp. konv. Acker
Araschnia levana Urtica sp.
Cynthia cardui Cirsium sp., Malua sp., Urtica sp. u.a.
Inachis io Urtica sp.
Issoria lathonia Viola sp. biol. Acker
Melitaea cinxia Plantago sp.
Satyridae
Aphantopus hyperantus Poaceae u. Carex sp.
Coenonympha glycerion Poaceae
Coenonympha pamphilus Poaceae Ackerbrachen
Hyponephele lycaon Poaceae magerer Boden
Maniola jurtina Poaceae
Melanargia galathea Poaceae
Lycaenidae
Aricin agestis Erodium cicutarium, Geranium dissectum, pusillum u. molle,
Helianthemum nummularium
Cupido minimus Anthyllis vulneraria
Cyaniris semiargus Trifolium pratense u. medium
Lycaena phlaeas Rumex sp. Ackerbrachen
Lycicna tityrus Rumex acetosella u. acetosa Ackerbrachen
Plebicula amanda Vicia cracca
Polyommatus icarus Ononis sp., Medicago sp., Trifolium sp., Lotus sp.
Hesperiidae
Hesperia comma Poaceae magerer Boden
Heteropterus morpheus Molinia caerulea, Calamagrostis canescens
Ochlodes venatus Poaceae

Pyrgus malvae

Thymelicus lineolus
Thymencus sylvestris

Rubus sp., Potentilla reptans u. anserina, Fragaria sp.,
Agrimonia sp., Sanguisorba minor, Filipendula ulmaria

Poaceae, seltener Cyperaceae
Poaceae

Ackerbrachen, Magerrasen
Ackerbrachen, Magerrasen

Zygaenidae
Adscita statices
Zygaena filipendulae
Zygaena lonicerae
Zygaena minos
Zygaena viciae

Rumex acetosella, Rumex acetosa

Lotus uliginosus u. corniculatus, Lathyrus pratensis

Lotus corniculatus, Trifolium medium, montanum u. alpestre
Pimpinella saxifraga

Lotus corniculatus u. uliginosus, Vicia cracca u. tenuifolia,
Lathyrus pratensis, Trifolium montanum

Ackerbrachen, Magerrasen

Magerrasen
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Tab. 17: Anzahl der aus einzeln geziichteten Thymelicus-Raupen hervorgegangenen Falter; B24: Acker-
kratzdistel-Bestand (zweij.), B21.1: Windhalm-/Quecke-Bestand (mehrj.), B23: Trockenflur (mehrj.),
B31: Ackerkratzdistel-Bestand (mehrj.)

Art B24 B21.1 B23 B31 ges. Anteil [%]
Thymelicus lineolus 4 2 6 1 13 81
Thymelicus sylvestris 1 0 2 0 3 19

In Ackerbrachen wurden insgesamt 6 Arten der Rhopalocera und Zygaenidae im
Larvenstadium festgestellt (Tab. 16). In der Regel wurden die Raupen und Imagines dieser
Arten auf denselben Flichen nachgewiesen.

Die Larvenstadien von Thymelicus lineolus und T. sylvestris wurden regelmafig in
Ackerbrachen gefunden. Die beiden Arten mufiten groftenteils zusammengefafst werden,
nachdem Einzelzuchten ergaben, daf die Raupen von Thymelicus sylvestris ebenso gelbe
und braune Langsstreifen im Kopfbereich (Unterscheidungsmerkmal nach EBERT &
RENNWALD 1991) aufwiesen wie die von Thymelicus lineolus. Dieses Unterscheidungs-
merkmal ist demzufolge nicht konstant und fiir die Differenzierung der beiden Arten in
den Untersuchungsgebieten nicht verwendbar.

In Tabelle 17 sind die Ergebnisse dieser Einzelzuchten dargestellt. Beide Arten sind in
den Ackerbrachen vertreten, wobei Thymelicus lineolus mit einem Gesamtanteil von 81%
wesentlich haufiger vorkommt als die nahe verwandte Art Thymelicus sylvestris. Dieses
Resultat deckt sich mit dem der Transektbeobachtungen. Hiernach betrégt der Individuen-
anteil der Imagines von Thymelicus lineolus in den Ackerbrachen mindestens 85%.

Die Anfang Juni 1997 ergianzend durchgefiihrte Bestimmung der Haufigkeit der Thyme-
licus-Raupen ergab auffallige Differenzen zwischen verschiedenen Brachetypen. Die hoch-
ste relative Haufigkeit der Raupen wurde in der Quecke dominierten Brache (B33) festge-
stellt, die niedrigste in der Silbergrasflur (B25) (Abb. 21). Auch die Imagines der Thymelicus-
Arten traten dort im Vorjahr in geringer Individuendichte auf.

Thymelicus lineolus erndhrt sich im Raupenstadium von verschiedenen hochproduktiven
Grasarten. Calamagrostis epigeios und Agropyron repens (Quecke) sind die wichtigsten Raupen-
nahrungspflanzen dieser Art (EBERT & RENNWALD 1991). Thymelicus sylvestris lebt an Holcus-
Arten, héchstwahrscheinlich aber auch an anderen hochproduktiven Grasarten.

Der Vergleich der Hohe des Deckungsgrads verschiedener hochproduktiver Grasarten
in den Ackerbrachen mit der relativen Haufigkeit der Thymelicus-Raupen weist auf eine
hohe Bedeutung von Agropyron repens als Raupennahrungspflanze hin. Wahrend
Agropyron repens in der Quecke dominierten Brache (B33), und hier vor allem im Bereich
der Senke, hohere Deckungsgrade erreicht (2m nach BRAUN-BLANQUET 1964), ist die Art in
der Silbergrasflur (B25) kaum vertreten (+ nach BRAUN-BLANQUET 1964) (KUNZMANN 1999).
Auch in den iibrigen 3 Brachen gehort Agropyron repens zu den dominanten Grasarten
(B21.1: 1, B23: 2a, B24: 1).

Lycaena phlaeas wurde im Raupenstadium in der zweijahrigen Brache (B24) (im Unter-
suchungsjahr 1996 einjahrig), in der Silbergrasflur (B25) und in der Quecke dominierten
Brache (B33) gefunden. Alle 3 Brachen zeichnen sich durch hohe Deckungsgrade der
Raupennahrungspflanze Rumex acetosella aus, die als einzige Rumex-Art diese Brachen be-
siedelt. Die Jungraupe der Art Lycaena tityrus, die sich ebenfalls von Rumex-Arten ernahrt,
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Abb. 21: Relative Haufigkeit der Raupen von Thymelicus lineolus/sylvestris in Ackerbrachen (Anfang
Juni 1997); Erfassungsmethode: standardisierte Kescherféange (10 x 30 Doppelschldge); dargestellt sind
das arithmetrische Mittel und der Standardfehler (Box), unterschiedliche Buchstaben geben signifi-
kante Unterschiede mit p < 0,05 an (Mann-Whitney U-Test), in Klammern die mittlere standardisierte
Individuendichte der Imagines von Thymelicus lineolus (1. Wert) und T. sylvestris (2. Wert) 1996;
Ackerkratzdistel: zweij. Brache, Ackerkratzdistel-Bestand (B24), Windhalm-/Quecke: mehrj. Brache,
Windhalm-/Quecke-Bestand (B21.1), Quecke: mehrj. Brache, Quecke-Bestand (B33), Trockenflur:
mehrj. Brache (B23), Silbergrasflur: mehrj. Brache (B25)

wurde in der Trockenflur (B23) gekeschert. Auch in der Trockenflur (B23) wachst abgese-
hen von Rumex acetosella keine weitere Rumex-Art. Die Raupen von Lycaena phlaeas und
Lycaena tityrus lieSen sich im Labor erfolgreich mit Rumex acetosella aufziehen.

Eine Jungraupe der graminivoren Art Coenonympha pamphilus wurde in der Windhalm
dominierten Brache (B21.1) nachgewiesen.

Zygaena filipendulae wurde im Larvenstadium in der Trockenflur (B23) an der Raupen-
nahrungspflanze Lotus corniculatus beobachtet. Die Falter von Zygaena filipendulae konnten
dort nicht nachgewiesen werden.

In Magerrasen wurden insgesamt 5 Arten der Rhopalocera und Zygaenidae im Praima-
ginalstadium nachgewiesen (Tab. 16).

[n fast allen Magerrasen wurden Raupen von Thymelicus lineolus und T. sylvestris gefun-
den. Lediglich im Halbtrockenrasen-/Sandtrockenrasenhang (T21.1) konnten die Arten
nicht nachgewiesen werden.

Zygaena filipendulae wurde im Larven- und Puppenstadium in der Glatthaferwiese (T11)
und im Sandtrockenrasen des Naturschutzgebietes (T41.2) festgestellt. Hier traten auch die
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Falter in hoher Individuendichte auf. Im Sandtrockenrasen im Naturschutzgebiet (T41.2]
wurden die Raupen an Lotus corniculatus, in der Glatthaferwiese an Lathyrus pratensis ge-
funden.

Die Raupen von Zygaena viciae wurden in der Glatthaferwiese (T11) mit 21 Exemplarer
nachgewiesen. Somit wurde diese Art im Larvenstadium sogar haufiger festgestellt als inr
Imaginalstadium. Als potentielle Raupennahrungspflanzen fiir Zygaena viciae kommen ir
der Glatthaferwiese (T11) Vicia cracca, Lathyrus pratensis, Lotus corniculatus und Vicia tenui:
folia in Frage (Tab. 16).

Papilio machaon wurde im Raupenstadium im Sandtrockenrasen (T31) gekeschert. In die-
sem Lebensraum erreicht die wichtige Raupennahrungspflanze Peucedanum oreoselinu
hohe Deckungsgrade (2m nach BRAUN-BLANQUET 1964) (KUNZMANN 1999).

5.2.2 Orthopteroidea
5.2.2.1 Vergleich der Nutzungstypen

Mit einer Ausnahme liegen fiir alle Arten der Orthopteroidea, die im Imaginalstadiumnr
nachgewiesen wurden, auch Nachweise der Larven vor. Lediglich die Larven von Platyclei

albopunctata wurden nicht gefunden. Die Griinde hierfiir sind vor allem in der geringer
Individuendichte und dem lokalen Auftreten dieser Art zu suchen.

Tab. 18: Nutzungstypen mit Nachweis der Larvenstadien der Orthopteroidea

Art Nutzungstypen mit Nachweis der Larvenstadien

Ensifera

Decticus verrucivorus
Metrioptera bicolor
Metrioptera roeselii
Platycleis albopunctata
Pholidoptera griseoaptera
Tettigonia viridissima

Magerrasen
Ackerbrachen, Magerrasen
biol. Acker, mageres Griinland, Ackerbrachen, Magerrasen

Magerrasen
konv. Acker, biol. Acker, mageres Griinland,
Ackerbrachen, Magerrasen

Caelifera

Chorthippus albomarginatus
Chorthippus dorsatus
Chorthippus parallelus

biol. Acker, mageres Griinland, Ackerbrachen, Magerrasen

Chorthippus apricarius
Chorthippus biguttulus
Chorthippus brunneus

Chorthippus mollis

biol. Acker, mageres Griinland, Ackerbrachen, Magerrasen

Chrysochraon dispar
Myrmeleotettix maculatus
Oedipoda caerulescens
Omocestus haemorrhoidalis
Stenobothrus lineatus
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Magerrasen
Ackerbrachen, Magerrasen
Ackerbrachen, Magerrasen
Ackerbrachen, Magerrasen
Magerrasen



Fast alle Arten bzw. Artengruppen wurden im Larvenstadium in Magerrasen gefunden
(Tab. 18). Auch in Ackerbrachen konnten die Larven der meisten Artenﬂnachgewiesen wer-
den. Am niedrigsten ist die Artenzahl der Larven in konventionellen Ackern.

5.2.2.2 Vorkommen der Larven auf den Untersuchungsflachen

In konventionellen Ackern wurde nur eine Art, Tettigonia viridissima, im Larvenstadium
nachgewiesen (Tab. 19). Es handelt sich um das erste Larvenstadien, was darauf hinweist,
daf3 die Art dort indigen vorkommt. Die Weibchen von Tettigonia viridissima legen ihre
Eipakete in den obersten Bodenschichten ab (DETZEL 1998g). Demzufolge haben die Eier
dort die umfangreichen Bodenbearbeitungsmafsnahmen tberlebt.

In biologischen Ackern konnten insgesamt 4 Arten der Orthopteroidea im Larven-
stadium nachgewiesen werden. Im biologischen Winterroggen (A22) wurden neben Jung-
larven von Tettigonia viridissima auch Erst- und Zweitlarven aus der Untergattung
Chorthippus und Glyptobothrus gefunden. Bei der Larve aus der Untergattung Chorthippus
handelt es sich hochstwahrscheinlich um die Art Chorthippus albomarginatus, die dort auch
im Imaginalstadium nachgewiesen wurde. Sowohl Chorthippus albomarginatus als auch die
Glyptobothrus-Arten legen ihre Ei im Boden ab (BRANDT 1998, BRANDT & GOTTSCHALK 1998,
GOTTSCHALK 1998, KIECHLE 1998, RECK 1998).

Tab. 19: Vorkommen von Larven und Imagines der Orthopteroidea in konventionellen und biologi-
schen Ackern sowie im mageren Griinland, Li: Nachweis des i-tes Larvenstadiums; Im.: Nachweis von
Imagines; A31, G11, G12.1, G12.2: Kescherfange 1995 (28.5.-21.9.); A33-37, A21-23: Kescherfange 1996
(21.5.-8.8.); A21-23, G11, G12.2: Isolationsquadratproben 1996 (25.7.-27.8.)

Art konventionelle Acker biologische Acker mageres Griinland
Roggen Roggen Triticale Weizen Weizen Weizen | Hafer ~Roggen Ollein | Wiese Weide —Weide
A3l A3 A3 A% A% A7 | A2 A2 AB |Gl G2l G122
Ensifera
Metrioptera bicolor Im.
Metrioptera roeselii Im. Im. Im. Im. Im. Im. Im. Im. L5, Im. L23, L3, Im. 12,14,
L15-7, Im. Im.
Teitigonia viridissima L1 L1 m B L2 pom |12
Im. Im.
Caelifera
Chorth, i UG. UG |UG |UG
Sl Chorth.: Chorth.:| Chorth.:| Chorth.:
Chorth. dorsatus L1 Li4 fLL12 |L13
Im.: alb Im.: alb, | Im.: alb, | Im.: alb,
Chorth. parallelus dor, par | dor, par | dor, par
Chorth. apricarius Glyptob.: | Glyptob..| Glyptob.:
g L2 L3 L3 Im. Im.
Chorth. biguttulus Im. Im. Im.: apr, | Im.: apr,| Im. big,
Chorth. brunneus Im. Im. Im. Im. Im. Im. big, bru |big,bru | bru | Im. I,
Chorth. mollis
Chrysochraon dispar Im.
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Im biologischen Ollein (A23) wurde aufgrund des spiten Einsaattermins (Ende Mai)
erstmalig Anfang Juli gekeschert, so dafs der Nachweis jlingerer Larven nicht zu erwarten
war. Deshalb wurden Glyptobothrus-Larven hier erst im dritten Larvenstadium nachgewie-
sen. Die alteren Larve (L5) von Metrioptera roeselii ist offenbar eingewandert (Eiablage an
Gréasern). Fiir den biologischen Hafer (A21), in dem ab Anfang Juni gekeschert werden
konnte, liegen Nachweise des dritten und vierten Larvenstadiums von Tettigonia viridissima
VOr.

In allen Griinlandbiotopen wurden Larven aus der Untergattung Chorthippus gefunden
(Tab. 19). Aulerdem konnten die Larven von Metrioptera roeselii regelmaflig im mageren
Griinland nachgewiesen werden. Tettigonia viridissima wurde nur als Zweitlarve in der
Wiese (G11) festgestellt. Dies lafit sich dadurch begriinden, daf8 nur die jiingeren
Larvenstadien von Tettigonia viridissima bis hochstens L4 oder L5 in der Krautschicht le-
ben, wihrend die &lteren Larvenstadien und die Imagines in hohere Vegetationsschichten
abwandern (KOHLER 1989).

Die Ackerbrachen sind durch das stetige Vorkommen von Glyptobothrus-Larven gekenn-
zeichnet (Tab. 20). Larven aus der Untergattung Chorthippus wurden ebenfalls in fast allen
Ackerbrachen festgestellt. Bemerkenswert ist, daf3 in der einjahrigen Brache (Vorfrucht:
biologischer Winterroggen) trotz des Umbruchs Erst- und Zweitlarven auftraten.

Metrioptera roeselii wurde im Larvenstadium fast ausschliefSlich in mehrjahrigen Acker-
brachen, nicht jedoch in der Silbergrasflur (B25) und auf dem Sauerampfer dominierten
Hang (B21.2), nachgewiesen. Dies lafit sich offensichtlich auf die nur mittlere Trocken-
heitsresistenz der Eier von Metrioptera roeselii zuriickfithren (INGRISCH 1988).

Fiir fast alle xerophilen Arten, die im Imaginalstadium in den Ackerbrachen gefunden
wurden, liegen Indigenitdtsnachweise vor. Bemerkenswert ist das Larvenvorkommen (L4)
von Omocestus haemorrhoidalis in der Quecke dominierten Brache (B33). Da sich in der ndhe-
ren Umgebung kein Magerrasen befindet, ist von der Indigenitat dieser Art auf der Flache
auszugehen. Fiir Decticus verrucivorus liegt dagegen kein Nachweis der Larvenstadien in
Ackerbrachen vor. Gegen ein zufélliges Einwandern der Imagines spricht jedoch die grofie
Entfernung der Fundorte zu den ndchstgelegenen Magerrasen von mehr als einem
Kilometer.

Auch die hygrophile Art Chrysochraon dispar konnte im Imaginalstadium zwar in 6 Acker-
brachen, im Larvenstadium jedoch in keinem dieser Lebensraume festgestellt werden.

In allen Magerrasen mit Ausnahme der Glatthaferwiese (T11) wurden Glyptobothrus-
Larven nachgewiesen (Tab. 21). Die Larven aus der Untergattung Chorthippus sind eben-
falls in den meisten Magerrasen vertreten.

Larvenstadien xerophiler Arten wurden in allen Magerrasen mit Ausnahme der
Glatthaferwiese (T11) und dem Halbtrockenrasen (T22.1H) festgestellt. Die xerophile Art
Omocestus haemorrhoidalis wurde im Larvenstadium nur in Sandtrockenrasen nachgewie-
sen. Auffillig haufig treten die Larven im Sandtrockenrasen (T21.2) auf (Tab. A9 im
Anhang). Die Larven von Decticus verrucivorus wurden in der Silbergrasflur (T22.1S) und
dem Sandtrockenrasenhang des Naturschutzgebietes (T41.1), also auf den trockensten
Boden gefunden, obwohl Decticus verrucivorus nach INGRisCH (1979) fiir die embryonale
und postembryonale Entwicklung hohe Feuchtigkeitsmengen benétigt. Die Larven von
Myrmeloetettix maculatus und Oedipoda caerulescens wurden erwartungsgemaf3 in der
Silbergrasflur (T22.1S) nachgewiesen, in der auch die Imagines auftraten.
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Tab. 21: Vorkommen von Larven und Imagines der Orthopteroidea in Magerrasen; Li: Nachweis des
i-tes Larvenstadiums; Im.: Nachweis von Imagines; T11, T21.1, T21.2, T22.1H, T22.1S, T41.1, T41.2:
Kescherfange 1995 (28.5.-21.9.); T31: Kescherfange 1995/96 (21.5.-8.8.96); T22.1H, T22.1S, T31: Isola-
tionsquadratproben 1996 (25.7.-27.8.); T11: Glatthaferwiese, T21.1: Halbtrockenrasen-/Sandtrocken-
rasen (SW-Exp.), T21.2: Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T22.1H: Halbtrockenrasen, T22.1S: Silbergras-
flur, T31: Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T41.1: Sandtrockenrasen (S-Exp., NSG), T41.2: Sandtrocken-
rasen (NSG)

Art T11 T21.1 T21.2 T221H  T22.1S T31 T41.1 T41.2
Ensifera
Decticus verrucivorus Im. Im. L6, Im. L4,Im. Im.
Metrioptera bicolor L1,L4, L2517, L4, Im.  L3,L5 Im.
Im. Im. Im.
Metrioptera roeselii L1-3,L7, Im. Im. L2, Im. Im. L1,L2, [4Im  Im
Im. L4, Im.
Pholidoptera griseoaptera L1, Im.
Tettigonia viridissima Im. L3, Im. L5 Im. L1, L2 L5 Im.  Im.
Caelifera
Chorth. albomarginatus UG. UG. | |UG UG. UG. UG. UG.
Chorth.: | Chorth.;/ |Chorth.: | Chorth.: |Chorth.: | Chorth.: Chorth.:
Chorth. dorsatus 124 13,14 | |L14 L1-4 L1 L1, L2, L1
Im.:alb, |Im.:par |Im.:dor, [Im:alb, |Im.par |L4 Im. Im.: dor
Chorth. parallelus dor, par /| par par
Chorth. apricarius Im. Glyptob.: | Glyptob.: | Glyptob.: | Glyptob.: | Glyptob.: | Glyptob.: | Glyptob.:
L14  |L14 124 124 L1-4 L1-4 L1-4
Chorth. biguttulus Im.: apl\*, Im.:apr, |Im.:big, |Im.big, |Im.:apr, |Im.:apr, |Im.:big,
big, bru, |big, bru, |bru,mol |bru,mol |big,bru, |big, bru, |bru, mol
Chorth. brunneus mol mol mol mol
Chorth. mollis
Chrysochraon dispar L1, Tni
Myrmeleotettix maculatus L1-4, Im.
Oedipoda caerulescens L4, Im.
Omocestus haemorrhoid. L1,L3, L1-4, Im. L3, L4, L1, 12, L4
L4, Im. Im. Im.
Stenobothrus lineatus Im. Im. Im. v L2-4, Im.
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5.3 Bedeutung der Umweltfaktoren fiir das Vorkommen
und die Haufigkeit der Arten

5.3.1 Univariate Analyse der Beziehung zwischen der
Haufigkeit der Arten und den Umweltfaktoren

Um die Beziehungen zwischen den Umweltfaktoren und der Haufigkeit einzelner Arten
zu analysieren, wurden Korrelationsmatrices (multiple XY-Plots) erstellt. In jedem einzel-
nen Plot ist die Haufigkeit der jeweiligen Art (Y) gegen den Wert des jeweiligen Umwelt-
faktors (X) aufgetragen. Die Regressionskurven, die mit dem distanzgewichteten Kleinste-
Quadrate-Glattungsverfahren berechnet wurden, geben Hinweise auf die Art der Reak-
tionsmodelle (z.B. unimodal, sigmoid). Im folgenden wird aus Griinden der Ubersichtlich-
keit nur auf signifikante Beziehungen (Spearman-Rangkorrelation) naher eingegangen.

5.3.1.1 Korrelationen zwischen den Umweltfaktoren

Zur besseren Interpretierbarkeit der Zusammenhange sollen zunachst die Korrelationen
der Umweltfaktoren untereinander betrachtet werden.

Tabelle 22 ist zu entnehmen, dafs jeder Umweltfaktor mit mindestens einem weiteren auf
signifikantem Niveau in Beziehung steht. Besonders auffallig ist die hohe Korrelation zwi-
schen der Bodenfeuchte und dem Anteil an organischer Substanz im Oberboden. Die
Nutzungsintensitit steht in enger Beziehung zu Umweltfaktoren aus dem Bereich der
Vegetation. Mit steigender Nutzungsintensitdt nehmen die Anzahl blithender entomophi-
ler Pflanzenarten und der Deckungsgrad der Streuschicht erwartungsgemafs ab. Die
Korrelationen zwischen dem pH-Wert und den iibrigen edaphischen Umweltfaktoren so-

Tab. 22: Ergebnisse der Spearman-Rangkorrelation der Umweltfaktoren (n = 33); Spearman-Rang-
korrelationskoeffizient (rs) nur bei signifikanten Beziehungen angegeben; *: p < 0,05, **: p < 0,01,
##*: p < 0,001; Feuchte: Bodenfeuchte, org. Subst.: organische Substanz, Nutzung: Nutzungsintensitat,
Pflanz.: Anzahl blithender entomophiler Pflanzenarten, Vegh.: Vegetationshohe, Deck. Streu.: Deckungs-
grad der Streuschicht

pH-Wert  Feuchte org.Subst. Nutzung Pflanz. Vegh. Deck. Streu.

pH-Wert 0,44* 0,42* .S, n.s. 0,54** n.s.

Feuchte 0,90%** n.s. n.s. n.s. n.s.

org. Subst. n.s. n.s. n.s. n.s.
Nutzung -0,56***  nus. - 0.57%**
Pflanz. n.s. n.s.

Vegh. n.s.

Deck. Streu.
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wie dem pH-Wert und der Vegetationshohe lassen sich am ehesten durch haufig auftreten-
de Faktorenkombinationen erklaren. Bei den basenarmen Standorten handelt es sich meist
um Ackerbrachen oder Magerrasen auf nahrstoffarmen, trockenen Sandbdden mit nied-
rigwiichsiger Vegetation sowie um mageres, beweidetes Griinland.

5.3.1.2 Rhopalocera, Zygaenidae
pH-Wert

Fiir 3 Arten der Rhopalocera, Melanargia galathea, Pieris brassicae und Pontia edusa/daplidice,
wurde ein positiver, signifikanter Zusammenhang zwischen pH-Wert und Individuen-
dichte festgestellt (Tab. 23).

Eine enge Beziehung zwischen dem pH-Wert des Bodens und dem Auftreten von phyto-
phagen Arten 1laBt sich am ehesten durch ein pH-Wert-abhdngiges Vorkommen der
Raupennahrungspflanzen erklaren. Bei der relativ standorttreuen Art Melanargia galathea
konnten solcherart Wechselbeziehungen eine Rolle spielen. Pieris brassicae und Pontia edu-
sa/daplidice sind im Imaginalstadium dagegen weniger standorttreu und halten sich oft-
mals nicht in der Umgebung der Raupennahrungspflanze auf (EBERT & RENNWALD 1991,
BINK 1992, WEIDEMANN 1995).

Tab. 23: Ergebnisse der Spearman-Rangkorrelation zwischen Umweltfaktoren und standardisierter
Individuendichte der Arten der Rhopalocera und Zygaenidae; beide Untersuchungsjahre getrennt
(1995: n = 25, 1996: n = 23); Spearman-Rangkorrelationskoeffizient (ry) nur bei signifikanten Be-
ziehungen angegeben; *: p < 0,05, **: p < 0,01, **: p < 0,001; Feuchte: Bodenfeuchte, org. Subst.: orga-
nische Substanz, Nutzung: Nutzungsintensitat, Pflanz.: Anzahl blithender entomophiler Pflanzen-
arten, Vegh.: Vegetationshéhe, Deck. Streu.: Deckungsgrad der Streuschicht

Art pH-Wert Feuchte org.Subst. | Nutzung Pflanz. Vegh. Deck. Streu.

1995 1996 |1995 1996 [1995 1996 [1995 1996 |1995 1996 |[1995 1996 (1995 1996
Aglais urticae ns. ns. [ns.  ns ns. ns. [ns.  -050* |ns.  050* |ns. ns. [ns. ns.
Aricia agestis ns. ns. |-041* -0,70"ns.  -055*%*|ns. ns. [ns. ns. |ns.  -051* [ns.  ns.
Coenonympha glycerion |ns.  ns. |ns. ns. |ns. ns. [044* ns. [ns. 060" ns. ns. [ns. ns.
Gonepteryx rhamni ns. ns. [041* ns. 052* ns. [ns. ns  |040* ns. |ns. ns. [ns.  ns.
Lycaena tityrus ns. ns. |ns. -051* [ns. ns. |ns. ns. |ns. ns. |ns.  -052* [ns. ns.
Maniola jurtina ns. ns |ns. ns. ns. ns |ns. ns [ns. ns [ns.  ns  |ns.  042*
Melanargia galathea 047 ns. [ns. ns. ns. ns.  [-059"%* ns. [049* 0,70"*ns. ns. [ns. ns
Pieris brassicae 046* ns. [050* ns. 051* ns. |ns.  -044* ns. 0,64 [0,52* ns. [ns. ns.
Pieris rapae ns. ns. [ns. ns. [ns. ns [ns. ns |042* ns. |ns. ns |ns.  ns.
Plebicula amanda ns. ns |ns. ns. ns.  055%*|ns. ns.  [056" 046* [ns. ns. [ns. ns
Polyommatus icarus ns. ns. |ns. -049* [ns. ns  [ns.  ns. 080" 047* |ns. ns. |[ns.  ns.

Pontia edusa/daplidice |ns.  046* |ns. ns. |ns. ns [ns. ns [ns. ns. |ns.  ns. |[ns.  ns
Thymelicus lineolus ns. ns. [ns. ns. ns. ns. |-071%-061%*041* 083**ns. ns. [047" ns.

Thymelicus sylvestris ns. ns. Ins. ns ns. ns.  1-068%ns. 10,68 051* Ins. ns. Ins. ns
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Bodenfeuchte

Die Individuendichte von 5 Arten der Rhopalocera korreliert in mindestens einem der
Untersuchungsjahre signifikant mit dem Umweltfaktor Bodenfeuchte (Tab. 23). Die
Individuendichte von Gonepteryx rhamni und Pieris brassicae korreliert positiv mit der
Bodenfeuchte. Das Besiedlungsschwerpunkt beider Arten lag im Jahr 1995 im Bereich der
hochsten gemessenen Werte.

Gonepteryx rhamni und Pieris brassicae sind als Falter durch ein vagabundierendes
Verhalten gekennzeichnet (EBERT & RENNWALD 1991, BINK 1992, WEIDEMANN 1995). Insofern
spiegelt diese Praferenz im wesentlichen den Habitatanspruch der Imagines wider. Die
Bodenfeuchte kann jedoch nur mittelbaren Einfluf8 auf die Falter haben, da diese mit dem
Boden kaum in Beriihrung kommen. Héchstwahrscheinlich spielen hierbei enge Wechsel-
beziehungen zwischen Bodenfeuchte und relativer Luftfeuchte in der Krautschicht eine
wichtige Rolle.
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Abb. 22: Standardisierte Individuendichte von Aricia agestis in Abhangigkeit von der Bodenfeuchte;
Regressionskurven mit dem distanzgewichteten Kleinste-Quadrate-Glattungsverfahren berechnet;
a: 1995, b: 1996

Die Individuendichte von Aricia agestis, Lycaena tityrus und Polyommatus icarus korreliert
negativ mit der Bodenfeuchte (Tab. 23). Der engste Zusammenhang wurde fiir die Art
Aricia agestis gefunden, deren Besiedlungsschwerpunkt in den trockensten Lebensraumen
liegt (Abb. 22). Damit {ibereinstimmend wird Aricia agestis in Brandenburg den xerother-
mophilen Arten zugeordnet (REINHARDT & THUST 1993).

Anteil organischer Substanz

Die Individuendichte von insgesamt 4 Arten korreliert in mindestens einem der
Untersuchungsjahre signifikant mit dem Anteil an organischer Substanz im Oberboden.
Hierbei handelt es sich abgesehen von Plebicula amanda nur um Arten, fiir die im gleichen
Jahr auch signifikante Korrelationen zwischen der Bodenfeuchte und der Individuendichte
gefunden wurden. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dafl die Bodenfeuchte in sehr engem
Zusammenhang mit dem Anteil an organischer Substanz im Oberboden steht (s. Kap.
5:.3.1:1)
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Anzahl blihender entomophiler Pflanzenarten

Fiir insgesamt 10 Arten der Rhopalocera und Zygaenidae wurde in mindestens einem
Untersuchungsjahr ein signifikant positiver Zusammenhang zwischen der Individuen-
dichte und der Anzahl blithender entomophiler Pflanzenarten nachgewiesen (Tab. 23).
Eine so hohe Anzahl signifikanter Korrelationen konnte fiir keinen anderen Umweltfaktor
gefunden werden, was auf die hohe Bedeutung eines vielfaltigen Bliitenangebots fiir viele
Arten dieser Tiergruppe hinweist.

Die Anzahl blithender entomophiler Pflanzenarten ist nicht nur ein Maf fiir die Vielfalt
des Bliitenangebotes, sondern steht dariiber hinaus auch in Beziehung zur Anzahl der vor-
kommenden Krautpflanzenarten, welche wiederum als Nahrungsressource fiir die
Larvenstadien vieler Arten von Bedeutung sind.
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Abb. 23: Standardisierte Individuendichte von Melanargia galathea in Abhangigkeit von der Anzahl
blithender entomophiler Pflanzenarten; Regressionskurven mit dem distanzgewichteten Kleinste-
Quadrate-Glattungsverfahren berechnet; a: 1995, b: 1996

Ein auffallig steiler Anstieg der Regressionskurven ist z.B. bei Melanargia galathea festzu-
stellen (Abb. 23). Diese Art wurde nur bei einer sehr hohen Anzahl blithender entomophi-
ler Pflanzenarten (mind. 25) in hoher Individuendichte beobachtet. Dennoch nutzt
Melanargia galathea in den Untersuchungsgebieten nur wenige Pflanzenarten als Nektar-
ressource. Der weitaus grofite Anteil der Bliitenbesuche (84%) entfiel sogar auf nur eine
Pflanzenart (Centaurea stoebe).

Nutzungsintensitat

Die Individuendichte von insgesamt 6 Arten der Rhopalocera korreliert signifikant ne-
gativ mit der Nutzungsintensitat (Tab. 23).

Bei 3 Arten, Aglais urticae, Pieris brassicae und Thymelicus lineolus, ist der Verlauf der
Regressionskurven relativ flach, was aus einer hohen Toleranz gegeniiber Abweichungen
von optimalen Bedingungen resultiert (Abb. 24). Die iibrigen 3 Arten, Coenonympha glyce-
rion, Melanargia galathea und Thymelicus sylvestris, sind weniger nutzungstolerant (Abb. 25).
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intensitit; Regressionskurven mit dem distanzgewichteten Kleinste-Quadrate-Glattungsverfahren be-

rechnet; a: 1995, b: 1996
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Abb. 25: Standardisierte Individuendichte von Melanargia galathea in Abhangigkeit von der Nutzungs-
intensitat; Regressionskurven mit dem distanzgewichteten Kleinste-Quadrate-Glattungsverfahren be-
rechnet; a: 1995, b: 1996

Vegetationshohe

Fiir insgesamt 3 Arten der Rhopalocera und Zygaenidae wurde in mindestens einem der
Untersuchungsjahre ein signifikanter Zusammenhang zwischen Individuendichte und
Vegetationshohe festgestellt (Tab. 23). Die Individuendichte von Pieris brassicae korreliert
positiv, die von Aricia agestis und Lycaena tityrus negativ mit der Vegetationshohe.

Deckungsgrad der Streuschicht
Fiir insgesamt 2 Arten der Rhopalocera, Thymelicus lineolus und Maniola jurtina, wurde

ein signifikant positiver Zusammenhang zwischen Individuendichte und dem Deckungs-
grad der Streuschicht nachgewiesen (Tab. 23).
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Da die Eier von Maniola jurtina im Bereich der Streuschicht abgelegt werden, ist ein
Einflufs des Deckungsgrads der Streuschicht auf die Populationsentwicklung dieser Art
moglich. Auch die enge Beziehung zwischen Deckungsgrad der Streuschicht und Trophie-
grad des Standorts kann hierbei eine wichtige Rolle spielen. Bei hohen Trophiegraden do-
minieren hochproduktive Grasarten, die eine wichtige Nahrungsgrundlage der Larven-
stadien von Thymelicus lineolus und Maniola jurtina sind.

5.3.1.3 Orthopteroidea
pH-Wert

Fir insgesamt 4 Arten der Orthopteroidea konnte in mindestens einem der beiden
Untersuchungsjahre ein signifikanter Zusammenhang zwischen pH-Wert und der relativer
Haufigkeit nachgewiesen werden (Tab. 24). Wahrend die relative Haufigkeit von Chorthip-
pus apricarius und Metrioptera bicolor positiv mit dem pH-Wert korreliert, wurde fiir Chor-
thippus albomarginatus und Ch. parallelus eine negative Korrelation gefunden.

Ein direkter EinfluB des pH-Wertes auf den Organismus ist nur iiber die Einwirkung auf
die im Boden abgelegten Eier vorstellbar. In sauren Béden wird eine Hemmung der
Eientwicklung fiir moglich gehalten (BROCKSIEPER 1978). Dies konnte aber allenfalls das
Meiden und nicht die Bevorzugung saurer Boden als Eiablagesubstrat erklaren. Wahrend
die 3 Chorthippus-Arten ihre Eier im Boden ablegen, wahlt Metrioptera bicolor als Eiablageort
die Stengelbasis von Grasern (INGRISCH & KOHLER 1988). Zumindest bei dieser Art kann die
pH-Wert-Abhéangigkeit des Vorkommens daher nicht physiologisch begriindet sein.

Tab. 24: Ergebnisse der Spearman-Rangkorrelation zwischen Umweltfaktoren und der relativen Hau-
figkeit der Arten der Orthopteroidea; beide Untersuchungsjahre getrennt (1995: n = 25, 1996: n = 24);
Spearman-Rangkorrelationskoeffizient (rg) nur bei signifikanten Beziehungen angegeben; *: p < 0,05,
**: p < 0,01, ** p < 0,001; Feuchte: Bodenfeuchte, org. Subst.: organische Substanz, Nutzung:
Nutzungsintensitit, Pflanz.: Anzahl blithender entomophiler Pflanzenarten, Vegh.: Vegetationshohe,
Deck. Streu.: Deckungsgrad der Streuschicht

Art pH-Wert Feuchte org. Subst. Nutzung Pflanz. Vegh. Deck. Streu.
1995 1996 | 1995 19% (1995 1996 [1995 19% |1995 199 [1995 1996 [1995 19%

Chorth. albomarginatus [n.s.  -0,54*| 049* ns.  [053* ns. [040* ns. [ns. ns. [ns  ns.  [ns. ns

Chorth. apricarius 056* ns. |ns. ns. [ns. ns. |ns. ns |ns. ns [049* ns.  [ns.  ns.
Chorth. biguttulus ns. ns. |ns. 048 |ns. ns. [ns. -057%ns. ns. |-046* -047* |ns. ns.
Chorth. brunneus ns. ns [ns.  -074"[ns.  -074"ns. ns |ns. ns. [ns. ns  [-044* ns.
Chorth. dorsatus ns. ns |ns. ns. |ns. ns. (ns. ns [ns. 055 (|ns. ns.  [042* ns.
Chorth. mollis ns. ns |ns.  -052%([ns.  -043* |ns.  -055"|ns.  044* {ns. -042* [ns. ns.
Chorth. parallelus ns. -046*|(ns. ns. [ns. ns. |ns. ns |ns.  ns [-0,60"% -069*[ns. ns.

Chrysochraondispar  ns. ns. |ns. 045 [ns. ns. |ns. ns. |ns. ns. [ns. ns |ns. 058"

Decticus verrucivorus  [ns. ns. |ns. ns. [-041* ns. |ns. ns. |ns. ns. |[ns. ns  [ns.  ns.
Metrioptera bicolor 043* ns. |ns. ns. [ns. ns.  |040* ns. [053* ns. [ns. ns.  [ns.  ns.
Metrioptera roeselii ns. ns |052* ns. [044* ns. |ns. ns. |ns. ns. [ns. ns |ns.  051*
Tettigonia viridissima Ins. ns. Ins. ns. s, ns. 042* ns. Ins. ns. 1041* ns. Ins  ns
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Bodenfeuchte

Die relative Haufigkeit von insgesamt 6 Arten der Orthopteroidea korreliert in minde-
stens einem der beiden Untersuchungsjahre signifikant mit der Bodenfeuchte (Tab. 24).
Positive Korrelationen wurden fiir Chorthippus albomarginatus, Metrioptera roeselii und
Chrysochraon dispar festgestellt.

Chrysochraon dispar gilt als hygrophile Art (KOHLER 1988). Sie trat nur 1996 auch in
trockeneren Lebensraumen auf, was offensichtlich mit der hohen Niederschlagsmenge
im Hochsommer 1996 im Zusammenhang steht (Abb. 15). Chorthippus albomarginatus
und Metrioptera roeselii werden als mesophile Arten eingestuft (KIECHLE 1998, DETZEL
1998d). Die relative Haufigkeit beider Arten korreliert nur 1995 signifikant mit der
Bodenfeuchte.

Die relative Haufigkeit von Chorthippus brunneus, Ch. mollis und Ch. biguttulus korreliert
negativ mit der Bodenfeuchte (Tab. 24), was in guter Ubereinstimmung mit der fiir diese
Arten bekannten Xerophilie steht (z.B. KOHLER 1988, VAN WINGERDEN et al. 1991, DETZEL
1991, FROEHLICH 1993, BRANDT & GOTTSCHALK 1998, BRANDT 1998, GOTTSCHALK 1998). Der
Vergleich der 3 Regressionskurven fiir das Jahr 1995 fithrt zu dem Schlufs, daf8 Chorthippus
mollis enger an trockene Boden gebunden ist als Ch. brunneus (Abb. 26). Aus dem Verlauf
der Regressionskurven 1996 lafit sich dagegen fiir Chorthippus brunneus eine ebenso stark
ausgepragte Xerophilie ableiten wie fiir Ch. mollis.

Diese widerspriichlichen Ergebnisse sind durch die hohe Vagilitdt der Imagines von
Chorthippus brunneus zu erkldren. Infolge der langanhaltenden trocken-heifien Witterung
im Jahr 1995 konnten die Imagines offensichtlich auch Lebensraume besiedeln, in denen sie
in feuchteren Jahren nicht auftreten.

Chorthippus biguttulus ist unter den 3 Arten der Biguttulus-Gruppe am wenigsten xero-
phil (Abb. 26).

Anteil organischer Substanz

Fiir insgesamt 5 Arten der Orthopteroidea wurde ein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen relativer Haufigkeit und Anteil an organischer Substanz im Oberboden festgestellt
(Tab. 24). Mit Ausnahme von Decticus verrucivorus handelt es sich um Arten, deren relative
Haufigkeit jeweils im gleichen Jahr signifikant mit der Bodenfeuchte korreliert. Da beide
Umweltfaktoren signifikant miteinander in Beziehung stehen, ist der Einfluf8 der einzelnen
Faktoren nicht zu differenzieren (s. Kap. 5.3.1.1). Die enge Beziehung zwischen der rela-
tiven Haufigkeit von Decticus verrucivorus und dem Anteil an organischer Substanz im
Boden diirfte aber ebenfalls auf das damit im Zusammenhang stehende Wasserhalte-
vermogen des Bodens zuriickzufiihren sein (z.B. DETZEL 1998c).

Anzahl blihender entomophiler Pflanzenarten

Signifikante Korrelationen zwischen der relativen Haufigkeit und der Anzahl der
blithenden entomophilen Pflanzenarten wurden fiir Metrioptera bicolor, Chorthippus dorsatus
und Ch. molllis nachgewiesen (Tab. 24). Alle 3 Arten treten mit zunehmender Anzahl
blithender entomophiler Pflanzenarten signifikant haufiger auf. Allerdings ware nur bei
Metrioptera bicolor ein direkter kausaler Zusammenhang denkbar, da Bliiten von Kraut-
pflanzen zum Nahrungsspektrum dieser Art gehoren (INGRISCH 1976).
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Chorthippus brunneus
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Abb. 26: Relative Haufigkeit von Chorthippus brunneus, C. mollis und C. biguttulus in Abhangigkeit von
der Bodenfeuchte; Regressionskurven mit dem distanzgewichteten Kleinste-Quadrate-Glattungsver-

fahren berechnet
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Nutzungsintensitat

Die relative Haufigkeit von insgesamt 5 Arten korreliert in mindestens einem der beiden
Untersuchungsjahre signifikant mit der Nutzungsintensitét (Tab. 24). Fiir 4 Arten wurde ei-
ne Abnahme der relativen Haufigkeit mit zunehmender Nutzungsintensitat festgestellt.
Lediglich fiir Chorthippus albomarginatus konnte 1995 ein positiver Zusammenhang nach-
gewiesen werden, wobei das Besiedlungsoptimum relativ nah am Nullpunkt liegt. Ein
maBiger Nutzungseinflufd wirkt sich demnach forderlich auf die Bestandsentwicklung die-
ser Art aus (vgl. auch WALLASCHEK 1996, LAUSMANN 1999).

Chorthippus mollis und Ch. biguttulus, Metrioptera bicolor und Tettigonia viridissima treten
bei zunehmender Nutzungsintensitdt mit abnehmender Haufigkeit auf. Wahrend Chor-
thippus mollis und Metrioptera bicolor optimale Lebensbedingungen nur in nicht oder kaum
genutzten Lebensraumen vorfinden, zeigt Chorthippus biguttulus eine leichte Praferenz fir
extensiv genutzte Lebensraume (Abb. 27).

Vegetationshohe

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen Vegetationshohe und relativer Haufigkeit
wurde fir 5 Arten der Orthopteroidea nachgewiesen (Tab. 24).

Tettigonia viridissima und Chorthippus apricarius treten mit zunehmender Vegetationshohe
signifikant haufiger auf (Abb. 28).

Die relative Haufigkeit von Chorthippus mollis, Ch. biguttulus und Ch. parallelus nimmt mit
zunehmender Vegetationshohe ab. Das Besiedlungsoptimum von Ch. parallelus liegt im
Bereich der niedrigsten Werte (10 bis 30 cm); die Toleranz gegeniiber Abweichungen vom
Optimum ist relativ gering (Abb. 29). Chorthippus biguttulus kommt iiber den gesamten
Gradienten hinweg vor, wobei die relative Haufigkeit mit zunehmender Vegetationshéhe
kontinuierlich abnimmt.

Chorthippus mollis tritt am haufigsten bei geringer bis mittlerer Vegetationshohe (bis
50 cm) auf. Bei Vegetationshohen tiber 50 cm kommit die Art nur noch sporadisch vor (Abb.
29). Die hohe Priferenz von Chorthippus mollis fiir niedrige Vegetation la8St sich auf den ex-
trem hohen Temperatursummenbedarf fiir die Embryogenese zurtickfiihren (VAN WINGER-
DEN et al. 1991). Bemerkenswert ist, daf in den Untersuchungsgebieten auch Lebensraume
mit mittlerer Vegetationshdhe noch ausreichend warmebegiinstigt sind. Dies ist offen-
sichtlich durch das subkontinental gepragte Regionalklima bedingt (hohe Anzahl an
Sonnenstunden und hohe Durchschnittstemperaturen im Sommerhalbjahr).

Deckungsgrad der Streuschicht

Die relative Haufigkeit von insgesamt 4 Arten der Orthopteroidea korreliert in mindestens
einem der Untersuchungsjahre signifikant mit dem Deckungsgrad der Streuschicht (Tab. 24).

Fiir Chorthippus dorsatus, Chrysochraon dispar und Metrioptera roeselii wurde ein positiver
Zusammenhang gefunden. Fiir Chrysochraon dispar und Metrioptera roeselii wurde gleich-
zeitig eine Préaferenz fiir hohe Bodenfeuchte nachgewiesen (s.0.). Insofern diirfte die be-
vorzugte Besiedlung von Lebensrdumen mit einem hohen Deckungsgrad der Streuschicht
vor allem auf den hohen Feuchtigkeitsbedarf dieser Arten zuriickzufiihren sein (vgl. auch
RIETZE & RECK 1991).

Die relative Haufigkeit von Chorthippus brunneus korreliert negativ mit dem Deckungs-
grad der Streuschicht. Diese Art ist fiir die Eiablage auf offene Bodenstellen angewiesen
(BRANDT 1998), die bei hohen Deckungsgraden der Streuschicht fehlen.
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Abb. 27: Relative Haufigkeit von Chorthippus mollis, Metrioptera bicolor und C. biguttulus in Abhdngig-
keit von der Nutzungsintensitét; Regressionskurven mit dem distanzgewichteten Kleinste-Quadrate-

Glattungsverfahren berechnet

66




50 4 50 b
40 40
£
CE, 30 S 30
s =
k-] °
E 2 E 2 o
[e] (o]
8 o 8 8
10/2/ 10 o
8 o
0 2 Q 0 o
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Vegetationshéhe Vegetationshohe

Abb. 28: Relative Haufigkeit von Chorthippus apricarius in Abhangigkeit von der Vegetationshohe;
Regressionskurven mit dem distanzgewichteten Kleinste-Quadrate-Glattungsverfahren berechnet;
a: 1995, b: 1996

5.3.2 Multivariate Analyse der Hauptfaktoren fiir die
Artenzusammensetzung und die Haufigkeit der Arten

5.3.2.1 Rhopalocera, Zygaenidae

Die Einbeziehung aller Umweltfaktoren in die kanonische Korrespondenzanalyse (CCA)
ergibt, daf3 sich das Vorkommen und die Individuendichte der Arten der Rhopalocera und
Zygaenidae vor allem durch die Nutzungsintensitit und die Bodenfeuchte erklaren lafst
(Tab. 25). Die geringste Relevanz fiir die Datenvarianz haben der pH-Wert und die Vege-
tationshohe.

Bei der schrittweisen Selektion der Umweltfaktoren (,forward selection’) fallt auf, daf3
der Anteil organischer Substanz trotz des hohen Eigenwertes erst an 6. Stelle steht. Der
Positionswechsel dieses Parameters erfolgt nach der Selektion der Bodenfeuchte. Lediglich
fir die ersten 5 Umweltfaktoren konnte ein signifikanter Einfluf auf die Datenvarianz
nachgewiesen werden (Signifikanz gepriift mit der Monte-Carlo-Permutation). Da die ka-
nonische Korrespondenzanalyse (CCA) durch iiberfliissige Umweltfaktoren ungiinstig
beeinflufit wird (JONGMAN et al. 1995), wurden fiir die weitere Analyse nur noch die signi-
fikanten berticksichtigt.

Abbildung 30 zeigt den Triplot der ersten beiden Hauptachsen der kanonische
Korrespondenzanalyse (CCA) unter Einbeziehung der 5 signifikanten Umweltfaktoren.
32% der gesamten Datenvarianz lassen sich durch die ersten 4 Hauptachsen erklaren. Im
Vergleich dazu betragt der Anteil der durch hypothetische Hauptfaktoren erklarten
Datenvarianz, den man mittels Korrespondenzanalyse (CA) (Analyse wird nicht durch die
Korrelation mit Umweltfaktoren eingeschrankt) erhalt, insgesamt 53%.

Wie Tabelle 26 zeigt, nehmen die ersten 4 Hauptachsen der CCA Eigenwerte von 0,281
bis 0,103 an. Ein Maf fiir die Gewichtung der Umweltfaktoren beim Aufbau der Haupt-
achsen ist die Hohe der kanonischen Koeffizienten (,canonical coefficients’). Demnach ist
am Aufbau der erste Hauptachse vor allem die Nutzungsintensitat, der zweiten die
Bodenfeuchte und der dritten der Deckungsgrad der Streuschicht beteiligt.
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Chorthippus parallelus
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Abb. 29: Relative Haufigkeit von Chorthippus parallelus, C. mollis und C. biguttulus in Abhangigkeit von
der Vegetationshéhe; Regressionskurven mit dem distanzgewichteten Kleinste-Quadrate-Glattungs-
verfahren berechnet
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Tab. 25: Eigenwerte der Umweltfaktoren (A) und Rang der Umweltfaktoren bei schrittweiser Selektion
(forward selection’) bei der kanonischen Korrespondenzanalyse (CAA) der Rhopalocera und
Zygaenidae

Umweltfaktor Eigenwert (1) Rang bei ,forward selection’
Nutzungsintensitat 0,26 1
Bodenfeuchte 0,24 2
Anzahl bliih. entom. Pflanzenarten 0,16 3
Anteil organischer Substanz 0,15 6
Deckungsgrad der Streuschicht 0,14 4
Erodium cicutarium 0,12 5
pH-Wert 0,10 8
Vegetationshohe 0,09 7

Bei der Analyse der Verteilung der Artenpunkte im Ordinationsraum fallt eine starke
Klumpung im Zentrum auf (Abb. 30). Dies deutet darauf hin, daf8 ein hoher Anteil der
Arten durch relativ dhnliche Praferenzen beziiglich der Hauptfaktoren gekennzeichnet ist.
So liegen die Optima der meisten Arten im Bereich unterdurchschnittlicher Nutzungs-
intensitaten. Nur wenige Arten wie Pieris napi kommen bevorzugt bei héherer Nutzungs-
intensitat vor.

Entlang des Feuchtegradienten ergibt sich eine gleichmafiigere Verteilung der Arten-
punkte. Im Bereich der hoheren Bodenfeuchte befinden sich die Besiedlungsschwerpunkte
von Aphantopus hyperantus und Zygaena filipendulae. Aricia agestis, Lycaena tityrus und
Lycaena phlaeas praferieren die trockensten Boden (Abb. 31).

Die ausgepragte Xerophilie von Aricia agestis wurde auch mit der univariaten Analyse
nachgewiesen. Lycaena tityrus und L. phlaeas sind weniger stark xerophil als Aricia agestis.
Beide Lycaena-Arten zeigen beziiglich des Faktors Bodenfeuchte eine &dhnliche Ein-
nischung, wobei der Besiedlungsschwerpunkt von Lycaena phlaeas im Bereich etwas nied-
rigerer Bodenfeuchte liegt.

Tab. 26: Kanonische Koeffizienten (,canonical coefficients’) fiir die standardisierten Umweltfaktoren
fiir die ersten 4 Hauptachsen bei der kanonischen Korrespondenzanalyse (CAA) der Rhopalocera und
Zygaenidae; zusatzlich angegeben sind die Eigenwerte der Hauptachsen

Achse 1 Achse 2 Achse 3 Achse 4
Eigenwert der Achse 0,281 0,238 0,188 0,103
Bodenfeuchte 0,580 -0,951 -0,730 -0,234
Anzahl blih. entom. Pflanzenarten -0,161 -0,212 0,616 -0,912
Nutzungsintensitat 0,829 0,350 0,680 -0,449
Deckungsgrad der Streuschicht -0,062 0,062 1,067 0,204
Erodium cicutarium 0,038 -0,161 -0,685 -0,541
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Abb. 30: Triplot der ersten beiden Hauptachsen der kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) der
Rhopalocera und Zygaenidae; Datensatz: Transektmethode 1995/96; Untersuchungsjahr als Cova-
riable eingehend; Art- und Gattungsnamen jeweils mit den ersten 3 Buchstaben abgekiirzt; aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit nicht alle Arten- und Biotoppunkte dargestellt; Acker: A31-A33: konv.
Roggen, A21: biol. Roggen 1995/Hafer 1996, Griinland: G11: Wiese, G12.1: Weide (Hochflache),
Ackerbrachen: B12.1: zweij., Echte-Kamille-Ges., B12.2: zweij., Leindotter-Ges., B21.1: mehrj., Wind-
halm-/Quecke-Bestand, B21.2: mehrj., KI. Sauerampfer-Bestand, B22: mehrj., Quecke-/Windhalm-
Bestand, gemulcht, B32: mehrj., Ackerkratzdistel-Bestand, Magerrasen: T11: Glatthaferwiese, T21.1:
Halbtrockenrasen/Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T22.2: Halbtrockenrasen/Pfeifengraswiese, T31:
Sandtrockenrasen (SW-Exp.)
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Abb. 31: Ausschnitt aus dem Triplot der ersten beiden Hauptachsen der kanonischen Korrespondenz-
analyse (CCA) der Rhopalocera und Zygaenidae; Datensatz: Transektmethode 1995/96; Unter-
suchungsjahr als Covariable eingehend; Art- und Gattungsnamen jeweils mit den ersten 3 Buchstaben
abgekiirzt; aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht alle Arten- und Biotoppunkte dargestellt; Acker:
A21: biol. Roggen 1995 /Hafer 1996, A22: biol. Roggen, A23: biol. Ollein, Griinland: G11: Wiese, G12.1:
Weide (Hochflache), Ackerbrachen: B24: einj., Ackerkratzdistel-Bestand, B12.1: zweij., Echte-Kamille-
Ges., B12.2: zweij., Leindotter-Ges., B21.1: mehrj., Windhalm-/Quecke-Bestand, B21.2: mehrj., K.
Sauerampfer-Bestand, B22: mehrj., Quecke-/Windhalm-Bestand, gemulcht, B23: mehrj., Trockenflur,
B25: mehrj., Silbergrasflur, B31, B32: mehrj., Ackerkratzdistel-Bestand, B33: mehrj., Quecke-Bestand,
Magerrasen: T11: Glatthaferwiese, T21.1: Halbtrockenrasen/Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T22.1:
Halbtrockenrasen/Silbergrasflur, T22.2: Halbtrockenrasen/ Pfeifengraswiese, T31: Sandtrockenrasen
(SW-Exp.), T41.1: Sandtrockenrasen (S-Exp., NSG)
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Die iibrigen 3 Umweltfaktoren sind weniger stark am Aufbau der ersten 2 Hauptachsen
beteiligt. Daher sind Riickschliisse, die aus der Lage der Artenpunkte gezogen werden
konnen, von geringerer Aussagekraft. Aus der Betrachtung der dritten Dimension (keine
Abbildung) resultieren im wesentlichen keine zuséatzlichen Erkenntnisse, so daf8 auf eine
weitergehende Interpretation an dieser Stelle verzichtet werden soll.

5.3.2.2 Orthopteroidea

Bei der Einbeziehung aller Umweltfaktoren in die kanonische Korrespondenzanalyse
(CCA) ergeben sich die Tabelle 27 zu entnehmenden Eigenwerte der Umweltfaktoren.
Demnach kommen der Bodenfeuchte, der Vegetationshohe und dem pH-Wert die hochste
Bedeutung fiir die Erklarung der gesamten Datenvarianz zu.

Bei der schrittweisen Selektion der Umweltfaktoren (,forward selection’) fallt auf, daf3
sich gegeniiber der Rangfolge gemessen an den Eigenwerten der Umweltfaktoren (Tab. 27)
deutliche Differenzen ergeben. So riickt der Anteil der organischen Substanz im Ober-
boden nach der Auswahl der Bodenfeuchte auf die letzte Position. Dagegen steht das Auf-
treten von Erodium cicutarium an hoherer Position als dies aufgrund der Hohe des Eigen-
wertes zu erwarten gewesen ware.

Der relativ hohe Erklarungsanteil des Auftretens von Erodium cicutarium diirfte wohl auf
einen mittelbaren Zusammenhang zuriickzufithren sein. Als Einflufifaktoren kommen hier
neben dem hohen Sandgehalt der hohe Anteil offener Bodenstellen in den von Erodium
cicutarium besiedelten Lebensraume in Frage.

Fiir die ersten 5 Umweltfaktoren konnte mittels Monte-Carlo-Permutation ein signifi-
kanter Einfluf$ auf die Artenzusammensetzung und die relative Haufigkeit der Arten nach-
gewiesen werden. Deshalb wurden fiir die nachfolgende Analyse nur noch diese bertick-
sichtigt.

Die kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) mit diesen 5 Umweltfaktoren ergibt, daf3
insgesamt 33% der Datenvarianz durch die ersten 4 Hauptachsen, also durch Linearkom-
binationen der Umweltfaktoren, erkldrt werden konnen. Die zusatzlich durchgefiihrte
Korrespondenzanalyse (CA), bei der die Hauptachsen aus hypothetischen Parametern be-
rechnet werden, ergibt fiir die ersten 4 Hauptachsen einen Erklarungsanteil von 63,4%.

Tab. 27: Eigenwerte der Umweltfaktoren (A) und Rang der Umweltfaktoren bei schrittweiser Selektion
(,forward selection’) bei der kanonischen Korrespondenzanalyse (CAA) der Orthopteroidea

Umweltfaktor Eigenwert (A) Rang bei ,forward selection’
Bodenfeuchte 0,22 1
Vegetationshohe 0,18 3
pH-Wert 0,18 2
Anteil organischer Substanz 0,16 8
Deckungsgrad der Streuschicht 0,14 5
Anzahl bliih. entom. Pflanzenarten 0,14 6
Erodium cicutarium 0,10 4
Nutzungsintensitat 0,06 7
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Tab. 28: Kanonische Koeffizienten (,canonical coefficients’) fiir die standardisierten Umweltfaktoren
fiir die 4 Hauptachsen bei der kanonischen Korrespondenzanalyse (CAA) der Orthopteroidea; zu-
satzlich angegeben sind die Eigenwerte der Hauptachsen

Achse 1 Achse 2 Achse 3 Achse 4
Eigenwert der Achse 0,334 0,214 0,087 0,061
pH-Wert -0,728 -0,360 -1,225 0,267
Bodenfeuchte 0,827 -0,256 0,223 0,902
Vegetationshéhe 0,008 -0,576 1,185 -0,498
Deckungsgrad der Streuschicht 0,228 -0,320 -0,500 -0,331
Erodium cicutarium -0,205 -0,295 0,319 0,983

Bei dem Vergleich der Eigenwerte der 4 Hauptachsen fallt das sehr viel hohere Gewicht
der ersten beiden Achsen gegeniiber der dritten und vierten auf (Tab. 28). Aus der Hohe
der kanonischen Koeffizienten fiir die standardisierten Umweltfaktoren lafdt sich ableiten,
daB in die Bildung der erste Hauptachse in erster Linie die Bodenfeuchte und der pH-Wert
eingehen. Die zweite Hauptachse korreliert am starksten mit der Vegetationshohe,
wiahrend am Aufbau der dritten Hauptachse wiederum vor allem die Vegetationshéhe und
der pH-Wert beteiligt sind. Wahrend die Vektoren pH-Wert und Vegetationshohe in der
zweiten Dimension jedoch gleichgerichtet sind, weisen sie in der dritten Dimension in un-
terschiedliche Richtungen (s. Abb. 33).

So laBit sich bei der Betrachtung der dritten Achse die Abhéngigkeit der Haufigkeits-
verteilung vom pH-Wert und von der Vegetationshohe fiir einige Arten differenzieren. Der
niedrige Eigenwert der dritten Hauptachse lafit allerdings nur vorsichtige Interpretationen
in dieser Richtung zu.

Abbildung 32 zeigt den Triplot der ersten beiden Hauptachsen. Als Arten mit der hoch-
sten Feuchtepraferenz treten Pholidoptera griseoaptera und Chrysochraon dispar deutlich her-
vor. Die Hygrophilie von Chrysochraon dispar konnte auch mittels univariater Auswertung
nachgewiesen werden. Pholidoptera griseoaptera benétigt fiir die Eientwicklung iiberdurch-
schnittlich hohe Feuchtigkeitsmengen, was als Grund fiir die vergleichsweise hohe
Feuchtepraferenz der Imagines angenommen werden kann (INGRISCH 1988).

Die Optima von Myrmeleotettix maculatus und Chorthippus mollis liegen im Bereich der ge-
ringsten Bodenfeuchten. Myrmeleotettix maculatus gilt auch in anderen Regionen Deutsch-
lands als stark xerophil (z.B. WALLASCHEK 1995, DETZEL 1998e). Der Artenpunkt von
Myrmeleotettix maculatus liegt sehr weit im randlichen Bereich des Ordinationsraumes.
Demnach préferiert die Art in den Untersuchungsgebieten neben sehr trockenen Boden ex-
trem niedrige Vegetation und pH-Werte.

Ein Vergleich der verschiedenen Projektionsebenen zeigt, bei welchen Arten eine
Préaferenz hoher pH-Werte vorliegt, und welche Arten vor allem an hohe Vegetation gebun-
den sind (Abb. 33). So weist die Lage des Optimums von Chorthippus apricarius auf eine
Préaferenz hoher Vegetation, aber niedriger pH-Werte hin.

Demgegeniiber scheint das Vorkommen von Metrioptera bicolor eher von hohen pH-
Werten und weniger von hoher Vegetation abhédngig zu sein. Dieses Ergebnis widerspricht
allerdings den eigenen Beobachtungen zum Verhalten dieser Art. So sind vor allem die stri-
dulierenden Mannchen von Metrioptera bicolor haufig im Bereich des Bliitenhorizontes zu
beobachten. Eine starke Vertikalorientierung dieser Art wird auch von INGRISCH (1976) be-
schrieben.
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Abb. 32: Triplot der ersten beiden Hauptachsen der kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) der
Orthopteroidea; Datensatz: Verhérmethode 1995/96; Untersuchungsjahr als Covariable eingehend;
Art- und Gattungsnamen jeweils mit den ersten 3 Buchstaben abgekiirzt; aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nicht alle Arten- und Biotoppunkte dargestellt; Acker: A31, A32: konv. Roggen, A21: biol.
Roggen 1995/Hafer 1996, A22: biol. Roggen, A23: Ollein, Griinland: G11: Wiese, G12: Weide, Acker-
brachen: B24: einj., Ackerkratzdistel-Bestand, B11.1: zweij., Echte-Kamille-Ges., B12.2: zweij., Lein-
dotter-Ges., B21.1: mehrj., Windhalm-/Quecke-Bestand, B21.3: mehrj., Ackerkratzdistel-Bestand,
B22.1: mehrj., Quecke-/Windhalm-Bestand, gemulcht, B25: mehrj., Silbergrasflur, B31, B32: mehrj.,
Ackerkratzdistel-Bestand, B33: mehrj., Quecke-Bestand, Magerrasen: T11: Glatthaferwiese, T22.1H:
Halbtrockenrasen, T22.1S: Silbergrasflur, T22.2: Halbtrockenrasen/ Pfeifengraswiese, T31: Sand-
trockenrasen (SW-Exp.), T41.2: Sandtrockenrasen (NSG)
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Abb. 33: Triplot der ersten und der dritten Hauptachse der kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA)
der Orthopteroidea; Datensatz: Verhdrmethode 1995/96; Untersuchungsjahr als Covariable einge-
hend; Art- und Gattungsnamen jeweils mit den ersten 3 Buchstaben abgekiirzt; aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nicht alle Arten- und Biotoppunkte dargestellt; Acker: A31-A33: konv. Roggen, A21: biol.
Roggen 1995/Hafer 1996, A23: Ollein, Griinland: G11: Wiese, G12: Weide, Ackerbrachen: B11.1-2:
zweij., Echte-Kamille-Ges., B12.2: zweij. Leindotter-Ges., B21.1: mehrj., Windhalm-/Quecke-Bestand,
B21.2: mehrj., KI. Sauerampfer-Bestand, B21.3: mehrj., Ackerkratzdistel-Bestand, B22: mehrj., Quecke-
/Windhalm-Bestand, gemulcht, B23: mehrj., Trockenflur, B25: mehrj., Silbergrasflur, B31, B32: mehrj.,
Ackerkratzdistel-Bestand, Magerrasen: T11: Glatthaferwiese, T21.1: Halbtrockenrasen/ Sandtrocken-
rasen (SW-Exp.), T21.2: Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T22.1H: Halbtrockenrasen, T22.1S: Silbergras-
flur, T22.2: Halbtrockenrasen/Pfeifengraswiese, T31: Sandtrockenrasen (SW-Exp.), T41.1: Sand-
trockenrasen (S-Exp., NSG), T41.2: Sandtrockenrasen (NSG)
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5.3.3 Klassifikationsanalyse zur Bestimmung der 6kologischen Nischengrenzen

Die Bestimmung der 6kologischen Nischengrenzen von Arten stellt eine wichtige Grund-
lage zur Prognose der potentiellen Habitateignung von Lebensrdaumen dar. Insbesondere
beim Vorliegen komplizierter mathematischer Reaktionsmodelle bietet diese Vorgehens-
weise Vorteile gegeniiber anderen Methoden. So empfehlen auch Litvak & HANSELL (1990)
die dufleren Grenzen des Vorkommens eines Taxons unter Vernachldssigung von Aus-
reilern fiir die Beschreibung der Nische zu verwenden, anstatt grundsétzlich eine unimo-
dale Verteilung anzunehmen und eine entsprechende Anpassungsfunktion zu errechnen.

Die Klassifikationsanalyse wurde sowohl mit als auch ohne Zulassen von Linearkom-
binationen der Umweltfaktoren durchgefiihrt. Das Zulassen von Linearkombinationen
dient vor allem der Aufdeckung von multivariaten Abhangigkeiten der Vorkommen.

Als gut wurde die Klassifizierung dann angesehen, wenn der prozentuale Anteil der
Biotope mit Artenvorkommen in der abgegrenzten Klasse , Biotope mit Vorkommen” min-
destens 60% betrug und nicht mehr als 20% der Vorkommen falsch klassifiziert wurden.
Seltene Arten (weniger als 5 Biotope mit Vorkommen) fanden bei dieser Analyse keine
Berticksichtigung.

5.3.3.1 Rhopalocera, Zygaenidae

Die Klassifikationsanalyse fiihrt bei 17 Arten der Rhopalocera und Zygaenidae zu einer
guten Auftrennung von Biotopen mit und ohne Vorkommen (Tab. 29, Tab. 30). Fiir Adscita
statices, Inachis io, Issoria lathonia und Maniola jurtina konnte eine gute Abtrennung der
Vorkommen erst durch das Zulassen von Linearkombinationen der Umweltfaktoren er-

Tab. 29: Ergebnisse der Klassifikationsanalyse (CART) fiir ausgewahlte Arten der Rhopalocera und
Zygaenidae bei Einbeziehung von 6 Umweltfaktoren; org. Subst.: Anteil organischer Substanz [%],
Feuchte: Bodenfeuchte [%], Nutzung: Nutzungsintensitat, Pflanz.: Anzahl blithender entomophiler
Pflanzenarten, Vegh.: Vegetationshche

Art 1. Split 2. Split 3. Split
Aglais urticae Nutzung <= 0,5
Nutzung > 0,5 Feuchte <= 10,96
Aricia agestis Vegh. <=3 org. Subst. <= 3,17 Nutzung <=1
Coenonympha glycerion Nutzung <= 0,25 pH-Wert >7,5
Coenonympha pamphilus Nutzung <=3 pH-Wert <= 8,58
Lycaena phlaeas pH-Wert <= 8,44 Nutzung <= 0,25
Lycaena tityrus pH-Wert <= 8,49 Nutzung <=3
Melanargia galathea Nutzung <= 0,25 pH-Wert > 7,08
Pieris brassicae Pflanz. > 9 Vegh. >=2
Plebicula amanda Pflanz. > 25 Nutzung <= 0,25 Feuchte > 9,04
Polyommatus icarus Pflanz. > 16 Vegh. <=4 Feuchte <= 18,98
Thymelicus lineolus Pflanz. > 9
Thymelicus sylvestris Nutzung <= 0,25
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reicht werden. Bei den meisten Arten lassen sich mit Linearkombinationen bessere
Resultate erzielen als ohne, was auf eine iiberwiegend multivariate Abhéangigkeit der
Vorkommen schliefSen 1afit.

Ein Vergleich der fiir die Auftrennung ausgewahlten Umweltfaktoren ergibt, da8 die
Nutzungsintensitit besonders haufig als Trennungsmerkmal verwendet wird. Dabei liegen
die Vorkommen in der Regel unterhalb eines oberen Grenzwertes. Dieser erreicht bei der
Klassifikation mit Einzelfaktoren keinen hoheren Wert als 3, liegt also hochstens im mittle-
ren Bereich der Wertespanne. Ein hoher Artenanteil kann demnach als nutzungsempfind-
lich eingestuft werden, was in Ubereinstimmung mit dem Ergebnis der multivariaten
Analyse steht.

Weiterhin kommt der Anzahl blithender entomophiler Pflanzenarten und dem pH-Wert
eine hohe Bedeutung als Trennungsmerkmal zu. Fiir die Anzahl blithender entomophiler
Pflanzenarten wird in der Regel ein unterer Grenzwert ausgewahlt. Fiir den pH-Wert wer-
den sowohl Ober- als auch Untergrenzen gebildet.

Im folgenden sollen die Ergebnisse der Klassifikationsanalyse fiir ausgewdahlte Arten
naher analysiert werden. Dabei finden hdufige Arten, die in mehr als 60% der untersuch-
ten Biotope nachgewiesen wurden, keine Berticksichtigung. Vielmehr konzentriert sich die
Analyse auf diejenigen Arten, die als qualitative Indikatoren in Betracht kommen.

Tab. 30: Ergebnisse der Klassifikationsanalyse (CART) fiir ausgewahlte Arten der Rhopalocera und
Zygaenidae bei Einbeziehung von 6 Umweltfaktoren und Zulassen von Linearkombinationen; org.
Subst.: Anteil organischer Substanz [%], Feuchte: Bodenfeuchte [%], Nutz.: Nutzungsintensitt,
Pflanz.: Anzahl blithender entomophiler Pflanzenarten, Vegh.: Vegetationshéhe

Art 1. Split 2. Split

Adscita statices | -0,7 - pH-Wert + 0,48 - Feuchte - 0,12 - Pflanz. + 0,52 - Nutz. <= -2,82 Pflanz. <= 37

Aricia agestis -0,3 - Feuchte - 0,95 - Vegh. > -6,1 Nutz. <=1

Coenonympha

glycerion -0,15 - pH-Wert + 0,99 - Nutz. <=-0,83 pH-Wert>7,5

Coenonympha

pamphilus 0,95 - pH-Wert - 0,33 - Nutz. > -8,46 0,89 - Feuchte + 0,25 - Pflanz. - 0,39 - Nutz. > 11,64
Inachis io -0,93 - pH-Wert - 0,37 - Nutz. > -8,36

Issoria lathonia | 0,33 - Feuchte - 0,24 - Pflanz. + 0,91 - Nutz. <=-0,44 -0,45 - Feuchte - 0,89 - Pflanz. > -35,13

Lycaena phlaeas | -0,95 - pH-Wert + 0,33 - org. Subst. > -6,93 Nutz. <= 0,25

Lycaena tityrus | 0,53 - pH-Wert - 0,009 - Pflanz. + 0,85 - Vegh. <= 6,79 Nutz. <=0,25

Maniola jurtina | -0,41 - pH-Wert - 0,53 - Nutz. + 0,75 - Vegh. > -1,42

Melanargia
galathea 0,15 - pH-Wert + 0,99 - Nutz. <=-0,83

Pieris brassicae | 0,27 - pH-Wert - 0,03 - Pflanz. + 0,29 - Nutz. - 0,92 - Vegh. <= -0,43
Pieris rapae 0,14 - Feuchte + 0,73 - Nutz. - 0,67 - Vegh. <= 1,51

Plebicula

amanda 0,6 - org. Subst. + 0,8 - Pflanz. > 27 Nutz. <= 0,25

Polyommatus

icarus -0,95 - pH-Wert + 0,31 - Pflanz. > -2,35 0,98 - pH-Wert - 0,086 - Feuchte - 0,17 - Nutz. > 6,21
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Aricia agestis

Die 6kologische Nische von Aricia agestis kann mit den einzeln einbezogenen Umwelt-
faktoren sehr gut abgegrenzt werden (Tab. 29). Bei dieser Art sind die Vegetationshohe und
der Anteil organischer Substanz im Oberboden die wichtigsten Trennungsmerkmale. Fiir
alle Faktoren werden obere Grenzwerte gebildet. Die Art kommt nur bei geringer und mitt-
lerer Vegetationshohe (bis ca. 50 cm) und gleichzeitig geringem Anteil organischer Sub-
stanz vor. Hochstwahrscheinlich ist aber nicht der Anteil organischer Substanz, sondern
die Bodenfeuchte der direkte Einfluparameter. Durch die Linearkombination von Vegeta-
tionshohe und Bodenfeuchte als Trennungsmerkmal wird ein besseres Ergebnis erreicht als
durch die schrittweise Auftrennung mit Einzelfaktoren, was als Hinweis auf die hohen
Wechselwirkungen zwischen Vegetationsstruktur und edaphischen Parametern gewertet
werden kann. Im letzten Schritt wird mit Hilfe des Umweltfaktors Nutzungsintensitat
eine Abtrennung der Mehrzahl der Biotope ohne Vorkommen erreicht (Abb. 34).

Lycaena tityrus, Lycaena phlaeas

Bei den nahe verwandten Arten Lycaena tityrus und Lycaena phlaeas werden ohne
Zulassen von Linearkombinationen mit dem pH-Wert im ersten und der Nutzungsinten-
sitdt im zweiten Schritt die gleichen Umweltfaktoren in gleicher Reihenfolge als Tren-
nungsmerkmale ausgewdahlt (Tab. 29). Wahrend die Grenzwerte fiir den pH-Wert anna-
hernd tibereinstimmen, weichen diejenigen fiir die Nutzungsintensitat deutlich voneinan-
der ab. Bei der Klassifikationsanalyse mit Zulassen von Linearkombinationen werden da-
gegen die gleichen niedrigen Grenzwerte fiir die Nutzungsintensitit gebildet. Allerdings
fithrt dies bei Lycaena tityrus zur falschen Klassifizierung einiger Vorkommen (Abb. 35).

Wie eine Auswertung der Vegetationstabellen von KUNZMANN (1999) zeigt, entspricht
der Grenzwert fiir den pH-Wert etwa der 6kologischen Nischengrenze fiir die Raupen-
nahrungspflanze Rumex acetosella. Diese besiedelt nur basenarme bis neutrale Standorte.

Bei der Bildung von Linearkombinationen geht bei Lycaena phlaeas neben dem pH-Wert
der Anteil organischer Substanz im Oberboden in die Gleichung ein. Demgegeniiber wird
die Linearkombination bei Lycaena tityrus aus dem pH-Wert, der Vegetationshohe und der
Anzahl bliihender entomophiler Pflanzenarten gebildet.

Melanargia galathea

Die Auftrennung der Biotope mit Vorkommen und Nichtvorkommen von Melanargia
galathea gelingt mit einzelnen Umweltfaktoren als Trennungsmerkmal nahezu vollstindig
(Abb. 36). Dabei wird im ersten Schritt die Nutzungsintensitdt und im zweiten der pH-
Wert ausgewahlt. Die Nutzungsintensitat spielt gegeniiber dem pH-Wert eine wesentlich
grofiere Rolle, was an der sehr viel h6heren Anzahl der mit Hilfe dieses Umweltfaktors ab-
getrennten Biotope mit Nichtvorkommen zum Ausdruck kommt. Der sehr niedrige Nut-
zungsintensitatswert stellt eine Obergrenze fiir das Vorkommen von Melanargia galathea
dar. Das Zulassen von Linearkombinationen hat keine bessere Auftrennung zur Folge. Es
werden die gleichen Umweltfaktoren in die Gleichung einbezogen (Tab. 30).
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Abb. 34: Klassifikationsbaum fiir Aricia agestis bei Zulassen von Linearkombinationen der Umwelt-
faktoren als Trennungsmerkmal; leicht verdnderte Darstellung des mit dem Programm CART erhalte-
nen Diagramms; Ergebnisse der beiden Untersuchungsjahre 1995/96 zusammengefafit; F: Boden-
feuchte, Vh: Vegetationshohe, Nutz: Nutzungsintensitat
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Biotope mit Vorkommen 11

ohne Vorkommen 22

Nein i i
0,53 pH - 0,009 Pf + 0,85 Vh <= 6,79 Biotope mit Vorkommen 0

ohne Vorkommen 16

Ja

Biotope mit Vorkommen 11

ohne Vorkommen 6

Nutz <= 0,25 Biotope mit Vorkommen 2

ohne Vorkommen 5

Ja

Biotope mit Vorkommen 9

ohne Vorkommen 1

Abb. 35: Klassifikationsbaum fiir Lycaena tityrus bei Zulassen von Linearkombinationen der Umwelt-
faktoren als Trennungsmerkmal; leicht verdnderte Darstellung des mit dem Programm CART erhalte-
nen Diagramms; Ergebnisse der beiden Untersuchungsjahre 1995/96 zusammengefafit; pH: pH-Wert,
Pf: Anzahl blithender entomophiler Pflanzenarten, Vh: Vegetationshéhe, Nutz: Nutzungsintensitat
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Biotope mit Vorkommen 13

ohne Vorkommen 20

Nutz <= 0,25 Biotope mit Vorkommen 2

ohne Vorkommen 16

Ja

Biotope mit Vorkommen 11

ohne Vorkommen 4

Nei i ;
pH-Wert > 7,08 ein Biotope mit Vorkommen O

ohne Vorkommen 3

Ja

Biotope mit Vorkommen 11

ohne Vorkommen 1

Abb. 36: Klassifikationsbaum fiir Melanargia galathea bei Einbeziehung einzelner Umweltfaktoren als
Trennungsmerkmal; leicht verdnderte Darstellung des mit dem Programm CART erhaltenen Dia-
gramms; Ergebnisse der beiden Untersuchungsjahre 1995/96 zusammengefafit; Nutz: Nutzungs-
intensitat
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Plebicula amanda

Eine besonders gute Auftrennung von Vorkommen und Nichtvorkommen ergibt sich fiir
Plebicula amanda (Tab. 29). Bei der Klassifikationsanalyse mit Einzelfaktoren werden diese
wie folgt einbezogen: 1. Anzahl blithender entomophiler Pflanzenarten, 2. Nutzungsinten-
sitat und 3. Bodenfeuchte. Plebicula amanda tritt demnach nur bei sehr hoher Bliitenviefalt,
sehr geringer Nutzungsintensitat und hoherer Bodenfeuchte auf. Eine vollstindige Ab-
trennung der Biotope mit Vorkommen gelingt durch das Zulassen von Linearkombina-
tionen (Tab. 30). Hierbei werden im wesentlichen dieselben Umweltfaktoren in die Glei-
chung einbezogen.

Thymelicus sylvestris

Die Biotope mit Vorkommen von Thymelicus sylvestris konnen mit <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>