Zur Okologie
des Alpenapollo (Parnassius phoebus Fabricius 1793)

Von Eberhard Pfeuffer

Pflanzen und Tiere haben sich durch einen Jahr-
tausende wihrenden Entwicklungsprozefl den Be-
dingungen ihrer Lebensriume angepaflt. Nur die
Arten, die in ihr ()kosystem »passen”, kénnen sich
im ,Kampf um’s Uberleben“ (DARWIN 1859) auf
Dauer behaupten.

Dieser Prozef der Anpassung hinterli3t deutliche
Zeichen. Sie treten besonders auffillig bei Arten in
Erscheinung, die unter extremen Umweltbedingun-
gen leben. Bei Pflanzen und Tieren der Hochalpen
lassen sich deshalb verschiedene Uberlebensstrate-
gien besonders gut erkennen. Ebenso wird bei alpi-
nen Arten sehr deutlich, daf} sich jede Art auf ihre
Weise ihren Umweltbedingungen anpafit und da-
durch spezifische Merkmale entwickelt. Ganz allge-

mein ist dieser Entwicklungsprozef} wesentlichste

Grundlage sowohl fiir die Einmaligkeit jeder einzel-
nen Art als auch fiir die Vielfalt der Arten insgesamt.

Dies soll am Beispiel des Alpenapollo (Parnassius
phoebus F.) aufgezeigt werden. Bei dem Versuch, die
Okologie dieses Tagfalters der Hochalpen wenigstens
in den Grundziigen zu verstehen, wird auch deutlich,
wie komplex und wie spezifisch Anpassungsmecha-
nismen an einen extremen Lebensraum sein miissen.
Ebenso wird deutlich, daf} Arten und ihre Okosyste-
me einmalige und unwiederholbare Ergebnisse der
Evolution sind.

Fiir den Naturschutz ergibt sich aus dieser (nicht
neuen) Erkenntnis eine wesentliche Konseqeunz:
Spezialisierte Arten sind nur durch den Schutz ihres
Okosystems zu erhalten.
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1. Einleitung

Ein grundlegendes Merkmal allen Lebens ist die An-
passung von Organismen an spezifische Lebensriume.
Dabei ist fiir die Uberlebensfihigkeit einer Art der
Grad der Anpassung entscheidend. Nur die Art, die in
ihr Okosystem ,palit’, kann sich auf Dauer im
,Kampf um’s Dasein“ (DARWIN 1859) behaupten.

Die einzelnen Faktoren, die Pflanzen und Tieren
eine erfolgreiche Einnischung in ihr Okosystem er-
mdglichen, sind duflerst komplex und in ihrer Ge-
samtheit kaum erfafSbar. Bei einigen Arten treten je-
doch wesentliche Merkmale und Verhaltensweisen als
sehr augenfillige Zeichen einer Anpassung in Erschei-
nung. Der Versuch, sie aus evolutionidren Gesichts-
punkten zu verstehen, erméglicht eine besonders faszi-
nierende Betrachtung der Natur.

Deshalb soll hier vor allem unter diesem Aspekt iiber
den Alpenapollo (Parnassius phoebusF), eine bekannte
und leicht zu beobachtende Schmetterlingsart, berich-
tet werden. Dabei soll deutlich werden, wie diese Art
durch Anpassung an ihren Lebensraum  ihre 6kologi-

sche Nische gefunden hat.

2. Der Alpenapollo (Parnassius phoebus Fabricius
1793) 1)

2.1. Parnassius phoebus F. — ein Apollofalter

Apollofalter sind Bergschmetterlinge. Diese Unter-
familie Parnassiinae aus der Familie der Ritterfalter
(Papilionidae)erreichtihre grofite Artenvielfaltin Zen-
tralasien. Hier fliegen einzelne Arten oft nur in eng be-
grenzten Bereichen bis in Hohen iiber 5500 m NN,
also an der oberen Grenze moglichen Insektenlebens
(DIERL 1969, SBORDONI u. FORESTIERO
1984).

Apollofalter gelten als urspriingliche Gruppe, da sich
bei ihnen noch Merkmale aus einer fritheren Entwick-
lungsstufe, z.B. die Verpuppung in einem Gespinst am
Boden, erhalten haben (DIERL 1969). Eine weitere
Besonderheit ist eine sog. Begattungstasche (Sphragis)
aus Chitin, die vom Minnchen wihrend der Paarung
produziert und ans Hinterleibsende des Weibchens an-

1) Die hier aufgefithrten eigenen Beobachtungen wurden in den
Lechataler Alpen von 1982 bis 1998 gemacht.
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geheftet wird. Dieses nur bei Apollofaltern vorkom-
mende Gebilde verhindert eine weitere Kopula. Die
Raupen haben, wie alle Raupen der Ritterfalter, auf
dem vordersten Brustsegment eine ausstiilpbare
Nackengabel (Osmaterium), aus der sie étherisch rie-
chende Substanzen freigeben kénnen.

2.2 Alpenapollo (Parnassius phoebusF.) und Apollo
(Parnassius apollo L.) — zwei sehr dhnliche Arten 2)

In Mitteleuropa kommen neben dem Alpenapollo
nur zwei weitere Apollo-Arten vor: der Apollo (Parnas-
stus apollo LINNAEUS 1758) und der Schwarze Apol-
lo (Parnassius mnemosyne LINNAEUS 1758). Wih-
rend der Schwarze Apollo sich schon durch das Fehlen
der roten Augen und Flecken deutlich unterscheidet,
sind sich Apollo und Alpenapollo sehr dhnlich, auch

im Verhalten. Deutlichste Unterscheidungsmerkmale

2) Beide Schmetterlinge imponieren als besonders prichtige Arten.
Dies deuten schon ihre Namen an. Die Unterfamilie benannte
Linne nach dem griechischen Gebirge Parnaf, auf dem die Musen
unter der Fithrung des Lichtgottes Apollo tanzen und singen
(HUNGER 1969). Apollo selbst stand Pate fiir die Namensge-
bung des heute allgemein als ,Apollo bekannten Falters Parnas-
sius apollo. Phoibos, ,der Leuchtende® (ein Beiwort Apollos als
Sonnengott (GEMOLL 1959)), nannte der Erstbeschreiber
FABRICIUS den Alpenapollo.

Apollofalter haben auch Schriftsteller und Dichter fasziniert:
JAuf den seidenen, weiffen Fliigeln traten dunklere Adern in zar-
ten Linien mit metallischem Glanze hervor, und mitten auf dem
weiflen, seidenen Grunde glinzten hellblutrot die prachtvollen
Augen“ (H. HESSE 1901); oder: ,Mein Apollo vom Frinkischen
Jura ist ein Mirchenschmetterling nach dem Motiv: weiff wie
Schnee, rot wie Blut, schwarz wie Ebenholz* (. SCHNACK
1928). Selbst in der lyrischen Verfremdung, wie in den Gedich-
ten ,Das Seelchen® von C. F. MEYER und ,Der Schmetterling*
von H. HESSE ist unschwer die charakteristische Fliigelzeich-
nung des Apollo (oder des Alpenapollo?) zu erkennen. (Da C. E.
MEYER sein Gedichtim Juli 1871 in Davos schrieb, diirfte wohl
der Anblick cines Alpenapollo ihn inspiriert haben). Auch J.-H.
FABRE, Entomologe und Schriftsteller, schreibt in seinem Be-
richt ,Eine Besteigung des Mont Ventoux" (1865) begeistert von
der Begegnung mit dem Apollo: ,Sobald die Sonne mehr Kraft
hat, werden wir einen prichtigen Schmetterling mit weiflen Flii-
geln, mit vier lebhaften karminroten, schwarz eingerahmten
Flecken darauf, von einem Bliitenbiischel zum anderen taumeln
sehen. Das ist der Parnassius Apollo, ein zierlicher Gast aus fernen
Alpen und Gletschern®.

Natiirlich fehlen Apollofalter auch nicht in den berithmten kolo-
rierten Stichen frither Kiinstler und Forscher. So finden wir bei-
spielweise 2 apollo L. in den ,Insecten-Belustigungen von JO-
HANN AUGUST ROSEL VON ROSENHOF ( 1705-1759)
und — besonders naturgetreu — bei JACOB HUBNER: ,Ge-
schichte europiischer Schmetterlinge (1793-1818). 2 phoebusF.
(anerkannte Erstbeschreibung 1793!) wird hier allerdings noch
nicht aufgefiihrt, obwohl von HUBNER circa 4200 (!) Schmet-
terlingsarten bearbeitet wurden. (Dies spricht fiir einen sehr ge-
ringen Bekanntheitsgrad des Alpenapollo als eigene Art zu dieser
Zeit).



zwischen diesen zwei Arten sind folgende: Der Alpen-
apollo ist kleiner; sein Fiihlerschaft ist schwarz gerin-
gelt; an seinem Vorderfliigel findet sich meist ein roter
Fleck, der beim Apollo fast immer schwarz ist.

Auffallend ist die individuelle Variabilitit innerhalb
einer Population bei beiden Arten: kein Schmetterling
gleicht genau dem anderen.

Die Habitate des Apollo liegen in der Regel unter-
halb, die des Alpenapollo oberhalb der Baumgrenze
(SBN 1987). Dies trifft weitgehend auch fiir die
Lechtaler Alpen zu 3). Einzelne kleine Populationen
des Alpenapollo leben hier allerdings knapp unter der

Baumgrenze.

2.3 Verbreitung und Habitat

Die Gesamtverbreitung des Alpenapollo erstrecke
sich iiber den Mittel- und Nord-Ural, iiber Gebirgszii-
ge in Altai, Tienschan, Siid-und Mittel-Sibirien, Jaku-
tien, Magadan, Kamtschatka, und Nord-Amerika. In
Europa fliegt er nur in den Alpen 4) (in Frankreich:
Alpes-Maritimes bis Haute-Savoie; in Iralien: Alpi
Marittime bis Ostalpen; in der Siid-Schweiz: Wallis bis
Engadin; in Osterreich: Tirol bis Steiermark und
Kirnten (TOLMAN u. LEWINGTON 1997); in
Bayern: Hochlagen der Allgiuer Alpen, des Wetter-
steingebirges und der Berchtesgadener Alpen (GEYER
u. BUCKER 1992)). Diese Aufsplitterung des Verbrei-
tungsgebietes fiihrte, wie beim Apollofalter, zu einer

Vielzahl von Unterarten (ROSE 1995).

In den Alpen lebt Parnassius phoebus L. an Gebirgs-
bichen und auf Quellfluren in Héhen von 1200m NN
bis iiber 2500m NN (SBN 1987). In den Lechtaler Al-
pen fand ich ihn weit verbreitet an Bichen, seltener auf
{iberrieseltem Steinschutt oder in sickernassen Senken
zwischen 1300m NN und 2000m NN, — und zwar nur
dort, wo der Bach-Steinbrech, seine Raupenwirts-
pflanze, wichst. 5)

3) Hier ist mir allerdings nur eine kleine Population des Apollo
(Parnassius apollo L.) bekannt.

4) Die Alpen liegen extrem entfernt (und isoliert) von seinem
Hauptverbreitungsgebiet in Asien. Bei Beriicksichtigung seiner
Anspriiche an Kiltezonen ist eine Zuwanderung nur wihrend eis-
zeitlicher Epochen denkbar. Wie bei vielen arktisch-alpinen Arten
erfolgte durch die auf die Eiszeit folgende Erwirmung eine Isola-
tion auf die Hochtiler der Alpen. Die Pyrenien scheint er nicht
erreicht zu haben. Dort wurde er trotz Vorkommen des Bach-
Steinbrechs nie nachgewiesen.

2.4 Die Raupenwirtspflanze: Der Bach-Steinbrech
(Saxifraga aizoidesL.):

In den Lechtaler Alpen konnte ich Raupen nur auf
dem Bach-Steinbrech entdecken. Dies stimmt mit den
allgemeinen Angaben zur Futterpflanze von FOR-
STER u. WOHLFAHRT (1984) und TOLMAN u.
LEWINGTON (1997) iiberein. Hinweise auf eine
weitere — vielleicht nur unter Zuchtbedingungen ak-
zeptierte — Raupenwirtspflanze, die Berg-Hauswurz
(Sempervivum montanum L.) (CARTER u. HAR-
GREAVES 1987 u. SBN 1987), liefen sich hier nicht
bestitigen. So sah ich an den trockenen (!) Hingen, wo
die Berg-Hauswurz hiufig wichst, nie einen Falter des
Alpenapollo und nie die zugehérige Raupe auf den
Pflanzen.

Der Bach-Steinbrech, auch Fetthennen-Steinbrech
oder Bewimperter Steinbrech genannt, ist eine ark-
tisch-alpine Art. In den Alpen besiedelt er humus- und
feinerdearme Areale vorwiegend auf steinig-kiesigem
Grund bis in Hohen von 2470 mNN (OBERDOR-
FER 1994). Auffillig ist, dafl er nur dort wichst, wo es
nafl oder zumindest feucht ist. Er folgt den Bichen
und Fliissen von der alpinen Hohenstufe bis ins Tal
(GAMERITH 1997). So ist er — durch Hochwasser
angeschwemmt — entlang dealpiner Fliisse bis weit ins
Alpenvorland zu finden. Sein nérdlichstes und am wei-
testen von den Alpen entferntes Vorkommen liegt in
der Lechaue bei Augsburg.

2.5 Entwicklung und Verhalten des Alpenapollo
2.5.1 Eiablage

Bei der Eiablage krabbelt das Weibchen in den Pol-
stern oder in der unmittelbaren Umgebung des Bach-
Steinbrechs umher und beriihrt immer wieder mit den
Fithlern Teile der Wirtspflanze. Hiufig betrillert es
auch Blitter mit den Vorderbeinen. Die Eier wurden
nach meinen Beobachtungen fast immer an abgestor-

5) HELWEGER (,Die Grofischmetterlinge Nordtirols“ (1914))
fand den Alpenapollo nur selten: ,,Scheint den nérdlichen Kalkal-
pen fast ganz zu fehlen, nur auf der Alpe Stein b. Zams u. an einer
sehr beschrinkten Stelle tiber der Hottingeralpe getroffen (zitiert
nach OSTHELDER 1925). OSTHELDER (1925) gibt fiir Tirol
nach einem Gewihrsmann an: ,oberes Lechtal und Seitentiler*.
GAMERITH (1997) findet ihn im Lechtal ,regelmifig bis in
Hohen iiber 2000 m*.
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bene Pflanzenteile, seltener an Gestein und nur aus-
nahmsweise direkt an Stiel- oder Blatteile der Wirts-
pflanze einzeln und fest angeheftet. Bestimmte Stein-
brech-Polster werden als Eiablageplatz offensichtlich
bevorzugt. Besonders exponierte Lage fiir Sonnenbe-
strahlung, kiesiger Untergrund und liickiges Wachs-
tum der umgebenden Vegetation diirften dafiir we-
sentliche Griinde sein.

Andere beschriebene Methoden der Eiablage (SBN
1987) konnte ich nicht beobachten.

2.5.2 Raupe

Die Raupe iiberwintert vollentwickelt teils in der
Eihiille, teils auch auflerhalb zwischen den Wurzeln
der Wirtspflanze (SBN 1987, TOLMAN und LE-
WINGTON 1997, CARTER u. HARGREAVES
1979). Die Raupenentwicklung dauert von Ende April
bis spitestens Mitte Juli (SBN 1987).

An sonnig-warmen Tagen fressen die Raupen auf
den Polstern des Bach-Steinbrechs vorwiegend Bliiten-
knospen. Dabei vergroflern sie besonders bei hohen
Temperaturen mit blitzschnell hackenden Bewegun-
gen die Fraflspuren sehr schnell. Immer wieder verlas-
sen die Raupen nach unterschiedlich langen Frefi-
perioden voriibergehend die Wirtspflanzen, um kurz
auf benachbarten Steinen in der Sonne zu ruhen. Bei
Berithrung bewegen sie sich mit schnellen schlingeln-
den Bewegungen, wobei sie sich oft von der Futter-
pflanze wegschnellen. Bei triib-kaltem Wetter fand ich
nie Raupen.

2.5.3 Puppenstadium

Die Puppenruhe dauert zwischen zehn Tagen und
mehreren Wochen. Dabei liegt die Puppe zwischen
Stengeln der Wirtspflanze oder zwischen Pflanzentei-
len und Steinen am Boden in einem Gespinst (SBN
1987) 6).

2.5.4 Imaginalstadium
Wie alle Apollofalter fliegt der Alpenapollo nur in

einer langgestreckten Generation: von Ende Juni bis

Ende August (TOLMAN u. LEWINGTON 1997).

6) Keine eigenen Beobachtungen.
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Diese Flugzeit trifft nach meinen Beobachtungen auch
fiir die Lechtaler Alpen zu. Gegen Ende der Flugzeit
iiberwiegen die Minnchen. Nach einer lingeren
trocken-heiflen Periode fand ich bereits am 8.8.und
9.8.98 an verschiedenen Stellen nur noch Minnchen,
die noch immer mit verschlissenen und ,abgefloge-
nen" Fliigeln erfolglos nach Weibchen suchten.

Die Gréfle der einzelnen Populationen ist sehr un-
terschiedlich. Die Dichte groferer Populationen vari-
iert von Jahr zu Jahr sehr. Zehn Jahre lang, von 1988-
1998, konnte ich eine sehr kleine Population (vier bis
fiinf fliegende Miinnchen) in einem von anderen Po-
pulationen weit abgeschiedenen Tilchen beobachten.

An warmen Tagen fliegen die Minnchen bei Son-
nenschein unermiidlich teils flatternd-schwirrend,
teils gleitend-gaukelnd ein ziemlich exakt begrenztes
Areal ab. Bichen jeder Grofle scheint als Leitstrukeur
bei diesen Patrouillenfliigen eine wesentliche Funktion
zuzukommen, da die Falter entlang der Biiche beson-
ders hiufig ihr ,Revier absuchen. Bodenstrukturen
wie steinige Areale mit liickiger Vegetation, kleinere
Felsareale und Senken sowie wallartige Erhebungen
werden besonders hiufig angeflogen. 7)

Die Minnchen rasten nur kurz, um Nektar zu sau-
gen. An einem besonders heiflen Tag sah ich, wie ein
Minnchen sich mehrmals in feuchtem Moos am Bach-
ufer niederlief}, um hier lange Wasser zu saugen. Wird
die Sonne von einer Wolke verdeckt, so unterbrechen
die Falter jih ihren Flug und lassen sich ohne sorgfilti-
ge Auswahl des Ruheortes in der Vegetation oder auf
dem Boden nieder. Die Weibchen fliegen weit weniger
und nur kurze Strecken. Sie sitzen gerne mit zur Sonne
ausgebreiteten Fliigeln auf steinigem Grund, aber auch
auf exponierten Stellen in der Vegetation. Von iiber-
fliegenden Minnchen werden sie sofort entdeckt. Die
Minnchen stiirzen geradezu auf die Weibchen herab.
Das Balzspiel ist kurz: Betasten mit den Fiihlern unter
Fliigelschlagen und Umrunden des Weibchens. 8) Be-

7) WEIDEMANN (1995) beschreibt ein dhnliches Verhalten beim
Patrouillenflug des Apollofalters mit Bevorzugung von ,u-formi-
gen Senken im Gelinde, deren Struktur den ,Schneetilchen*-
Habitaten des Hochalpen-Apollo entspricht*.

8) Nach WEIDEMANN (1995) dauert die Kopulation beim Apol-
lofalter (Parnassius apolloL.) viel linger als bei anderen Faltern; bei
ungiinstigem Wetter oft mehrere Tage. Derartig langdauernde
Beobachtungen konnte ich beim Alpenapollo nicht machen und
entsprechende Angaben in der Literatur nicht finden.



reits begattete und mit der charakteristischen Begat-
tungstasche ,versiegelte” Weibchen schlieflen beim
Uberflug eines Minnchens sehr schnell die Fliigel.
Hiufig werden sie dennoch vom Minnchen erkannt
und angeflogen. Nicht selten versuchen sich die
Minnchen — natiirlich erfolglos — mit diesen Weib-
chen zu paaren, was von den Weibchen mit heftigem
Fliigelschlagen abgewehrt wird.

Bei der Wahl der Nekrtarpflanzen scheint der Al-
penapollo nicht so wihlerisch zu sein wie der Apollo.
Grofle blauviolette Bliiten bevorzugt auch er beson-
ders. Daneben sucht er gelbe und seltener weif3e Blii-
ten auf. So saugt er an Compositen wie Disteln,
Flockenblumen, verschiedenen Habichtskraut- sowie
Wucherblumenarten und seltener auch an Orchida-
ceen 9). Mit seinem relativ kurzen Riissel riisselt er mit
sehr heftig nickenden Kopfbewegungen intensiv und
an geeigneten Bliiten auch sehr lange. 19)

Selbst bei warmer Witterung ist der Alpenapollo
ohne Sonnenbestrahlung weitgehend flugunfihig. Bei
Stérung zeigt er in diesem Zustand das gleiche
Schreckverhalten wie der Apollo: Ruckartig spreizt er
die Vorder-und Hinterfliigel méglichst weit auseinan-
der, sodaf die Fliigelzeichnung mit den charakteristi-
schen Augen schlagartig sichtbar wird. Gleichzeitig
entsteht ein deutlich horbares Knistern durch Reiben
des zweiten und dritten Beinpaares an der Fliigelwur-
zel der Hinterfliigel (SBN 1987). In dieser Schreckstel-
lung verharrt der Schmetterling besonders bei kiihler
Witterung sehr lange (nach meiner Beobachtung bis
zu einer halben Stunde).

2.6 Gefihrdung

Im Gegensatzzum Apollo, der in Deutschland man-
cherorts schon frith durch , riicksichtsloses Treiben der
gewerbsmiifligen Apollojiger und -hindler® (WER-
NER 1926) und bis in jiingste Zeit durch die Vernich-
tung seiner Habitate (WEIDEMANN 1989, EBERT
u. RENNWALD 1991) bis auf wenige Restpopulatio-

9) Dabei riisselt er nach meinen Beobachtungen nicht in der Bliite,
sondern nurauf der Vorderlippe. Dieses Verhalten lf8t sich auch
bei anderen Schmetterlingen, besonders hiufig beim Geissklee-
blauling (Plebejus argusL.), beobachten.

10) Der Nahrungsbedarf ist beim Apollo nach Zuchtexperimenten
(WEIDEMANN 1995) sehr grof. Dies diirfte bei Beriicksichti-
gung des sehr ausgeprigten Bliitenbesuchs auch fiir den Alpen-
apollo zutreffen.

nen ausgerottet wurde, steht es um die Bestinde des
Alpenapollo wesentlich besser. Zwar wird der Alpen-
apollo in der Roten Liste der gefihrdeten Tiere Bayerns
als eine vom Aussterben bedrohte Art (Gefihrdungs-
stufe 1) gefithrt (GEYER u. BUCKER 1992). Abgese-
hen von den Populationen in den Bayerischen Alpen,
einem Grenzbereich seiner Verbreitung, ist sein Vor-
kommen in anderen Teilen der Alpen nicht oder nur
lokal gefihrdet (SBN 1987, HUEMER et al. 1994).
Dies gilt nach meiner Einschitzung auch fiir die der-
zeitige Bestandssituation in den Lechtaler Alpen.

3. Die 6kologische Nische des Alpenapollo
3.1 Zum Begriff der 6kologischen Nische

Unter 8kologischer Nische versteht man die funk-
tionale Beziehung, in der eine Art zum Okosystem
steht (HEINRICH u. HERGT 1991) ). Der Begriff
okologische Nische steht gleichbedeutend fiir die Nut-
zung aller biotischen und abiotischen Resourcen
(CAMPBELL 1997). Bei optimaler Nutzung dieser
Resourcen spricht man von einer fundamentalen Ni-
sche. Vor allem wegen Interaktionen mit anderen Ar-
ten, insbesondere wegen Konkurrenz und Raub, ist
fast immer nur ein Teil dieser fundamentalen Nische
verwertbar. Die Resourcen, die eine Art tatsichlich
nutzen kann, nennt man realisierte Nische.

Evolutionir entstehende Anpassungsmechanismen,
die eine méglichst schnelle und grofle Anniherung an
eine fundamentale Nische erméoglichen, verbessern die
Uberlebenschance einer Art. Dabei kénnen zwei Arten
mit {iberlappenden okologischen Nischen nicht lang-
fristig im gleichen Biotop leben. Entweder stirbt eine
der beiden Arten aus oder sie dndert evolutionir ihre
okologische Nische (HALBACH 1981). Letzteres
wird bei Alpenapollo und Apollo deutlich: Diese sehr
dhnlichen Arten besetzen zwei unterschiedliche kolo-
gische Nischen. So haben sie sich verschiedenen Kli-
mabedingungen und verschiedenen Nahrungsresour-
cen angepafit. Thr Abwehrverhalten gegeniiber Fref3-
feinden ist dagegen gleich.

11) Der Biologe E. ODUM fiihrt einen Vergleich an, der zum Ver-
stindnis dieses Konzeptes beitrigt: Wenn der Standort eines Or-
ganismus seine Adresse ist, ist die 5kologische Nische sein Beruf.
Anders ausgedriicke bedeutet dies, die skolgische Nische einer
Artist ihre 6kologische Rolle (zitiert nach CAMPBELL 1997).
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3.2. Anpassung an Klima und Habitat
Der Alpenapollo besiedelt supalpine und alpine Zo-

nen. Das Klima dieser Region ist geprigt von langen
schneereichen Wintern und kurzen Sommern mit
hiufigen Niederschligen, wobei selbst im Sommer
kurze Kilteperioden mit Schneefall méoglich sind.
Auflerdem sind hohe Temperaturgegensitze sowohl
makro- wie mikroklimatisch typisch. '?)

Beziiglich seines Habitats nimmt der Alpenapollo
unter den alpinen Schmetterlingsarten eine Sonder-
stellung ein (BLAB u. KUDRNA 1982). Das Larval-
habitat, geprigt von dichten Polstern des Bach-Stein-
brechs, liegt fast ausschliefllich im Uberschwem-
mungsbereich von Quellfluren und Bichen. Perio-
dische Hochwasser fithren diese Uferzonen immer
wieder in ein frithes Sukzessionsstadium und schaffen
damit auf freien Kies-und Steinfldchen giinstige Stan-
dortbedingungen fiir den Bach-Steinbrech. Auf ihm
sind besonders dann Raupen des Alpenapollos zu fin-
den, wenn sich bliitenreiche Areale in unmittelbarer

Nihe befinden.
Die Entwicklung und das Verhalten des Alpenapol-

lo hat sich diesen differenzierten und teils extremen
Klima- und Standortbedingungen in allen Stadien an-

gepafit. 13)

3.2.1 Angepafite Entwicklung

Die Art der Eiablage (2.5.1) mindert ebenso wie die
Methode der Uberwinterung (2.5.2) das Risiko einer
Gesamtvernichtung durch Uberflutung zur Zeit der
Schneeschmelze (Risikostreuung). Auch spiter kon-
nen die Raupen, die immer im potentiellen Uber-

schwemmungsbereich leben (FORSTER u. WOHL-
FAHRT 1984), offensichtlich ebenso wie die Puppen

eine gewisse Zeit unter Wasser iiberleben. 14)

12) Beispielsweise wurden an einem sonnigen Augusttag in 2200 m
NN an den Blittern einer Berg-Hauswurz (Sepervivum monta-
num) zwischen 6-7 Uhr 5 Grad C, zwischen 13-14 Uhr 51 Grad
C gemessen (nach HEINRICH u. HERGT 1990).

13) Die enge Anpassung an sein Okosystem bindet ihn jedoch an ei-
nen sehr begrenzten Lebensraum. So fliegt der Alpenapollo aus-
schlieflich an Gewissern subalpiner und alpiner Regionen. Er
kann in keine anderen Bereiche ,ausweichen®. Nie besiedelt er
als alpine Art die Talsohle des Oberen Lechtales oder die Isar-
und Lechauen, auch dann nicht, wenn hier seine Raupenwirts-
pflanze und scine Nektarpflanzen als ,,Schwemmlinge® zu fin-
denssind.
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Die Entwicklungszeit der Raupe, immer wieder
durch klimatisch bedingte Diapausen '°) unterbro-
chen, dauert circa 60 Tage. Sie ist damit mehr als dop-
pelt so lang wie beispielsweise die etwa 25-tigige Lar-
valzeit des Schwarzen Apollo (BINK, zitiert nach
WEIDEMANN 1995). Wesentliche Bedingung ist
deshalb eine relativ lange Vegetationszeit der Raupen-
wirtspflanze, — und dies in einer Klimazone, in der die
Vegetationsperiode allgemein kurz ist. 1) Diese Bedin-
gung erfiillt der Bach-Steinbrech als immergriine
Pflanze. Ohne Verzégerung kann die Raupenentwick-
lung im Friihling beginnen, sobald es die klimatischen
Verhiltnisse erlauben: Die Wirtspflanze bietet schon
zu diesem Zeitpunke reichlich Nahrung; die Raupe,
bereits im Vorjahr entwickel, ist ,startbereit”. Ab Juni
wachsen die von der Raupe bevorzugten Bliitenknos-
pen besonders iippig. Dies ist gerade auch die Zeit, in
der die Raupen bei steigenden Temperaturen beson-
ders viel Nahrung benétigen. Das Raupenwachstum
ist also mit der Entwicklung der Raupenwirtspflanze
wsynchronisiert” (Begriff geprigt von WEIDEMANN
1995).

Der Platz der Puppenruhe unter Steinen bietet gera-
de unter alpinen Bedingungen ein wesentlich ausgegli-
cheneres Mikroklima als die sonst bei Ritterfaltern iib-
liche Verpuppung an oberirdischen Pflanzenteilen.
Dadurch kénnen die komplexen Stoffwechselvorgin-
ge in der Puppe kontinuierlicher und damit bezogen
auf die Gesamtdauer der Metamorphose schneller ab-
laufen. So wird auch unter den rauhen makroklimati-
schen Verhiltnissen eine sehr kurze Puppenzeit mog-
lich. 17) Der Falter kann genau dann schliipfen, wenn
,seine Nektarpflanzen zu blithen beginnen.

3.2.2 Angepafites Verhalten

Wihrend der seltenen Warmwetterperioden miissen

die Raupen in kurzer Zeit erhebliche Nahrungsmen-

14) ,Die Puppen ertragen es, lingere Zeit untergetaucht zu sein.*
(CARTER u. HARGREAVES 1987)

15) Entwicklungshemmung durch duf8ere Faktoren.

16) Der vorwiegend in der montanen Zone lebende Schwarze Apol-
lo kann bei giinstigeren Klimabedingungen Raupenwirtspflan-
zen, verschiedene Lerchenspornarten, mit nur kurzer Vegera-
tionszeit nutzen.

17) Alle anderen europiischen Ritterfalter iiberwintern als Puppe.
Auch viele andere alpine Schmetterlingsarten iiberwintern als
halberwachsene Raupe oder als Puppe, wobei sie Jahre iiberdau-
ern (,iiberliegen®) kénnen.



gen zu sich nehmen und verwerten. Deshalb fressen sie
bei giinstiger Witterung extrem schnell. Die dabei im-
mer wieder eingelegten ,Ruhepausen (vgl. 2.5.2) auf
besonnten und im Vergleich zu den kiihl-feuchten Pol-
stern der Wirtspflanze deutlich wirmeren Steinen die-
nen wohl zur Aufwirmung der Kérpertemperatur. '8)
Als wechselwarme Tiere konnen sie so den Stoffwech-
sel der Nahrungsverwertung beschleunigen. Die Rau-
pen fressen, wann immer die Witterung es erlaubt, den
ganzen Tag, auch in den friihen Morgenstunden. Ver-
mutlich ist dies moglich, weil die Raupe analog dem
Flugverhalten des Falters (s.u.) schon bei relativ niedri-
gen Kérpertemperaturen aktiv sein kann. Zusitzlich
wirken sich wohl mikroklimatische Vorteile des Rau-
penhabitats giinstig aus. Die Ausbildung von Polstern
durch die Wirtspflanze und die Nihe zum Wasser
schwichen Temperaturschwankungen, insbesondere
durch nichtliche Abkiihlung bis zu Nachtfrosten, er-
heblich ab.

Fiir Partnerfindung, Paarung und Eiablage ist eben-
falls eine méglichst rasche Nutzung giinstiger Wetter-
bedingungen wesentlich. Deshalb suchen die Falter
innerhalb ihres Habitats Standorte mit giinstigem Mi-
kroklima auf, vorzugsweise besonnte Steine und wind-
geschiitzte Stellen. Hier erreichen sie mit ihren gegen
die Sonne ausgebreiteten Fliigeln schneller und hiufi-
ger die fiir die Flugfihigkeit erforderliche Kérpertem-
peratur. Diese liegt mit 17-18 Grad C (CHAPLIN
u.WELLS, zitiert nach KUDRNA 1990) auffallend
niedrig. 1%) So kénnen die Minnchen auch bei relativ
kiihler Witterung Weibchen finden. Diese sind bereits
unmittelbar nach dem Schliipfen zur Paarung bereit,
da sie bereits in diesem Stadium voll ausgereifte Eier
besitzen (BROS u. RUCKSTUHL 1988). Geeignete
Nektarpflanzen fliegen die Falter gezielt an und riisseln
hier ebenso hektisch, wie sie als Raupen gefressen ha-
ben. So kdnnen auch sie in kurzer Zeit ihren hohen
Nahrungsbedarf (vgl. 2.5.4) stillen. Andererseits spa-
ren die Falter Energie: Die Weibchen fliegen insgesamt
nur wenig, die Minnchen nur bei Sonnenlicht. Die
Begattungstasche erméglicht den befruchteten Weib-

18) Anders lifit sich dieses besonders bei mifig warmer Witterung
hiufig zu beobachtende Verhalten nicht sinnvoll erkliren.

19) Beim Schwalbenschwanz (Papilio machaonL.) liegt die erforder-
liche Kérpertemperatur bei 28-30 Grad C (WASSERTHAL
1975, nach KUDRNA 1990).

chen eine wirksame Abwehr paarungswilliger Minn-
chen ohne groflen Energieaufwand.

3.3 Schutz vor Feinden

Auf den ersten Blick scheint der Alpenapollo eine
leichte Beute fiir Fref3feinde zu sein: Die grell gefirbten
Raupen sind ebenso wie die groflen und leuchtend
weiflen Falter sehr auffillig. Beim Riisseln auf Bliiten
kénnte man die Falter sogar mit der Hand leicht fan-
gen. Sie fliegen besonders im Gleitflug langsam. Ohne
Sonnenbestrahlung sind sie weitgehend flug- und da-
mit auch fluchtunfihig. Die Populationen leben in ei-
nem eng begrenzten Habitat, das die Falter fast nie ver-
lassen.

Trotz dieser ungiinstig erscheinenden Umstinde hat
der Alpenapollo iiberlebt. Dies belegt, dafl er effektive
Schutzstrategien entwickelt hat.

3.3.1 Tarnung (Mimese)

Ruhende Alpenapollofalter sind nicht leicht zu fin-
den. Beim Aufwirmen sitzen sie vorwiegend auf hellen
Steinen mit weit ausgebreiteten Fliigeln. Bei nachlas-
sender Sonnenbestrahlung (und damit abnehmender
Flugfihigkeit!) iiberdecken sie die auffillige Zeich-
nung der Hinterfliigel mit den Vorderfliigeln. Da-
durch gleichen sie sich dem steinigen Untergrund an.
20). Durch zeitweises Schlieffen der Fliigel in bestimm-
ten Situationen konnen zumindest die Weibchen den

Grad der Tarnung noch verbessern (vgl. 2.5.4).

Besonders wichtig ist ein geeigneter Ruheplatz fiir die
Nacht. Gezielt fliegen die Falter in den spiiten Nach-
mittagstunden immer wieder verschiedene weifSe Blii-
ten- und Fruchtstinde an. Hiufig wechseln sie ihren
Standort, bis sie endgiiltig einen Schlafplatz gefunden
haben. Hier sind sie auf hellem Untergrund mit ge-
schlossenen Fliigeln besonders aus der Aufsicht, d.h.
aus der Vogel (!)-Perspektive, kaum zu entdecken. 21)

20) Hiufig fand ich die Falter in diesem Zustand auch dann nicht,
wenn ich von einiger Entfernung ihre ,Landung® im Geréll be-
obachtet hatte. Erst wenn sie fluchtartig aufflogen, sah ich, daf}
sie oft unmittelbar vor mir auf hellem Gestein gesessen hatten.

21) Die Maglichkeit der Tarnung ist aber nicht immer gegeben. So
kann der Alpenapollo bei plotzlichem Wetterwechsel keine ge-
eigneten Ruheplitze mehr suchen. Jih muf er bei Verschwinden
der Sonne seinen Flug oder seine Nahrungsaufnahme abbre-
chen. Hiufig sitzt er dann fluchtunfihig auf griinen Pflanzentei-
len oder auf Bliiten seiner Nektarpflanzen.
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Auch das graue Gespinst der Puppe ist seiner Umge-
bung zwischen Steinen und Pflanzenteilen am Boden
farblich sehr gut angepafit. Aufler einem thermischen
und mechanischen Schutz bietet es damit die fiir die
unbewegliche Puppe besonders wichtige Tarnung.

3.3.2 Warnung (Mimikry)

Das Vermégen der Tarnung ist beim Alpenapollofal-
ter, verglichen mit vielen anderen Schmetterlingen,
nicht sehr ausgeprigt. Abgesehen von den beschriebe-
nen Sondersituationen dominieren bei ihm gerade
sehr auffillige Farben: Gelb-Schwarz bei der Raupe 22)
und Rot-Schwarz auf den weiflen Fliigeln des Falters.

Im Flug ist der Apollofalter als leuchtend weifSer
Schmetterling weithin sichtbar. Die weiffe Grundfarbe
teilt er mit einer Reihe anderer Schmetterlinge, die in
seinem Lebensraum hiufig vorkommen: Aurorafalter
(Anthocharis cardamines 1.), Grofler Kohlweifiling
(Pieris brassicae L.), Kleiner Kohlweillling (Pieris rapae
L.), Rapsweiflling (Pieris napi L.) und Bergweifiling
(Pieris bryoniae HUBNER). Diese Weiflinge (Pieri-
dae),von WEIDEMANN (1995) als ,,Senfol-Weifdlin-
ge* zusammengefaft, speichern auch noch als Falter
Senféle (Isothiocyanate), die aus ihren Raupenwirts-
pflanzen (verschiedene Kreuzbliitler) stammen. Sie
sind dadurch fiir Végel wenig schmackhaft bzw. unge-
nief$bar. Das Weif§ ihrer Fliigel signalisiert den Fref3-
feinden nach WEIDEMANN (1995) diese Ungenief3-
barkeit (sog. Miillersche Mimifkry) »3). Vigel, abge-
schreckt durch Fref3versuche an diesen hiufig vorkom-
menden Weifllingen, meiden im Sinne der Bateschen
Mimikry 2%) auch den weififliigeligen Alpenapollo. Er

22) Ich fand seltener auch Raupen mit mehr orangen Flecken.

23) Die Miillersche Mimikry ist nach dem deutschen Naturforscher
Fritz Miiller benannt. Er entdeckte am Beispiel tropischer
Schmetterlinge 1879, daf§ cine gemeinsame Warntracht zweier
oder mehrerer nicht eng verwandter Arten schr vorteilhaft ist.
Die Fref3feinde miissen anstelle von mehreren Warnsignalen nur
eines lernen. Der Tribut, der beim Erlernen dieser Warntracht
anfillg, teiltsich auf die Beteiligten der , Interessengemeinschaft*
(WICKLER 1973) auf.

24) Die Batessche Mimikry ist nach dem englischen Naturforscher
Henry Walter Bates benannt. Er wies — wiederum am Beispiel
tropischer Schmetterlinge — 1862 nach, dafl genieffbare Arten
durch das Nachahmen ungenieflbarer Arten gegeniiber Frefi-
feinden einen Schutz erreichen. Allerdings miissen, wie auch
spiter experimentell nachgewiesen wurde (BROWER 1960),
die Vorbilder hiufiger als die Nachahmer sein. (Diese Vorausset-
zung ist beim Hiufigkeitsverhiltnis Weifllinge - Alpenapollo er-
fiille.)
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ist damit gerade als grofler und auffilliger ,Schein-
Weifiling“ trotz seiner GeniefSbarkeit vor der Nachstel-
lung durch Vogel geschiitzt. Bei seinem begrenzten
Flugradius und seiner Art des intensiven und ,unvor-
sichtigen® Bliitenbesuchs ist dies von existentieller Be-
deutung.

Weif wird als Warnfarbe nur von Schmetterlingen
genutzt. Die bekannte Warnfirbung Gelb-Schwarz
und Rot-Schwarz (WICKLER 1973, CURIO 1978,
ZABKA 1990) ist im Tierreich dagegen weit verbrei-
tet: von der Wespe tiber die Wespenspinne bis zum Sa-
lamander bzw. vom Widderchen iiber die Streifenwan-
ze bis zum Bauch der Rotbauch-Unke. Die grelle und
kontrastreiche Farbgebung ist als sog. aposematische
Firbung 2%) im Sinne der Miillerschen Mimikry gerade
wegen ihrer Hiufigkeit besonders erfolgreich.

Auch im Lebensraum des Alpenapollo verteidigen
sich mit der gelb-schwarzen Warntracht eine Reihe
von Insekten: vorwiegend Hautfliigler wie Wespen,
Bienen und Hummeln sowie die Raupen des Jakobs-
krautbirs (7jria jacobeae L.) 2°) und verschiedener
Widderchen ?7). Die Raupen dieser Schmetterlinge,
durch den Gehalt an Alkaloiden bzw. Blausiure sehr
giftig und widerlich schmeckend, erreichen durch ihre
Warntracht einen ,trefflichen Schutz gegeniiber Fref3-
feinden, wie z.B. Vogeln® (EBERT 1997). Als Imagi-
nes demonstrieren Jakobskrautbir und Widderchen
wiederum ihre UngeniefSbarkeit, jetzt aber mit dem
Farbkontrast Rot-Schwarz (EBERT 1997, HOF-
MANN 1994). Diese giftigen ,,Vorbilder ahmt der
Apollofalter jeweils im Larval- und im Imaginalsta-
dium nach. Er tduscht so mit seiner gelb-schwarzen
Firbung als Raupe und seiner rot-schwarzen Fliigel-
zeichnung die Ungeniefibarkeit von Widderchen und
Jakobskrautsbir vor (Scheinwarntracht im Sinne der

Batesschen Mimikry).

3.3.3 Schrecken
Vigel schrecken, wie Laborversuche (BLEST 1957)

ergaben, regelmifig zuriick, wenn z. B. ein bedrohtes

25) Als Warnung fiir Feinde dienende gleichartige intensive Firbung
von Tieren mit wirksamen chemischen oder physikalischen Ab-
wehrmechanismen.

26) In den tiefer gelegenen Habitaten des Alpenapollo in den
Lechtaler Alpen fand ich sie nicht selten.

27) vorwiegend des in den Lechtaler Alpen hiufig vorkommenden
Alpen-Widderchens (Zygaena exulans REINER u. HO-
HENWARTH 1792).



Tagpfauenauge (Inachis io L.) durch Aufklappen der
Fliigel plotzlich seine Augenflecke zeigt. Diesen Uber-
raschungseffekt nutzen viele Schmetterlinge als letzte
Méglichkeit der Verteidigung dann, wenn andere Me-
thoden wie beispielsweise die Tarnung versagt haben.
Auch der Alpenapollo kann bei unmittelbarer Bedro-
hung durch ruckartiges Spreizen seiner Vorder- und
Hinterfliigel schlagartig seine durch die Vorderfliigel
verdeckten ,Augen® auf den Hinterfliigeln zeigen (vgl.
2.5.4). 28) Diese roten Augenflecke sind auf den wei-
Ben Fliigeln des Alpenapollo besonders auffillig. Sie
sind etwas asymmetrisch rund, weif$ gekernt und von
einem schwarzen Ring umgeben. Sie kombinieren da-
mit die Warntracht Rot-Schwarz mit einer von einem
konzentrischen Ring umgebenen runden Form. Der-
artige Formen haben, wie BLEST (1957) experimen-
tell einen grofleren  Ab-
schreckungseffekt als andere einfache Muster. 2%) Beim
Alpenapollo wird dieser Uberraschungseffekt mog-

nachweisen konnte,

licherweise noch durch das beschriebene akustische

Signal (2.5.4) optimiert.

3.3.4 Zusammenwirken der Abwehrmechanismen

Die einzelnen Abwehrmechanismen (3.3.1, 3.3.2
und 3.3.3) sind in ihrer Gesamtheit so komplex, daf§
sie wie ein ausgedachter ,,Stufenplan der Verteidigung®
anmuten.

Wihrend die Grundfarbe Weif§ besonders aus
groflerer Distanz dominiert (besonders beim Flug und
beim Bliitenbesuch mit flatternden Fliigelbewegun-
gen), wirkt die kleinflichige rot-schwarze Zeichnung
der Fliigel wohl erst bei direkter Bedrohung. Versagt
auch diese Abwehr, hat der Falter bei unmittelbarer
Konfrontation mit einem Fref3feind als letzte Moglich-
keit den Einsatz seiner ,Schreck-Tracht“. Auch die
Raupe schreckt bei unmittelbarer Gefahr durch unge-

28) Diese Abschreckung durch eine ,Ungewohnt-Tracht® oder
»Schreckeracht (SBN 1987) ist bei Schmetterlingen weit ver-
breitet. Die vom Alpenapollo dabei eingenommene ,Schreck-
haltung® mit weit gespreizten Vorder-und Hinterfliigeln wird
zumindest bei europiischen Schmetterlingen aufler den Verte-
tern der Ritterfalter nur von Nachtfaltern — hier aber meist be-
sonders perfekt — eingenommen.

29) Die ,Augen® auf den Fliigeln entsprechen jedoch nicht der von
BLEST ermittelten Form mit einem optimalen Abschreckungs-
effeke. Nach der Versuchsanordnung von BLEST wire experi-
mentell leicht zu kldren, ob die rot-schwarze Farbgebung diesen
Nachteil kompensiert.

wohnliche Bewegungen und mit einer allen Ritterfal-
tern eigenen chemischen Abwehrméglichkeit. Die aus
der sehr schnell ausstiilpbaren Nackengabel freigesetz-
ten {ibelriechenden Substanzen diirften Frefifeinden
eine Ungenief8barkeit des ganzen Korpers vortduschen.

Die Kombination gestaffelt einsetzbarer Abwehrme-
chanismen bewihrt sich wohl gerade auch dann be-
sonders, wenn Frefifeinde aus Erfahrung den ,Bluff*
einzelner Strategien bereits ,erkannt” haben.

4. Der ,,Kampf um’s Dasein®

4.1 Anpassung durch , natiirliche Auslese“ (Selektion)

Nach der Evolutionslehre Darwins (1859) sind die
beschriebenen Anpassungen und Abwehrstrategien
des Alpenapollo eine entwicklungsgeschichtliche Fol-
ge des Wettstreits der Arten um den gréfiten Fort-
pflanzungserfolg. Darwin prigte fiir diesen Wettstreit
den Begriff ,struggle for existence®. Im deutschen
Sprachraum hat sich dafiir seit der ersten Ubersetzung
im Jahr 1860 bis heute die Wendung ,,Kampfum’s Da-
sein® erhalten. Der Begriff ,Kampf™ suggeriert jedoch
nur allzu leicht die Vorstellung einer mehr oder weni-
ger gewaltsamen Auseinandersetzung. ,Struggle for
existence” bedeutet dagegen iiberwiegend ein Sichbe-
haupten gegeniiber Konkurrenten und Feinden mit
duflerst subtilen und differenzierten Methoden. 30).
Nur die Art, die sich am schnellsten und effektivsten
ihrer Umwelt anpaflt, gewinnt diesen Wettstreit. Sie
kann ihre 6kologische Nische besetzen und hat damit
als die ,tiichtigste“ 31) Art die besten Uberlebenschan-
cen. Andere, weniger ,tiichtige Arten sterben aus.

4.2 Der Alpenapollo — eine erfolgreiche Art

Der Alpenapollo existiert als urspriingliche und ent-
wicklungsgeschichtlich alte Art (2.1) noch immer.

30) Neben Merkmalen der Anpassung hinterlifit der ,Kampf um’s
Dasein® bei allen Arten auch mehr oder weniger deutlich sicht-
bare Zeichen der Abwehr von Feinden. Einige Schmetterlingsar-
ten haben derartige Mechanismen so perfekt entwickel, dafl sie
in der Literatur geradezu als Bewetis fiir die Richtigkeit der Evo-
lutionstheorie angefiihrt werden. Besonders trifft dies fiir Mime-
se und Mimikry zu. (WICKLER 1973, CURIO 1978, ZABKA
1990). Der Alpenapollo wird in diesem Zusammenhang nie als
typisches Beispiel erwihnt, da seine Strategien, einzeln bertrach-
tet, nicht so spektakulir wie die einiger anderer Arten sind. In ih-
rer Gesamtheit (3.3.4) sind sie aber besonders eindrucksvoll.

31) Darwin (1859) benutzte dafiir den Begriff , ficest”.
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Dies beweist sein Durchsetzungsvermégen im ,,Kampf
um’s Dasein®. Er hat auf die komplexen Bedingungen
seiner Umwelt mit einer Vielzahl unterschiedlichster
Anpassungsmechanismen reagiert (3.2). 32)

Konkurrenten konnte der Alpenapollo allein schon
durch die ,, Wahl“ seines extremen Lebensraumes weit-
gehend ausschlieffen. Seine Anpassungsmechanismen
sind nicht nur dem Klima der subalpinen und alpinen
Region, sondern auch den extremen Bedingungen sei-
nes Larvalhabitates sehr spezifisch angepafSt. Keine an-
dere Art kann in der eng begrenzten Zeitspanne des
Bergfriihlings und Bergsommers einen derartig extre-
men Lebensraum so niitzen wie er.

Seine Abwehrmechanismen gegen Freffeinde (3.3 )
sind in ihrer Gesamtheit, insbesondere in ihrem ,,Zu-
sammenspiel®, offensichtlich so wirksam, daf§ sie ihm
selbst als groffem und auffilligem Insekt ein Uberleben
in der offenen alpinen Landschaft erméglichen.

5. Ausblick

Arten und ihre Okosysteme sind einzigartige und
unwiederholbare Ergebnisse einer Evolution, deren
Zeitmafl auflerhalb menschlicher Erfahrung liegt
(GOULD 1995). Die enge Bindung einer Art an ihr

32) Man sollte allerdings bedenken, daf nicht die gesamte Evolution
aus der Entwicklung von Anpassungen durch die natiirliche Se-
lektion besteht. (Darauf hatte schon Darwin (1859) hingewie-
sen!). Viele andere Faktoren, wie z.B. Zufall, beeinflussen eben-

falls die Selektion (FUTUYMA 1990).
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Okosystem beruht vorwiegend aufeiner in Jahrtausen-
den entstandenen Anpassung durch ,natiirliche Aus-
lese” (Selektion).

Wie differenziert die skologische Nische einer Art
ist, sollte hier am Beispiel des Alpenapollo wenigstens
in den Grundziigen aufgezeigt werden. Dabei wird
sehr deutlich, daf} vermutlich kein natiirliches Okosy-
stem wegen seiner auflerordentlichen Komplexitit je-
mals in allen seinen Wechselbezichungen vollstindig
erfallc und dargestellt werden kann (BLAB 1993).
Ebenso wird deutlich, wie verletzbar derartige Systeme
sind. Durch Einzelbeispiele wissen wir, dafd bereits der
Verlust eines einzigen Faktors zum Erléschen einer
oder mehrerer Arten fiihren kann. Beziiglich eines um-
fassenden Kenntnisstandes gilt aber vielfach noch im-
mer die Aussage Darwins von 1859: ,Nichtsdesto-
weniger ist unsere Unwissenheit so tief und unsere An-
mafung so grof3, dafl wir uns wundern, wenn wir vom
Aussterben eines organischen Wesens héren®.

Aus diesen Erkenntnissen ergibt sich fiir den Arten-
schutz als unabdingbare Konsequenz: Spezialisierte
Arten sind nur durch den Schutz ihres Okosystems zu
erhalten.
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Abb. 1: Der Lebensraum des Alpenapollo: an Gebirgsbichen und auf Q

bis iiber 2000 m NN. Hier: ein Hochral in den Lechtaler Alpen.
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Abb. 3: ... Apollo (Parnassius zzpa//o L.): zwei besonders prichtige und nahverwandte Schmertterlinge. Die sehr dhnlichen
Arten besetzen unterschiedliche 6kologische Nischen. Sie haben sich verschiedenen Klimabedingungen angepaf3t und nut-
zen verschiedene Nahrungsressourcen. Thr Abwehrverhalten gegeniiber Frelfeinden ist dagegen gleich.
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Abb. 4: Die Raupenwirtspflanze des Alpenapollo, der Bach-Steinbrech, besiedelt humus- und feinerdearme Areale vorwie-
gend an Gebirgsbichen, vielerorts im Uberflutungsbereich.

Abb. 5: Bei der Eiablage sind die Weibchen sehr wihlerisch. Ausgiebig betrillern sie Teile der spiteren Raupenwirtspflanze,
bevor sie die Eier einzeln und sehr fest an (vorwiegend abgestorbene) Pflanzenteile anheften. (Ei mit Pfeil gekennzeichnet)
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Abb. 6: Die Raupen fressen, wann immer die Witterung es erlaubt, den ganzen Tag, auch in den frithen Morgenstunden. Be-
vorzugte Nahrung sind die (energiereichen) Bliitenknospen, die die Wirtspf
schnellsten wachsen.

Abb. 7: Vorwiegend dort, wo in der alpinen Héhenstufe Wildbiche durch bliitenreiche und liickig bewachsene Bereiche
flieRen, fliegt der Alpenapollo. Hier findet er seine Nektarpflanzen ebenso wie Balz- und Ruheplitze.




Abb. 8: Hier ruht ein Minnchen des Alpenapollo auf einem Bach-Steinbrech-Polster. (Die Flugzeit des Alpenapollo deckt
sich weitgehend mit der Bliitezeit des Bach-Steinbrechs und damit mit der Hauptbliitezeit in der alpinen Hohenstufe.)

Abb. 9: Kurz nach dem Schliipfen wurde dieses Weibchen begattet. Es kann bereits die befruchteten Eier ablegen (deutlich ist
am Hinterleibsende die Begattungstasche (Sphragis) zu erkennen).
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Abb. 10: Ruhende Apollofalter sind nicht leicht zu finden. Wenn die Falter mit den Vorderfliigeln die ,Augen“ auf den Hin-
terfliigeln bedecken, gleichen sie sich dem Untergrund besonders gut an.
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Abb. 11: Besonders wichtig ist ein geeigneter Ruheplatz fiir die Nacht. Gezielt fliegen die Falter verschiedene weifle Bliiten
und Fruchtstinde an. Hier sind sie, insbesondere aus der Vogel(!)-Perspektive, kaum zu entdecken.
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flecken auf den Hinterfliigeln zeigen. Dieses Verhalten schreckt, wie BLEST 1957 an Modellen experimentell beweisen konn-
te, Freffeinde — vorwiegend Végel — wirkungsvoll ab.
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