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Die Nomenklatur der beiden Gloucopsyche-Arten folgt dem Vorschlag von Nassic (1995) fir ein
.modernes phylogenetisch orientiertes Artenverzeichnis” Der bislang gebrduchliche Gattungsname
~Maculinea” bezeichnet demnach die Kategorie der Untergattung und kann in Klammern hinter den
Gattungsnamen Glaucopsyche gesetzt werden.

Im Text verwendete Abkiirzungen:

S. officinalis: Sanguisorba officinalis LINNAEus, 1753 (Grofier Wiesenknopf)

G. nausithous:  Glaucopsyche nausithous (BerGsTRAssER, [1779]) (Dunkler Wiesenknopf-Ameisen-Blauling)
G. teleius: Glaucopsyche teleius (BErGSTRASSER, [1779]) (Heller Wiesenknopf-Ameisen-Blauling)

M. rubra: Myrmica rubra (LINNAEUS, 1758) (Rotgelbe Knotenameise)

M. scabrinodis: Myrmica scabrinodis NyLANDER, 1846 (kein dt. Name gebrduchlich)
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1. Einleitung

Fast die Halfte der europdischen Tagfalterarten ist auf Lebensrdume angewiesen, die durch die mo-
derne Landwirtschaft beansprucht werden. Zu diesen gehéren auch die beiden nach Hearn (1981)
europaweit vom Aussterben bedrohten Tagfalterarten Glaucopsyche nausithous und Glaucopsyche
teleius. Beide Arten besiedeln extensiv genutztes Feuchtgriinland und Griinlandbrachen mit Vorkom-
men ihrer gemeinsamen Raupenfrafipflanze Sanguisorba officinalis. Den Grofteil des Lebenszyklus
verbringen sie als Parasiten in Ameisenbauten der Gattung Myrmica. Die Intensivierung und Nivellie-
rung der Feuchtwiesennutzung, sowie der zunehmende Flachenverbrauch hat seit Beginn der 60er
Jahre zu gravierenden, bis heute ungebremsten Lebensraumverlusten fiir diese beiden hochspeziali-
sierten Arten gefiihrt. G. teleius scheint dabei noch stdrker durch diese Entwicklungen gefdhrdet zu
sein als G. nausithous (vgl. z. B. SCHADEWALD, 1986; ELMES & THOMAs, 1987; KrisTAL & BRockMANN, 1989;
SemTeLe, 1990 sowie Kap. 3 und 5). Mégliche Ursachen fir diese unterschiedliche Entwicklung heraus-
zufinden und Konsequenzen fiir effektive Schutzmafinahmen abzuleiten, ist ein Hauptziel der vorlie-
genden Arbeit. Hierzu erfolgte eine differenzierende Analyse der Habitatprdferenzen, ékologischen
Nischen und Gefahrdungsursachen beider Arten (vgl. Kap. 3).

Der zweite Themenschwerpunkt befafit sich mit einer Langzeituntersuchung zur Wirkung anthropo-
gener Eingriffe sowie unterschiedlicher Managementmafinahmen auf eine Metapopulation von
G. nausithous. Trotz der anhaltenden Gefghrdung zahlreicher Arten der Kulturlandschaft ist bislang
zu entsprechenden Auswirkungen wenig bekannt und es besteht hoher Forschungsbedarf (vgl. z. B.
MUHLENBERG, 1990; PlacHTER, 1991; Reck, 1995 u.a.). Die relevanten Fragestellungen lassen sich nur
mit mehrjdhrigen Analysen oder Langzeitstudien beantworten (z. B. MiHLENBERG, 1990, 1993; PLach-
TeR, 1991; Hente & KauLg, 1997; SeTTELE et al., 1996). Dazu gehdren u. a.

¢ die Wirkung und relative Bedeutung unterschiedlicher Gefdhrdungsfaktoren,

o die Erfassung der Reaktionsfahigkeit und Reaktionsmuster von Populationen auf diese extrinsischen
Faktoren,

¢ die Uberpriifung der Effizienz von NaturschutzmaBnahmen im Rahmen von Eingriffs- oder Natur-
schutzfachplanungen (zu letzteren gehdren die Pflege von Naturschutzgebieten, Artenschutzpro-
gramme und Biotopverbundplanungen),

¢ die Analyse von Metapopulationsstruktur und Metapopulationsdynamik und

e die Analyse von Mosaikzyklen und der damit verbundenen unterschiedlichen Bedeutung einzelner
Patches in verschiedenen Jakren.

Das ca. 350 km? grofle Hauptuntersuchungsgebiet im Naturraum Filder slidostlich von Stuttgart
bietet ,ideale” Vorraussetzungen fiir eine Studie zur Wirkung anthropogener Eingriffe im Sinne des
§ 8 BNatSchG, aber auch zur Effizienz unterschiedlicher Naturschutzstrategien auf Populationen von
G. nausithous. Es gehort zum Ballungsraum Mittlerer Neckar und ist gepragt durch berwiegend in-
tensive agrarische Nutzung und zunehmenden Flachenverbrauch mit zahlreichen Eingriffen wie bei-
spielsweise die Erweiterung des Stuttgarter Flughafens, Ausweisung von Neubaugebieten, Verlegung
der Bundesautobahn A 8 und Planung eines Messegeldndes. Gleichzeitig wurden aber auch unter-
schiedliche Biotopverbundmafinahmen und ein Artenhilfsprogramm fir G. nausithous umgesetzt. Die
potentiellen Habitate sind kleinflachig und z.T. bereits mehrere Kilometer vom ndchsten Vorkommen
entfernt, iber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt.

G. nausithous kommt noch in vergleichsweise individuenreichen Bestdnden vor und war seit 1987 Ge-
genstand mehrerer Untersuchungen:

® 1987 erfolgte fiir Teilbereiche eine erste Bestandsaufnahme durch SetTeLe & Geisster (1988). Ver-
breitungsschwerpunkt im Untersuchungsraum sind Wiesenbrachen, Extensivweiden und Graben-
rander mit an die' Larvalentwicklung angepafiten Mahdterminen. Die zahlreichen Mdhwiesen mit
Vorkommen von S. officinalis sind dagegen in der Regel aufgrund ungiinstiger Mahdtermine als
Larvalhabitat ungeeignet. Es zeigte sich, dafd zwei der drei festgesteliten Hauptvorkommen in klein-
flachigen Brachen durch Bebauung akut gefdhrdet waren.
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e 1988 erfolgten weitere Untersuchungen zur Autokologie von G. nausithous (GeissLer, 1990a; GEiss-
Ler & SeTTELE, 1990). Mit Hilfe von Markierungs- und Wiederfanguntersuchungen wurde die Be-
deutung der Neubaugebietsbrachen als Ausbreitungszentren (Reservoirpopulationen) und die
Relevanz der meist nur wenige m? grofien Grabenrandhabitate als Ausbreitungslinien bzw. eigen-
standiger Lebensraum analysiert. Von der Bebauung waren in der betreffenden Gemeinde 50 %
der festgestellten Individuen direkt oder indirekt tangiert. Die Zerstdrung ihrer Habitate erschien
dennoch ausgleichbar unter der Voraussetzung, da neue Reservoirpopulationen durch Nutzungs-
optimierung entwickelt wiirden. Fiir die Grabenrdnder konnte ihre Funktion als eigenstdndiger Le-
bensraum nachgewiesen werden.

1989 beauftragte die Bezirksstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege (BNL) Stuttgart eine wis-
senschaftliche Begleituntersuchung zu einem Arterhilfsprogramm fiir G. nausithous auf den Fil-
dern, das die Grundlagen zur Stabilisierung der noch bestehenden Populationen erarbeiten sollte
(GeissLer, 1990b). Das Artenhilfsprogramm wird seit 1993 umgesetzt. Von 1993 bis 1995 erfolgten
jahrlich Erfolgskontrollen.

Beriicksichtigt werden sollten auch méglicherweise noch vorhandene Populationen von G. teleius.
Allerdings konnte keiner der ehemaligen Fundorte bestdtigt werden, obwohl G. teleius bis in die
60er Jahre im Stuttgarter Raum dhnlich haufig wie G. nausithous und meist mit dieser Art vergesell-
schaftet war (ScHAFEr, 1980).

1987 bis 1995 wurde ein Monitoring von 138 Standorten durchgefihrt, die inzwischen in unter-
schiedliche Biotopverbundmafinahmen einbezogen wurden.

Aufgrund der unterschiedlichen Bezugs- und Zeitrdume und angewandten Methoden werden die ein-
zelnen Fragestellungen in abgeschlossenen Kapiteln getrennt dargestellt. Eine Ubersicht liber die The-
menschwerpunkte sowie den Bezugsraum, die zeitliche Dimension und die Inhalte der einzelnen Un-
tersuchungen gibt Tabelle 1.

Teil | der Arbeit (Kapitel 3) umfafit die differenzierende Analyse der Habitatpraferenzen, 6kologischen
Nischen und Gefghrdungsursachen beider Arten. Da im Mittleren Neckarraum nur noch zwei kleine
Reliktpopulationen von G. teleius vorkommen, wurde die Untersuchung zu den Habitatpraferenzen
der Imagines an grofieren Populationen der Mainaue zwischen Lichtenfels und Zettlitz in Oberfranken
durchgefiihrt. Thema von Teil Il (Kapitel 4 und 5) ist die Wirkung anthropogener Verdnderungen - Zer-
stérung von Lebensriumen, unterschiedliche Biotopverbundkonzepte, Mafinahmen des Artenhilfspro-
gramms - auf Populationen von G. nausithous im Filderraum und die Uberpriifung der Méglichkeiten
zur Wiederbesiedlung durch G. teleius. Teil Ill (Kapitel 6) befafit sich mit der Vereinfachung systemati-
scher Verbreitungsanalysen und der Reprdsentanz und Darstellung vorhandener Verbreitungsdaten.

2. Stand der Forschung

2.1. Einleitung

In Deutschland leben fiinf Glaucopsyche-Arten der Untergattung Maculinea. G. rebeli und G. arion
besiedeln Trockenstandorte, G. nausithous, G. teleius und G. alcon Feuchtstandorte. Allen gemeinsam
ist die Spezialisierung auf jeweils eine oder héchstens zwei Raupenfrafipflanzen. Auch verbringen sie
den groften Teil ihres Lebens in. Ameisenbauten der Gattung Myrmica und erndhren sich dort von
Ameisenbrut. lhre myrmecophile Lebensweise ist in Europa einzigartig und findet in dieser hochspe-
zialisierten Form weltweit nur wenige vergleichbare Beispiele (ELMEes & THomas, 1987). In den letzten
10 Jahren war ihre komplizierte Biologie und Okologie Gegenstand zahlreicher Forschungen.
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Insbesondere die Arbeitsgruppe von J. A. THoMAs am Institute of Terrestrial Ecology in Grofbritannien
hat sich um diese Arten verdient gemacht. Einen Uberblick geben Etmes & THomas (1987), J. A. THOMAS
et al. (1989), J. A. THomas (1995). Mit der Okologie von G. nausithous und G. teleius befafit sich J. A.
THOMAs (1984). Gegenstand der meisten Arbeiten ist die (jkologie der drei anderen Arten: G. arion, re-
beli und alcon (vgl. z. B. EwMmes et al., 1991a und b, 1994; HocHeerag et al., 1992; J. A. THomas, 1976,
1977,1980, 1984; J. A. THOMAS & WarDLAW, 1990, 1992; J. A. THOMas et al., 1991, 1993; J. A. THOMas &
Ewmes, 1992, 1993). Ausgangspunkt der Forschungen war der Riickgang und schliellich, trotz umfang-
reicher SchutzmaBnahmen, das Aussterben von G. arion in Grofibritannien, dessen Ursache das feh-
lende Verstdndnis fiir die relevanten 6kologischen Zusammenhdnge war (J. A. THomas, 1980).

Auch in Deutschland wurden in den letzten Jahren mehrere Arbeiten zu Verbreitung, Habitatansprii-
chen, Okologie, Ausbreitungsverhalten und Populationsdynamik dieser Arten durchgefiihrt. G. teleius
und/oder G. nausithous sind Gegenstand der Untersuchungen von BinzenHBFER (1997), GArse (1993),
GeissLEr (1990a und b), GeissLer & SetTeLe (1990), Laux (1995), Setere (1990a und b, 1992, 1998), Ser-
TELE & GEIssLER (1989). Mit G. arion bzw. G. rebeli beschéftigen sich PauLer et al. (1995), PauLer-FURsTE
et al. (1996) und Kockelke et al. (1994). FiepLer untersuchte die physiologischen, morphologischen
und ethologischen Anpassungen der Raupen an das Zusammenleben mit den Ameisen, wofiir G. nau-
sithous und G. teleius gute Beispielorganismen darstellten (MascHwiTz & FiepLer, 1988; FieoLer, 1988,
1990).

Eine weitere Arbeitsgruppe befafit sich in den Niederlanden mit der Wiedereinbiirgerung der dort be-
reits ausgestorbenen Arten G. nausithous und G. teleius (WyNHOFF, 1991, WynHOFF & VAN DER MADE,
1995).

Die Biologie dieser fiinf Arten ist damit vglw. umfassend erforscht. Einen Uberblick iiber den aktuellen
Kenntnisstand gibt J. A. THoMas (1995). Zu Managementempfehlungen liegen dagegen fiir G. teleius
bislang nur wenige wissenschaftlich fundierte Angaben vor (z. B. ELMes & THoMas, 1987).

2.2. Gesamtverbreitung und Gefédhrdungssituation

G. teleius ist von Zentraleuropa bis nach Asien und Japan verbreitet (ELmes & THomas, 1987). G. nau-
sithous galt bislang als eine der wenigen in der BRD vorkommenden europaendemischen Tagfalterar-
ten (KUDrRNA, 1986; ELMEs & THOMAS, 1987). Auch wenn sie nach neueren Angaben dstlich bis nach
Westsibirien (LukHTANOV & LukHTANOV, 1994) und siidlich bis nach Anatolien (HesseLBarTH et al., 1995)
vorkommt und ihre Verbreitung damit nicht ausschlieBllich auf den europdischen Raum beschrankt ist,
so hat sie hier in jedem Fall ihren Verbreitungsschwerpunkt.

Die Lebensrdume der beiden Arten liegen in Zonen, die von der modernen Landwirtschaft bean-
sprucht werden (vgl. z. B. ELMes & THoMas, 1987; HocHBERG et al., 1992). Europaweit wurden sie von
Heatr (1981) als ,endangered” eingestuft. Dieser extremen Gefdhrdungseinschétzung und ihrem eu-
ropdischen Verbreitungsschwerpunkt tragt ihre Aufnahme in Anhang |l der Berner Konvention Rech-
nung - dort gehdren sie als zwei von 10 Tagfalterarten zu den streng zu schitzenden Arten. Auch in
Anhang Il und IV der FFH Richtlinie (RAT DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN, 1992) sind sie als Arten
von gemeinschaftlichem Interesse aufgefiihrt, ,fir deren Erhaltung besondere Schutzgebiete ausge-
wiesen werden miissen”

Dennoch ist die Vernichtung ihrer Lebensrdume scheinbar ungebremst. Besonders betroffen sind ak-
tuell u. a. die Bestande in Siidfrankreich und den osteuropdischen Landern {(J. A. THomas, 1995), die
von ELMEs & THOMAs (1987) als Verbreitungsschwerpunkte mit z.T. noch guten Bestdnden genannt wur-
den, aber bereits damals gefahrdet erschienen.

Aufgrund der sehr Ghnlichen Imaginalverbreitung und identisch erscheinenden Okologie werden bei-
de Arten in den Roten Listen noch mehrfach in derselben Gefdhrdungskategorie gefiihrt (vgl. Tab. 2).
In einem Teil der textlichen Begriindungen finden sich aber Hinweise auf mogliche, wesentliche Unter-
schiede der Gefahrdungssituation innerhalb der Geltungsbereiche, die jedoch aufgrund der angenom-
menen identischen Gefdhrdungsursachen (z. B. ScHurian, 1984; Esert & ReNnwALD, 1991) bislang erst
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in einem Teil der neueren Roten Listen zu einer differenzierten Einstufung gefiihrt hat (z. B. GELBRECHT &
WEIDLICH, 1992; Gever & BUcker, 1992; KristaL & BROCKMANN, 1989; REINHARDT & THusT, 1991; THusT,
1993). Hohere Abundanzen von G. nausithous gegeniiber G. telejus und eine héhere Empfindlichkeit
von G. teleius gegeniiber Nutzungsanderungen wurden zumindest fiir Deutschland von zahlreichen
Autoren festgestellt (z. B. ScHADEwALD, 1986; FiepLer, 1990; SerteLe, 1990; Kuprna, 1995; Laux, 1995;
BinzeNHOFER, 1997; vgl. auch Kap. 3).

Tab. 2: Rote Liste Einstufung von G. nausithous und G. teleius fir unterschiedliche Geltungsbereiche
(Auswahl):

Geltungsbereich G. nausithous G. teleius Quelle
Heath (1981)

—_

Europa 1

BRD (alte Bundeslander) 3 3 PRETSCHER et al. (1994)

BRD (neue Bundesldnder) 2 1 GELBRECHT & WEIDLICH (1992a)
Sachsen Anhalt 1 1 GRrosser (1993)

Brandenburg 1 1 GELBRECHT & WEIDLICH (1992b)
Sachsen 3 1 REINHARDT & THUST (1991)
Thiiringen 2 1 THusT (1993)
Baden-Wiirttemberg 2 2 EBERT & RENNWALD (1991)
Bayern 3 2 Gever & BUcker (1992)
Rheinland-Pfalz 2 2 BuAsius et al. (1992)

Hessen 5 2 KrisTAL & BRockMANN (1989)

2.3. Lebensraum

Hauptlebensraum beider Arten sind frische bis feuchte, extensiv genutzte Standorte mit Vorkommen
der Raupenfrafipflanze S. officinalis (Grofier Wiesenknopf). Entsprechende Lebensrdume finden sich
v.a. in den Talern entlang von Flissen, Bachen und Grdben an besonnten Standorten auf lehmigen bis
tonigen Bdden mit hohem natirlichem Néhrstoffpotential. Als urspriinglicher Lebensraum sind offene
Standorte innerhalb der Auwaldkomplexe (z.B. ,Biberwiesen®) und entsprechende Niedermoorbe-
reiche anzusehen. Beide Arten bendtigen Habitate, die in der Zeit von Anfang/Mitte Juni bis Anfang/
Mitte September nicht gemaht werden, um eine optimale Entwicklung der Raupen in den Pflanzen zu
gewadbhrleisten. Deshalb sind mehrschirige Mahwiesen ohne abgestimmte Mahdtermine als Lebens-
raum ungeeignet. G. teleius kommt in der Schweiz (ELMEs & THOMAs, 1987) und in Baden-Wirttemberg
(EBerT & ReNNwALD, 1991) am hdufigsten in Streuwiesen vor, G. nausithous dagegen in mehrjGhrigen
Brachestadien (ELMEs & THOMAs, 1987; SeTTELE & GEIssLER, 1988; EBERT & RENNwALD, 1991).

2.4. Biologie

G. nausithous und G. teleius haben eine sehr dhnliche Biologie, und auch die Habitatanspriiche ent-
sprechen sich weitgehend, weshalb sie hdufig gemeinsam vorkommen.

Die Hauptflugzeit dieser univoltinen Arten reicht von Mitte Juli bis Mitte August, wobei sie bei G. te-
leius z.T. wenige Tage eher beginnt und entsprechend friiher endet (z. B. EBerT & RENNWALD, 1991). Die
Falter schlipfen lber die gesamte Flugzeit, die Individuallebensdauer betrdgt meist nur wenige Tage
(bspw. funf Tage nach Ewmes & THoMas, 1987). Zeitlich parallel verlduft auch die Entwicklung der Rau-
pen- und Puppenstadien.

Die Hauptnektarquelle ist fiir G. nausithous identisch mit der Raupenfrafpflanze S. officinalis (ELmEs
& THoMas, 1987; WeiDemaNN, 1986). Dagegen variieren die Angaben zur Hauptnektarquelle von G. te-
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leius. Nach Esert & RennwaLp (1991) ist dies ebenfalls S. officinalis, ). A. THomas (1984) stellte Vicio
cracca als wichtigste Nahrungsquelle der Imagines fest.

Die tiablage erfolgt in die Bliitenkdpfe der Raupenfrapflanze, in denen die ersten drei Larvalstadien
endophytisch leben. Mehrfachbelegungen sind dabei fiir G. nausithous eher die Regel als die Aus-
nahme. Die Raupen schliipfen nach vier bis 10 Tagen (ELMes & THomas, 1987). Im Unterschied zu
G. nausithous kann sich von den wesentlich groieren G. teleius-Raupen in der Regel nur eine pro Bli-
tenkopf entwickeln (J. A. THomas, 1984; ELMes & THOMaAs, 1987; FiepLer, 1990). Bis zum dritten Larval-
stadium sind die Raupen nicht in der Lage, nach einer Mahd einen anderen Blitenstand zu erreichen
und auch danach ist dies fir die nur wenige Millimeter groien Larven nur sehr eingeschrénkt moglich
(ScHroTH & MascHwitz, 1984). Deshalb diirfen ihre Lebensrdume in der Zeit der endophytischen Lar-
valentwicklung nicht gemdaht werden.

Die Auswahl der Pflanzen und Bliitenkdpfe erfolgt unabhingig davon, ob Bauten der Wirtsameisen in
erreichbarer Nahe sind (J. A. THoMAs et al., 1989; J. A. THOMas & Eumes, 1992; FieoLer, 1990). Im Ge-
gensatz zu diesen Ergebnissen stehen die Angaben von WynHorF & VAN Der Mape (1995), die fiir
G. nausithous Korrelationen zwischen Nestdichte und Eiablagedichte fanden, nicht aber fiir G. teleius
und auch nicht fiir die Dichte der Imagines.

Nach der dritten Hdutung, zwei bis drei Wochen nachdem die Raupen aus dem Ei geschlipft sind, las-
sen diese sich auf die Erde fallen und warten bis sie von einer Arbeiterin ihrer Wirtsameise adoptiert
und in deren Bauten eingetragen werden (J. A. THOMas et al., 1989; Fieoter, 1990). Zu diesem Zeit-
punkt haben sie erst ca. 1-2 % ihres endgliltigen Gewichts erreicht. In den Ameisenbauten ernghren
sie sich rduberisch von der Ameisenbrut (J. A. THoMas, 1995). Die Uberwinterung erfolgt im Diapause-
stadium tief im Nest (ELMes & THOMAs, 1987). Erst im Frihjahr fangen sie wieder an zu fressen und im
Friilhsommer, zwei bis drei Wochen vor dem Schlupf, erfolgt dann die Verpuppung (J. A. THOMas,
1995).

Werden die Raupen innerhalb von ein bis zwei Tagen nicht adoptiert, verhungern sie. Die Adoption
von G. nausithous erfolgt im Gegensatz zu G. teleius schneller und effektiver (FieLer, 1990). In den
Ameisenbauten kann sich von G. teleius ebenso wie in den Blutenképfen i.d.R. nur eine Larve ent-
wickeln, von G. nausithous dagegen mehrere (ELmes & THomas, 1987; FieoLer, 1990). Alle Glauco-
psyche-Arten der Untergattung Maculinea haben ihren spezifischen Hauptwirt. Die Adoption der Lar-
ven erfolgt zwar durch jede Myrmica-Art, eine erfolgreiche Entwicklung zum Imago konnte bei G.
nausithous aber nur in Nestern von M. rubra, bei G. teleius iberwiegend bei M. scabrinodis (zu 84 %)
und vereinzelt in Nestern von M. rubra, sabuleti und vandeli festgestellt werden (J. A. THomas et al.,
1989). Regionale Unterschiede in der Wirtsspezifitdt wurden nur bei der Schwesterart G. alcon beob-
achtet (ELMEs et al., 1994). Ameisen sind Feinde von Schmetterlingsraupen. Fir ihre spezialisierte Le-
bensweise haben die genannten Glaucopsyche-Arten deshalb morphologische, physiologische und
ethologische Anpassungen entwickelt, die sehr detailliert z. B. bei ELMes & THoMas (1987) und Masch-
wiiz & FieDLer (1988) beschrieben werden.

Eine erfolgreiche Entwicklung ist nur mdglich, wenn die Wirtsameisen in hohen Nestdichten vor-
kommen und damit fiir die Raupen eine ausreichende Wahrscheinlichkeit besteht, nach Verlassen der
Pflanzen auch gefunden und adoptiert zu werden. Die Pflanzen missen dafiir etwa im Umkreis von
2m zu einem Nest liegen (J. A. THOMAs & EtmEs, 1992; EtMEs & THoMAs, 1992). Jede Art kann nur in
dem Sukzessionsstadium aller potentiellen Habitate mit Vorkommen ihrer Raupenfrafipflanze iiber-
leben, in dem auch die Wirtsameisenart hdufig ist. Fiir das Uberleben der Population schitzen die Au-
toren, daB fir die ,rduberischen Arten” (s. u.), zu denen auch G. nausithous und G. teleius gehbren,
etwa 50 % der Pflanzen im Aktionsradius der Wirtsameisen liegen missen. Nach Ergebnissen eines
Simulationsmodells von Poetrke et al. (1994), basierend auf Literaturangaben und umfangreichen
Freilanduntersuchungen von PauLer et al. (1995) und PauLer-FiRsTE et al. (1996) zu G. arion in Sid-
westdeutschland, ist die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Populationen primdr abhdngig von der
Wirtsameisendichte und ihrem relativen Anteil zu anderen Ameisenarten. Nach ELMEs & THOMAS
(1992) ist auch die Grofle der Nester fir eine erfolgreiche Entwicklung von ausschlaggebender Be-
deutung. Die Nester sollten mindestens 400 Arbeiterinnnen haben, damit sich eine Raupe erfolgreich
entwickeln kann. In Gebieten mit hohen Ameisendichten kénnen sich die Larven gelegentlich auch von
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mehr als einem Nest erndhren, wenn die Ameisen nach Verlust der gesamten Brut das Nest verlassen
und dieses von einer anderen Kolonie der Wirtsameise wiederbesiedelt wird. Auch der Status der
Ameisenvélker ist fiir das Uberleben von Bedeutung. J. A. THoMAs & WaroLaw (1990, 1992) konnten
bei G. arion einen sogenannten ,queen effect” beobachten. Die Mortalitdt der Larven war in Nestern
mit Kéniginnen dreimal héher als in Nestern ohne Konigin. In Nestern mit Koniginnen attackieren die
Arbeiterinnen die grofien weiblichen Ameisenlarven, die sich zu Kéniginnen entwickeln wiirden. Dieses
Schicksal trifft dann hdufig auch die Schmetterlingsraupen, wahrend sie die Grofie einer Koniginnen-
larve durchlaufen.

Unter den Glaucopsyche-Arten der Untergattung Maculinea kann zwischen primitiven und héher
entwickelten Arten, den sogenannten ,cockoo”-Arten unterschieden werden. Die ,primitiven Arten
G. arion und G. teleius, bieten den Ameisen bei der Adoption Zuckersdfte zur Befriedung, leben in den
Ameisenbauten rduberisch und halten sich aufler zum Fressen abseits der Arbeiterinnen und der Brut
auf (J. A. THoMAs & WARDLAW, 1992). Die ,cockoo®Arten, G. rebeli und G. alcon mimen die Ameisenlar-
ven so perfekt, dafd sie von den Ameisen wie eigene Larven gefiittert werden und die Zuckersekretion
zur Befriedung nicht mehr bendétigen (FiepLer, 1990). So nutzen sie die Wirtsameisen effizienter auf
einer niedrigeren trophischen Ebene, und es kénnen sich deshalb mehr Larven je Nest erfolgreich ent-
wickeln (z. B. bei G. rebeli sechs mal mehr als bei den rduberischen Arten). G. nausithous nimmt bezlig-
lich dieser Einordnung eine Zwischenstellung ein: Zuckersekretion kann nicht mehr beobachtet wer-
den, aber in den Nestern leben sie rguberisch.

Bemerkenswert ist aufBerdem noch, daf} vier der fiinf Arten einen spezifischen Parasitoiden haben.
Diese sind nie in hohen Dichten und nur in einer Minderheit der Habitate anzutreffen (J. A. THoMAs &
ELMEes, 1992). Wie hochgradig diese Parasitoide gefdhrdet sein missen, kann bislang nur erahnt
werden.

2.5. Populationsokologie

Die meisten Tagfalterarten existieren als Metapopulationen (C. D. THomas, 1995). Diese sind definiert
als Ansammlungen weitgehend getrennter lokaler Populationen, die durch Extinktions- und Kolonisa-
tionsprozesse geprdgt sind (vgl. SeTeLe, 1998). Auch G. nausithous und G. teleius existieren i.d.R. als
Metapopulationen (z. B. SETTELE et al., 1996). Typische Populationsstruktur ist fiir beide Arten das Vor-
kommen in weitgehend getrennten Kolonien mit nur einigen Dutzend Faltern auf weniger als 1 ha Fla-
che. Gelegentlich kénnen aber auch sehr grofie Populationen von mehreren tausend Faltern beobach-
tet werden, auch wenn diese selten sind.

Die Falter sind nach ELMEs & THOMAS (1987, 1992) und Bink (1992) sehr standorttreu. Neuere Ergebnis-
se zum Dismigrationsverhalten aus Fang-Wiederfanguntersuchungen haben allerdings gezeigt, daf8
zumindest ein Teil der Falter Entfernungen von mehr als 1 km zuricklegt. Die weiteste nachweislich ge-
wanderte Strecke betrug fiir G. nausithous 5100 m (BiNzenHOFER, 1997) und fir G. teleius 2500 m (vgl.
BinzeNHOFER, 1997; SETTELE et al., 1996). Aufgrund dieses bislang bekannten Verbreitungspotentials
geht SetreLe (1998) davon aus, dafd G. nausithous die vagilere der beiden Arten ist. Dagegen kommen
Laux (1995) und BinzenHOFER (1997) aufgrund zahlreicher Indizien zum gegenteiligen SchiuB. G. te-
leius weist demnach gegeniiber G. nausithous geringere Wiederfangquoten auf, was durch héhere
Auswanderungsraten bedingt sein kann und wurde auflerdem von Laux (1995) haufiger in habitat-
fremden Strukturen beobachtet. Auch der Anteil von Individuen mit Mindestwanderstrecken von mehr
als 1000 m lag bei G. teleius mit 10 % héher als bei G. nausithous mit 5 % (BINzENHOFER, 1997). Hinzu
kommt, daR die weit entfernte Flache, die zur registrierten Mindestwanderstrecke von 5100 m fiir
G. nausithous gefiihrt hat, nur einmal begangen wurde und dieses Ergebnis damit zwar von grofier
Bedeutung, aber geringer Reprdsentanz ist. Schlielich war auch der Stichprobenumfang (Anzahl mar-
kierter Individuen) in beiden Arbeiten fiir G. teleius deutlich geringer, so daft sich auch von daher noch
eine signifikant geringere Wahrscheinlichkeit ergibt, solche Weitstreckenwanderungen iiberhaupt fest-
stellen zu kénnen.
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Mit den theoretischen Grundlagen des Metapopulationskonzepts befafit sich Kap. 4 ausfiihrlich, wes-
halb an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen werden soll.

2.6. Gefdhrdungsursachen

Hauptgefdhrdungsursache ist zweifellos die Modernisierung der Landwirtschaft in West- und jetzt
auch in Osteuropa (EtMEes & THoMas, 1987; J. A. THOMAs & ELmes, 1992). Jahrhunderteaite Nutzungs-
systeme werden oft innerhalb kirzester Zeit aufgegeben (ELMes & THOMAs, 1992). Neben der Vernich-
tung der Lebensrdume durch Umwandlung in Ackerland fiihren die Nutzungsdnderungen zu nicht an
die Entwicklung der Larven angepafiten, grofifldchig einheitlichen Mahdterminen und zur Verdran-
gung der geeigneten Wirtsameisen. Dies geschieht sowohl durch Nutzungsintensivierung als auch
durch Nutzungsaufgabe. Entwdsserung und der Einsatz granulierter Diinger fiihren zu hoherer Wiich-
sigkeit der Standorte und erméglichen haufigere Mahd, die eine erfolgreiche Entwicklung der Larven
in den Wiesenkndpfen verhindert (vgl. z. B. HowziNGER, 1987; ScHuriaN, 1984 und ELmes & THOMas,
1987). Verstarkte Diingung, verbunden mit dichterer Grasschicht, aber auch das Brachfallen mit Ver-
buschung der Standorte bewirken v. a. die Verdrangung der M. scabrinodis-Bestdnde (ELMEs & THOMas,
1987). Von der Umwandlung in Ackerland sind Niederungs-, Feucht- und Streuwiesen besonders be-
troffen; sie werden auf den ndhrstoffreichen Auebdden haufig durch Maisanbau ersetzt (HGLzINGER,
1987).

2.7. Habitatmanagement

Zum Habitatmanagement gibt es zahlreiche, z.T. sehr unterschiedliche Angaben. Ubereinstimmend
wird von den meisten Autoren die hohere Empfindlichkeit von G. teleius gegeniiber langerfristigem
Brachfallen eingeschétzt und die Notwendigkeit frither bzw. spater Mahdtermine fiir das Uberleben
der Raupen in den Pflanzen. Die Mahdhdufigkeit variiert dagegen betrdchtlich und wird meist aus der
regionalen Nutzung der besiedelten Habitate abgeleitet. ELMEs & THomas (1987) schlagen fiir die Le-
bensrdume in der Schweiz vor, die Habitate von G. nausithous jedes Jahr zu ein Sechstel zu mahen. Sie
vermuten, daBl dieser Nutzungsrhythmus auch fiir G. teleius geeignet ist, fiir diese Art aber ein zwei-
jahriger Rhythmus optimal ware. Laux (1995) folgert aus ihren Untersuchungen, dafl beide Arten drei-
bis finfjéhrige Brachen benétigen, weist aber auch darauf hin, dafl ein zweijdhriger Mahdrhythmus
fur G. teleius vermutlich giinstiger wire. Nach EBERT & ReNnwaLD (1991) besiedelt G. teleius in Bo-
den-Wiirttemberg bevorzugt einmal jghrlich im Herbst gemdhte Streuwiesen. Diese Pflege ist dem-
nach in vollem Umfang auch fiir den Schutz von G. nausithous anwendbar.
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Teil I: Differenzierende Analyse der Habitatprdferenzen, kologischen Nischen und
Gefahrdungsursachen von Glaucopsyche nausithous und Glaucopsyche teleius

3. Differenzierende Analyse der Habitatpriferenzen, 6kologischen Nischen und Gefahrdungs-
ursachen von Glaucopsyche nausithous und Glaucopsyche teleius und Ableitung geeigneter
Schutz- und Entwicklungskonzepte

3.1. Einleitung

G. nausithous und G. teleius treten an vielen Stellen syntop auf und besetzen scheinbar nahezu identi-
sche dkologische Nischen. Trotz ihrer sehr @hnlichen Okologie zeigen mehrere aktuelle, groBraumige
Bestandserhebungen in Rheinland Pfalz (SeTeLe, 1990q, 1998), Hessen (KRrisTAL & BRockmMaNN, 1989)
und im Mittleren Neckarraum (vgl. Kap. 6), dafd G. teleius wesentlich stdrker gefahrdet ist als G. nau-
sithous (vgl. auch Kap. 2). Wahrend von G. nausithous immer wieder neue Populationen entdeckt
werden (ELMEs & THoMas, 1987; SeteLe, 1990a und Kap. 6), ist G. teleius meist nur lokal anzutreffen
und an vielen ehemaligen Fundorten verschwunden (vgl. z. B. fir die Schweiz ELMEs & THoMAs, 1987, fir
Baden-Wiirttemberg EBeRT & RENNwALD, 19971; fiir Hessen KRisTAL & BRockMANN, 1989). ScHADEWALD
(1986) bemerkte dazu, dafd beide Arten auf anthropogene Verdnderungen ihrer Biotope sehr empfind-
lich reagieren, G. teleius aber anscheinend zuerst verschwindet, wihrend sich G. nausithous noch
einige Zeit halten kdnne.

Im vorliegenden Kapitel sollen die Ursachen dieser unterschiedlichen Gefdhrdungssituation, die eng
mit der Differenzierung der dkologischen Nischen beider Arten zusammenhdngen muf}, genauer ana-
lysiert werden.

Die Habitatpraferenzen und das Verbreitungsmuster der Imagines wurden am Beispiel von Populatio-
nen der Mainaue zwischen Lichtenfels und Zettlitz in Oberfranken untersucht. Die Kartierung erfolgte
1992 im Auftrag des Instituts fiir Landschaftsplanung und Okologie der Universitt Stuttgart, in Vor-
bereitung des landschaftspflegerischen Begleitplans zur Verlegung der B173n (vgl. GeissLER & WALTER,
1993). Untersuchungen zu den Habitatprdferenzen der Wirtsameisen wurden im Mittleren Neckar-
raum von der Autorin und von VENNEMANN (1996) im Rahmen ihrer Diplomarbeit durchgefiihrt. Hin-
weise fir eine mogliche Differenzierung von Larval- und Imaginalhabitaten wurden auflerdem aus
ethologischen Untersuchungen zum Eiablageverhalten und zur Nektaraufnahme abgeleitet.

3.2. Untersuchungen zu Habitatpraferenzen und rdumlicher Verteilung der beiden Glauco-
psyche-Arten (Oberfranken)

3.2.1. Methodik

Innerhalb des ca. 16 km? groflen Untersuchungsraumes wurden 1992 fldchendeckend die potentiellen
Lebensrdume der beiden Arten mit Bestanden der Raupenfrafpflanze S. officinalis im Mafistab
1:5.000 erfafit und ihre aktuelle Nutzung dokumentiert (vgl. auch Abb. 1):

Wiesenkomplexe mit

® Intensivwiesen: (iberwiegend zwei-, z.T. auch dreischiirig, differenziert nach Bereichen mit nur
vereinzelten Vorkommen der Raupenfrafipflanze (Deckungsgrad r nach Braun-BLanquer, 1964)
und Bereichen mit regelmaBigen, z.T. sehr individuenreichen Vorkommen (Deckungsgrade +, 1, 2
oder 3).
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¢ hohem Anteil Extensivwiesen: kleinrdumige Nutzungsmosaike mit hohem Anteil unregelmdfig ge-
mdéhter, ein- bis maximal zweischiiriger, sehr artenreicher Wiesen, die durch hohe Deckungsgrade
»magerkeitszeigender” und ,lichtbediirftiger* Arten wie Centaurea jacea, Knautia arvensis, Vicia
cracca, in sehr armen Ausprdgungen auch durch Succisa pratensis gekennzeichnet sind; bei selte-
ner Mahd kam haufig Lythrum salicaria in diesen Wiesen vor.

Abgegrenzte Einzelhabitate

® Wiesenbrache: zumeist mehrjdhrig, mindestens aber seit dem Vorjahr ungemaht.
® Saumstruktur: zum Zeitpunkt der Kartierung noch nicht gemdht.

Die als , Intensivwiesen” bezeichneten Wiesenknopfhabitate sind nur z.T. auch Intensivwiesen im land-
wirtschaftlichen Sinne. Sie werden im Gegensatz zu den hier beschriebenen Extensivwiesen aber
bereits zwei- bis dreimal jGhrlich gemaht und stdrker gediingt. Nach der Anleitung zur korrekten Ein-
schatzung von Intensitétsstufen der Grinlandnutzung von BockHolr et al. (1996) sind die liberwie-
gend zweischiirigen Wiesen mit Feuchtezahlen zwischen 5 und 6 (vgl. GeissLer, 1990a; VENNEMANN,
1996), in denen S. officinalis noch individuenreich vorkommt, halbintensiv und nur die dreischiirigen
auch im landwirtschaftlichen Sinne intensiv genutzt.

Zur Erfassung der beiden Tagfalterarten wurden gleichzeitig in einer einmaligen Ubersichtsbegehung
zur Hauptflugzeit der beiden Arten, Ende Juli/Anfang August, alle potentiellen Habitate nach deren
Vorkommen abgesucht und fiir G. teleius unter Angabe der festgestellten Individuenzahlen, fiir G. nau-
sithous aufgrund der zahlreichen Vorkommen unter Angabe von Haufigkeitsklassen notiert (vgl. auch
Abb. 1).

Fiir die grobe Abschdtzung der insgesamt beobachteten Individuen von G. nausithous wurden den je-
weiligen Haufigkeitsklassen folgende Werte fiir die Berechnung gegeniibergestellt:

fur abgegrenzte Einzelflachen fir groBere Wiesengebiete
® = 1 Individuum ® =1-5 (je nach Grofle des Gebietes)
@® = 5Individuen ® =6-10 (je nach GroBe des Gebietes)

@ =15 Individuen

Fiir grofle Teile des Untersuchungsgebiets existiert eine detaillierte vegetationskundliche Kartierung
von Menz (1991), auf die fiir die Interpretation der Daten zuriickgegriffen wurde.

Markierungs- und Wiederfanguntersuchungen zu G. nausithous haben gezeigt, dafd bei einer einma-
ligen Kartierung groBere Teilpopulationen zuverldssig erfafit werden, weshalb diese Vorgehensweise
einen ausreichenden Uberblick {iber Besiedlungsschwerpunkte geben kann; im Bereich sehr kleiner
Teilpopulationen beinhaltet sie aber hohe Fehlerquoten (vgl. Geisster, 1990a und Kap. 4.2.2.).

3.2.2. Ergebnisse und Diskussion

Nutzungsabhdngige Verbreitung von S. officinalis (vgl. auch Abb. 1)

S. officinalis ist in fast allen Wiesengebieten in z. T. hohen Dichten vertreten und konnte in ca. 120 ha,
das sind 40 % aller Offenlandstrukturen des Untersuchungsgebietes, nachgewiesen werden. Uberwie-
gend war sie in Dichten von + und 1, vereinzelt auch mit 2, 3 oder 4 nach Braun-BLanqueT (1964) ver-
treten; nur in den intensiver genutzten, starker gediingten Mdhwiesen (ca. 20 ha) kam sie meist nur
vereinzelt vor. Pflanzensoziologischer Verbreitungsschwerpunkt sind die typischen Glatthaferwiesen,
die auch den grofiten Flachenanteil aufweisen (vgl. Menz, 1991). Daneben kommt sie auch in nahezu
allen anderen Wiesentypen des Untersuchungsgebietes wie den Kohldistel-Glatthafer-, Seggen-Kohl-
distel- und Kohldistelwiesen vor Fir die nur vereinzelt vorhandenen besonders artenreichen Silgen-
wiesen ist S. officinalis eine Charakterart.
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Von den verschiedenen Nutzungsformen nehmen die zwei- bis dreischiirigen Intensivwiesen mit liber
95 % den grofiten Flachenanteil ein (ca. 110 ha); (vgl. Abb. 2). Weniger als 5 % der potentiell geeigne-
ten Lebensrdume werden extensiv, mit an die Larvalentwicklung der beiden Glaucopsyche-Arten ange-
pafiten Mahdterminen, bewirtschaftet: Das sind einige Extensivwiesen (ca. 3,5 ha), insgesamt sieben
Wiesenbrachen (ca. 1,5 ho) und zahlreiche Saumstrukturen (ca. 2 ha). Diese Extensivnutzungen wei-,
sen beziiglich ihrer rdumlichen Verteilung und ihrer Vegetationsstruktur charakteristische Unterschie-
de auf:

® Extensivwiesen
Diese artenreichen Wiesen sind im wesentlichen auf drei schlecht zugdngliche bzw. sehr kieinpar-
zellierte, strukturreiche Gebiete beschrdnkt {(vgl. Abb. 1). Sie werden nicht oder nur wenig gediingt
und daher auch nur ein- bis héchstens zweimal jéhrlich gemaht. Die Struktur ist aufgrund der gerin-
geren Wiichsigkeit wesentlich liickiger und niedrigwiichsiger als in den zwei- bis dreischiirigen in-
tensivwiesen, den Wiesenbrachen und den Saumstrukturen.

® Brachen
Diese sind vereinzelt iiber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt und ergeben sich durch zeit-
weise Nutzungsaufgabe einzelner Mdhwiesenparzellen. Vegetationskundlich entwickeln sie sich im
Untersuchungsgebiet meist zu MddesiiB-Hochstaudenfluren (Filipendulion) und weisen iberwie-
gend eine dichte und hochwiichsige (bis ca. 1,40 m) Vegetationsstruktur auf. Vereinzelt fanden sich
auch Altgrasbestdnde.

® Saumstrukturen
Die zahlreichen Saumstrukturen sind noch regelméiger als die Brachen iber das gesamte Unter-
suchungsgebiet entlang der gehélzfreien Abschnitte der Mainufer, als breitere krautige Wegrander
und entlang eines Bahndamm:s verteilt. Sie entsprechen den Brachen in ihrer strukturellen Ausprd-
gung, die v.a. durch Dominanz von Hochstauden wie z. B. Filipendula ulmaria und Lythrum salica-
ria geprdgt wird.

Verbreitungsmuster von G. nausithous und G. teleius

Der wesentliche Unterschied im Verbreitungsmuster der beiden Glaucopsyche-Arten ist die nahezu
kontinuierliche Verbreitung von G. nausithous im ca. 1600 ha grofien Untersuchungsgebiet im Gegen-
satz zur engen rdumlichen Begrenzung der Hauptvorkommen von G. teleius (vgl. Abb. 1). G. nau-
sithous wurde in allen Wiesengebieten mit Vorkommen von S. officinalis mit insgesamt ca. 500 In-
dividuen festgestellt. In den meisten Teilbereichen wurden zumindest vereinzelt auch Habitate mit
mittleren bis hohen Individuendichten erfafit. Die Vorkommen von G. teleius sind dagegen weitge-
hend auf ein nur ca. 7 ha groes Areal im zentralen Bereich des Untersuchungsgebietes beschrankt, in
dem 56 der insgesamt 60 beobachteten Individuen erfaflt wurden und damit 93 % der Gesamtbeob-
achtungen erfolgten. Es handelt sich um zwei Nutzungsmosaike mit hohem Anteil extensiv genutzter,
vglw. wenig gediingter Wiesen, zumindest in Teilbereichen stark differenzierten Mahdterminen und
mehreren Wiesenbrachen und ungemdhten Saumstrukturen. Diese ca. 6 % der Gesamtfldache poten-
tieller Habitate sind auch ein Besiedlungsschwerpunkt von G. nausithous, fiir diese Art erfolgten hier
jedoch nur ca. 35 % der Gesamtbeobachtungen. Dieses Verbreitungsmuster stimmt mit der Ergebnis-
sen grofirdumigerer Untersuchungen aus der Pfalzischen Rheinebene von SetTeLe (1990a und 1998)
Uberein.

Bedeutung der verschiedenen Nutzungstypen als Imaginalhabitate

Nur sehr geringe Bedeutung haben erwartungsgemdf fiir beide Arten die zwei- bis dreischiirigen In-
tensivwiesen (vgl. Abb. 3). In diesen 95 % aller potentiell geeigneten Lebensrdume konnten nur 5 %
der G. teleius- und ca. 15 % der G. nausithous-Individuen beobachtet werden, von denen noch ein
Grofiteil als randlich einstrahlend bewertet werden mufl. Zweischiirige Mdhwiesen sind wegen des
zweiten Schnitts im Juli/August als Entwicklungsbiotope in der Regel ungeeignet und iiben dariiber
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Sanguisorba officinalis

3% 1% 1%

[] Extensivwiesen
[ Wiesenbrachen
[ Saumstrukturen

[J Intensivwiesen

95%

Abb. 2: Flachenanteile der verschiedenen Nutzungstypen mit Vorkommen der Raupenfrapflanze Sangui-
sorba officinalis.

Glaucopsyche nausithous Glaucopsyche teleius

3%
16% 9% %

29%
59%
33%
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Abb. 3: Verteilung der beobachteten Imagines von Glaucopsyche nausithous und Glaucopsyche teleius
auf die verschiedenen Nutzungstypen (Legende siehe Abb. 2).

hinaus noch eine Fallenfunktion fiir die Raupen aus (vgl. SETTELE & GEIssLER, 1988). Ausnahmsweise
kann in klimatisch ungiinstigen Jahren oder auf einzelnen Flachen durch Verschiebung oder Ausset-
zung der Mahd eine solche Fignung gegeben sein. Untersuchungen der Autorin zur Ubereinstimmung
der Imaginal- und Larvalhabitate von G. nausithous haben gezeigt, dafl sich ein Grofteil der in norma-
lerweise zwei- bis dreischiirigen Mdhwiesen festgestellten Imagines in benachbarten Brachen oder
Saumstrukturen entwickelt hatte (vgl. GeissLer, 1990b).

Uberproportionale Bedeutung haben dagegen die Extensivwiesen, Wiesenbrachen und Saumstruk-
turen mit nur ca. 5 % Flache aber 95 % aller G. teleius- und 8 % der G. nausithous-Beobachtungen,
wobei die Bedeutung der verschiedenen Nutzungstypen fiir die beiden Arten sehr unterschiedlich
ist (vgl. Abb. 3). Die Vorkommen von G. nausithous verteilen sich mit 25 %, 26 % und 34 % nahezu
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gleichmadBig auf alle drei Extensivnutzungen. Dagegen ergibt sich fiir G. teleius eine deutliche Bevorzu-
gung der Extensivwiesen mit 60 % der insgesamt beobachteten Individuen. Die Art wurde in zwei der
drei Gebiete mit hohem Anteil Extensivwiesen nachgewiesen. Das dritte Gebiet wurde erst gegen 1700
MESZ bei suboptimaler Witterung begangen. Ein Vorkommen erscheint hier trotz fehlenden Nach-
weises ebenfalls maglich. In den Brachen wurden mit 28 % zwar Ghnlich hohe Anteile wie bei G. nau-
sithous festgestellt, dieser Wert resultiert allerdings aus einer einzigen Hochstaudenbrache in direkter
Nachbarschaft zu mehreren besiedelten Extensivwiesen, in der 15 derinsgesamt 17 in Brachen festge-
stellten Individuen bei der Nektaraufnahme an Lythrum salicaria beobachtet wurden. In den iibrigen
sechs Brachen wurde nur zweimal je ein Individuum erfafit. Dieses Ergebnis deutet auf eine maglicher-
weise groBere Bedeutung der hochwiichsigen Brachestadien als Nektarhabitate, denn als Entwick-
lungshabitate der Raupen im Untersuchungsgebiet hin. Noch geringere Bedeutung haben fiir G. telei-
us die Saumstrukturen: nur in zwei der 22 SGume konnten insgesamt vier Individuen beobachtet
werden, drei davon in einer Saumstruktur in enger Nachbarschaft zu mehreren Extensivwiesen.

G. teleius zeigt damit im Untersuchungsgebiet eine eindeutige Priferenz fiir Nutzungsmosaike mit ho-
hem Anteil Extensivwiesen, wihrend G. nausithous alle Habitate mit geeigneten Mahdzeitpunkten be-
siedelt. Auch Setree (1998) fand G. teleius in der Pfdlzischen Rheinebene in grofiflachigeren, selten
aber regelmdBig gemdhten Wiesenbereichen und die von Binzennorer (1997) untersuchten Wiesen-
gebiete mit individuenreichen Vorkommen beider Arten waren ebenfalls Nutzungsmosaike mit hohem
Anteil Extensivwiesen, -weiden und Wiesenbrachen.

3.3. Abhdngigkeit der beiden Wirtsameisen Myrmica rubra und Myrmica scabrinodis von der
Nutzung der Wiesenknopfhabitate im Mittleren Neckarraum

3.3.1. Methodik

Die Untersuchung zur Abhdngigkeit des Vorkommens der beiden Wirtsameisen M. rubra und M. scao-
brinodis von der Nutzung der Wiesenknopfhabitate wurden im Mittleren Neckarraum bei Stuttgart in
den Jahren 1988 und 1991 durchgefihrt. Die Standorte wurden mit je finf bzw. 10 Barberfallen
beprobt. Der Grofiteil der Fallen wurde im Spatsommer fiir 10 Tage exponiert. Fiir die Auswertung ste-
hen 169 Fallenfange zur Verfiigung. Die mit 10 %iger Essigsdure bestiickten Barberfallen mit einem
Durchmesser von 7 cm wurden jeweils in unmittelbarer Néghe einer Wiesenknopfpflanze plaziert. Die
Anzahl| der mit den Hauptwirtsameisen belegten Fallen ist ein indirektes Maf fiir die Wahrscheinlich-
keit, mit der die Glaucopsyche-Raupen in die Ameisennester eingetragen werden kdnnen. Die belegten
Pflanzen missen sich im Erkundungsradius der Ameise befinden, der von J. A. THOMas & ELMEs (1992)
fiir die eng verwandte M. sabuleti mit 2 m angegeben wird. Die Fallen wurden nach Nutzungstypen
geordnet, in Gruppen fiir die statistische Auswertung zusammengefafit.

Von den 21 Untersuchungsflachen sind:

8 Saumstrukturen, davon
4 gemdhte Grabenrander (1-2 malige Mahd)
4 Grabenbrachen
4 Gltere Wiesenbrachen (> 2 Jahre)
3 Extensivweiden
6 Mdhwiesen, davon
3 Extensivwiesen (1-2 malige Mahd, vglw. geringe Wiichsigkeit)
3 Intensivwiesen (2-3 malige Mahd, héhere Wiichsigkeit)

Vegetationskundlich handelt es sich um unterschiedliche Glatthaferwiesenstadien {(Arrhenathereten)
und Mdadesiil-Hochstaudenfluren {Filipendulion). Die Standorte sind frisch bis wechselfeucht. Sie wei-
sen keinen ausgepragten Feuchtegradienten auf. Zu sieben dieser Flachen liegen Vegetationsaufnah-
men mit einem durchschnittlichen Feuchtegradienten von 5,5-6,7 vor.
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Erganzende und korrigierende Aussagen kdnnen auBerdem aus Fallenfdngen abgeleitet werden, die
im Rahmen einer Diplomarbeit zur Effizienz des in Kap. 5 vorgestellten Artenhilfsprogramms fur
G. nausithous durchgefiihrt wurden (VENNEMANN, 1996). Aus dieser Arbeit stehen Ergebnisse von ins-
gesamt 266 Fallen, 178 aus unterschiedlich genutzten Mahwiesen, 59 Proben aus jungen Brachesta-
dien (bis 2 Jahre) und 29 aus dlteren Brachestadien (> 2 Jahre) zur Verfiigung. Insbesondere die
Ergebnisse aus den jungen Brachen sind dabei von besonderer Bedeutung, da vergleichbare Stadien
in vorliegender Arbeit nicht untersucht wurden. Da allerdings ein wesentlich kleinerer Fallentyp ver-
wandt wurde, sind die Belegungsraten beider Untersuchungen nicht vergleichbar.

SeirerT (1990) konnte bei Ameisen starke interspezifische Unterschiede in der Fangigkeit von Barber-
fallen aufgrund ihrer unterschiedlichen Ethologie beobachten. In vorliegender Arbeit wird die Erreich-
barkeit der Fallen, stellvertretend fiir die Erreichbarkeit der Wiesenknopfpflanzen fiir jeweils dieselbe
Art in Abhdngigkeit vom jeweiligen Nutzungstyp verglichen, nicht aber quantitative Auswertungen
oder Gesamtartenanalysen der belegten Fallen vorgenommen. Daher erscheint diese Methode den-
noch sinnvoll und anwendbar.

3.3.2. Ergebnisse und Diskussion

Bei den nutzungsabhdngigen Untersuchungen der Wirtsameisenvorkommen ergaben sich folgende
wesentliche Ergebnisse (vgl. Abb. 4):

Myrmica rubra

M. rubra, die Wirtsameise von G. nausithous, konnte in allen Extensivnutzungen wie ein- bis zwei-
schiirigen Grabenrdndern, Grabenbrachen, dlteren Wiesenbrachen, Extensivweiden und ein- bis zwei-
schiirigen Extensivwiesen mit hohen Belegungsraten von 65 %, 74 %, 80 %, 77 % und 79 % der Fallen
nachgewiesen werden (vgl. Abb. 4). In den Intensivwiesen waren dagegen nur 27 % der Fallen belegt.

Fallen belegt in %
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Abb. 4: Prozentualer Anteil der mit Myrmica rubra bzw. Myrmica scabrinodis belegten Fallen in Abhdn-
gigkeit vom Nutzungstyp der untersuchten Wiesenknopfhabitate.
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Fir diese Verteilung des Anteils belegter Fallen in Abhdngigkeit vom Nutzungstyp ergeben sich signifi-
kante Unterschiede. Die statistische Analyse mit Hilfe einer 6x2 Kontingenztafel ergab fiir X* = 14,8 >
X2 0,05, 9= 11,07.

Zentraler Faktor fiir die Besiedlung durch M. rubra ist die Mahd- bzw. Nutzungshaufigkeit. Fiir alle un-
genutzten und selten genutzten Habitate ergeben sich im Gegensatz zu den zwei- bis dreischirigen
Intensivwiesen hohe , Auffindwahrscheinlichkeiten® fiir die Raupen von G. nausithous durch die Wirts-
ameise M. rubra. Die Ergebnisse stimmen mit den Angaben von Raqué (1989) iiberein, wonach
M. rubra maBig feuchte bis feuchte, halbschattige Biotope mit teilweise iippiger Vegetation bevorzugt,
und auch nach ELMes & THoMas (1987) gedeiht sie am besten in selten gemahten Habitaten. Auch Ven-
NEMANN (1996) fand vglw. hohe Belegungsraten in den von ihr untersuchten Extensivnutzungen. Dies
waren bis vor kurzem selten gemdhte Extensivwiesen (58 %), mit dieser Untersuchung vergleichbare
dltere Brachestadien (72 %), aber auch die von ihr untersuchten jiingeren Brachestadien bis 2 Jahre
(53 %). Allerdings stellte sie bei ihrer Untersuchung auch in einem Mdhwiesentyp hohe Belegungszah-
len fest, der im Untersuchungsjahr viermal gemaht wurde, was gegen die Nutzungshdufigkeit als ein-
zigem besiedlungsrelevanten Faktor zu sprechen scheint. Die Vegetationszusammensetzung dieser
Wiese |aBt jedoch darauf schliefien, dafl sie bis vor kurzem nur extensiv genutzt wurde. Moglicherwei-
se hat sich hier noch kein den verdnderten Bedingungen entsprechendes ,Gleichgewicht” eingestellt.

Myrmica scabrinodis

Auch fiir M. scabrinodis ergeben sich signifikante Unterschiede fiir die Verteilung des Anteils belegter
Fallen in Abhéingigkeit vom Nutzungstyp (X = 23,2 > X2 0,05; 5 = 11,07). Diese Art wies im Gegensatz
zu M. rubra nur in den extensiv, aber regelmafBig genutzten Habitaten mit lickiger und niedriger Vege-
tation hohe Belegungsraten auf. Das sind Extensivweiden mit 73 % und ein- bis zweischiirige Extensiv-
wiesen mit 63 %. In allen Nutzungstypen mit dichter, mittel- bis hochwiichsiger (bis 1,4 m) Vegeta-
tionsstruktur konnten nur geringe Belegungsraten von 29 bis 36 % nachgewiesen werden. Hierzu
gehdren sowohl die ungenutzten Glteren Wiesenbrachen und Grabenbrachen, die extensiv genutzten
ein- bis zweischiirige Grabenrdnder als auch die zwei- bis dreischiirigen Intensivwiesen, womit die Nut-
zungshdufigkeit nicht der entscheidende Faktor fir die Besiedlung durch M. scabrinodis sein kann.
Vielmehr bestdtigen die Ergebnisse die Annahme von ELMEs & THOMAs (1987), EBerRT & RENNWALD (1991)
und New (1993), daBl M. scabrinodis nur in Habitaten mit niedriger liickiger Vegetation hohe Dichten
erreicht. Damit scheint der Vegetationsstruktur entscheidende Bedeutung zuzukommen.

Dies kann z.B. in der Bevorzugung ,wdrmerer” Habitate begriindet sein. In der Literatur wurde die
Ameise nach Raqué (1989) vielfach als thermophil eingestuft, wobei jedoch nicht gekldrt ist, wieweit
eine Verwechslung mit der sehr Ghnlichen M. sabuleti hierfiir mitverantwortlich ist (Kutter, 1977).
Auch SerferT (1986) gibt fiir M. scarinodis gegeniliber M. rubra eine geringere Toleranz in Bezug auf
die Vegetationsdichte an. M. scabrinodis besiedelte ausschliefllich Offenlandbiotope (Raqué, 1989;
BauscHMmANN, 1988).

Die Untersuchungen von VENNEMANN (1996) haben allerdings gezeigt, dafl die Vegetationsstruktur
vermutlich nicht der einzige besiedlungsrelevante Faktor ist. Auch bei ihrer Untersuchung wurden er-
wartungsgemdf von den Mdhwiesen diejenigen mit liickiger Vegetationsstruktur bevorzugt besiedelt,
und innerhalb der Brachestadien ergaben sich nur fiir junge, vglw. weniger dicht strukturierte Brachen
(bis 2 Jahre) und Wechselbrachen mit zweijahrigem Mahdrhythmus hohe Auffindwahrscheinlichkeiten
fiir M. scabrinodis. Die jungen Brachestadien haben aber absolut gesehen eine dichtere Vegetations-
struktur als die dichter strukturierten Mdhwiesen mit geringen Belegungsraten. Betrachtet man also
allein die Vegetationsstruktur der untersuchten Fldchen, wiesen neben den liickigsten (Extensivwiesen)
auch relativ dicht strukturierte (junge Brachestadien) hohe Belegungsraten auf, die beziiglich ihrer Ve-
getationsstruktur dazwischen einzuordnenden Fldchen (Intensivwiesen) hingegen nur geringe. Unter
Umstdnden wird in den mehrschiirigen Wiesen auch M. scabrinodis wie M. rubra durch zu haufige
Mahd verdrdngt, so dafl die geringen Belegungsraten dieser nur ,mitteldicht” strukturierten Intensiv-
wiesen hierauf zuriickzufiihren sind.
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3.4. Beobachtungen zum Eiablageverhalten und zur Nektaraufnahme von Glaucopsyche nau-
sithous und Glaucopsyche teleius

3.4.1. Methodik

In den Jahren 1989 bis 1995 erfolgten im Filderraum bei Stuttgart Untersuchungen zum Vorkommen
von G. nausithous. Dabei wurden zahlreiche Beobachtungen zur Autékologie dokumentiert. Daneben
liegen entsprechende Daten von beiden Arten besiedelter Habitate im Schonbuch bei Stuttgart, am
Oberrhein, im Pfalzer Wald und in Oberfranken vor. Die Gelandeprotokolle wurden hinsichtlich der
Nektarquellen und des Eiablageverhaltens ausgewertet.

3.4.2. Ergebnisse und Diskussion

Nektarquellen

In Ubereinstimmung mit den Literaturangaben ist auch nach zahlreichen Beobachtungen der Autorin
S. officinalis Hauptnektarpflanze fir G. nausithous. Nur sehr vereinzelt wurden saugende Falter an an-
deren Pflanzen gefunden. Eine gewisse Bedeutung hat dabei nur noch Lythrum salicaria mit insgesamt
33 Beobachtungen (vgl. auch BiNzenHOFER, 1997).

G. teleius besitzt im Gegensatz zu G. nausithous mit Lythrum salicaria, Vicia cracca und S. officinalis
drei Hauptnektarquellen, deren jeweilige Bedeutung regional und angebotsabhdngig zu variieren
scheint. So konnten in einem Untersuchungsgebiet im Pfalzer Wald alle drei Arten bestatigt werden
(N = 15), in einem Bereich am Oberrhein wurden gleichberechtigt Vicia cracca und S. officinalis
(N = 18), in einem Gebiet im Schénbuch bei Stuttgart ausschlieBlich Lythrum salicaria (N = 12) und im
Untersuchungsgebiet in Oberfranken Lythrum salicaria und Vicia cracca (N = 23) besaugt. Damit las-
sen sich vermutlich auch die unterschiedlichen Angaben von EBerT & RENNWALD (1991) und ELMES &
THoMas (1987) erklaren, wonach S. officinalis bzw. Vicia cracca als jeweils wichtigste Nektarpflanze
bezeichnet wurde (vgl. auch Kap. 2). Bei den Untersuchungen von BiNzenHBFER (1997) waren alle drei
Arten von Bedeutung, S. officinalis aber die hdufigste Saugpflanze.

Eiablageverhalten

Entgegen einer von J. A. THoMas (1984) vermuteten strengen rdumlichen Trennung der Ei- und Raupen-
stadien innerhalb der Pflanze durch ausschliefliche Eiablage in endstdndige Bliitenkdpfe durch
G. nausithous und Belegung seitenstandiger Blitenkdpfe durch G. teleius, ergibt sich fiir G. nausithous
ein sehr variables Eiablageschema (vgl. Tab. 3). Bei 39 zufdlligen Eiablagebeobachtungen im Fil-
derraum wurden mit 24 Beobachtungen von G. nausithous bevorzugt kleine Blitenképfe belegt. Be-
ziiglich der Verzweigung wurden sowohl endstdndige als auch seitenstandige Bliitenkdpfe zu nahezu
gleichen Anteilen belegt und die unaufgebliihten Stadien den aufgebliihten vorgezogen. Mit 17 Beob-
achtungen war die Kombination ,klein, seitenstdndig und unaufgebliht” am hdufigsten. Unterschiede
gegeniiber G. teleius ergaben sich aber fir den Reifegrad dieser bevorzugt belegten Bliitenkopfe. Fiir
G. nausithous waren dies die bereits rot gefarbten Stadien kurz vor Beginn der Blite. Es wurden jedoch
haufig auch grofle, endstdndige und weiter entwickelte, bereits teilweise, aber nie vollstandig auf-
gebliihte Stadien belegt. Dieses variable Schema stimmt weitgehend mit den Beobachtungen von
ReNNWALD in EBERT & RENnwaALD (1991) und Laux (1995) iiberein. G. teleius belegte dagegen in Uber-
einstimmung mit den Angaben von J. A. THomas (1984) bei insgesamt 17 Eiablagebeobachtungen
am Oberrhein ausschlieflilich sehr kleine, unreife und liberwiegend seitenstdndige Blitenstadien (vgl.
Tab. 3).
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Tab. 3: Ubersicht iiber Lage und phdnologischen Zustand, der von G. nausithous und G. teleius bei zu-

falligen Eiablagebeobachtungen belegten Bliitenkdpfe von S. officinalis.

Blitenkopf seitenstdndig —[ endstdndig I seitensténdig 1, endstandig
Glaucopsyche nausithous

groB (> 1cm) 2 3

mittel (ca. 1cm) 1 1

klein (< 1¢cm) 17 5 -

Glaucopsyche teleius

grofl (> 1cm)
mittel (ca. 1cm)
klein (< 1cm) 16 1

unaufgebliiht halbaufgebliht

3.5. Zusammenfassende Diskussion der Teilergebnisse

3.5.1. Eignung der unterschiedlichen Nutzungstypen als Gesamtlebensraum bzw. Teilhabitat fiir
Glaucopsyche nausithous und Glaucopsyche teleius

Aus den vorliegenden Teilergebnissen der Kap. 3.1 bis 3.3 und verfligbaren Daten anderer Autoren
soll im folgenden eine Hypothese zur Eignung der unterschiedlichen Nutzungstypen als Gesamtle-
bensraum fiir die beiden Glaucopsyche-Arten abgeleitet werden (vgl. Tab. 4). Aufgrund des immer
noch vergleichsweise geringen Datenumfangs sind weitere Untersuchungen, insbesondere zur Ver-
breitung der Wirtsameisen, notwendig, und es bleiben offene Fragen, auf die an jeweiliger Stelle ver-
wiesen wird. Dieser Uberblick soll das aktuell verfiigbare Wissen zusammenfassen, um Artenhilfspro-
gramme und Férdermainahmen effizienter als bislang gestalten zu kénnen, aber auch als Anregung
fir weitere Untersuchungen dienen.

Wesentlicher Unterschied zwischen beiden Arten ist nach den vorliegenden Ergebnissen, daB G. nau-
sithous aufgrund der Euryokie ihrer Wirtsameise in allen Wiesenknopfbestdnden mit angepafiten
Mahdzeitpunkten geeignete Entwicklungsbedingungen findet, wihrend dies fiir G. teleius zumindest
in den meisten alteren Brachestadien und den Saumstrukturen nicht gegeben ist.

Bevor im folgenden auf die Bedeutung der untersuchten Nutzungstypen im einzelnen eingegangen
wird, soll an dieser Stelle noch zur haufig zitierten Feuchtigkeitsprdferenz von G. teleius gegeniiber
G. nausithous eingegangen werden (vgl. z. B. EBerT & RENNwALD, 1991). Demnach kommt G. teleius in
feuchten Biotopen oft hdufiger vor als G. nausithous, wohingegen G. teleius gerade dort fehlt, wo
G. nausithous relativ trockene Brachflachen besiedelt (EBERT & RENNwALD, 1991).

Beziiglich der Wirtsameisenvorkommen ergab sich bei den Untersuchungen von VENNEMANN (1997)
kein einheitliches Bild. M. rubra wies in den trockensten Mdhwiesen mit Feuchtezahlen zwischen 4,7
und 5,5 die hochsten Belegungsraten auf. M. scabrinodis konnte dagegen sowohi in den relativ tro-
ckenen (Feuchtezahlen 4,7 bis 5,5) als auch in den sehr feuchten Wiesen (Feuchtezahlen 6,4 bis 7,2)
mit hohen Belegungsraten nachgewiesen werden. Beide Arten haben nach MiNcH (1991) eine hohe
Toleranz gegenuber unterschiedlichen Bodenfeuchteverhaltnissen. Die oft beobachtete Feuchtigkeits-
préferenz von M. scabrinodis héngt vermutlich indirekt mit der meist extensiven Nutzung der noch
feuchten Habitate (fehlende Drainage, unregelmafiige Mahdtermine etc.) zusammen und nicht mit ei-
ner echten Feuchtigkeitspréferenz der Wirtsameisen.
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Intensivwiesen

Die meisten Wiesenknopfbestdnde finden sich wie in der untersuchten Mainaue zwischen Lichtenfels
und Zettlitz (95 %) in diesem Nutzungstyp. Diese als ,Intensivwiesen” bezeichneten Wiesenknopf-
habitate sind zwar iberwiegend noch keine Intensivwiesen im landwirtschaftlichen Sinne, sie werden
aber im Gegensatz zu den hier beschriebenen Extensivwiesen bereits zwei- und z.T. sogar dreimal jahr-
lich gemdht und in der Regel auch stdrker gediingt. Dieser Nutzungstyp ist aufgrund der nicht an den
Entwicklungsrhythmus der Raupen angepafiten Mahdtermine als Entwicklungshabitat nur in Ausnah-
mefdllen geeignet, wenn die Mahd betriebs- oder witterungsbedingt verschoben wird oder ausfllt.
Die hdufigere Mahd dieses Nutzungstyps ist nach den vorliegenden Ergebnissen vermutlich auch die
Hauptursache, dafl beide Wirtsameisenarten in vergleichbaren Mdahwiesentypen auf den Fildern nur
in einem geringen Anteil der Fallen nachgewiesen werden konnten. Zumindest ein Teil der sich in Ex-
tensivnutzungen entwickelnden Imagines von G. nausithous nutzt aber angrenzende Intensivwiesen
vereinzelt als Imaginalhabitate zur Nektaraufnahme, jedoch auch als Eiablagehabitate. So kénnen
kurzfristig entstehende Entwicklungshabitate optimal genutzt werden, hdufiger ergibt sich aber ein
Falleneffekt fiir die Larven.

Extensivwiesen

Extensivwiesen sind ist als Gesamtlebensraum fiir G. nausithous und G. teleius hoch geeignet. Beide
Haupt-Wirtsameisen konnten in diesem Nutzungstyp sowohl von der Autorin als auch von VENNEMANN
(1996) in einem hohen Anteil der Fallen nachgewiesen werden. Die Imagines von G. teleius zeigten in
der untersuchten Mainaue eine deutliche Praferenz fiir diesen Nutzungstyp, der raumlich v. a. auf ei-
nen nur 7 ha grofien zentralen Kernbereich des insgesamt 1600 ha grofien Untersuchungsgebiets be-
schrdnkt war.

BinzeNHOFER (1997) konnte dagegen in den von ihr untersuchten extensiven Mahwiesen mit im Unter-
suchungsjahr angepafiten Mahdterminen fiir beide Arten nur geringe Populationsanteile von 29 und
19 % nachweisen. Sie flihrt dies auf den in Abhdangigkeit von der Witterung jahrweise stark variieren-
den Mahdrhythmus zuriick. So wurde eine Fldche mit hohen Dichten von G. teleius im Untersuchungs-
jahr 1994 vor Mitte September gemdht. 1996 konnte dieselbe Fldche aufgrund der feuchten Wit-
terung gar nicht gemdht werden und fiel brach. Zumindest bei kontinuierlich an die Entwicklung
angepafiten Mahdterminen scheint dieser Nutzungstyp aber auch in dem von ihr untersuchten Gebiet
im nordlichen Steigerwald hoch geeignet zu sein. So waren drei der vier Flachen mit den héchsten Indi-
viduendichten von G. teleius bei BinzenHGFER (1997) extensiv genutzte Mdhwiesen.

Vicia cracca kann als Zeigerart fiir mesotrophe, liickig strukturierte Frisch- und Feuchtwiesen gelten.
Mit zunehmender Diingung wird diese lichtbedurftige Pflanze (Lichtzahl 7 nach ELLenBERG et al., 1991)
verdrdngt. Das Vorkommen von Vicia cracca im Untersuchungsgebiet und anderen Beobachtungsge-
bieten kann evtl. die strukturelle Eignung der Wiesen als Gesamtlebensraum fiir G. teleius anzeigen,
was jedoch noch genauer untersucht werden sollte.

Extensivweiden

Auch Extensivweiden haben fiir beide Glaucopsyche-Arten potentiell groe Bedeutung als Gesamtle-
bensraum. Die Wirtsameisen beider Arten konnten in den drei untersuchten Extensivweiden in einem
hohen Anteil der Fallen nachgewiesen werden. Auch scheint S. officinalis in ihnen weder von Pferden
noch von Kiihen oder Schafen gefressen zu werden (vgl. auch BiNnzenHOFER, 1997).

Zahlreiche Beobachtungen liegen zur Eignung dieses Nutzungstyps (ochne Nachmahd) fir die Ent-
wicklung von G. nausithous vor. Alle der Autorin bekannten extensiv genutzten Pferde-, Schaf- und Kuh-
weiden auf den Fildern, im Schénbuch, in den untersuchten Mainauen, im Pfdlzer Wald und am Ober-
rhein sind durch G. nausithous zumindest mit mittleren Individuendichten besiedelt.
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Auch fiir die erfolgreiche Besiedlung durch G. teleius gibt es zahlreiche Beispiele:

® In einem teilweise schafbeweideten Tal in Rheinland-Pfalz lieflen sich hohe Dichten beider Glauco-
psyche-Arten feststellen (vgl. auch SerteLe, 1990b).

® ScHADEWALD (1986) beschreibt, dofl in den Saalewiesen um Jena beide Glaucopsyche-Arten auf ein
kleines Gebiet mit Pferdeweiden zuriickgedréngt worden sind.

® Auch im Steigerwald konnten hochste Dichten von G. teleius in einem extensiv beweideten Altgras-
bestand festgestellt werden (BinzenH&Fer, 1997).

Die Bedeutung der Extensivweiden fiir die Besiedlung durch G. teleius scheint jedoch noch nicht ausrei-
chend geklidrt. So lieBen sich in extensiv genutzten Pferdeweiden in den Mainauen nur mittlere Dichten
von G. nausithous nachweisen. Diese Weiden schienen jedoch erst seit kurzem beweidet zu werden
und vorher léngere Zeit brach gelegen zu haben, so daB sich hier unter Umstanden noch kein ,Gleich-
gewicht” der Wirtsameisenbesiedlung eingestellt hat. Auch eine extensive Kuhweide im Schénbuch ist
zwar durch G. nausithous, aber nicht durch G. teleius besiedelt, obwohl diese Art in einer nahegele-
genen jungen Wiesenbrache vorkommt. Dies deutet darauf hin, daB nicht alle Extensivweiden glei-
chermaflen gut geeignet sind, und es besteht weiterer Forschungsbedarf. Dabei sollte bei fehlender
Eignung auf eine madglicherweise erfolgte Nachmahd geachtet werden. Diese kdnnte beispielsweise
Ursache fiir die fehlende Besiedlung der oben genannten Kuhweide im Schénbuch sein. 1997 wurde
sie Mitte Juli gemaht und die beobachteten Imagines von G. nausithous haben sich méglicherweise in
randlich gelegenen Saumstrukturen entwickelt.

Wiesenbrachen

Wiesenbrachen sind Hauptlebensraum beider Glaucopsyche-Arten. thre jeweilige Bedeutung hdngt
aber stark vom Sukzessionsalter ab. Mit zunehmendem Sukzessionsalter wird die Vegetationsstruktur
der Brachestadien dichter. Nach ELMes & THOMAs (1987) gedeiht deshalb G. teleius am besten in zwei-
jahrigen, G. nausithous in drei- bis fiinfjahrigen Brachestadien. Die Einteilung zwischen jingeren und
dlteren Brachestadien mit ,> 2 Jahre” und ,bis 2 Jahre” kann fiir die beiden Glaucopsyche-Arten als
Richtwert gelten, ist aber nicht allgemeingiiltig. Das tatsachlich optimale Sukzessionsstadium hdngt
von weiteren Faktoren, v. a. dem Vegetationstyp und Eutrophierungsgrad ab. So weisen Hochstauden-
fluren oder Brachestadien eutropher Standorte im Vergleich zu Altgrasbestidnden oder Brachestadien
auf oligo- bis mesotrophen Standorten bereits nach kiirzerer Zeit eine sehr dichte und zudem hoch-
wiichsige Vegetationsstruktur auf.

Die in den Mainauen untersuchten Brachestadien waren lUberwiegend mehrjahrige Hochstaudenflu-
ren und auch die Altgrasbestdnde schienen bereits mehrere Jahre brach zu liegen, was sich aus dem
Grad der Verfilzung ableiten liel, so daB zum Besiedlungsmuster jingerer Brachestadien aus diesen
Untersuchungen keine verwertbaren Aussagen vorliegen.

Hauptlebensraum von G. nausithous sind dltere Brachen. In diesen weist ihre Wirtsameise M. rubra
sehr hohe Belegungsraten auf, so dafl eine optimale Entwicklung des vierten Larvenstadiums in den
Ameisenbauten gesichert ist. Die Bedeutung dieser Brachestadien fir G. nausithous ist unumstritten
und wurde bereits von zahlreichen Autoren beobachtet (bspw. WeiDEMaNN, 1986; ELMES & THOMAS,
1987; SETTELE & GEISSLER, 1988; EBERT & RENNWALD, 1991; WyNHOFF & VAN Der MADE, 1995; Laux, 1995).
In der untersuchten Mainaue waren alle Brachen mindestens mit mittleren Individuendichten, iber-
wiegend aber individuenreich besiedelt (vgl. Abb. 1).

Altgrasbestdnde scheinen im Vergleich zu den Hochstaudenfluren durchschnittlich noch hohere Indivi-
duendichten aufzuweisen und Gber einen ldngeren Zeitraum geeignet zu bleiben. Entsprechende Be-
obachtungen erfolgten im Steigerwald (BinzenHOfER, 1997) und im Filderraum (GeissLer, 1990a). Mit
zunehmendem Sukzessionsalter wird in den Hochstaudenfluren S. officinalis durch die hoherwiichsi-
gen Hochstouden, insbesondere Filipendula ulmaria verdrangt. Dies ist vermutlich auch der Grund,
weshalb in ihnen meist bereits nach einigen Jahren geringere Dichten der Falter festgestellt wurden
(vgl. Kap. 4).
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Aufgrund der Wirtsameisenvorkommen ergibt sich fiir G. nausithous nach den vorliegenden Ergebnis-
sen von VENNEMANN (1996) aber auch fiir junge Brachestadien (bis zwei Jahre) eine hohe Eignung als
Gesamtlebensraum, auch wenn diese aufgrund geringerer Dichten von M. rubra nicht ganz so hoch
einzuschdtzen ist. Ihre Eignung bestatigt auch die Bestandsentwicklung von G. nausithous auf den im
Rahmen des Artenhilfsprogramms auf den Fildern eingerichteten Wechselbrachen mit zweijahrigem
Mahdrhythmus, die mit mittleren bis hohen Individuendichten besiedelt wurden (vgl. Kap. 5).

Fiir G. teleius haben im Gegensatz zu G. nausithous nur die jingeren Brachestadien mit im Vergleich
zu dlteren Brachestadien liickigerer und meist niedrigwiichsigerer Vegetationsstruktur hohe Eignung
als Entwicklungshabitat. In ihnen konnte VENNEMANN (1997) hohe Dichten der Wirtsameise M. scabri-
nodis feststellen. Nach ihren Untersuchungen war 1995 das Entwicklungshabitat der Hauptpopulo-
tion von G. teleius im Mittleren Neckarraum ein entsprechend strukturierter zweijahriger Altgras-
bestand einer Glatthaferwiese. Auch in einem von BiNzENHGFER (1997) untersuchten Teilgebiet, in dem
G. teleius im Vergleich zu G. nagusithous relativ zahlreich vorkam, lagen alle Altgrasfldchen erst seit
etwa ein bis drei Jahren brach.

Zur genaueren Abgrenzung bis zu welchem Alter Brachen noch als Lebensraum fiir G. teleius geeignet
sind, fehlen aber bislang umfangreiche Untersuchungen der Besiedlung durch die Wirtsameisen in
Abhdngigkeit vom Sukzessionsalter und Vegetationstyp der Brachestadien. Insgesamt diirften auch
fir G. teleius Altgrasbestdnde im Gegensatz zu den Hochstaudenfluren lénger als Entwicklungshabi-
tat geeignet bleiben.

Die dlteren, typisch strukturierten, dichten und hochwiichsigen Brachestadien sind dagegen als Ent-
wicklungshabitate ungeeignet oder nur von geringer Bedeutung. M. scabrinodis wurde in diesem Nut-
zungstyp nur in etwa 30 % der Fallen nachgewiesen. ELMEs & THoMAs (1992) ermittelten fir die nahe
verwandte Art G. arion, daB fir das Uberleben einer Population mindestens 50 % der Pflanzen im
Aktionsradius der Wirtsameisen liegen missen. Die z.T. dennoch in entsprechend strukturierten Bra-
chen festgestellten hohen Falterdichten diirfen nicht iber diese fehlende oder nur geringe Eignung als
Entwicklungshabitat hinwegtduschen. Diese resultieren nach den vorliegenden Ergebnissen v.a. aus
ihrer Funktion ails Teilhabitat zur Nektarsuche. Dabei sind insbesondere Hochstaudenfluren mit
Lythrum salicaria, die an geeignete Entwicklungshabitate grenzen, von Bedeutung.

Fiir die Richtigkeit dieser Hypothese gibt es aufler der geringen festgestellten Abundanz der Haupt-
wirtsameise in diesen Fldchen mehrere Hinweise:

® Das Verbreitungsmuster von G. teleius in der untersuchten Mainaue stimmt mit dieser Hypothese
lberein: nur in den beiden Teilgebieten, in denen zur Entwicklung geeignete Extensivwiesen vorka-
men, waren in angrenzenden Hochstaudenfluren zahlreiche Individuen iberwiegend bei der Nek-
tarsuche an Lythrum salicaria zu beobachten. In Brachen aufierhalb dieser Bereiche konnte G. te-
leius, von zwei Einzelbeobachtungen abgesehen, nicht festgestellt werden.

® BINZENHOFER (1997) konnte in Mdhwiesen (mit z. T. angepafiten Mahdterminen) G. teleius nur fest-
stellen, wenn auch Hochstaudenfluren in unmittelbarer Néhe waren. Allerdings widerspricht sie
sich bei der Interpretation dieses Ergebnisses, wonach die Hochstaudenfluren als Larvalhabitate
und die Mahwiesen als Nektarhabitate dienen sollen, wahrend sie zuvor feststellt, dal die Hoch-
staudenfluren wohl kaum als Larvalhabitate geeignet seien. In diesem Fall diirften nach den vorlie-
genden Ergebnissen die Mdhwiesen mit angepafiten Mahdterminen die Entwicklungshabitate sein.

® Auch das von Laux (1995) festgestellte unterschiedliche Ausbreitungsverhalten, wonach G. teleius
hdufiger in larvalfremden Strukturen bei der Nektarsuche beobachtet werden konnte, deutet auf
die Bedeutung geeigneter Nektarhabitate fiir diese Art hin.

Die Ergebnisse zeigen, daB fiir G. teleius im Gegensatz zu G. nausithous nicht in jedem Fall, wie bis-
lang angenommen (vgl. bspw. WeiDeMaNN, 1996; EBerT & RennwaLp, 1991), Larval- und Imaginalhabi-
tat identisch sind. G. teleius ist somit auf eine Vernetzung der Larvalhabitate mit geeigneten Nektar-
habitaten angewiesen oder scheint hierdurch zumindest geférdert zu werden (vgl. auch BINZENHGFER,
1997). Hierfiir spricht auch, daf in allen Teilbereichen mit Vorkommen von G. teleius zumindest eine
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der im Untersuchungsgebiet praferierten Saugpflanzen Lythrum salicaria (meist in Brachen oder
Saumstrukturen) oder Vicia cracca (in Mdhwiesen) festgestellt wurde. Die regional bzw. lebensraum-
spezifisch bevorzugte Saugpflanze Lythrum salicaria kommt in vielen Gebieten ausschlieflich in den
Hochstaudenfluren vor (vgl. auch BiNzeNHGOFER, 1997).

Um die Bedeutung dieser Teilhabitate abschlieend zu kigren, sind allerdings weitere Untersuchungen
notwendig. Dabei sollte auch darauf geachtet werden, ob die Weibchen von G. teleius in diesen zur
Entwicklung weitgehend ungeeigneten Habitaten liberhaupt Eier ablegen. Die Blitenkopfe dieser
Pflanzen entsprechen zumindest zum Gberwiegenden Teil nicht dem engen Eiablageschema ,klein,
unaufgebliiht und zumeist noch griin“. Aufgrund der Hochwiichsigkeit und der in diesem Nutzungstyp
iiberwiegend vegetativen Vermehrung der Pflanzen besitzen diese einen anderen Habitus als in regel-
mdfig gemdhten Habitaten. Sie kénnen eine Hohe bis 1,5 m erreichen und die Blitenkndpfe sind in
der Regel vglw. sehr grof} (bis zu 3 cm Lange). Durch die Autorin konnte in keinem Fall Eiablage-Ver-
halten beobachtet werden. Reprdsentative Belege fiir diese Hypothese stehen jedoch noch aus. Inter-
essant wdre dieser Aspekt insbesondere fiir die Klarung der Konkurrenzsituation der beiden Arten
(s.u.)

Saumstrukturen (mit angepafiten Mahdterminen)

Die Besiedlungsdichten der beiden Wirtsameisen in den Saumstrukturen stimmen mit denen dlterer
Brachestadien iberein. Vergleichbar ist auch ihre Bedeutung fiir die beiden Glaucopsyche-Arten.

Von G. nausithous kénnen sich bereits in sehr kleinen oft nur 10 oder 20 m langen Sdumen grofBere
Teilpopulationen entwickeln, aber auch aus diesen Strukturen wird S. officinalis - in Hochstauden-
fluren - nach mehrjghrigem Brachfallen verdrdngt (vgl. Kap. 4).

G. teleius nutzt die dicht strukturierten, hochwiichsigen Hochstaudenfluren, wie sie im Untersu-
chungsgebiet in den Mainauen ausgeprdgt waren, offensichtlich wie die dlteren Brachestadien eben-
falls nur als Teilhabitat zur Nektaraufnahme. So konnte in den zahlreichen Saumstrukturen nur ein
Individuum von G. teleius auflerhalb eines Bereiches mit hohem Anteil zur Entwicklung geeigneter Ex-
tensivwiesen festgestellt werden.

Nur wenige Beobachtungen liegen zur Bedeutung liickig strukturierter Saumstrukturen vor. Inwieweit
diese als Entwicklungshabitate geeignet sein kénnen, bleibt aufgrund der Kleinfldchigkeit dieser Struk-
turen und des hoheren theoretischen Flachenanspruchs von G. teleius fraglich. Dieser ergibt sich aus
der Biologie dieser Art, von der sich aufgrund der grofieren Larven in der Regel nur eine Raupe je Bli-
tenkopf und Ameisenbau entwickeln kann.

3.5.2. Konzequenzen fiir Gefahrdungsursachen und Gefdhrdungssituation

Ziel des vorliegenden Kapitels ist ein besseres Verstdandnis fiir die Ursachen der von zahlreichen Auto-
ren festgestellten unterschiedlichen Gefghrdungssituation der beiden Glaucopsyche-Arten, wobei da-
von ausgegangen wurde, daf diese eng mit der Differenzierung ihrer ckologischen Nischen im Sinne
von HutcHINSON (1957) zusammenhdngen mufl. Wie aber wirken sich diese Unterschiede auf die Ge-
fahrdungssituation aus und welche Faktoren sind dabei ausschlaggebend? Dieser Frage soll im folgen-
den nachgegangen werden.

Aus der differenzierenden Analyse der Habitatprdferenzen der Imagines und Wirtsameisen sowie der
Verhaltensbeobachtungen lassen sich drei, die Gefdhrdungssituation entscheidend beeinflussende
Unterschiede zwischen beiden Arten ableiten, die vermutlich fiir die stdrkere Gefdhrdung von G. te-
leius verantwortlich sind:
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Héherer Fldchenanspruch von G. teleius

Ein hoherer Flachenanspruch von G. teleius resultiert mit hoher Wahrscheinlichkeit aus der Tatsa-
che, dafl sich im Gegensatz zu G. nausithous jeweils nur ein Individuum pro Bliitenkopf und Amei-
senbau entwickeln kann.

Vernetzung von Entwicklungs- und Nektarhabitaten forderlich fiir G. teleius

Zusatzlich scheint die Vernetzung der Entwicklungshabitate mit geeigneten Nektarhabitaten fiir G.
teleius notwendig oder aber mindestens forderlich zu sein, so daf8 weitere iiber das Vorhandensein
geeigneter Entwicklungshabitate hinausgehende Requisiten fir diese Art von Bedeutung sind und
diese verstdrkt auf Nutzungsmosaike angewiesen ist.

Stendkie der Hauptwirtsameise von G. teleius

Entscheidender Faktor fiir die unterschiedliche Gefahrdungssituation diirfte aber die Stendkie der
Wirtsameise von G. teleius sein. Hierdurch steht in den Mainauen nur etwa die Hdlfte der fir
G. nausithous geeigneten Flache in Form von Extensivwiesen auch als Entwicklungshabitat fiir G. te-
leius zur Verfliigung, da die dort vorhandenen dlteren dicht und hochwiichsig strukturierten Brache-
stadien und Saumstrukturen nach den vorliegenden Ergebnissen als Entwicklungshabitate unge-
eignet zu sein scheinen. G. nausithous kann dagegen alle Wiesenknopfhabitate mit angepafiten
Mahdterminen auch als Entwicklungshabitat nutzen.

Neben der geringeren Flache der zur Verfiigung stehenden Habitate resultiert hieraus gleichzeitig
noch eine starkere Isolation und enge rdumliche Begrenzung der G. teleius-Vorkommen im Gegen-
satz zur kontinuierlichen Verbreitung von G. nausithous. Dafiir ist insbesondere die fehlende Eig-
nung der Uber das gesamte Untersuchungsgebiet verteilten Saumstrukturen verantwortlich {vgl.
Abb. 1). Die diese Strukturen als eigenstdndigen Lebensraum besiedelnde Art G. nausithous kann
von diesen aus kurzfristig entstehende Brachestadien schnell erreichen und so alle potentiell geeig-
neten Habitate im gesamten Untersuchungsgebiet optimal nutzten.

Alle registrierten Vorkommen von G. teleius waren dagegen mit einer Ausnahme maximal 1,25 km
vom Entwicklungszentrum entfernt (vgl. Abb. 1). Die weitest entfernten Wiesenknopfvorkommen
lagen dagegen ca. 7,5 km entfernt. Das bedeutet, dafl im grofiten Teil des Untersuchungsgebiets
nur kurzfristig geeignete Habitate kaum durch diese Art besiedelt werden kénnen. Weiter entfernt
liegende Flichen besitzen ein geringes Wiederbesiedlungspotential und werden mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nach Extinktion nur langerfristig wiederbesiedelt (zu dieser Problematik vgl. auch
Kap. 4). Dies konnte auch der Grund sein, weshalb in dem 6stlichen Teilbereich mit hohem Anteil Ex-
tensivwiesen keine Individuen beobachtet wurden. Dieser ist immerhin 4,5 km von den beiden Vor-
kommensschwerpunkten entfernt. Es reicht aus, wenn in einem einzigen Jahr alle Wiesen zu ungiin-
stigen Zeitpunkten gemaht werden, dafl eine Population erlischt. Dies scheint in einem so kleinen
Gebiet nicht unrealistisch. Die weiteste nachweislich gewanderte Entfernung liegt fiir diese Art bei
ca. 2,5 km (BinzenndFER, 1997). Auch bei der grofirdumigen Rasterkartierung von SeTeLe (1998)
spielt die Isolation der festgesteliten G. teleius-Vorkommen eine wichtige Rolle. Dieser geht zudem
im Gegensatz zu Laux (1995) und BinzenHOFeR (1997) von einer geringeren Mobilitat dieser Art ge-
geniiber G. nausithous aus (vgl. auch Kap. 2), was diesen Effekt noch verstdrken wiirde.

Die drei genannten Faktoren, hoherer Flachenanspruch, Vernetzung von Saug- und Entwicklungs-
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bitaten und v.a die Stenokie der Wirtsameise, flihren zu dem entscheidenden Unterschied, daf
eignete Entwicklungsbedingungen fir G. teleius nur in Wiesenkomplexen mit kleinfldchigen Nut-
ngsmosaiken, in denen hohe Anteile Extensivwiesen, junger Brachestadien und/oder Extensivweiden
rkommen, gewdhrleistet sind. In der untersuchten Mainaue wurden 56 der 60 Imagines in entspre-
enden Flachen festgestellt. Dagegen kann G. nausithous regelmaBig auch in den meisten ,Intensiv-

wiesenkomplexen® noch festgestellt werden.
Das bedeutet, daBl sich die im folgenden dargesteliten Gefahrdungsursachen der beiden Glauco-
psyche-Arten unterschiedlich auswirken und G. teleius wesentlich schlechter an die derzeitigen Nut-
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ngsanderungen angepafit ist als G. nausithous.
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Houptgefdhrdungsursache fiir beide Arten ist zweifellos die Modernisierung der Landwirtschaft (J. A.
THoMas & ELMes, 1992; J. A. THoMAs, 1995; EserT & RENNWALD, 1991 u. a.); (vgl. auch Kap. 2). Dadurch
werden Lebensraume in wenigen Jahren verdndert und vernichtet, die Jahrhunderte fiir ihre Entste-
hung gebraucht haben und nur schwer regenerierbar sind. Beide gegenldufige Entwicklungstrends
der modernen Landwirtschaft sind dabei von Bedeutung. Unrentable, abgelegene Grenzertragsfld-
chen werden der Sukzession iiberlassen oder aufgeforstet, die Nutzung auf den verbleibenden FlGchen
durch Umwandlung in Ackerland sowie durch Entwdsserung und vermehrte Diingung der Mdhwiesen
intensiviert. Dies hat zur Aufgabe traditioneller extensiver Bewirtschaftungsformen gefihrt.

e Verlust von Extensivnutzungen durch Nutzungsintensivierung

Die Nutzungsintensivierung ist zundchst fiir beide Glaucopsyche-Arten bestandsbedrohend. Ver-
mehrte Dingung und die Drainage feuchter Wiesen erlauben eine intensivere zwei- bis dreischi-
rige Nutzung ehemaliger Feuchtwiesen mit nicht an die Entwicklung der beiden Glaucopsyche-Ar-
ten angepafiten Mahdterminen. Intensive Bewirtschaftung férdert auerdem den Graseranteil und
nitrophile Pflanzen auf Kosten der Feuchte- und Ndssezeiger u.a. (MeiseL & HUBsCHMANN, 1976).
Dadurch wird auch der Groflie Wiesenknopf zunehmend verdrangt, wie dies auch in den Mainauen
in einigen Wiesenbereichen bereits der Fall war, in denen S. officinalis nur noch mit einer Deckung
von r vorkommt.

Die hohere Wiichsigkeit fiihrt auerdem zu einer dichteren Struktur der Wiesen. Durch diese Ent-
wicklung sind insbesondere die fir eine optimale Entwicklung von G. teleius notwendigen wenig
gediingten, niedrigwiichsigen und lickig strukturierten Extensivwiesenkomplexe gefghrdet. So ge-
héren Streuwiesen zu den in Europa am schnellsten abnehmenden Landschaftstypen (ELmEs & THo-
Mas, 1987). Riecken et al. (1994) stufen diese als bundesweit von vollstandiger Vernichtung bedroht
ein. Eine andere Form der extensiven Wiesennutzung mit weitgehend angepafiten Mahdterminen,
die zumindest fiir den Grofteil der Raupen eine erfolgreiche Entwicklung in den Frafpflanzen
erlaubt, sind die nur ein- bis zweischirigen artenreichen Wiesen frischer Standorte, wie z.B. arten-
reiche Glatthaferwiesen, Wiesenknopf-Silgenwiesen, Kohldistelwiesen u.a., wie sie in den Extensiv-
wiesenkomplexen der untersuchten Mainaue vorkamen. Der erste Schnitt erfolgt aufgrund der ge-
ringen Wiichsigkeit erst im Juni. Auf einen zweiten Schnitt wird oft verzichtet oder er erfolgt erst
Ende August/Anfang September. Auch diese Biotoptypen werden von Riecken et al. (1994) bundes-
weit in diese hochste Gefdhrdungskategorie eingestuft. Die entsprechenden Brachestadien sehen
sie dagegen lediglich gefahrdet. Nach Kunzmann et al. (1985) ist ein Grofiteil des heutigen Wirt-
schaftsgriinlands durch Entwdsserung und Aufdiingung aus meist néhrstoffarmen Feuchtwiesen
entstanden. Diese Wiesen konnten, wie bei BiINzENHGFER (1997) beschrieben, in manchen Jahren
iberhaupt nicht gemaht werden, und unterschiedliche Feuchtebedingungen fiihrten zu Nutzungs-
2zyklen, in denen immer wieder geeignete Fldchen entstanden.

¢ Aufforstung und Nutzungsaufgabe abgelegener und unrentabler Grenzertragsflachen
Wahrend die Aufforstung dieser Standorte eine direkte Lebensraumzerstérung bedeutet, wirkt sich
die Nutzungsaufgabe filir beide Arten zundchst positiv aus. G. teleius kann diese Brachestadien
aber nur fiir einen Zeitraum von etwa zwei Jahren optimal nutzen, G. nausithous findet zumindest
mittelfristig optimale Lebensrdume. Erst in langjdhrigen Brachen oder in Hochstaudenfluren ver-
mutlich bereits nach einigen Jahren, wird auch S. officinalis und damit G. nausithous durch die Kon-
kurrenz héherwichsiger Pflanzenarten wie z. B. Filipendula ulmaria vollsténdig verdréngt.

Neben der Modernisierung der Landwirtschaft spielt die direkte Zerstérung der Lebensrdume durch
Bebauung zumindest in Deutschland eine wesentliche Rolle. In der untersuchten Mainaue ist die Popu-
lation von G. teleius durch eine Baugebietsausweisung akut gefdhrdet (GeissLer & WALTER, 1993), eine
grofiere Population der beiden Arten ist in der Pfalz durch Plane fiir den Bau einer Talsperre bedroht
(SerTeLe, 1990b), und im Filderraum bei Stuttgart wurden durch Bebauung grofie Populationen von
G. nausithous vernichtet (vgl. auch Kap. 4).
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3.5.3. Bewertung der Gefdhrdungssituation und Entwicklungsprognose

Eine kritische Uberprﬁfung der vielfach noch identischen Rote Liste Einstufungen erscheint aufgrund
der Ergebnisse dringend notwendig (vgl. auch Kap. 4). Fiir die Einstufung muf beriicksichtigt werden,
daB die Gefdhrdungssituation sich zumindest fiir G. teleius aufgrund der starken Isolation ihrer Vor-
kommen und ihrer Bindung an vglw. néhrstoffarme, extensive Nutzungskomplexe vermutlich noch ver-
schdrfen wird. So stellte SerreLe (1998) fiir die Bestdnde der Pfélzischen Rheinebene innerhalb des nur
siebenjGhrigen Untersuchungszeitraumes (1989 bis 1995) einen leichten Riickgang fest. Fiir die Ge-
fahrdungseinschétzung ist auBerdem zu beriicksichtigen, dafl geeignete Habitate von G. teleius nur
schwer regenerierbar sind (vgl. Riecken et al., 1994). Aktive SchutzmaBnahmen, die iiber die gezielte
Pflege und Sicherung der noch vorhandenen besiedelten oder nahe gelegenen Nutzungsmosaike hin-
ausgehen, sind deshalb nur eingeschrdnkt méglich. Diese Art scheint iiberhaupt nur eine Uberleben-
schance zu haben, wenn es gelingt, in kiirzester Zeit die Bestandsdaten zu aktualisieren und die noch
verbliebenen Habitate zu sichern und zu optimieren. Insbesondere in den letzen 20 Jahren ist diese
Art im Schatten von G. nausithous langsam aus zahlreichen Lebensraumen verschwunden. Grofirdu-
mige Verbreitungskarten, wie sie z. B. in EBErRT & RENNWALD (1991) dargestellt sind, zeigen ein dhnliches
Verbreitungsmuster fiir beide Arten, tduschen damit aber iiber die tatsdchliche Gefdhrdungssituation
hinweg (vgl. Kap. 6).

Fir G. nausithous konnte SetTeLe (1998) in der Pfélzischen Rheinebene keine wesentlichen Bestands-
dnderungen feststellen. Auch in der Mainaue ist sie trotz mehrerer Eingriffsplanungen nicht bestands-
bedroht. Diese Tatsache darf aber nicht dariiber hinwegtguschen, dafl immer mehr potentielle und
aktuell besiedelte Standorte vernichtet werden (vgl. auch Kap. 4). Auch fiir diese Art ist ein représenta-
tives langfristiges Monitoringprogramm notwendig, um ihre Entwicklung realistisch einschatzen zu
konnen. Fir die Gefdhrdungseinschdtzung ist aber auch das vorhandene Entwicklungspotential der
Intensivwiesenkomplexe durch Anpassung oder Aussetzen von Mahdterminen und Schaffung klein-
flachiger Saumstrukturen zu beriicksichtigen {vgl. Kap. 5).

3.5.4. Ableitung geeigneter Schutzmainahmen

Es ist wenig aussichtsreich, Schutzkonzepte mit auf einzelne Arten abgestimmten Mafinahmen zu
deren langfristiger Bestandssicherung durchzufiihren. Dies ist mit hohem finanziellem Aufwand ver-
bunden und in der Regel nur iiber wenige Jahre zu gewdhrleisten (vgl. auch SetteLe, 1992). Direkte
MaBnahmen sind nur zur Uberbriickung ungiinstiger Zeiten geeignet (vgl. auch PLacHTER, 1992), aktu-
ell aber oft die einzige realistische Mdglichkeit zur Sicherung bedrohter Artenpotentiale (vgl. auch
Kap. 5). Mittel- bis langfristig kann zumindest G. teleius nur iberleben, wenn es gelingt, die Landnut-
zung insgesamt zu reformieren und extensive Griinlandnutzungen wieder grofifidchig zu etablieren.

Effektive StiitzungsmaBnahmen fir G. nausithous lassen sich mit vglw. geringem finanziellem Auf-
wand sehr erfolgreich durchfiihren (vgl. Kap. 4 und 5).

In grofien Wiesenauen mit hohem Anteil potentiell geeigneter Fiachen und verschiedenen Bewirtschaf-
tern ergibt sich meist auch ohne gezielte EinfluBnahme ein geeignetes Nutzungsmosaik, das zumin-
dest mittelfristig ein Uberleben der Gesamtpopulation sichert, wie es auch im Untersuchungsgebiet in
Oberfranken der Fall ist. Zur Optimierung der Bestandssituation sollten die meist gemeindeeigenen
Uferrandstreifen in Abschnitten, in denen S. officinalis vorkommt, nur alle zwei Jahre alternierend im
Herbst gemd&ht werden, wobei auf den Abtransport des Mahguts geachtet werden mufd. In kleineren
Gebieten mit isolierteren Populationen ist dagegen die Einrichtung von kleineren Wechselbrachen zur
langfristigen Sicherung notwendig, die in Abhdngigkeit vom Eutrophierungsgrad und Standort nur
alle zwei bis finf (evtl. bis 10) Jahre alternierend im Frithjahr oder Herbst mit Abtransport des Mahgu-
tes gemdht werden sollten. Geeignet sind hierzu alle MGhwiesen mit noch guten Bestanden von S. offi-
cinalis. Von diesen grofien Populationen, die als Ausbreitungszentren dienen (vgl. GEISSLER & SETTELE,
1990), konnen dann immer wieder andere, nur kurzfristig geeignete Wiesen im Gebiet neu besiedelt



3.5. Zusammenfassende Diskussion der Teilergebnisse 33

werden. So kann ein Uberleben der Population auch in Jahren gewdhrleistet werden, in denen die {ibri-
gen Flachen alle zu ungiinstigen Zeitpunkten gemdht werden.

Fur G. teleius ist eine Forderung nicht durch Entwicklung von Einzelfldchen, sondern nur durch ein
groffldchigeres Nutzungsmosaik mit ausreichender Vernetzung von Entwickungs- und Nektarhabita-
ten moglich. Potentiell fiir Fordermafnahmen geeignete Fidchen sind v. a. mesotrophe wenig gediing-
te Wiesenknopf-Wiesen. Als Nutzung kommen eine zweimalige Mahd bis Mitte Juni und ab Anfang/
Mitte September (v. a. Glatthaferwiesenstadien), eine Streuwiesennutzung mit einmaligem Mahdter-
min im September (v.a. Molinieten) und jdhrlich einmal zur Hdlfte alternierend gemdahte Wechsel-
brachen mit angepaften Mahdzeitpunkten in Frage. Auf den Abtransport des Mdhgutes aus Griinden
der Aushagerung ist besonderer Wert zu legen. Diingebeschrdnkungen bzw. -verbote sind in Abhéan-
gigkeit von der Vegetation und vom Standort ebenfalls notwendig. Dabei ist zu beachten, daf} zur
Zeit in der BRD ca. 35 bis 40 kg Stickstoff/ha allein durch die Luftverschmutzung auf die Fldchen ge-
langen, was etwa dem Nahrstoffentzug einer zweischlirigen Wiese entspricht (vgl. WELLER, 1983; EL-
LeNBERG, 1997; KauLg, 1991). Die Entwicklungshabitate sollten mdglichst mit geeigneten Saughabita-
ten vernetzt werden.

Inwieweit Extensivweiden fir diese Art ebenfalls eine optimale Nutzung darstellen, ist bislang noch
nicht abschliefiend geklart. Dieser Nutzungstyp sollte wegen des grofien Potentials, bedingt durch
die hohen Nachweisraten der Wirtsameise Myrmica scabrinodis, baldméglichst genauer untersucht
werden.

3.5.5. Hypothesen zur Konkurrenzsituation der beiden Arten

Nischendifferenzierungen zweier nahe verwandter, im selben Lebensraum vorkommender Arten kon-
nen durch rGumliche oder zeitliche Trennung realisiert sein. In Abb. 5 sind in Abhdngigkeit vom Le-
benszyklus der beiden Arten die bislang diskutierten und theoretischen Moglichkeiten fiir unterschied-
liche Einnischungen dargestellt.
Auch mit den vorliegenden Ergebnissen 1Gf3t sich die Frage der unterschiedlichen Einnischung beider
Arten nicht abschlieflend kldren.

Eine zeitliche Trennung der beiden Arten durch phdnologische Unterschiede schlo bereits MaLicky
(1968) aus (vgl. Kap. 1).

Auch die von J. A. THomas (1984) vermutete strenge raumliche Trennung der Ei- und Roupenstadien in-
nerhalb der Pflanze durch unterschiedliche Eiablageschemata der Imagines konnte so nicht bestatigt
werden (vgl. 3.4). Selbst wenn diese Trennung in manchen Habitaten zu einem bestimmten Zeitpunkt
gegeben ist, erreichen fiir G. teleius geeignete kleine, unaufgebliihte und noch griine Bliitenkdpfe we-
nige Tage spdter das von G. nausithous bevorzugt belegte Bliitenstadium: ,klein, unaufgebliht, aber
bereits rot gefarbt” und noch spdater alle weiteren von dieser Art belegten Blitenstadien. Das bedeu-
tet, dafd ein Teil der durch G. teleius belegten Bliitenkdpfe kurze Zeit spdter ebenfalls durch G. nau-
sithous mit Eiern belegt wird oder werden kann (vgl. auch EBerT & RENNwALD, 1991 und Laux, 1995).

Auch eine rdumliche Trennung der Imaginalhabitate ist nicht gegeben, und die unterschiedlichen Nek-
tarpflanzenprdferenzen diirften ebenfalls kein.Mechanismus zur Konkurrenzvermeidung beziiglich ei-
nes limitierenden Faktors sein. Auch wenn das Populationswachstum durch ein insgesamt zu geringes
Nektarangebot begrenzt werden kann (ELMEs & THomas, 1987), ist dies aufgrund der meist sehr hohen
Dichte von S. officinalis, wenn Gberhaupt, Guflerst selten ein limitierender Faktor (vgl. auch ELMEs &
THomas, 1992).

Die Untersuchungsergebnisse geben Hinweise fiir eine andere Hypothese zur Koexistenz der beiden
Arten:

Ein zentraler Faktor fiir die Uberiebenswahrscheinlichkeit einer Population ist das Uberleben der
Raupen in den Ameisenbauten (ELMES & THOMAs, 1987; J. A. THomas, 1995). Dabei sind zahlreiche
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Zeitliche Trennung

unterschiedliche Phanologie im ,kritischen Lebensabschnitt”

Ré@umliche Trennung

kleinrdumig innerhalb desselben Habitats oder durch Nutzung unterschiedlicher Habitate

Imagines

® Nutzung unterschiedlicher
Nektarquellen

® Raumliche Trennung der

{ Imaginalhabitate K

Eier / 1.-3. Larvalstadium in 4. Larval- bzw. Puppenstadium
den Wiesenknopfpflanzen in den Ameisenbauten
o kleinrdumige Trennung inner- e Nutzung unterschiedlicher
halb derselben S. officinalis- Wirtsameisenarten
Pflanze — e Unterschiede der Uberlebens-
e Rumliche Trennung der Lar- chance in Abhdngigkeit von
valhabitate durch unterschied- der sie zufdllig aufnehmenden
liches Eiablageverhalten der Ameisenart
Imagines ¢ Unterschiede der Habitat-
praferenz der spezifischen
Wirtsameise

Abb. 5: Diskutierte und theoretische Méglichkeiten fiir die unterschiedliche Einnischung der beiden syntop
vorkommenden Arten G. nausithous und G. teleius.

Faktoren, wie ausreichende Nestdichte, Grofe der Nester und Status der Ameisenvélker, von Bedeu-
tung (J. A. THomas, 1995). Fiir das vierte Larvalstadium ergibt sich innerhalb gemeinsam besiedelter
Habitate eine weitgehende kleinrdumige Trennung durch die unterschiedlichen Uberlebenschancen in
Abhdngigkeit von der sie zuféllig aufnehmenden Wirtsameise. Hohe Uberlebenschancen ergeben sich
fiir G. nausithous ausschliefilich in Nestern von M. rubra, fiir G. teleius in Nestern von M. scabrinodis,
auch wenn sie sich zumindest zu einem geringen Prozentsatz noch in Nestern von M. rubra entwickeln
kann (J. A. THomas, 1989). Die festgestellten unterschiedlichen Habitatpréferenzen der beiden Wirts-
ameisen fiihren deshalb zu einer teilweisen Trennung der Larvalhabitate (vgl. Tab. 4).

Konkurrenzvorteil fiir G. nausithous durch erfolgreiche Larvalentwicklung in Saumstrukturen
und dlteren Brachestadien

In den kleinfldchigen Saumstrukturen und dichtstrukturierten, hochwiichsigen dlteren Brachestadien
kommt nur M. rubra in hohen Dichten vor. Dort legt G. nausithous auf die meist nur wenigen vorhan-
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denen Pflanzen zahlreiche Eier, und je Blitenkopf kénnen sich nachweislich von diesen kleinen Raupen
bis zu sechs Individuen erfolgreich entwickeln. Damit ist nur fir G. nousithous in grofierem Umfang
eine erfolgreiche Entwicklung méglich, wie auch das Verbreitungsmuster in der untersuchten Mainaue
gezeigt hat. In diesen Lebensrdumen scheint G. nausithous weitgehend vor der Konkurrenz von G. te-
leius geschiitzt zu sein. Die rdumliche Trennung der Habitate trifft madglicherweise bereits das
Eioblagestadium, da die Bliitenképfe der in diesen Habitaten sehr grofien Wiesenknopfpflanzen nicht
dem engen Eiablageschema von G. teleius entsprechen (s. 0.). Eiablage in gréfierem Umfang ist aber
auch sonst durch G. teleius nur in den Brachen zu erwarten, die in der Ndhe geeigneter Entwicklungs-
habitate liegen.

Wie aber stellt sich die Konkurrenzsituation beziiglich der Eiablage und des ersten bis dritten Larven-
stadiums in den gemeinsam besiedelten Extensivwiesen und jlingeren Brachestadien dar?

Konkurrenzvorteil fir G. teleius in gemeinsam besiedelten Habitaten?

Die Weibchen von G. teleius legen ihre Eier einzeln in die Bliitenkopfe. Diese Strategie der weitraumi-
geren Verteilung der Entwicklungsstadien innerhalb geeigneter Habitate beugt der Ubernutzung ein-
zelner Bliitenkopfe durch die im Gegensatz zu G. nausithous wesentlich gréBeren Raupen vor. Mit
Sicherheit kann sich pro Wiesenknopf und Ameisenbau nur eine Larve entwickeln (Fiebter, 1990).
Was aber passiert, wenn beide Arten in denselben Blitenkopf ihre Eier abgelegt haben? Es ist sehr
wahrscheinlich, bleibt aber noch nachzuweisen, dafl die Raupen von G. teleius wie die Raupen der
nahe verwandten Art G. arion kannibalistisch sind und zudem nicht nur arteigene Konkurrenten, son-
dern auch die identisch aussehenden G. nausithous-Raupen fressen. Das wiirde bedeuten, dafl G. te-
leius in allen gemeinsam besiedelten Habitaten gegeniiber G. nausithous einen Konkurrenzvorteil
hétte. G. nausithous kann diés jedoch vermutlich dadurch kompensieren, dafl sich in Blitenképfen, die
nicht durch G. teleius belegt wurden, mehrere Raupen entwickeln kdnnen, zumal gerade in den ge-
meinsam besiedelten Extensivwiesen, -weiden und jungen Brachestadien S. officinalis meist in sehr
hohen Dichten vorkommt und die Weibchen, wie oben erldutert, nicht in der Lage sind, bereits belegte
Kopfe zu erkennen (ELMEes & THoMaAs, 1987 und FiebLer, 1990).

Fiir diese Hypothese spricht auch, dafl in der untersuchten Mainaue von G. nausithous in den Extensiv-
wiesen mit 3 % der Flache nur ca. 25 % der Gesamtbeobachtungen gegeniiber ca. 59 % in den 2 %
Brachen und Saumstrukturen festgestellt wurden.

Diese Hypothese steht im Gegensatz zu den Vermutungen von Laux (1995), die aus dem punktférmig
konzentrierten Auftreten von G. nausithous ableitete, dafl diese Art an solchen Stellen die konkurrenz-
stdrkere Art ist und G. teleius als die flexiblere Art solchen Konzentrationen ausweicht. Fiir ein Auswei-
chen gibt es allerdings bislang keinerlei Hinweise; im Gegenteil lassen sich beide Arten in dicht besie-
delten Habitaten oft auf weniger als 100 m2 gemeinsam mit bis zu 20 Faltern gleichzeitig beobachten
und auch die Nektarpflanzen wurden teilweise gemeinsam besaugt.

3.6. Ausblick

Den Ursachen fiir die unterschiedliche Gef@hrdungssituation nachzugehen und wesentliche Parame-
ter zu erkennen, war Ziel der Untersuchungen. Auch wenn sich nicht alle Hypothesen im Detail verifi-
zieren lassen, so scheinen doch bereits wesentliche Erkenntnisse gewonnen, die zu einem effektiveren
und gezielteren Schutz fithren kdnnen. Dieses Kapitel soll vor allem auch als Anregung dienen, weite-
re, detailliertere und gezieltere Untersuchungen zu diesem Fragenkomplex durchzufiihren. Dies gilt
insbesondere fiir die Abgrenzung zur Larvalentwicklung von G. teleius geeigneter und nicht geeigneter
Brachestadien, die Bedeutung von Extensivweiden fir diese Art, die Frage, ob die Raupen von G. te-
leius tatsachlich Raupen von G. nausithous fressen und ob in den dlteren Brachestadien und Saum-
strukturen keine oder nur selten Eiablage durch G. teleius erfolgt.
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Teil 1l: Untersuchungen zur Wirkung anthropogener Veranderungen auf eine Meta-
population von Glaucopsyche nausithous

4. Langzeitstudie zur Wirkung unterschiedlicher Biotopverbundkonzepte und verschiedener Ge-
fahrdungsfaktoren auf die Metapopulationsstruktur und Metapopulationsdynamik von Glauco-
psyche nausithous im Naturraum Filder

4.1. Einleitung

4.1.1. AnlaB der Untersuchung

1987 wurde die Gefdhrdung der beiden groBten lokalen Populationen von G. nausithous in Filderstadt
durch Bebauung dreier kleinflichiger Brachen festgestellt (vgl. Kap. 1 und SetTeLe & GeissLer, 1988).
Als weitere Gefdhrdungsfaktoren der Populationen im Hauptuntersuchungsgebiet auf den Fildern er-
mittelte die Autorin 1988

e die Verdrdngung der Wiesenknopf-Bestdnde als Folge von Eutrophierung und/oder Beschattung
durch Gehblze sowie
e Wiesenumbruch.

Wirkung und relative Bedeutung dieser Faktoren liefien sich jedoch auf Basis der zweijéhrigen zugrun-
deliegenden Beobachtungsdaten nur unzureichend abschétzen, weshalb die vorliegende Langzeitstu-
die begonnen wurde. 1987 bis 1995 erfolgten regelmé&Bige Kontrollen auf Grundlage der Kartierung
von SETTELE & GEIssLER (1988), die Teile der Gemarkungen Leinfelden-Echterdingen und Filderstadt um-
faBte.

Diese Untersuchung entwickelte sich zunehmend auch zu einer Erfolgskontrolle fur die Effizienz unter-
schiedlicher Biotopverbundstrategien. Beide Stddte gehdren zum Nachbarschaftsverband Stuttgart,
fir den 1987 ein Biotopverbundkonzept im MaBstab 1: 25.000 von der Plonungsgruppe Landschafts-
architektur und Okologie in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Landeskultur und Pflanzendkologie
der Universitdt Hohenheim vorgelegt wurde (ScHMELzER, 1987; Roweck, 1987). Die Mafinahmenemp-
fehlungen basierten auf den Ergebnissen einer Biotoptypenkartierung. Faunistische Begleituntersu-
chungen wurden nicht durchgefihrt. Auf Riicksichtnahme geféhrdeter Tierartenvorkommen bei der
Umsetzung der Mainahmen wurde allerdings verwiesen. Mainahmenvorschldge fir die Grabenrdn-
der, an denen G. nausithous vorkommt, waren an zwei Grabenabschnitten ,Neuanlage und Férderung
von Geholzstrukturen®, fiir die iibrigen ,Neuanlage und Forderung von Strukturen der Flief- und Still-
gewdsser”, die den Erhalt und die Forderung von Hochstaudenfluren, aber auch die Neuanlage von
Gehélzstrukturen u.a. umfofit.

In diesem Zusammenhang wurde auch auf die erwartbaren positiven Effekte eines von der Gemeinde
Filderstadt initiierten Gewassersanierungsprogramms hingewiesen. Dieses umfafite u. a. die Entwick-
lung mindestens 5 m breiter, extensivierter Randstreifen beidseits der Gewdsser als Pufferzonen zur
angrenzenden intensiven agrarischen Nutzung. Die Gewasserufer selbst sollten zumindest ,in Man-
gelbereichen” mit Geholzen bepflanzt werden, um eine Verbesserung der Wasserqualitat zu erreichen.
In diese MaBinahme einbezogen wurden altle Grabenrdnder, an denen G. nausithous vorkommt. Ob-
wohl der Gemeinde die erwartbaren negativen Folgen der Gehélzpflanzungen fir die bestehenden
Populationen von G. nausithous bekannt waren - ihr lag u. a. ein eigens in Auftrag gegebenes Gutach-
ten zur Skologisch sinnvollen Grabenpflege in Filderstadt und deren Auswirkungen auf die vom Aus-
sterben bedrohte Schmetterlingsart G. nausithous vor (SeTTeLe & GeissLer, 1987) -, realisierte die Stadt
die Geholzpflanzungen seit 1988 nahezu flachendeckend an allen Entwésserungsgrdben und Bachen.
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Der geplante Ausgleich fiir den Verlust on Lebensrdumen durch Neuschaffung in angrenzenden, ex-
tensivierten Bachrandstreifen lief} sich zum einen durch fehlendes Interesse der 6rtlichen Landwirte
nur an wenigen Stellen realisieren, zum anderen sind diese Fldchen durch die Mahdtermine - erste
Mahd frithestens nach dem 15. Juni - als Ersatzlebensraum fiir G. nausithous nicht geeignet.

Die Gemeinde Leinfelden-Echterdingen stellte dagegen ihr Pflegekonzept entsprechend der Empfeh-
lungen aus o.g. Gutachten zur 6kologisch sinnvollen Grabenpflege um. AuBerdem waren einige Land-
wirte bereit, sich an einem Artenschutzprogramm fiir G. nausithous zu beteiligen (vgl. Kap. 5).

Die Untersuchung erfolgte in 138 Habitaten in 28 Teilgebieten. Diese Populationen bilden das réum-
liche Zentrum der Metapopulation auf den Fildern (vgl. auch Abb. 23 in Kap. 5).

[Eines muf an dieser Stelle deutlich werden: Es geht mit dieser Analyse nicht darum, eine Gemeinde an
den Pranger zu stellen. Es gibt zahllose Beispiele fiir die Umsetzung dhnlicher Planungen. Es mufy aber
aufgezeigt werden, welche Defizite fiir die Naturschutzplanung auf kommunaler Ebene aufgrund feh-
lender iibergeordneter Zielkonzepte und Planungsvorgaben bestehen.]

4.1.2. Metapopulationsstruktur von Glaucopsyche nausithous im Untersuchungsgebiet

Der Begriff der Metapopulation wurde von Levins (1970) gepragt. Bezeichnet wird damit eine Gruppe
von Teilpopulationen (= lokale Populationen), die durch regelmdfligen Austausch in Verbindung ste-
hen. Von jedem Habitat mufl das néchste besiedelte Habitat noch erreichbar sein. Der Austausch
zwischen den weitest entferntesten Habitaten ist dagegen meist nur in mehreren Schritten (Genera-
tionen) moglich. Die Metapopulationsdynamik und damit eng zusammenhdngend die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit lokaler Populationen wird bestimmt durch Aussterbe- (Extinktion) und Wiederbe-
siedlungsprozesse (Kolonisation). lhr lengfristiges Uberleben hdngt von der Balance zwischen lokaler
Extinktion und Rekolonisation ab (vgl. Hanski et al., 1995). Dabei kann eine Metapopulation sogar
noch iberleben, wenn alle Teilpopulationen vom Aussterben bedroht sind (Hanski & C. D. THOMas,
1994). Nicht jede lokale Population mufl dabei gleichbedeutend fiir das Uberleben der Metapopula-
tion sein (vgl. z.B. Harrison, 1991, 1994). Grofie lokale Populationen in grofien qualitativ hochwerti-
gen Habitaten haben erwartungsgemaf eine wesentlich geringere Aussterbewahrscheinlichkeit als
kleine Populationen in kleinen qualitativ schiechten Habitaten.

Inzwischen wurden von mehreren Autoren detaillierte Kriterien fiir das Vorliegen einer Metapopu-
lation aufgestellt (vgl. z. B. C. D. THoMas, 1995; ReicH & GRiMM, 1996). Nach SetteLe (1998) ist nach ein-
gehendem Vergleich dieser jeweils geringfiigig voneinander abweichenden Definitionen eine Metapo-
pulation ,ausreichend dadurch definiert, daf} lokale Populationen gelegentlich aussterben und neue
gebildet werden.” Dabei ist die Anzahl der Austauschvorgange und der Etablierungserfolg entschei-
dend. Bei sehr hdufigem Austausch liegt eine einzige rdumlich heterogene Population vor (vgl. HaNsk
& GiLein, 1991; ReicH & GriMM, 1996), bei fehlendem oder extrem seltenem Austausch eine isolierte
Einzelpopulation.

Die korrekte Abgrenzung von Metapopulationen v.a. gegeniber Gruppen isolierter Einzelpopula-
tionen ist fiir den Naturschutz von grofier Bedeutung. ,Echte Metapopulationen” weisen im Falle der
Entkoppelung der Extinktionsursachen lokaler Populationen z.B. durch nicht korrelierte Umwelt-
schwankungen eine erhohte Uberlebenswahrscheinlichkeit gegeniiber derselben Anzahl isolierter Ein-
zelpopulationen auf (Den Boer, 1968, 1981). Ein hierfur verantwortliches Phdnomen ist, neben der
Méglichkeit zur Rekolonisation nach erfolgter Extinktion, der ,Rescue-Effekt”, d.h. die Verminderung
des Aussterberisikos lokaler Populationen durch Immigranten (vgl. z. B. BRowN & Kopric-Brown, 1977;
Hanski, 1991, 1997). Bei rdumlich korrelierten Umweltschwankungen, die die Dynamik aller lokalen
Populationen‘einer Metapopulation gleichsinnig beeinflussen, haben Metapopulationen dagegen kei-
ne erhohte Uberlebenschance, weshalb zwischen der Metapopulationskonsteliation und einer még-
licherweise damit verbundenen erhéhten Uberlebenschance strikt unterschieden werden mufd (vgl.
auch ReicH & GRIMM, 1996; SetteLe, 1998).
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Drei Metapopulationsmodelle mit zahireichen Ubergdngen werden derzeit diskutiert. Einen Uberblick
geben bspw. SETTELE et al. (1996):

1. Festland-Insel oder Trittstein-Modell (HaNsk! & GYLLENBERG, 1993)
Dieses geht davon aus, daB der Austausch zwischen Habitaten v. a. von einer sehr grofien Popula-
tion (Mainland) zu kieineren Habitatinseln (Islands) erfolgt.

2. Das Insel-Archipel-Modell (Levins, 1970)
Bei diesem Modell kann der Austausch zwischen Habitatinseln in alle Richtungen erfolgen.

3. Modell ephemerer Habitatinseln (WiLson, 1992)
Dieses Modell entspricht dem Insel-Archipel-Modell, die Habitatinseln haben aber nur eine be-
grenzte Lebenszeit.

Zwischen diesen Konstellationen existieren in der realen Landschaft alle Ubergangsformen und auch
die Unterscheidung zwischen raumlich heterogenen Populationen, modellhaften Metapopulationen
und isolierten Einzelpopulationen IaBt sich nicht immer eindeutig treffen (SETTELE et al., 1996; ReicH &
GriMM, 1996). Fiir zahlreiche Tagfalterarten konnte bereits nachgewiesen werden, daf sie als Meta-
populationen existieren (vgl. z. B. C. D. THomas, 1995; C. D. THomMas & Hanski, 1997).

Die Metapopulationsstruktur von G. nausithous konnte fiir das bereits stark fragmentierte Untersu-
chungsgebiet auf Basis der 1987 durchgefiihrten Kartierung (SetTeLe & Gersster, 1988) und anschlie-
Bender Wiederholungskartierungen sowie anhand von Ergebnissen aus zweijdhrigen Markierungs-
und Wiederfanguntersuchungen der Autorin (vgl. Geisster, 1990a und b) weitgehend geklart werden.
Extinktions- und Kolonisationsereignisse als Kriterium fiir die Existenz einer Metapopulation wurden in-
nerhalb dieses nur dreijGhrigen Untersuchungszeitraumes mehrfach beobachtet (vgl. auch Tab. 6).
Die Metapopulationsstruktur kommt dem Modell ephemerer Habitatinseln nach WiLson (1992) vglw.
nahe (vgl. auch SeTTELE et al., 1996), enthdlt aber Elemente aller drei Modelle und weist auBerdem
neben typischen Metapopulationsstrukturen auch Elemente rdumlich heterogener Populationen auf.
Der Mosaikzyklus im Sinne von RemmerT (1988) wird durch Maohdhaufigkeit und Mahdzeitpunkte be-
stimmt.

Charakteristische Populationsstruktur von G. nausithous sind lokale Populationen, die sich aus mehre-
ren sehr kleinen, nur selten eindeutig abgrenzbaren Subpopulationen mit hohen Austauschraten (je
nach Struktur 21 bis 78 %) zusammensetzen. Diese Elemente réumlich heterogener Populationen
scheinen nicht uniiblich fir das Verbreitungsmuster von Tagfaltern und konnten bspw. auch fir eine
Population von Aphantopus hyperantus beobachtet werden (vgl. SutcuiFre et al., 1997). Gleichzeitig
sind nicht alle Habitate gleichbedeutend. In Abhéngigkeit von der Habitatqualitdt kann zwischen
Habitaten mit Quellpopulationen (Source), zu denen Weiden, sowie Brachen und selten gemdhte Gra-
benrdnder zumindest wihrend einiger Jahre gehoren, und Empfangspopulationen (Sink), v.a. Mdh-
wiesen, unterschieden werden, die i.d.R. fir eine erfolgreiche Entwicklung ungeeignet sind und im-
mer wieder neu besiedelt werden miissen. Die grofien Populationen in mehrjéhrigen Brachestadien
und Extensivweiden dienen dabei im Untersuchungsgebiet als Ausbreitungszentren (Reservoirpopula-
tionen als Spezialfall einer Source-Population). Keine lokale Population war groft genug, um langfristig
Uberleben zu kénnen.

Die héchste festgestellte Individuenzahl einer lokalen Population betrug 1987 48 Imagines. SETTELE
(1998) ermittelte im Rahmen einer modellgestitzen Metapopulationsanalyse auf Rasterdatenbasis
fiir G. nausithous einen mittleren Populationskorrekturfaktor 25 fiir die Berechnung der Gesamtpopu-
lationsgrofe. Bei Anwendung dieses Faktors ergibt sich eine Gesamtpopulationsgréfie von ca. 1200
Individuen. Erst Populationen von mehreren tausend oder zehntausend Individuen starben nach Aus-
wertung der bislang vorliegenden langerfristigen Studien zu Tagfaltern (drei bis 30 Jahre) C. D. THo-
MAs & HANSKI (1997) innerhalb dieses Zeitraumes nur extrem selten aus.

Die Distanz zwischen den weitest entfernten lokalen Populationen betragt etwas mehr als 10 km, die
maximale Entfernung zum ndchsten besiedelten Patch betrug zu Beginn der Untersuchung 1987 we-
niger als 1 km {vgl. Abb. 12). Der Austausch zwischen Habitatinseln erfolgte zufdllig in alle Richtun-
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gen. Damit gehoren bei einer maximal nachgewiesenen Migrationsdistanz von 5100 m (vgl. Binzen-
HOFER, 1997) alle Habitate derselben Metapopulation an, auch wenn zwischen den weitest entfernten
Patches vermutlich kein oder nur sehr selten direkter Austausch stattfindet.

4.2. Vorgehensweise

4.2.1. Beschreibung der Vorgehensweise

Im Untersuchungsgebiet erfafiten SetreLe & GeissLer (1988) alle Fldchen mit - zur Hauptflugzeit Ende
Juli - blihenden Wiesenknépfen (vgl. SETTeLe & GEissLer, 1988). 1987 bis 1995 wurden 138 der damals
festgestellten potentiellen Lebensraume (Patches) in 28 Teilgebieten - mit Ausnahme von 1990 - jhr-
lich wahrend der Hauptflugzeit begangen. Gegeniiber der Ausgangsuntersuchung wurde das Bear-
beitungsgebiet etwas verkleinert. Insgesamt ca. 230 ha potentiell geeigneter Lebensraume verteilen
sich Uberwiegend jeweils als Ansammlungen mehrerer Patches im ca. 60 km? groBen Untersuchungs-
gebiet (vgl. Abb. 12).

Als Patch (bei Besiedlung durch G. nausithous rdumliche Ebene der Subpopulationen) werden po-
tentiell besiedelbare S. officinalis Bestdnde innerhalb abgrenzbarer Teilgebiete bezeichnet, die durch
Fldchen anderer Vegetation getrennt sind. Die meisten Patches sind lineare Saumstrukturen, 95 ent-
lang von Entwdsserungsgrdaben, 18 entlang von Wegen. Mdhwiesen mit friihem ersten Schnitt stellen
14 Teilflachen, Brachen 9 und Weiden zwei. Die FlachengroBe der Patches betrdgt bei den Grabenrdn-
dern, Ubrigen Saumstrukturen und fldchigen Brachen meist nur etwa 0,01 ha, bei einzelnen Mahwie-
sen auch bis zu 0,25 ha. Diese wurden fiir die Auswertung der Extinktions- und Kolonisationsereignisse
zu Teilgebieten (bei Besiedlung durch G. nausithous raumliche Ebene der lokalen Populationen) zu-
sammengefafit. Als solche wurden Bereiche definiert, die durch Siedlung, Straen oder Entfernungen
von mehr als 400 m zum ndchsten besiedelten Patch isoliert sind. Bis zu dieser Entfernung konnten bei
den Markierungs- und Wiederfanguntersuchungen 1988 noch vermehrt Wanderungen nachgewiesen
werden (vgl. Geisster, 1990 a). Die Grofie der Teilgebiete variiert zwischen 0,01 ha (ein einzelnes
Patch) und 63 ha (Biotopkomplex aus zahlreichen zur Entwicklung der Raupen meist ungeeigneten
Wiesen - 2.T. mit S. officinalis - und vereinzelten Brachen und Grabenrandern).

Fiir jedes Patch wurde die beobachtete Individuenzahl von G. nausithous, die aktuelle Nutzung - d. h.
was bei einer einmaligen Kartierung davon erkennbar ist: ob das Habitat in dem Jahr bereits gemaht
wurde -, die Anzahl bliihender Wiesenknipfe und generelle Anderungen beziiglich der Eignung als po-
tentieller Lebensraum z. B. durch Verlust der S. officinalis-Bestande notiert. Auflerdem wurde jeweils
dokumentiert, wenn sich an anderer Stelle innerhalb der Teilgebiete neue Habitate z.B. durch Brach-
fallen bislang ungeeigneter Mdhwiesen entwickelt hatten.

Die Erfassung der Imagines erfolgte durch Linientransektkartierungen in Anlehnung an MooRre (1975)
und ERHARDT (1985). Diese Methode schidgt bspw. auch MUHLENBERG (1990) fiir Langzeitbeobach-
tungen vor, und in Grofibritannien wird sie im Rahmen des landesweiten Tagfalter-Monitorings ent-
lang festgelegter Routen seit 1976 erfolgreich angewandt (z. B. PoLLArD et al., 1986; POLLARD & YATEs,
1993). Im Gegensatz dazu wurde im Untersuchungsgebiet jeweils die Gesamtflache des Habitats be-
arbeitet (lineare Strukturen mit weniger als 5 m Breite in einer Begehung, flachige Strukturen in 5 m
breiten Schleifen). Die Individuenangaben entsprechen folglich nicht Populationsgrofenschatzungen,
sondern Angaben relativer Haufigkeiten.

Die Begehungen erfolgten ausschlieBlich wahrend klimatisch stabiler Witterungsperioden mit fiir den
Insektenflug giinstigen Bedingungen zwischen 10 und 17 Uhr MESZ: iberwiegend sonnige Tage, Tem-
peraturen zwischen 17 und 25° C. Tabelle 5 zeigt die jeweiligen Erfassungszeitrgume.
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Tab. 5: Uberblick iiber die Zeitrdume fiir die systematischen Untersuchungen 1987 bis 1995.

Untersuchungsjahr Untersuchungszeitraum
1987 23.VII. bis 11.VIII.
1988 12.VIl. bis 23.VII,
1989 12.VIi. bis 24.VII.
1991 25.VIl. bis 27.VII.
1992 2.VIIl. bis 4.VIlI.
1993 29.VIi. bis 3.VIII.
1994 25.VIl. bis 31.VII.
1995 20.VIl. bis 1.VIIL.

In einigen Jahren wurden im Rahmen anderer Erfassungen auch Daten zur Phanologie der Imagines
ermittelt. Es hat sich gezeigt, daBl diese in Abhangigkeit von der Witterung wihrend der Flugzeit sehr
unterschiedlich ist. Bei giinstigen Bedingungen mit ldngeren Hochdruckperioden kann die Flugzeit von
Mitte Juli bis Mitte August andauern. Die langste erfafite Flugzeit reichte 1988 vom 11.VII. bis 14.VIII.
In Jahren mit unginstigen Witterungsbedingungen - regnerisch und kiihl - dauerte die Flugzeit im
Extremfall dagegen nur von Mitte Juli bis Anfang August wie bspw. 1993 vom 16.VII. bis 6.VIII. In dem-
selben Jahr lieBen sich bereits in den ersten Augusttagen wahrend der Gelandeerhebungen auch in
sonst mit hohen Individuendichten besiedelten Habitaten nur noch vereinzelt Individuen feststellen,
obwohl die Witterungsbedingungen zu diesem Zeitpunkt ideal waren. Auch 1992 wurde die Kartie-
rung vermutlich zu spét durchgefiihrt und dokumentiert somit zu geringe Abundanzen.

4.2.2. Untersuchungen zur Zuverldssigkeit der angewandten Methode

Zur Abschdtzung der Fehlerquote der nur einmaligen Begehungen wurden 1988 zweimal alle Patches
wahrend der Zeitréume vom 12.VII. bis 23.VII. und 2.VIII. bis 9.VIIl. kartiert und die Ergebnisse beziig-
lich ihrer Aussagen zur An- und Abwesenheit verglichen. Bezogen auf die Patches ergibt sich fir 30 %,
bezogen auf die 28 Teilgebiete nur fiir 14 % (= vier Teilgebiete) keine Ubereinstimmung. Damit sind die
erwartbaren Fehlerquoten bei einer nur einmaligen Begehung fiir die Teilgebiete nur etwa halb so
hoch wie fiir die Patches, weshalb die Auswertung der Extinktions- und Kolonisationsereignisse nur auf
der rGumlichen Ebene der Teilgebiete durchgefiihrt wurde.

SemreLe (1998) konnte fir seine Daten aus 500 m? Rastern beim Vergleich der Ergebnisse aus fiinf Be-
gehungen fiir G. nausithous vergleichbare Fehlerquoten von etwa 20 % ermitteln. Bereiche mit hohen
Dichten wurden somit zuverldssig erfaBt, wahrend in Bereichen geringer Dichte damit gerechnet wer-
den muf, daBl der Nachweis trotz Anwesenheit nicht erfolgt ist. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen,
daB die tatsdachliche Fehlerquote dennoch geringer sein diirfte, wiirden nur Habitate mit Fortpflan-
zungserfolg beriicksichtigt, der umso wahrscheinlicher ist, je mehr Tiere im Gebiet anwesend sind.

1988 wurden nach Ende der Flugzeit 60 Patches in 21 Teilgebieten auf das Vorkommen von Praimagi-
nalstadien (Eier, Eischalen oder Kopfkapseln der geschliipften L3 Larven) untersucht (vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Ubereinstimmung zwischen Imaginalnachweisen und dem Nachweis von Prdimaginalstadien.

Imaginalnachweis (bei zwei 1988 Nachweis von Préimaginalstadien
durchgefiihrten Begehungen)
Patches n = 60 Teilgebiete n = 21
positiv negativ positiv negativ
++ 13 1 9 0
o, 4 14 7 3 0
-- 16 9 6 3
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Beziiglich der untersuchten Patches ergab sich folgendes Ergebnis:

Auf 35 dieser Flachen wurden im selben Jahr bei mindestens einer der zwei Begehungen zur Flugzeit
Imagines festgestellt. In 8 davon (= 23 %) lieflen sich dennoch keine Prdimaginalstadien nachweisen,
obwohl sich die Bliitenkopfe bei Belegung charakteristisch verfarben und entsprechende Stadien da-
durch vglw. leicht nachweisbar sind. Das bedeutet, daf die Flachen entweder nicht belegt wurden -
2.B. wenn es sich bei den Imagines um patrouillierende Mannchen handelt - oder belegte Képfe den-
noch Gbersehen wurden. Mit einer Ausnahme konnte in diesen Patches, nur bei einer Begehung Einzel-
individuen festgestellt wurden, wodurch die erste Erklarung wahrscheinlicher wird.

Dagegen wurden in 9 der 25 (= 36 %) bei beiden Begehungen nicht nachweislich besiedelten Patches
Praimaginalstadien erfafit. Es kann davon ausgegangen werden, dafd zumindest in einem Grofiteil die-
ser Flichen durch migrierende Weibchen Eier abgelegt wurden. Dies diirfte beispielsweise auch fiir
eine isolierte Einzelflache gelten, die ca. 700 m vom nachsten S. officinalis-Bestand entfernt ist und
auf der in keinem der insgesamt 8 Untersuchungsjahre Imagines beobachtet werden konnten.

Bezogen auf die 21 untersuchten Teilgebiete ergaben sich folgende Ergebnisse:

In allen bei beiden Begehungen (n = 9) und in allen bei nur einer Begehung (n = 3) nachweislich besie-
delten Teilgebieten wurden Prdimaginalstadien nachgewiesen. Nur in drei der insgesamt 10 bei bei-
den Begehungen nicht besiedelten Gebiete gelang kein positiver Nachweis! Das bedeutet, dafl auf die-
ser Ebene die Anwesenheit von Imagines und Larvalstadien besser libereinstimmen, was wiederum fir
die Verwendung der Teilgebietsebene zur Auswertung der Kolonisations- und Extinktionsereignisse
spricht.

4.3. Ergebnisse

4.3.1. Entwicklung der Gesamtbeobachtungen von 1987 bis 1995

Von 1987 bis 1995 konnten bei den einmaligen jGhrlichen Begehungen der 138 untersuchten Patches
insgesamt jeweils zwischen 100.und 248 Individuen beobachtet werden (vgl. Abb. 6 und Tab. 7). Zu Be-
ginn der Untersuchung 1987 betrug die Summe der beobachteten Individuen 187, im letzten Untersu-
chungsjahr 1995 war sie mit 198 fast identisch. Die geringe Schwankungsbreite um den Faktor 2,5
scheint auf vglw. stabile Verhdltnisse hinzudeuten und ware vermutlich sogar noch geringer, hatten
die Begehungen 1992 und 1993 zu einem friiheren Zeitpunkt stattgefunden. Demnach hétten sich die
oben beschriebenen Gefdhrdungsfaktoren und Biotopverbundmafinahmen nicht ausgewirkt.
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Abb. 6: Summe der jahrlich beobachteten Individuen.
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Abb. 7: Summe der jéhrlich beobachteten Individuen getrennt dargestellt fir die Gemarkungen Leinfel-
den-Echterdingen und Filderstadt.

Erst wenn die Daten fiir die beiden Gemeinden getrennt dargestellt werden, ergibt sich ein realisti-
scheres Bild der Gesamtentwicklung (vgl. Abb. 7 und Tab. 7). Wéhrend sich die Anzahl beobachteter
Individuen gegeniiber der Ausgangssituation in Leinfelden-Echterdingen etwa verdoppelt hat, haben
sich diese in Filderstadt etwa halbiert, wobei anfangs in Filderstadt doppelt so viele Individuen wie in
Leinfelden-Echterdingen erfafit wurden. Diese gegenldufigen Trends heben sich in Bezug auf die Ge-
samtbeobachtungen nahezu auf, so dafl bei gemeinsamer Betrachtung dieser Eindruck einer kon-
stanten Entwicklung entsteht. Hier zeigt sich die Notwendigkeit der zusdtzlichen Erfassung wichtiger
Habitatparameter bei Monitoringvorhaben, um entsprechende Trends spater erkennen und richtig
interpretieren zu konnen.

Ursache fir diese unterschiedlichen Trends ist die oben beschriebene divergierende Entwicklung in
den beiden Teilgemeinden: Lebensraumoptimierung durch angepafite Mahdtermine bei der Graben-
randpflege (seit 1988) in Leinfelden-Echterdingen und Lebensraumverluste durch Bebauung und Ge-
holzpflanzungen in Filderstadt (seit 1989).

Dieser Zusammenhang wird deutlich bei der Analyse der Lebensraumverluste (vgl. Abb. 8) und der
Bestandsentwicklung der Grabenrdnder mit optimierten Mahdterminen in Leinfelden-Echterdingen
(vgl. Abb. 10).
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Tab. 7: Ubersicht iiber die Ergebnisse der jihrlichen Begehungen.
Teil- Anzahl | grobe Angaben zur | Nachweis- beobachtete Individuenzahlen/Jahr
gebiet Patches Gebietsgrofe/Ent- jahre
1987/1995 | fernung zum ndch-
sten besiedelten
Teilgebiet (1987)
87 [ 88 [ 89| 9192939495
Filderstadt
! 1/0 0,1 ha/400m 1 51010
I 3/2 2 ha/ 500m 3 sloflofl2]1]olo]o
I 10/5 6 ha / 200m 8 48 |57 [aa |21 8 [13] 9 |32
v 1/0 0,01 ha/200m 3 4 1 2]10]0]1 0] 0
\ 6/1 0,1 ha / 400m 6 010 8|21 31610
\Y 1/1 0,01 ha/700m 1 1 0J]ojojof0]|]O0]|O
Vi 9/6 14 ha/700m 8 3 1 11 5 5 4 13| 6
VIl 5/4 6 ha/100m 6 33|13 ]0]0 (1229
IX 12/5 36 ha/300m 8 40 [ 33 | 22 | N 3 4 1 6
X 1/0 0,01 ha/ 100m 0 0l 0]|]0]0]O
Xl 6/5 6 ha/ 500m 5 1 0 0 3] 5 3 5 0
Xl 5/2 4ha/700m 2 o|6|4|0]J0[0]O0]O
Xill 2/2 0,01 ha/ 500m 5 3|09 |7]|]0|0]}]3]3
Individuen Filderstadt gesamt 1221102 (109 | 74 | 24 | 27 | 49 | 56
Leinfelden-Echterdingen
XV 11/10 20 ha/ 100m 8 7 10| 9 |26 [20] 7 | 55| 26
XV 14/14 63 ha / 300m 8 4 (1413|129 5 | 12|11 ]| 1
XVI 8/8 7 ha/ 100m 7 1 0 7 9 12 113|132
XVl 8/8 30 ha /200m 8 10 | 1 4 133|118 |13 |14 |35
XV 4/4 1,2 ha/400m 8 5 2 5 15| 7 6 5 1
XIX 1/0 0,25 ha / 1000m 0 ojlofol -
XX 1/1 0, Tha/700m 5 0 0 1 11 7 0 16 | 15
XXI 3/3 5ha/700m 1 0 0 0 1 0 0 0 0
XXII 7/7 8 ha / 500m 8 1 1 1 8 20| 4 |46 | 6
XX 3/3 0,5 ha/ 500m 4 1 0 0 5 0 2 4 0
XXIV 1/1 0, 1 ha/1400m 1 0 0 0 1 0 0 0 0
XXV 12/12 21 ha /400m 8 26 | 6 19 36|13 (16|10 | 27
XXVI AN 0,01 ha/ 1200m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XXVII 11 0,01 ha/ 700m 0 oloJolo|lo|lo]o]o
XXVIII 1/1 0,01 ha / 1500m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Individuen Leinfelden-Echterdingen gesamt 65 | 34 | 59 | 174 [102| 73 | 174 | 142
Indivduen Gesamtsumme 187 | 136 | 168 | 248 | 126 [ 100 | 223 | 198
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4.3.2. Entwicklung verfiigbarer potentieller Lebensrdume und Bedeutung der verschiedenen
Gefdhrdungsfaktoren

Flachenverluste

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes von nur 9 Jahren sind im Untersuchungsgebiet in Filderstadt
47 % der potentiellen Lebensraume verloren gegangen, das heifit 30 der urspriinglich 62 Patches. In
Leinfelden-Echterdingen waren dies im selben Untersuchungszeitraum nur zwei von 76 (vgl. Abb. 8
und 12c).

Der grofte Teil der Lebensraumverluste (75 %) ist Folge der Verdréngung von Wiesenknopfbestdnden
an Grabenrindern, verursacht durch Gehdlzaufwuchs und sonstige Anderungen der Vegetations-
zusammensetzung, die sich tiberwiegend ebenfalls im Zusammenhang mit den Gehélzpflanzungen
ergeben haben (s.u.) 20 % wurden durch Bebauung zerstért und 5 % durch Flachenumbruch im Rah-
men von Nutzungsdnderungen. Eine differenzierte Auswertung der Flachenanteile erscheint nicht
sinnvoll, da es sich durchweg um sehr kleine Patches von weniger als 0,01 ha Fldche handelt.

Patchverluste
18% -
16% -
149 -
129 -
10% -
8%
6%
4%
2%
0% I

Leinfelden-Echterdingen Filderstadt
n=78 n=62

[0 Geholzaufwuchs

B sonstige Anderungen
der Vegetation

[0 Bebauung

[ Umbruch

Abb. 8: Patchverluste der beiden Gemarkungen in % der Gesamtzahl untersuchter Lebensrdume

Die Zusammenhdnge dieser Verluste sollen im Folgenden kurz umrissen werden:

e Verdrdngung von S. officinalis durch Verschiebungen der Vegetationszusammensetzung in
der Krautschicht
Von diesen Verdnderungen waren in Filderstadt 13, in Leinfelden-Echterdingen zwei Patches betrof-
fen. 8 Lebensrdume gingen in Filderstadt durch Vegetationsverschiebungen in der Krautschicht
nach Aufgabe der Grabenrandpflege verloren. Uberwiegend sind dies noch kleinere, offene Ab-
schnitte, die zwischen den Gehélzneupfianzungen liegen. Die iibrigen Verluste ergeben sich durch
Vegetationsverschiebungen bei angrenzender Ackernutzung. Es besteht ein enger Zusammenhang ™
zwischen dem Vorkommen von S. officinalis entlang der Grabenrdnder und der angrenzenden Nut-
zung (GEISSLER & SETTELE, 1990). Bei angrenzender Ackernutzung wird S. officinalis zunehmend
durch andere Pflanzenarten, v.a. Urtica dioica verdrangt. Als Ursache wurde der Stickstoffeintrag
vermutet. ELLENBERG (1979) ordnete S. officinalis eine geringe Gkologische Stickstofftoleranz zu
(N-Zahl von 3), nach ELLensere (1991) reagiert sie allerdings gegeniiber Stickstoff indifferent. Unter
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Umstdanden ist nicht der Stickstoffeintrag sondern die damit eng zusammenhdngende stédrkere Be-
schattung durch Férderung héherwiichsiger Arten wie Urtica dioica der ausschlaggebende Faktor
fiir die Verdrdngung von S. officinalis. Letztere hat ein hohes 6kologisches Lichtoptimum - Lichtzahl
7 (ELLENBERG, 1991). Fiir diese Hypothese spricht, daf vergleichbare Entwicklungen auch bei lange-
rem Brachfallen und starker Dominanz der Hochstaude Filipendula ulmaria zu beobachten sind.

Geholzneupflanzungen entlang der Grdben

Auch bei starker Beschattung durch Gehélze wird S. officinalis durch andere, unter diesen Bedin-
gungen konkurrenzstdrkere Arten verdrdngt, meist ebenfalls Urtica dioica. Die jungen, dichten Ge-
holzneupflanzungen in Filderstadt haben bereits nach fiinf bis sechs Jahren in 9 Patches die S. of-
ficinalis-Bestdnde vollstdndig verdréngt. ZT. wurden sehr artenreiche Hochstaudenfluren durch
monotone Gehdlzstreifen ohne Saumstruktur ersetzt. Weitere Verluste sind noch zu erwarten.

e Bebauung
Durch Bebauung wurden sechs Patches in Filderstadt zerstort. Die gréfiten Populationen im Unter-
suchungsgebiet konnten auf drei Brachen festgestellt werden, die nach ihrer Ausweisung als Neu-
baugebiete aus der Nutzung genommen wurden (vgl. SETTELE & GEISSLER, 1988; GEISSLER & SETTELE,
1990). Diese Fldchen wurden inzwischen tiberbaut.

Flachenumbruch

Hiervon betroffen waren zwei Patches in Filderstadt. Eine Feuchtwiese wurde umgebrochen und
neu eingesat, in einem der beiden Neubaugebiete ein Entwdsserungsgraben verbreitert und die
vorhandene Vegetation abgeschoben.

Wahrend die meisten Fldchenverluste durch die Gehélzneupflanzungen verursacht wurden, waren die
gréfiten Populationsanteile, bezogen auf die 1987 in Filderstadt festgestellten Individuen, von Vernich-
tung durch Bebauung betroffen (vgl. Abb. 9). Die Lebensrdume von 42 % der in Filderstadt festgestell-
ten Individuen wurden durch die Bebauung der drei Neubaugebietsbrachen zerstort, 14 % gingen
durch Gehélzaufwuchs, 13 % durch sonstige Anderungen der Vegetation und 2 % durch Fldchen-
umbruch verloren. Insgesamt betraf die Lebensraumzerstérung 71 % der bei der Eingangsuntersu-
chung in Filderstadt festgestellten Individuen!

sonstige
Anderungen der
Vegetation
19%

Geholzaufwuchs

20% Bebauung

59%

Fldchenumbruch
2%

Abb. 9: Durch Patchverlust betroffene Anteile der 1987 in Filderstadt beobachteten Individuen.

Die in Abb. 7 dargestellte Entwicklung der Anzahl festgestellter Individuen fiir Filderstadt mit einer Re-
duktion auf etwa die Hdlfte der Ausgangssituation tduscht dabei iiber eine bei genauerer Betrachtung
noch ungiinstigere Situation hinweg. Wahrend 1987 31 Patches mit 122 Individuen besiedelt waren,
waren dies 1995 nur noch 10! mit 56 Individuen. Davon wurden allein 30 an einem einzigen Graben-
rand mit angrenzender Mdhwiese, die z.Zt. nur unregelmdBig gemdht wird, festgestellt. Eine Mahd
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zum falschen Zeitpunkt kénnte die noch vorhandene Population noch einmal um mehr als 50 % redu-
zieren. So konnten hier bspw. 1992 keine und 1993 und 1994 nur jeweils finf Individuen festgestellt
werden.

Eine gewisse Pufferfunktion haben bzw. hatten auerdem in den Neubaugebieten zwei weitere kurz-
fristig entstandene Brachen, deren Individuen bei der Berechnung nicht beriicksichtigt wurden, da sie
bei der Grundaufnahme als Lebensraum ungeeignet waren und somit bei der Wiederholungskartie-
rung nicht beriicksichtigt wurden. Diese Fldchen sind aber ebenfalls bereits bebaut worden, bzw. wer-
den in Kiirze bebaut.

Fléchenzugewinne

Diesen gravierenden Lebensraumverlusten stehen - abgesehen von den am Artenschutzprogramm
beteiligten und bis dahin unbesiedelten Mdhwiesen in Leinfelden-Echterdingen (vgl. Kap. 5) nur
unbedeutende Fldchenzugewinne gegeniiber. Sehr vereinzelt waren andere Méhwiesen als Entwick-
lungshabitate fiir ein oder zwei Jahre geeignet. Eine Mdhwiese in Leinfelden-Echterdingen blieb sogar
zwei Jahre ungenutzt, wurde danach aber wieder zu fiir die Larvalentwicklung ungeeigneten Zeitpunk-
ten gemdht. Langerfristig als Entwicklungshabitate hinzugekommen sind nur zwei Flachen: eine Bra-
cheflache in Filderstadt in einem Neubaugebiet, die aber ebenfalls die néchsten Jahre bebaut wird,
und eine Wechselbrache der Stadt Leinfelden-Echterdingen, die vorher als Mdhwiese genutzt wurde
und nun nur noch alle zwei Jahre jeweils zur Hélfte gemdht wird (vgl. auch Kap. 5).

4.3.3. Bestandsentwicklung an den Grabenrdndern nach Optimierung der Mahdzeitpunkte

Von dieser Nutzungsoptimierung in Leinfelden-Echterdingen profitierten 59 Patches. Die Entwicklung
der festgesteliten Individuen zeigt Abb. 10. Der Bestand brach nach dem Erstaufnahmejahr von 43 In-
dividuen 1988 trotz der giinstigen Witterungsverhdltnisse noch einmal auf 27 Individuen ein. Die im
selben Jahr umgestellte Nutzung konnte sich durch erfolgreiche Larvalentwicklung erst im Folgejahr
auswirken. Insgesamt haben sich die Bestdnde seit der Nutzungsumstellung gegeniiber 1987 ca. ver-
dreifacht. Selbst in den methodisch unterreprédsentierten Jahren 1992 und 1993 waren die festgestell-
ten Individuenzahlen noch deutlich haher als 1987. Gegeniiber dem Ausgangsjahr der Untersuchung
waren auBerdem 1995 ca. 30 % mehr Grabenrdnder nachweislich besiedelt.

Ein Problem ist allerdings, daB ein Teil der Flachen mittlerweile ganz aus der Nutzung genommen
wurde und die Pflanzenbestande dort langsam von Hochstauden iiberwachsen werden und auch an
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Abb. 10: Beobachtete Individuen an den Grabenréndern in Leinfelden-Echterdingen vor und nach der
1988 erfolgten Nutzungsumstellung.
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den anderen Grabenrdndern in der Regel kein Abtransport des Mdhgutes erfolgt, was fiir den lang-
fristigen Erhalt dieser Habitate unbedingt notwendig ware. Dadurch ist die Entwicklung eines Teils der
Flache hinter den Erwartungen zuriickgeblieben und der Erfolg der Mainahme mittelfristig bedroht.

4.3.4. Untersuchung der Metapopulationsdynamik

Fiir das Uberleben der Metapopulation auf den Fildern ist von entscheidender Bedeutung, wie sich die
zahlreichen Lebensraumverluste auf die Metapopulationsdynamik ausgewirkt haben. Diese wird be-
stimmt durch Extinktion und (Re-)Kolonisation lokaler Populationen. Ein Maf3 fiir die Metapopulations-
dynamik sind die Turnoverraten.

Entwicklung der Turnoverraten

Die Entwicklung der Turnoverraten (T) wurden fiir die Teilgebiete (lokalen Populationen) der beiden Ge-
markungen Filderstadt und Leinfelden-Echterdingen getrennt nach der Formel

__E+K
Si + Si+
E: nur im vorherigen Untersuchungszeitraum nachweislich besiedelte Teilgebiete
K: nur im darauffolgenden Untersuchungszeitraum besiedelte Teilgebiete
Si: Summe der im vorherigen Untersuchungszeitraum besiedelten Teilgebiete

Si*1:  Summe der im darauffolgenden Jahr besiedelten Teilgebiete
in Anlehnung an MUHLENBERG (1993) berechnet und in Abb. 11 dargestellt.

Fir alle Untersuchungsjahre sind in Filderstadt deutlich héhere Turnoverraten als in Leinfelden-Echter-
dingen festzustellen. Das bedeutet, dafd in Filderstadt ein hdufigerer Wechsel zwischen Extinktion und
Rekolonisation der lokalen Populationen stattgefunden hat. Unverstandlich erscheint zundchst, dafl
trotz der gegenldufigen Entwicklung in beiden Gebieten die Turnoverraten jeweils um mehr als die
Hdlfte zuriickgegangen sind! Erst die rdumliche Darstellung der ehemaligen und aktuellen Besiedlung
(Vergleich der Untersuchungsjahre 1987 und 1995 in Abb. 12 a und b) zeigt, daf diese gleichgerich-
tete Entwicklung verschiedene Ursachen hat.
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Abb. 11: Entwicklung der Turnoverraten fiir die untersuchten Teilgebiete der Gemarkungen Filderstadt und
Leinfelden-Echterdingen.
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Abb. 12a: Verbreitungsmuster besiedelter Teilgebiete 1987
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Abb. 12b: Verbreitungsmuster besiedelter Teilgebiete 1995
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Abb. 12¢: Angaben zum Besiedlungsgrad und zur Entwicklung verfiigbarer Patches

Patchverlust
Patch 1995 noch erhalten

Teilgebiet in allen 8 Untersuchungsjahren
nachweislich besiedelt

Teilgebiet in keinem der Untersuchungsjahre
nachweislich besiedelt

Abb. 12: Vergleich der 1987 (a) und 1995 (b) besiedelten Teilgebiete und Ubersicht iiber die 1987 kartier-
ten und 1995 davon noch vorhandenen potentiellen Lebensraume (c).

In Filderstadt bestand 1987 ein hohes Kontinuum der Verbreitung mit Giberwiegend kleinen Populatio-
nen mit hohem Extinktionsrisiko. 11 der 13 Teilgebiete waren besiedelt und es existierten zwei zentral
gelegene lokale Reservoir-Populationen mit mehr als 20 beobachteten Individuen, so dafd unbesiedelte
Teilgebiete nach Extinktion kurzfristig wieder besiedelt werden konnten und wurden, was durch die
hohen Turnoverraten zu Beginn der Untersuchungen deutlich wird. Demgegeniber waren 1995 nur
noch fiinf der 13 Teilgebiete nachweislich besiedelt und nur noch eine der beiden lokalen Reservoir-
Populationen als solche vorhanden. Zwei Ursachen kénnen fir die Abnahme der Turnoverraten wah-
rend der Untersuchung verantwortlich sein. Zum einen die stark verminderte Produktion méglicher
Kolonisatoren, die sich aus der Halbierung der durchschnittlich in Filderstadt beobachteten Individuen
wahrend des Untersuchungszeitraumes ergibt, zum anderen die durch das verdnderte Verbreitungs-
muster mit hohem Anteil unbesiedelter Teilgebiete verstdrkte Isolation der besiedelten Teilgebiete.
Méglicherweise spielen auch beide Faktoren eine wesentliche Rolle, was im folgenden Kapitel unter-
sucht werden soll.

In Leinfelden-Echterdingen ergibt sich ein anderes Bild. Auch hier wurden 1987 iiberwiegend kleine Po-
pulationen mit wahrscheinlich hohem Extinktionsrisiko festgestellt. Durch die Optimierung der Gra-
benrandpflege haben sich die Populationen aber so vergrofert (Verdoppelung der durchschnittlich be-
obachteten Individuenzahl), daB sich ihr Aussterberisiko wesentlich vermindert hat und die daraus
resultierende weitgehend konstante Besiedlung die sehr geringen Turnoverraten verursacht. Das ins-
gesamt sehr viel niedrigere Anfangsniveau der Turnoverraten ergibt sich durch die ebenfalls relativ
konstante Nicht-Besiedelung einiger weiter entfernter Teilgebiete mit einzelnen Patches (vgl. Abb. 12a
und b).
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Dies ist ein einprdgsames Beispiel dafiir, dafl sowohl der Riickgang méglicher Kolonisatoren und/oder
die daraus resultierende starkere Fragmentierung als auch die Stabilisierung lokaler Populationen zur
Reduktion der Turnoverraten fihren kann. Die Turnoverraten zeigen zundchst nur an, daf eine Verdn-
derung statt gefunden hat, lassen aber keine Aussage iber die Qualitét dieser Entwicklung zu. Erst in
Kombination mit der Entwickiung der Metapopulationskonstellation durch Vergleich der Verbreitungs-
karten, lassen sich diese rdumlichen Verbreitungsmustern sinnvoll interpretieren.

Verteilung der Inzidenzen und Entwicklung des Anteils besiedelter Teilgebiete

Auch die Verteilung der Inzidenzen, d.h. der Wahrscheinlichkeit eine lokale Population in einem be-
stimmten Jahr vorzufinden (vgl. PoeTHke et al., 1996), die als Ma8 fiir die Besiedlungskonstanz der un-
tersuchten Teilgebiete herangezogen werden kann (vgl. Abb. 13) und die Entwicklung der Anteile be-
siedelter Teilgebiete (vgl. Abb. 14) kénnen weitere wichtige Hinweise fiir die richtige Interpretation von
Turnoverraten im Rahmen solcher Langzeitstudien geben.

Teilgebiete, die in keinem Jahr besiedelt waren, haben eine Inzidenz von 0, in allen 8 Jahren besiedelte
eine Inzidenz von 1. Die Auswertung zur Inzidenz auf Ebene der Teilgebiete verdeutlicht die hohe Be-
siedlungskonstanz in Leinfelden-Echterdingen und die starke Variabilitat in Filderstadt (vgl. Abb. 13).
In Leinfelden-Echterdingen waren %4 der untersuchten Teilgebiete permanent oder nie nachweislich
besiedelt, sechs der 15 Teilgebiete hatten eine Inzidenz von 1, vier eine von 0. In Filderstadt wiesen da-
gegen trotz der 1987 giinstigeren Ausgangssituation (vgl. Kap. 4.3.1. und Abb. 12a und b) nur drei der
13 Teilgebiete eine Inzidenz von 1 auf; eine Inzidenz von 0 hatte ein Teilgebiet.
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5 B Leinfelden-Echterdingen
O Filderstadt

Anzahl Teilgebiete
w
1
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Abb. 13: Verteilung der Inzidenz bezogen auf die Teilgebiete.

Auch die Anteile besiedelter Teilgebiete (vgl. Abb. 14) blieben mit meist 53 % bei einer Schwankungs-
breite von 40-73 % in Leinfelden-Echterdingen relativ konstant, wobei hierbei erst der Vergleich mit
dem Verbreitungsmuster oder der Verteilung der Inzidenzen deutlich macht, dafl dabei von wenigen
Ausnahmen abgesehen immer dieselben Teilgebiete besiedelt bzw. unbesiedelt waren. Die Schwan-
kungsbreite diirfte v. a. aufgrund von Witterungseinflissen und den unterschiedlichen z.T. ungiinsti-
gen Erfassungszeitrdumen zustande gekommen sein (vgl. Kap. 4.2.1.), da die Schwankungen in Filder-
stadt und Leinfelden jeweils parallel laufen. Fir Filderstadt nahmen die Anteile besiedelter Teilgebiete
wahrend des Untersuchungszeitraumes relativ kontinuierlich von 85 % auf 38 % ab, was eindriicklich
die zeitliche Dimension der Entwicklung verdeutlicht, die ansonsten nur durch Gegenuberstellung aller
Verbreitungskarten maglich wdre.
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Abb. 14: Entwicklung der Anteile besiedelter Teilgebiete.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf} die Lebensraumverluste in Filderstadt zu einer gerin-
geren Inzidenz der lokalen Populationen gefiihrt haben und durch die Abnahme des Besiedlungsgra-
des der Teilgebiete méglicherweise mit héheren Isolationseffekten gerechnet werden muB. Im Gegen-
satz dazu hat die Optimierung der Grabenrandpflege in Leinfelden-Echterdingen héhere Inzidenzen
der lokalen Populationen bewirkt.

Welche relative Bedeutung den einzelnen, die Metapopulationsdynmik beeinflussenden Faktoren zu-
kommt, soll im folgenden Kapitel genauer untersucht werden.

4.3.5. Bedeutung der einzelnen, die Metapopulationsdynamik beeinflussenden Faktoren

Wesentliche, die Metapopulationsdynamik und damit die Extinktions- und/oder Kolonisationswahr-
scheinlichkeit bzw. die Uberlebenswahrscheinlichkeit lokaler Populationen beeinflussende Parameter
sind

¢ Habitatqualitdt,
¢ Flachengrofie und
¢ Entfernung zwischen den lokalen Populationen

Im folgenden soll der EinfluB dieser 3 Faktoren auf die Inzidenz, die als indirektes Maf fiir die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit der lokalen Populationen herangezogen werden kann, genauer untersucht
werden. Eine direkte Quantifizierung der Habitatqualitdt war auf vorliegender Datenbasis nicht még-
lich (s. u.), sie erfolgte daher iiber die Individuenzahlen (als Index fiir die Populationsgrofe).

Da in den beiden Gemeinden sehr unterschiedliche Verhdltnisse beziglich der Bedingungen fir
G. nausithous vorlagen, wurden die Analysen jeweils getrennt durchgefiihrt. Tabelle 8 gibt einen Uber-
blick tber die zugrundeliegenden Daten. Nicht beriicksichtigt wurden bei dieser Auswertung die wah-
rend der Untersuchung als Habitat ungeeignet gewordenen Teilgebiete.

Habitatqualitat

Die Abhdngigkeit der Habitatqualitdt von der Nutzungshaufigkeit und vom Nutzungszeitpunkt sowie
ihre zentrale Bedeutung fiir die Inzidenz von G. nausithous wurde in Kapitel 3 aufgezeigt. Mit einer
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Ausnohme waren in der dort untersuchten Mainaue alle Grabenrdnder mit geeigneten Mahdzeit-
punkten und alle Brachestrukturen in mittleren bis hohen Individuenzahlen besiedelt. Bei den in vor-
liegender Untersuchung auf den Fildern bearbeiteten Patches variierte jedoch die Habitatqualitat
zwischen einzelnen Jahren innerhalb des 9jahrigen Untersuchungszeitraumes erheblich. So fiihrten
beispielsweise die Gehdlzpflanzungen an den Grabenrandern in Filderstadt zu einer kontinuierlichen
Qualitatsverschlechterung durch Riickgang der ohnehin meist nur vereinzelt vorkommenden Raupen-
frofipflanzen. Viele Grabenrdnder wurden unterschiedlich weit bei der Bewirtschaftung der angren-
zenden Mdhwiesen mitgemdht, so daB die Fidchenanteile der verschiedenen Nutzungen und damit
auch der unterschiedlichen Habitatqualitdten stark variierten und zeitweise auch strukturell zu den
Mdhwiesen gehorende Abschnitte stehen blieben bzw. oft erhebliche Teile des Grabenrandes zweimal
mit den angrenzenden Mdhwiesen gemdht wurden. Die spdt- bzw. ungeméhten Grabenrandstreifen-
bereiche hatten in unterschiedlichen Jahren im Extremfall eine Breite von O oder 2 m.

An diesen wenigen Beispielen wird bereits deutlich, dafl die Habitatqualitat, wenn Gberhaupt, nur mit
einem wesentlich hGheren Begehungsaufwand sinnvoll hétte ermittelt werden kénnen, da auch die ex-
akten Mahdzeitpunkte und variierenden Fldchenanteile gemahter und ungemahter Fldchen hdtten be-
riicksichtigt werden miissen. Aus diesem Grund muB auf eine detailliertere, an konkreten Habitat-
merkmalen orientierte Analyse verzichtet werden. Als Vereinfachung wird aber auch bei dhnlichen
Studien mit einem iiberregionalen Ansatz (GotrscHaLk et al., 1996; SetteLe, 1998) die Habitatqualitat
als Kapazitét des Habitats Gber die Individuenzahlen (PopulationsgréBen) ausgedriickt.

im folgenden wird deshalb nur kurz auf die je Nutzungstyp maximal festgestellten Individuenzahlen
und auf aus dieser Langzeitstudie resultierende weitere Ergebnisse zur Inzidenz der unterschiedlichen
Nutzungsvarianten eingegangen:

¢ Brachen

Leider konnte nur unvollstdndig dokumentiert werden, wie sich Brachestadien langfristig ent-
wickeln und wie hdufig diese gemaht werden sollten, da die vorhandenen Brachen bereits zu Be-
ginn der Untersuchung nur noch einzelne Wiesenknopfpflanzen aufwiesen und alte Brachestadien
darsteliten bzw. die jiingeren Brachestadien nur fiir zwei bis fiinf Jahre als solche existierten und da-
nach entweder bebaut oder wieder jéhrlich gemdht wurden. Die vglw. jungen Brachestadien der
Neubaugebiete (Altgrasbestande) waren mit 10 bis 20 beobachteten Individuen konstant bis zur
Beeintréchtigung (z.B. durch Bauschuttlagerung) bzw. vollstdndigen Zerstdrung besiedelt. Sehr
alte hochstaudendominierte Brachen ({bis > 15 Jahre) mit nur einzelnen Pflanzen hatten dagegen
nur vglw. geringe Bedeutung und waren nicht konstant besiedelt.

e Grabenrdnder

Fir die Grabenrdnder gab es im Untersuchungsgebiet alle nur denkbaren Nutzungsvarianten, von
langjéhrigem Brachfallen, iber Wechselbrachen, zu einmal jéhrlichem spdten Abmdhen und der
Mahd mit den angrenzenden Mdhwiesen. Entsprechend variabel ist auch ihre Bedeutung. Insbe-
sondere in mehrjdhrigen, mesophilen Brachestadien ohne Hochstaudendominanz konnten bis zu
18 Individuen festgestellt werden. 10 der insgesamt 95 meist weniger als 100 m langen Graben-
abschnitte waren je in sieben Jahren nachweislich besiedelt, eine wdhrend des gesamten Unter-
suchungszeitraums.

* Mdhwiesen

Auf ihre nur hochstens unregelmaBige Eignung als Entwicklungshabitate wurde schon mehrfach
hingewiesen. Im Untersuchungsgebiet kaum noch vorhandene sehr extensiv genutzte Mdhwiesen
mit angepafiten Mahdzeitpunkten konnen allerdings durchaus auch dauerhaft als Lebensraum
geeignet sein (vgl. auch Kop. 5). Dies trifft z. B. fiir zwei der insgesamt 14 Wiesen zu, die in vier bzw.
sechs Jahren besiedelt waren. Die maximal in diesen Mahwiesen festgestellte Anzahl betrug je
10 Individuen. In den ibrigen Mdhwiesen konnten nur Einzelindividuen oder sehr geringe Dichten
mit max. drei Tieren erfafit werden.
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¢ Weiden
Extensiv genutzte Pferde- und Schafweiden sind im Untersuchungsgebiet sehr konstant besiedelte
Lebensrdume. Eine Weide war wahrend der Gesamtzeit besiedelt, eine weitere wahrend sechs Jah-
ren, auch in zwei Weiden auBerhalb dieser Untersuchungsfldchen konnten in fiinf Kontrolljahren
kontinuierlich Imagines festgestellt werden. Die maximal festgestellte Individuenzahi betrug 19.

Tab. 8: Uberblick tiber die durchschnittliche Anzahl Patches und beobachteter Individuen, die Inzidenz
sowie die durchschnittliche Entfernung zum néchsten besiedelten Teilgebiet mit Vergleich der Situa-
tion von 1987 und 1995.

Teilgebiet durchschnitt- Inzidenz durchschnitt- | durchschnittliche Entfernung zum
liche Anzahl lich beobach- | Entfernung zum ndchsten besiedel-
Patches tete Individu- | ndchsten besiedel- | ten Teilgebiet 1987/
enzahl ten Teilgebiet 1995
Filderstadt
| 1 0,33 1,7 530m 400m / Verlust
1l 2,3 0,38 0,9 500m 500m
11 8,3 1 29 460m 200m / 1100m
v 1 0,43 1 200m 200m / Verlust
\% 3,6 0,75 3,8 400m 400m
Vi 1 ‘ 0,13 01 700m 700m
Vil 8,5 1 6 780m 700m / 1100m
Vil 4,8 0,75 51 100m 100m
IX 10,6 1 16,3 325m 300m
X 1 0 0 100m 100m / Verlust
X 51 0,63 34 500m 500m
Xi 2,8 0,25 1,3 780m 700m /900 m
Xl 2 0,63 31 650m 500m /700 m
durchschnittliche Entfernung zum nachsten besiedelten Teilgebiet 410m / 630m
Leinfelden-Echterdingen
XV 10,9 1 21,3 100m 100m
XV 14 1 12,4 340m 300m
XV 8 0,88 9,5 100m 100m
XVl 8 1 16 200m 200m
XVl 4 1 58 400m 400m
XIX 1 0 0 1000m 1000m / Verlust
XX 1 0,63 6,3 700m 700m
XXI 3 0,13 0,1 690m 700m
XXII 7 1 10,9 530m 500m / 600m
XX 3 0,5 1,5 500m 500m
XXIV 1 0,13 0,1 1300m 1400m
XXV 12 1 19,1 400m 400m
XXVI 1 0 0 1200m 1200 m
XXVII 1 0 0 700m 700m
XXVHI 1 0 0 1360m 1500m

durchschnittliche Entfernung zum néchsten besiedelten Teilgebiet 650m /635m
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EinfluB der beobachteten Individuenzahl auf die Inzidenz

Die Abhdngigkeit der Inzidenz von der durchschnittlich beobachteten Individuenzahl, dargestelit als li-
neare Regression, ist generell signifikant. Das bedeutet, dall erwartungsgemaB Teilgebiete mit héhe-
ren beobachteten Individuenzahlen (und somit vermutlich auch gréB8eren Populationen und hoherer
Habitatkapazitat) hdufiger nachweislich besiedelt waren als solche mit geringen Individuendichten.
Bei einer Analyse auf Basis aller oben genannten Werte (welche auch bei den weiteren Regressions-
analysen verwendet wurden) ergeben sich fiir die beiden Gemeinden Filderstadt und Leinfelden-Ech-
terdingen (L-E.) folgenden Abhdngigkeiten:

Filderstadt:  Inzidenz = 0,48 + 0,02* (durchschnittlich festgestelite Individuenzahl), B = 0,49
L-E.: Inzidenz = 0,20 + 0,05*** (durchschnittlich festgestelite Individuenzahl); B = 0,75

Da aber ab einer durchschnittlichen Individuenzahl von 10 in allen Teilgebieten eine Inzidenz von 1
vorlag (ebenso wie - von einer Ausnahme abgesehen - fiir alle Teilgebiete mit einer festgestellten
Hachstzahl von mehr als 20 Individuen, vgl. Tab. 7), wurde die Regressionsanalyse auch fiir den Be-
reich 0-10 Individuen getrennt durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Abb. 15 dargestellt. Die beiden
Gemeinden unterscheiden sich beziiglich dieses Zusammenhangs nicht wesentlich, was dafiir spricht,
daB Ghnliche Kapazititen zu Ghnlichen Inzidenzen fiihren. Dies bestatigt zumindest teilweise die Rich-
tigkeit der Annahme, daB die Habitatqualitét iiber die Individuenzahlen ausgedriickt werden kann.

Filderst.: y = 0,16 + 0,14***x (B = 0,94)
L-E: y=0,09+0,10**x (B =0,82)
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Abb. 15: Abhdngigkeit der Inzidenz von der durchschnittlichen Anzahl beobachteter Individuen (fir den
Bereich von 0-10 Individuen), (F = Filderstadt, L = Leinfelden-Echterdingen).
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Einflufl der Flachengrdfie

Die den Faltern zur Verfiigung stehende Fliche eines Patches variierte wdhrend der Untersuchung wie
oben beschrieben z.T. erheblich. Eine exakte Flachengrofie liefle sich daher nur mit genauen Fliachen-
berechnungen als Mittelwert der jahrlich zur Verfigung stehenden Fldchen ermitteln. Da weit mehr
als die Hdlfte der Patches weniger als 100 m2 grofl waren, vergleichbare Gréflenordnungen aufwiesen
und auch die meisten ,fldchigen” Habitate nur geringfigig groBer waren, wurde deshalb statt der ab-
soluten Flachengréfie die durchschnittliche Anzahl der Patches je Teilgebiet als MaB fur die den Fal-
tern zur Verfligung stehende Entwicklungsflache gewdhlt, was aufgrund der vergleichbaren Groen-
ordnungen vertretbar erscheint.

Die Abhdngigkeit der Inzidenz von der durchschnittlich wahrend der Untersuchung vorhandenen An-
zahl Patches je Teilgebiet ist nach den Ergebnissen einer linearen Regressionsanalyse sowohl fir Fil-
derstadt (p < 0,01) als auch fiir Leinfelden-Echterdingen (p < 0,001) signifikant (vgl. Abb. 16). Mit einer
Ausnahme waren alle Teilgebiete, die zu Beginn der Untersuchung sieben und mehr Patches aufwie-
sen, nachweislich wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes besiedelt (vgl. auch Abb. 12c).

Filderst.: y = 0,23 + 0,08** x (B = 0,76)
LE: y=0,14+0,08**x (B = 0,66)

Inzidenz
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Abb. 16: Abhdngigkeit der Inzidenz von der durchschnittlichen Anzahl Patches je Teilgebiet (F = Filder-
stadt, L = Leinfelden-Echterdingen).

Allerdings diirfte hierbei nicht nur die absolute Fidchengrofie, sondern v.a. auch die sich durch die
steigende Zah| der Patches ergebende grofiere Nutzungsvariabilitdt wesentlich auswirken. Mit einer
héheren Anzahl Patches steigt im Untersuchungsgebiet nicht nur die zur Entwicklung zur Verfiigung
stehende Flache, sondern v.a. auch die Wahrscheinlichkeit, dafl in jedem Jahr zumindest ein Patch
auch fiir eine erfolgreiche Entwicklung geeignet ist. Die Bedeutung der im Verbund stehenden Patches
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ergibt sich aus den jGhrlichen Nutzungsschwankungen (vgl. auch Kap. 5). Durch unterschiedliche
Mahderfassungsbreiten der Grabenrdnder, wetterbedingte Verschiebungen der Mahdzeitpunkte in
den Mdhwiesen, gelegentliche Mahd brachgefallener Wiesen zu unglinstigen Zeitpunkten etc. werden
immer wieder Subpopulationen vernichtet. Nur bei einem Nutzungsmosaik und mehreren potentiell
geeigneten Patches ergibt sich auch ldngerfristig eine ausreichende Wahrscheinlichkeit, daf8 inner-
halb der Teilgebiete nicht alle Fidchen auf einmal zu unglinstigen Zeitpunkten gemdht werden.

Anzahl Patches als integrierendes Maf} fiir Habitatqualitét und Fidchengrofie

In beiden Gemeinden besteht ein im Detail zwar unterschiedlicher, aber durchaus enger Zusammen-
hang zwischen der Individuenzahl und der Anzahl Patches. Mit zunehmender Anzahl Patches (und so-
mit zur Verfigung stehender Fldche) steigt auch die Individuenzahl (vgl. Abb. 17). Wiederum von nur
einer Ausnahme abgesehen, wiesen alle Teilgebiete mit sieben und mehr Patches durchschnittlich
mehr als 9 und eine Hchstzahl von mehr als 20 Individuen auf. Der enge Zusammenhang zeigt, dafl
Habitatqualitdt und Flachengréfle im gesamten Untersuchungsgebiet iiber die Anzahl Patches inte-
griert, also zu einem Faktor kombiniert werden kénnen.

Filderst.: y = -3,26 + 2,07* x (B = 0,55)
L-E: y=-0,53 +1,49**x (B = 0,76)
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Abb. 17: Abhdngigkeit der durchschnittlich festgestellten Individuenzahl von der durchschnittlichen An-
zahl Patches (F = Filderstadt, L = Leinfelden-Echterdingen).

Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet

Die gravierendsten Unterschiede zwischen den beiden Gemeinden ergeben sich fur c.Jie Abhdngigkeit
der Inzidenz von der durchschnittlichen Entfernung zum néchsten besiedelten Teilgebiet {vgl. Abb. 18).
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Wihrend fir Filderstadt keine Signifikanz vorliegt (p = 0,25), ist die Steigung der Regressionsgeraden
in Leinfelden-Echterdingen hochsignifikant (p < 0,001) von O verschieden. In Filderstadt sind alle Teil-
gebiete nicht weiter als durchschnittlich 780 m vom ndchsten besiedelten Teilgebiet entfernt. Fiir die-
sen Bereich ist keine signifikante Abhdngigkeit der Inzidenz von der Entfernung festzustellen. Den
schwachen Zusammenhang zeigt auch das sehr geringe BestimmtheitsmaB. In Leinfelden-Echterdin-
gen waren immerhin vier Teilgebiete durchschnittlich zwischen 1000 und 1400 m vom nachsten besie-
delten entfernt. Nur eines dieser Teilgebiete war in einem Untersuchungsjahr nachweislich besiedelt.
Allerdings bestanden alle diese Teilgebiete nur aus einem Patch und wiesen somit bereits aufgrund
der geringen Patchzahl eine sehr geringe Inzidenz auf. Das hohe Bestimmtheitsmaf fiir Leinfelden-
Echterdingen zeigt aber im Gegensatz zu Filderstadt, daf die unterschiedlichen Entfernungen einen
hohen Teil der Variation der Inzidenzen erkldren. Um zu priifen, wie Entfernung und Patch-Anzahl ge-
meinsam die Inzidenz beeinflussen, wurden multiple Regressionsanalysen durchgefiihrt.

Filderst.. y = 0,96 - 0,00059 x (B = 0,16)
L-E: y=1,14-0,00093**x (B = 0,72)
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Abb. 18: Zusammenhang zwischen Inzidenz und der durchschnittlichen Entfernung zum ndchsten besie-
deiten Teilgebiet (F = Filderstadt, L = Leinfelden-Echterdingen).

Zusammenwirken von Patch-Anzahl und Entfernung

Erst eine multiple Regressionsanalyse kann Aufschluf} dariiber geben, wie entscheidend die Entfer-
nung in Leinfelden-Echterdingen wirklich ist, oder ob das oben aufgefiihrte Ergebnis stark von der ge-
ringen Patchzahl der weiter entfernten Teilgebiete beeinflufit wird. Da weiter oben bereits gesagt
wurde, dafy die Anzahl Patches als integrierende Variable verwendet werden kann, blieb fiir die Be-
rechnung auf Basis der multiplen linearen Regression die Individuenzahl unberiicksichtigt. Eine Analy-
se auf Basis der ,backward stepwise regression” ergab, daf3 in Filderstadt allein durch die Anzahl
Patches die Inzidenz am besten vorhergesagt werden kann.
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In Leinfelden-Echterdingen hingegen sind sowohl die durchschnittliche Anzahl Patches als auch die
durchschnittliche Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet von entscheidender Bedeutung fiir
die Inzidenz. Dabei zeigt die Abhdngigkeit von der Entfernung eine hohere Signifikanz (p = 0,021) als
fir die Anzahl Patches (p = 0,059). Die aus der multiplen linearen Regression resultierende Gleichung
wurde in Abb. 19 graphisch idealisiert fir drei Entfernungsbereiche umgesetzt. Hieraus wird deutlich,
daB bei weiten Entfernungen von bspw. 1500 m selbst bei sehr hohen Patchzahlen von 14 nur relativ
geringe Inzidenzen von 0,4 zu erwarten sind, wahrend bei deutlich geringeren Entfernungen von z. B.
500 m auch bei sehr geringen Patchzahlen mit vergleichsweise hohen Inzidenzen gerechnet werden
kann.

Als wesentliches Ergebnis bleibt festzuhalten, dafl in Filderstadt, wo alle Teilgebiete nicht weiter als
durchschnittlich ca. 800 m vom ndchsten besiedelten entfernt waren, die Entfernung keinen signifikan-
ten EinfluB auf die Inzidenz hat, wohingegen diese in Leinfelden-Echterdingen, wo vier der 15 Teilgebie-
te weiter als 1000 m und noch einmal drei ca. 700 m vom ndchsten besiedelten Teilgebiet entfernt
sind, mitentscheidend ist.

y=0,71+0,04 x - 0,00058 (Entf. in m) (B =0,79)
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Abb. 19: Abhdngigkeit der Inzidenz von der durchschnittlichen Anzahl Patches und der Entfernung zum
ndchsten besiedelten Teilgebiet in Leinfelden-Echterdingen (L).

Mit diesem Ergebnis lassen sich auch die offenen Fragestellungen, die sich bei der Analyse der Meta-
populationsdynamik ergeben haben (vgl. Kap. 4.3.4.) beantworten. Die relativ konstante Nichtbesied-
lung der weiter entfernten Teilgebiete mit Einzelpatches in Leinfelden-Echterdingen hdngt wesentlich
mit ihrer groBen Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet zusammen. Die abnehmenden Turn-
overraten und die damit - wie bereits erldutert eng zusammenhdngenden Rekolonisationsraten in
Filderstadt werden durch Reduktion der Anzahl méglicher Kolonisatoren aufgrund der Patchverluste
und nicht durch die stdrkere Isolation aufgrund des hoheren Anteils nicht besiedelter Teilgebiete ver-
ursacht.
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4.4. Diskussion

4.4.1. Auswirkungen der Lebensraumverluste auf Metapopulationsstruktur und Uberlebens-
wahrscheinlichkeit der lokalen Populationen inFilderstadt

Hauptgefahrdungsfaktoren fiir G. nausithous im Untersuchungsgebiet sind nach den vorliegenden
Ergebnissen die zahlreichen Lebensraumverluste durch Bebauung und Gehdlzneupflanzungen ent-
lang der Grabenrdnder in Filderstadt. Diese waren direkte oder indirekte Ursache fiir 23 der 30 dort
festgestellten Patchverluste. Aufgrund der engen nachgewiesenen Korrelation von Patchzahlen und
durchschnittlich festgestellter Individuenzahl sind diese Verluste auch primdr fiir die Reduktion der Po-
pulationsgréfe auf etwa die Hdlfte des urspriinglichen Niveaus und eng damit verbunden der erwart-
baren Inzidenzen als Maf fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit der lokalen Populationen verantwort-
lich.

Drei lokale Populationen sind nach Verlust der Wiesenknopfvorkommen unwiederbringlich ausgestor-
ben, die durchschnittliche Anzahl Patches in den verbliebenen Teilgebieten sank wihrend des Untersu-
chungszeitraumes von 4,8 auf 2,5 Patches. Keines der untersuchten Teilgebiete hatte 1995 noch eine
fur konstante Besiedelbarkeit von mindestens 8 Jahren festgestellte notwendige Anzahl von sieben
Patches, 1987 waren das immerhin noch drei der damals 13 Teilgebiete. Das bedeutet, dafl alle ver-
bliebenen lokalen Populationen bereits fiir ihr mittelfristiges Uberleben fiir Zeitrdume von nur 10 Jah-
ren auf das Einwandern von Individuen aus benachbarten Populationen und hohe Rekolonisations-
raten angewiesen sind. Diese verminderte Inzidenz dokumentiert sich im starken Riickgang des
Besiedlungsgrades der untersuchten Teilgebiete von 85 % 1987 auf 38 % 1995.

Die zunehmende Isolation der einzelnen Teilgebiete durch hohere Anteile nicht besiedelter Teilgebiete
war demgegeniiber wéhrend der Untersuchung noch ohne signifikanten Einflu. Der Hauptgrund
fir die auch in Filderstadt verminderten Turnoverraten war somit wahrend des Untersuchungszeit-
raumes der geringere Anteil an Kolonisatoren und nicht, wie die Veranderung des Verbreitungsbildes
zundchst vermuten lassen konnte {vgl. Abb. 12a und b), eine Zunahme der Isolation der lokalen Popu-
lationen.

Durch Bebauung wurden insgesamt sechs Patches in zwei Teilgebieten (I1l, IX, vgl. Abb. 12 c) zerstort,
wovon Populationen, die 42 % der 1987 in Filderstadt festgestellten Individuen umfafiten, betroffen
waren. Die beiden Teilgebiete beherbergten damals insgesamt 72 % der in Filderstadt beobachteten
Individuen (vgl. Abb 12 a). Durch die Gehdlzpflanzungen gingen 17 Patches mit einem Populations-
anteil von insgesamt ca. 27 % der Ausgangsbestdnde direkt oder indirekt als Lebensraum fiir G. nau-
sithous verloren. 9 Patches wurden direkt zerstdrt, hinzu kommen acht weitere Lebensraumverluste
durch Einstellung der Mahd der dazwischenliegenden, noch offenén Grabenabschnitte. Diese Entwick-
lung ist noch nicht abgeschlossen. Aulerdem sind mindestens zwei weitere Teilgebiete in Filderstadt
betroffen, die nicht Gegenstand der Untersuchung waren, von denen 1989 in einem ebenfalls eine Po-
pulation mit iber 60! Individuen festgestellt wurde. Die relative Bedeutung der Gehdlzpflanzungen als
Gefahrdungsfaktor fir die Filderpopulation ist damit noch gravierender einzuschdtzen als die durch
die Bebauung verursachten Verluste.

In Teilgebiet [Hl (vgl. Abb. 12a-c und Tab. 7) wurden die durch Bebauung verursachten Individuenver-
luste durch optimale Entwicklung eines Grabenrandes und der angrenzenden, z.Zt. nur sporadisch ge-
mdhten Mdhwiese bis 1995 weitgehend kompensiert. 1987 wurden hier 48 Individuen, 1995 immer-
hin noch 32 beobachtet. Dennoch hat sich das Aussterberisiko gegeniiber der Ausgangssituation
nach den vorliegenden Ergebnissen durch Reduktion der Patchzahl und eng damit verbunden der
Habitatqualitat und -kapazitdt wesentlich erhoht. Von den urspriinglich 10 Patches sind drei durch
Bebauung und zwei weitere durch Geholzaufwuchs verlorengegangen und nur die Mdhwiese ist als
weiterer Lebensraum neu hinzugekommen, so dafl sich die Zahl der Patches von 10 auf sechs reduziert
hat.

In Teilgebiet IX entstand eine Neubaugebietsbrache, die aber ebenfalls in Kirze bebaut wird. Von
den urspriinglich 12 Patches wurden zwei durch Bebauung zerstort, weitere fiinf sind durch die
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Gehélzpflanzungen und eines durch Wiesenumbruch verloren gegangen. Gegeniiber 40 kartierten
Individuen 1987 wurden 1995 auflerhalb der neuentstandenen Brache nur noch sechs in den vier
verbliebenen Patches festgestellt. Diese gravierenden Verluste hatten bei konsequenter Durchfiihrung
geeigneter Ausgleichsmafinahmen und bei Verzicht auf die Gehélzpflanzungen vollsténdig vermieden
werden kénnen.

Auch wenn sich fiir die Abhdngigkeiten der Inzidenz von der Entfernung zum ndchsten besiedelten Teil-
gebiet fiir den Untersuchungszeitraum keine Signifikanz ergab, bedeutet dies nicht, daf dies auch in
Zukunft so sein wird. Das hohe Bestimmtheitsmaf der ermittelten Regressionsgerade fiir die Daten
aus Leinfelden-Echterdingen hat gezeigt, daft weniger die Durchschnittswerte als vielmehr weite Ent-
fernungen einzelner Patches in diesem Zusammenhang von Bedeutung sind. Die Berechnung erfolgte
auf Grundlage der Mittelwerte, die in Filderstadt iiber den Gesamtzeitraum nicht mehr als durch-
schnittlich 800 m betrug. Tatsachlich war die Situation in Filderstadt aber am Ende der Untersuchung
wesentlich ungiinstiger. Wahrend 1987 noch alle Patches in einem 700 m Schritt erreichbar gewesen
wdren, waren 1995 bereits drei der 10 Teilgebiete (111, VII, XIl) 900 bzw. 1100 m entfernt und bei wei-
terer Abnahme des Besiedlungsgrades aufgrund der geringen erwartbaren Inzidenzen und der ge-
ringen Anzahl méglicher Kolonisatoren, wird diese Entfernung durch unbesetzte Teilgebiete kiinftig
vermutlich noch zunehmen. Aufgrund der Ahnlichkeit der réumlichen Konstellation am Ende der Un-
tersuchung 1995 zu der in Leinfelden-Echterdingen festgestellten, ist deshalb anzunehmen, daf kiinf-
tig auch in Filderstadt die Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet einen wesentlichen Einfluf}
auf die Inzidenz haben wird und damit Isolationseffekte im Sinne einer verminderten Rekolonisations-
fahigkeit zu erwarten sind.

Bemerkenswert ist, dafd verminderte Inzidenzen lokaler Populationen und die Zunahme des Isolations-
grades durch unbesiedelte Teilgebiete eng miteinander gekoppelt sind und sich méglicherweise in ih-
rer Wirkung potenzieren:

Die Reduktion der Patchzahl bedingt aufgrund der engen nachgewiesenen Korrelation zur Anzahl fest-
gestellter Individuen auch die Reduktion potentieller Emigranten bzw. Kolonisatoren und einen gerin-
geren Besiedlungsgrad der Teilgebiete. Letzteres ist Hauptursache fiir die Zunahme der Isolation,
denn durch nicht besiedelte Teilgebiete erhoht sich die Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilge-
biet z.T. erheblich (vgl. Abb. 12b). Diese verstarkte Isolation wiederum fiihrt zu einer geringeren Immi-
grations- und Rekolonisationswahrscheinlichkeit.

Das bedeutet, dafd einerseits starke Rescue-Effekte und hdufige Rekolonisationsereignisse fiir das
Uberleben der lokalen Populationen zunehmend notwendiger werden, diese aber durch die gleichzei-
tig zunehmende Isolation und verringerte Produktion méglicher Kolonisatoren immer unwahrschein-
licher wird. Diese gekoppelte Entwicklung erklart maglicherweise das von Frank et al. (1994) beschrie-
bene Phanomen, daB bei nur wenigen lokalen Populationen, die vom Aussterben bedroht sind, das
Risiko zur Beschleunigung des Erléschens besteht und scheinbar sichere Metapopulationen durch Ent-
fernung weniger Teilpopulationen rasch aussterben kénnen.

Die geschilderten Auswirkungen durch die Gehélzpflanzungen sind durch Verlust der Wiesenknopf-
bestdnde zumindest teilweise irreversibel. Notwendig ist die Entfernung der Gehdlzpflanzungen in
allen Bereichen mit noch vorhandenem Entwicklungspotential und die konsequente Durchfiihrung ge-
eigneter Ausgleichsmafinahmen in den durch Bebauung betroffenen Teilgebieten, wie z. B. durch Um-
wandlung einzelner Mdhwiesen in Wechselbrachen zur Entwicklung von Reservoir-Populationen. Ohne
umfangreiche Mafinahmen besteht fiir die gesamte Filderstddter Population mittelfristig ein hohes
Extinktionsrisiko.

Bei der Bewertung der Auswirkungen ist neben den oben genannten Faktoren auflerdem eine teilweise
Korrelation der Extinktionsursachen (Gehélzpflanzungen) und die zentrale Lage der Populationen in
Filderstadt in Bezug auf die restlichen Bestdnde auf den Fildern zu beriicksichtigen (vgl. Abb. 23 in
Kap. 5).
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4.4.2. Auswirkungen der Nutzungsoptimierung an den Grabenrdndern auf Metapopulations-
struktur und Uberlebenswahrscheinlichkeit der lokalen Populationen in Leinfelden-Echterdingen

Die Optimierung der Grabenrandpflege hat in Leinfelden-Echterdingen zu einer Erhéhung der durch-
schnittlich zur Entwicklung geeigneten Patches und eng damit verbunden der Habitatqualitdt und ka-
pazitat gefiihrt, wdhrend die absolute Anzahl der Teilgebiete nahezu konstant geblieben ist. Dies
resultiert in einem um 30 % hoheren Besiedlungsgrad der Patches und einer Verdreifachung der fest-
stellbaren Individuenzahlen von G. nausithous (vgl. Abb. 14 und 10).

Wesentliche Anderung in der Metapopulationsstruktur ist die Vergrofierung der lokalen Populationen
und damit eine Erhéhung der erwartbaren Inzidenzen als indirektes MaB fiir die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit (vgl. Abb. 12). Gegeniiber einer bedeutenden lokalen Reservoir-Population mit iber 20
festgestellten Individuen zu Beginn der Untersuchung 1987 waren dies 1995 vier. Diese Teilgebiete
haben sich so zum wichtigsten Verbreitungszentrum auf den Fildern entwickelt (vgl. auch Abb. 23,
Kap. 52). Das rdumliche Verbreitungsmuster hat sich dagegen aufgrund der geringen Inzidenzen der
weiter entfernten Einzelpatches kaum gedndert. Nur eines dieser Teilgebiete im Nordosten weist inzwi-
schen eine gréfBere Population auf (vgl. Abb. 12b).

4.4.3. Konsequenzen fiir das Planungsinstrument ,Biotopverbundplanungen®

Jeoicke (1990) definiert Biotopverbund als raumlichen Kontakt zwischen Lebensrdumen, welcher eine
funktionale Vernetzung zwischen Organismen in Form von Beziehungssystemen ermdglicht. Zugrun-
deliegende Absicht ist die Verminderung von Isolationseffekten in der fragmentierten Landschaft als
eine der Hauptursachen flir das Aussterben zahlreicher Arten (Jepicke, 1994; SeTTeLe et al., 1996 u.a.).
Biotopverbundplanungen werden oft im Rahmen von Flurbereinigungsverfahren als Ausgleich fiir Ver-
luste 6kologisch wertvoller Flgchen, aber auch wie im vorliegenden Fall ols eigenstdndige Planungen
erstellt.

Die Entwicklung in Filderstadt macht eine kritische Uberpriifung der bisherigen Vorgehensweise bei
Biotopverbundplanungen notwendig. Auch wenn die Konzeption des vorliegenden Biotopverbund-
systems (ScHMELzer, 1987; Roweck, 1987) ausreichend Spielraum fiir den Erhalt der krautigen Gra-
benrandstreifen gelassen hatte, waren diese Vorgaben nicht konkret genug, um die Vernichtung der
G. nausithous-Habitate zu verhindern. Zielkonflikte mit anderen Belangen des Artenschutzes waren
nicht zu erwarten gewesen, da das von diesen Mafinahmen betroffene Gebiet durch die intensive
agrarische Nutzung fiir die Avifauna (HERMANN & Reck, 1991) und iibrige Tagfalterfauna (FeucHt et al.,
1989) iiberwiegend verarmt bzw. stark verarmt (Wertstufe 4 und 5 nach Kauie, 1991) ist. Der Ziel-
konflikt mit den Belangen des Gewdsserschutzes hatte beispielsweise durch Verzicht auf Gehélzpflan-
zungen an den fiir G. nausithous besonders relevanten Grabenrandabschnitten minimiert werden
kénnen. Ein Verlust von insgesamt 17 Habitaten, mehr als 25 % der urspriinglich vorhandenen unter-
suchten Lebensrdume von G. nausithous in Filderstadt, sollte nicht Ergebnis einer Umweltschutzmaf-
nahme sein!

Angesichts der hohen Popularitdt von Biotopverbundplanungen, die hdufig wie im vorliegenden Bei-
spiel auf einen Gehdlzverbund reduziert werden (vgl. bspw. KauLg, 1991; Jenicke, 1992) ist eine Uber-
priifung der Ziele, aber auch eine Analyse bereits erreichter Erfolge bzw. Mierfolge notwendig. Wei-
ter stellt sich die Frage, ob die im Beispiel dargestellte Entwicklung ein Einzelfall ist oder ob sich
vergleichbare Beispiele finden lassen, und weshalb das zustdndige Umweltschutzamt auf der Umset-
zung bestand, obwohl die Konsequenzen fiir die Populationen von G. nausithous mehrfach aufgezeigt
wurden.

Die Frage, ob es sich um einen Einzelfall handelt oder ob vergleichbare Entwicklungen auch an ande-
rer Stelle erfolgen, ist nur schwer zu beantworten, da faunistische Bestandsaufnahmen in der Regel
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nicht durchgefiihrt wurden (s. 0.) und entsprechende Entwicklungen deshalb bislang nicht erfafit wer-
den konnten. Hier besteht dringender Bedarf fiir vergleichbare Grundlagenuntersuchungen und Er-
folgskontrollen (z. B. MUHLENBERG, 1990; Jepicke, 1996). Es ist aber sehr wahrscheinlich, daf die Um-
setzung von Biotopverbundplanungen ohne fundierte faunistische Untersuchungen auch in anderen
Gebieten und fir andere naturschutzrelevante Arten entsprechend gravierende Auswirkungen gehabt
haben.

Dazu noch ein Beispiel fiir eine vergleichbare Planung im Untersuchungsraum: Im Rahmen der Aus-
gleichsmaBinahmen fiir die Erweiterung des Stuttgarter Flughafens wurden 1995 Ufergehélzstreifen
als Biotopverbundstukturen in groBem Umfang auch fiir Grabenrénder in Leinfelden-Echterdingen ge-
plant. Diese MaBnahmen waren wiederum realisiert worden, hétte das Einschreiten der Bezirksstelle
fir Naturschutz und Landschaftspflege Stuttgart diese Planung nicht zur Priifung erhalten und ihre
Umsetzung verhindert. Diese Mafinahme hitte einen Grofiteil der in den letzten Jahren auf dieser Ge-
markung erreichten positiven Effekte zunichte gemacht. Auch hier wére sie trotz des Wissens um die
Bestdnde von G. nausithous durchgefiihrt worden und es stellt sich erneut die Frage nach dem war-
um? Gehdlzneupflanzungen sind deshalb so populdr, weil sie auf den meist gemeindeeigenen Fldchen
leicht umsetzbar sind und durch die Bevélkerung sofort als positive Verdnderung wahrgenommen wer-
den, zumal in Amtsbldttern etc. in den letzten Jahren oft fiir diese MaBnahme ,geworben® wurde.
Die beiden Beispiele zeigen, dafl Gemeinden durch den vermeintlichen Druck, sichtbaren Naturschutz
leisten zu missen, der sich nach auen ,politisch wirksam* verkaufen 1af}t, sogar bereit sind, dafiir die
Vernichtung europaweit bedeutsamer Bestdnde von Arten in Kauf zu nehmen. Die Begriindung des
Behérdenvertreters gegeniiber der BNL lautete dann auch sinngemaf: Die Bevélkerung habe nun end-
lich akzeptiert, daBl Hecken positiv sind, daf8 wir nun nicht wieder mit etwas anderem kommen kénnen.

Was aber sind die bislang erreichten positiven Effekte von Biotopverbundplanungen? Die wenigen bis-
lang vorliegenden Untersuchungen beziehen sich nahezu ausschlieBlich auf die Verbundfunktion ge-
pflanzter Hecken. lhre Bedeutung ist weit hinter den Erwartungen zuriickgeblieben. Von ihnen profi-
tieren nahezu ausschlieBlich euryoke Arten (z.B. CornELsEN et al., 1993; GruTTke & WiLLEKE, 1993;
Jeoicke, 1996) und nicht wie erwartet stenoke Waldarten, denen durch sie ein Austausch zwischen
Waldern ermaoglicht werden sollte. Hier stellt sich aber die Frage, ob nicht schon die Erwartungen
falsch waren, denn stencke Arten zeichnen sich ja gerade durch enge 6kologische Nischen aus, die in
Hecken (bspw. fiir stencke Laufkaferarten der Wélder) aufgrund des eben nicht waldartigen Mikro-
klimas nicht erfiillt werden kénnen. Heckenstrukturen scheinen eher als Teilhabitat (Neuntéter, Dorn-
grasmiicke, Winterguartier fiir manche Laufkéferarten der Acker etc.) von Bedeutung zu sein, miissen
dann aber nicht den ,réumlichen Kontakt“ zwischen Waldern herstellen. MUHLENBERG (1990) wies au-
Berdem bereits darauf hin, daB jede durchgehende Biotopverbundstruktur gleichzeitig eine isolierende
Wirkung fiir Arten darstellt, die anders strukturierte Habitate bendtigen.

Als eigentlich unerwarteter Nebeneffekt wurde in fast allen Untersuchungen der Refugialcharakter
krautiger Saumstrukturen fir Offenlandarten beobachtet. Riecken (1991) fand in einer zweijdhrigen
Uferbrache, die zu einer Intensivweide gehért hatte wieder vermehrt ufertypische Arten. Nach GruTr-
Ke & WiLLexe (1993) erfiillten sowoh! die noch jungen Gehdlzpflanzungen als auch die zwischen ihnen
liegenden Wiesenhabitate Refugialcharakter fiir nutzungsempfindliche Offenlandarten. Ein beein-
druckendes Beispiel fir die Wirkung von Biotopverbundmafinahmen mit ausschliefilich krautigen
Strukturen liefert Reck (1993). Auf einer 30 ha groBien, seit 1975 flurbereinigten landwirtschaftlichen
Nutzflache wurden nutzungsbegleitende Saumbiotope und Griinland so wiederhergestellt, dof so-
wohl den Belangen des Naturschutzes als auch denen der Landwirtschaft entsprochen wurde. Inner-
halb von nur vier Jahren hat das vorher verarmte Gebiet die Schwelle zur regionalen Bedeutung fiir
den Artenschutz erlangt! Weitere umfangreiche Beispiele fiir positive Wirkungen von Saumstrukturen
finden sich bei Reck (1995).

Welche Konsequenzen haben diese Ergebnisse fiir kiinftige Biotopverbundplanungen, sind diese lber-
haupt sinnvoll und wie lassen sich mdgliche negative Folgen kiinftig ausschlieBen?

Die Verifizierung des Metapopulationskonzepts fir zahlreiche Arten macht den Biotopverbund in un-
serer stark fragmentierten Landschaft notwendiger denn je. Offenbar haben isolierte Teilpopulatio-
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nen, unabhdngig wie ,stabil” sie erscheinen mégen, langfristig nur geringe Uberlebenschancen (vgl.
C. D. THomas, 1995).

Durch extrinsische Faktoren, wie bspw. Umweltkatastrophen oder kurzfristig ungiinstige Mahdzeit-
punkte im Beispiel von G. nausithous, erldschen die meisten lokalen Populationen irgendwann. Wenn
die Population als Metapopulation existiert, ist eine Wiederbesiedlung nach solchen Katastrophen
maglich. Auch hierzu konnte ein Beispiel auf den Fildern aulerhalb des in diesem Kapitel behandelten
Untersuchungsgebietes beobachtet werden. In einem Teilgebiet mit sieben optimal genutzten Patches
waren nach einem Hagelsturm zu Beginn der Flugzeit nahezu alle Bliitenkdpfe des Grofien Wiesen-
knopfes abgeschlagen und nur noch sechs Individuen von G. nausithous festzustellen, die nur noch
vereinzelt geeignete Eiablagepflanzen zur Verfigung hatten. Ware diese Population vollsténdig iso-
liert, hdtte dieses Gebiet im Falle einer Extinktion nicht wieder besiedelt werden konnen. Je hoher das
Aussterberisiko ist, desto gréfier muf} die Rekolonisationswahrscheinlichkeit sein.

Das bedeutet, daB effektiver Artenschutz nicht allein durch Ausweisung isolierter Naturschutzgebiete
erreicht werden kann, sondern fiir viele Arten vermutlich einen ausreichenden Verbund lokaler Popula-
tionen zum Aufbau von Metapopulationen benétigt (vgl. bspw. Hanski & Gitpin, 19971; Buas, 1992;
Hanski et al., 1996; BeGon et al., 1997). Nicht Biotopverbund sondern Habitatverbund ist der kon-
zeptionell richtige Begriff fir diese Mafinahme, die das Aussterberisiko von Arten verringern soll und
ausschliefllich fiir diese kiinftig Verwendung finden sollte (vgl. SETTELE et al., 1996). Grundlage jeden
Habitatverbundes muf eine fundierte faunistische Kartierung mit Ableitung eines kommunalen Ziel-
artenkonzepts und konkreter Zielvorgaben fiir den zu erreichenden Habitatverbund sein (vgl. z. B. auch
SeTTeLE et al., 1996). Dabei ist nicht der raumliche Kontakt im Sinne rdumlicher Nachbarschaft von Ha-
bitaten mit vergleichbaren physikalischen Eigenschaften und dhnlicher Struktur (= ,Connectedness”
nach KLever et al., 1996) oberste Entwicklungsprioritdt, sondern die Wiederherstellung bzw. Entwick-
lung der ,Durchl@ssigkeit” einer Landschaft fiir eine bestimmte Art durch geeignete rdumliche Anord-
nung einer ausreichenden Anzahl von Habitaten in erreichbarer Entfernung (= ,Connectivity” nach
Keever et al., 1996 bzw. ,patchy system” vgl. Jebicke, 1996). Zahireiche Autoren haben bereits Vor-
gaben fiir eine sinnvolle Vorgehensweise gemacht. Bereits Kauie (1986) forderte bspw. Biotop-
vernetzungssysteme, die sich an den Anforderungen bestimmter Arten orientieren. Allerdings sind
entsprechende Planungen bislang erst ganz vereinzelt erfolgt. Als wegweisend kann bspw. die Flur-
bereinigungsplanung Hettingen gelten (Reck, 1995).

Bislang fehlen die notwendigen gesetzlichen Vorgaben fiir entsprechende Planungen: der Richtlinien-
entwurf fiir die Mindestinhalte der Biotopvernetzungsplanung fiir Baden-Wiirttemberg (MIR, 1988)
sieht keine verbindliche Vorschrift zur Kartierung von Pflanzen und Tieren vor und eine UVU fiir Flur-
bereinigungsverfahren wie sie bspw. Reck (1995) fordert, fehlt ebenfalls. 50 % der in Deutschland
lebenden gefdhrdeten Tierarten besiedeln die Kulturlandschaft und sind vielfach an spezielle landwirt-
schaftliche Nutzungsformen gebunden. Daraus leitet sich zwingend die Notwendigkeit entsprechen-
der Gesetzesgrundlagen ab, soll auch diesen Arten, wie im BNatSchG gefordert, das langfristige
Uberleben gesichert werden. Solange entsprechende Vorgaben fehlen, sollte wie folgt verfahren
werden:

1. Landschaftsdsthetische Planungen mit mdglicherweise gravierenden negativen Folgen fiir den
Naturschutz ohne faunistische Begriindungen und mit hohem Anteil struktureller Anderungen
durch Pflanzung von Gehdlzstrukturen oder Neuanlagen von Einheitsgewdssern, sollten auch als
solche gekennzeichnet werden (vgl. auch Kautg, 1991).

2. Biotopverbundplanungen sollten kiinftig unspezifische Konzepte, die ausschlieBlich die Optimie-
rung vorhandener Strukturen umfassen. genannt werden (vgl. auch Reck, 1995). Auch durch diese
kénnen bereits umfangreiche positive Effekte fiir bedrohte Arten erreicht werden, eine gezielte For-
derung hochgradig gefdhrdeter Arten ist hierdurch jedoch nur zufdllig moglich. Entsprechende
Maflnahmen sind bspw.
¢ die Erhéhung der Nutzungsvielfalt in einheitlich intensiv genutzten Wiesengebieten durch Nut-

zungsextensivierung, kurzfristiges Brachfallenlassen einzelner Wiesenparzellen oder die Anlage
krautiger Saumstrukturen,
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¢ die Anlage von Ackerrandstreifen und krautigen Saumstrukturen in iiberwiegend ackerbaulich
genutzten Bereichen (fiir letztere gibt Reck (1995) einen Sollwert von 200 m/ha an),

e die Erhaltung und Optimierung vorhandener Strukturen wie Trockenmauern, Stufenraine, Stein-
riege! und Hecken (vgl. Reck, 1995).

3. Als Habitatverbund sollten ausschliefilich hinter der urspiinglichen Idee steckende fundierte Na-
turschutzfachplanungen bezeichnet werden. Sie miissen hohen qualitativen Anforderungen ent-
sprechen und auf einem Zielartenkonzept, das mehrere unterschiedliche, reprdasentative Artengrup-
pen und mogliche Zielkonflikte beriicksichtigt, basieren. Nur diese Form der Planung ist geeignet,
auch hochgradig gefdhrdete Arten gezielt zu férdern. Als Vorgabe zur regionalisierten Durchgén-
gigkeit der Zielfindung sollte kiinftig in Baden-Wiirttemberg das landesweite Zielartenkonzept (Reck
et al., 1996) dienen.

4.4.4. Zur Existenz unterschiedlich relevanter Entfernungsbereiche innerhalb bestehender Me-
tapopulationen

Wahrscheinlich haben sich zahireiche, in der heutigen Kulturlandschaft existierende Metapopulatio-
nen erst durch die zunehmende Fragmentierung in einem fortlaufenden Prozef aus einer kontinuier-
lich oder rdumlich strukturierten Population {iber Metapopulationen mit zwar getrennten, aber noch
vglw. stabilen lokalen Populationen, bis hin zu Metapopulationsstrukturen mit zahlreichen iiberwie-
gend sehr kleinren lokalen Populationen und jeweils hohem Aussterberisiko entwickelt, und stellen még-
licherweise das Zwischenstadium fiir kiinftig véllig isolierte Einzelpopulationen dar (REicH & GRIMM,
1996; Stacey et al,, 1997).

Fiir G. nausithous konnten alle drei der genannten Ubergdnge bereits in der vorliegenden Arbeit doku-
mentiert werden (vgl. Abb 20a-c). Eine rdumiich strukturierte Population stellen die erfafiten Popula-
tionen der untersuchten Mainaue in Oberfranken dar (vgl. Abb. 20a und Kap. 3). Um zu kldren, ob es
sich dabei tdtsdchlich um eine einzige Population handelt, hétten allerdings umfangreiche Kartierun-
gen der Umgebung erfolgen miissen. Metapopulationsbereiche mit (iberwiegend grofien Populatio-
nen, die ein vergleichsweise geringes Aussterberisiko haben, finden sich aktuell durch Optimierung
der Grabenrandpflege und durch die Umsetzung eines Artenhilfsprogramms in Leinfelden-Echterdin-
gen (vgl. Abb. 20b und Kap. 5). Die Ausgangssituation 1987 in Leinfelden-Echterdingen und Filder-
stadt war dagegen ein Beispiel fiir die letztgenannte Situation mit Giberwiegend kleinen lokalen Popu-
lationen (vgl. Abb. 20c).

Abb. 20: Unterschiedliche im Rahmen der vorliegenden Untersuchung festgestellte Metapopulations-
strukturen von Glaucopsyche nausithous: a) groBe raumlich strukturierte Population, b) Metapopulation
mit iberwiegend groBen lokalen Populationen mit nur geringem Aussterberisiko, ¢} Metapopulation mit
tiberwiegend kleinen Teilpopulationen.
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Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung haben gezeigt, daB im Vordergrund des Habitatver-
bundes zundchst die Optimierung der Habitatqualitat zur Verringerung des Extinktionsrisikos der lo-
kalen Populationen stehen muf. Erst in zweiter Linie, wenn in bedeutenderem Umfang potentielle
Kolonisatoren produziert werden, ist innerhalb bestehender Metapopulationen in manchen Fdllen
auch die Reduktion der Entfernung zwischen lokalen Populationen von Bedeutung. Dabei hat die Ana-
lyse der Abhdngigkeit der Inzidenzen von der Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet aber
ergeben, daf} diese, wie im Beispiel von Filderstadt gezeigt, durchaus nicht immer einen signifikanten
EinfluB auf die Inzidenz hat und dieser, wie das Bestimmtheitsmaf} der Regressionsgeraden fiir Lein-
felden-Echterdingen zeigt, stark von den weitesten Entfernungen abhdngt. Diese Ergebnisse deuten
darauf hin, dafi sich zwei unterschiedliche Entfernungsbereiche (Metapopulation 1. und 2. Ordnung)
innerhalb bestehender Metapopulationen abgrenzen lassen, die fir die Ableitung von Mafinahmen-
prioritdten bei Planungen zum Habitatverbund mitentscheidend sind (vgl. Abb. 21).

Wirkungsweise der Entfernung zum nédchsten besiedelten Teilgebiet

Grundsatzlich ist die Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet eng mit der Austauschhdufigkeit
von Individuen zwischen lokalen Populationen korreliert. Dabei entspricht der Zusammenhang zwi-
schen zunehmender Entfernung und Haufigkeit der Migrationsereignisse im wesentlichen einer nega-
tiven Exponentialfunktion (HiLL et al., 1996; C. D. THoMas & Hanski, 1997). Das bedeutet, daf} die
Wabhrscheinlichkeit ein entferntes Habitat zu erreichen, mit wachsender Entfernung iiberproportional
abnimmt und hohe Austauschraten nur innerhalb eines Entfernungsbereiches zum nachsten besiedel-
ten Patch zu erwarten sind, der deutlich geringer als die maximal iiberbriickbaren Entfernungen einzu-
schétzen ist (vgl. Abb. 21). Aufgrund des Kontinuums der Abnahme ist nicht zu erwarten, dafl sich die-
se Entfernungsbereiche streng voneinander abgrenzen lassen.

Bei den Austauschereignissen muf zwischen zwei Phdnomenen unterschieden werden, die beide zur
Erhéhung der Inzidenz lokaler Populationen innerhalb einer Metapopulationskonstellation beitragen
konnen:

1. der ,Rescue-Effekt”, d. h. die Reduktion des Aussterberisikos durch Immigranten

2. die (Re-)Kolonisation, d. h. die Méglichkeit zur Wiederbesiedlung nach erfolgter Extinktion (Rekoloni-
sation) bzw. die Méglichkeit zur Besiedlung neu entstandener Habitate (Kolonisation).

Hdaufigkeit der Aus- Populationsstruktur zunehmende Frag-
tauschereignisse mentierung bzw.

Isolation der besie-
f grofirdumige réumlich strukturierte
Einzelpopulation

delten Patches
Metapopulation
Metapopulation 1. Ordnung
Verbund lokaler Populationen innerhalb eines Entfer-
nungsbereiches mit erwartbaren hohen Rekolonisa-
tionsraten und starken Rescue-Effekten durch héufigen
Austausch zwischen lokalen Populationen
Metapopulation 2. Ordnung
Entfernungsbereich mit erwartbaren geringen Rekolo-
nisationsraten und Rescue-Effekten durch nur gele-
gentlichen Austausch zwischen lokalen Populationen

isolierte Einzelpopulation

Abb. 21: Zusammenhang zwischen der Haufigkeit der Austauschereignisse, Populationsstruktur und zu-
nehmender Fragmentierung.
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Einzelne Immigranten kdnnen dabei das Aussterberisiko v.a. kleiner Populationen erheblich verrin-
gern (Rescue-Effekt). Fiir eine erfolgreiche Etablierung neuer Populationen (Kolonisation bzw. Reko-
lonisation) in nicht besetzten Hobitaten sind aber méglicherweise héufigere Austauschereignisse
notwendig. Die Modellierungen von Setrere (1998) erkldrten erst mit 10, besser noch mit 30 vorbei-
wandernden Individuen die vorgefundenen Konstellationen befriedigend.

Zur Migrations- und (Re-)Kolonisationsféhigkeit von Tagfaltern

Wahrend zur Migrationsfdhigkeit von Tagfalterarten aus den letzten Jahren zahlreiche Untersu-
chungsergebnisse aus Markierungs- und Wiederfanguntersuchungen vorliegen, die Hinweise geben
kénnen, bis zu welcher Entfernung noch mit Austauschereignissen gerechnet werden kann, existieren
zur Rekolonisationsfahigkeit von Arten bislang fast keine empirischen Daten.

Bei den Markierungs- und Wiederfanguntersuchungen hat sich gezeigt, dafl einerseits die Migra-
tionsfahigkeit vieler, insbesondere als standorttreu eingeschdtzter Tagfalterarten, in der Vergangen-
heit stark unterschatzt wurde, da der Grofiteil der Individuen ein leicht und héufig zu beobachtendes,
sehr standorttreues Verhalten zeigt (u. a. auch bei G. nausithous). Auch die Markierungs- und Wieder-
fanguntersuchungen selbst liefern methodisch bedingt zu niedrige Werte (vgl. z.B. C. D. THoMas et al.,
1992; Hanski et al., 1995; ReicH & GrimM, 1996; SETTELE, 1998). SETTELE et al. (1996) geben einen Uber-
blick iiber die bislang bekannten maximalen Migrationsdistanzen zahlreicher Arten (zu einigen Bei-
spielen als standorttreu eingestufter Arten vgl. auch Tab. 9). Dabei zeigt sich, daf} fiir nahezu alle
Arten Migrationsdistanzen von mehreren Kilometern nachgewiesen werden konnten. Diese dokumen-
tierten Distanzen sind andererseits jedoch oft nicht gleichzusetzen mit der maximal berbriickten Ent-
fernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet.

ZT. erfoigten sie liber Entfernungen mit dazwischenliegenden Trittsteinen oder die gewanderten Ent-
fernungen zwischen zwei Teilgebieten wurden zusatzlich mit Entfernungen summiert, die innerhalb
der Teilgebiete zwischen nahe beieinanderliegenden Patches gewandert wurden {vgl. bspw. die Anga-
ben zu G. nausithous von GeissLer, 1990a; BinzenHOFeR, 1997). Solange die Bedeutung von Trittsteinen
auf das Dispersionsverhalten unklar ist, sollten das weiteste registrierte Migrationsereignis zum néch-
sten besiedelten Teilgebiet ohne dazwischenliegende Trittsteine von der weitesten registrierten Zwi-
schenpatchdistanz mit dazwischenliegenden Trittsteinen getrennt ausgewiesen werden.

Die maximale Migrationsfdhigkeit bestimmt, auf langere Zeitrdume bezogen, die Rekolonisationsfd-
higkeit innerhalb der Metapopulation. Fiir G. nausithous konnte BINZENHGFER (1997) eine Migrations-
entfernung von ca. 5 km in ein Gebiet nachweisen, das mehr als 3 km von den von ihr untersuchten
Teilgebieten entfernt lag. Vier Wechsel wurden von der Autorin zwischen drei 1,1 km bzw. ca. 3 km ent-
fernten Teilgebieten mit dazwischen liegenden Trittsteinen dokumentiert. Nach Setece (1998) sind fiir
G. nausithous noch 40 % einer Population in der Lage, 2 km zu wandern und noch 10 % diirften 5 km
erreichen. Die der Modellierung zugrundeliegenden Daten stammen allerdings ebenfalls aus dem
Versuchsansatz der Autorin, in dem die gewanderten Entfernungen nicht mit der Entfernung zum
ndchsten besiedelten Patch gleichzusetzen sind, sondern aus einer raumlichen Konstellation mit zahl-
reichen dazwischenliegenden Trittsteinen stammen, und waren daher fiir seine Untersuchungen im
Untersuchungsgebiet Oberrhein angemessen.

Im Gegensatz zu Migrationsdistanzen liegen bislang kaum Aussagen dazu vor, bis zu weicher Entfer-
nung von einem besiedelten Habitat noch mit hdufigen (Re-)Kolonisationsereignissen gerechnet
werden kann.

Zuverldssige Daten konnen v.a beobachtete Rekolonisationsereignisse liefern. Im Einzelfall ist jedoch
nur selten sicher dokumentiert, ob eine Patch zuvor unbesiedelt war. Ein aussagekrdftiges Beispiel
geben C. D. THomas & JoNEs (1993) aus Grofibritannien fiir Hesperia comma. Dort waren nach Zu-
sammenbruch der Kaninchenpopulationen durch Myxomatose Mitte der 50er Jahre zwischen 1960
und 1975 zahlireiche lokale Populationenen von Hesperia comma durch Sukzession der LebensrGume
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Tab. 9: Zusammenstellung bekannter Mobilitdtsparameter ausgewdhlter standorttreuer Tagfalter-
arten (nach Bink, 1992) in Anlehnung an SeTTeLE et al. (1996).

Art Autor maximal nach- | Angaben zur rGumlichen Patchkonstellation, Kolo-
gewiesene nisationsereignissen, Austauschraten zwischen
Uberbriickte | Patches bzw. Teilgebieten
Zwischenpatch-
distanzen
Melitaea Hanski et al. 3,05km Entfernung zum ndchsten besiedelten Patch betrug
cinxia (1995) durchschnittlich 240m und maximal 3870m; 9%
wurden in einem anderen Patch wiedergefangen
Melitaea WAaRREN (1987) 2,5km 1,3% der 2 und 1,7 % der 43" wanderten zwi-
athalia schen Populationen die ca. 1km voneinander ent-
fernt waren, weitest nachgewiesenes Kolonisations-
ereignis in 2,5km vom ndchsten besiedelten Patch
C. D. THOMAs et alle, aufler 2 Populationen waren nicht weiter als
al. (1992) 1km von der ndchsten entfernt
Glaucopsyche | GEISSLER & SETTE- 3km Austauschraten: 78 % innerhalb eines raumlich he-
nausithous LE (1990) terogenen Teilgebietes; 21 bzw. 32 % innerhalb von
Teilgebieten mit distinkt abgegrenzten Patches (bis
450 m Entfernung); 1,9 % zwischen lokalen Popula-
tionen (1,1 bzw. 3 km voneinander entfernt mit da-
zwischenliegenden Trittsteinen)
von 15 Kolonisationsereignissen erfolgten 14 zu
Teilgebieten, die nicht weiter als 700m vom ndch-
sten besiedelten Teilgebiet entfernt waren
BINZENHGFER 51km innerhalb rdumlich heterogener Teilgebiete 66 %;
(1997) zwischen Teilgebieten 8 % (weniger als ca. 600 m
vom ndchsten besiedelten entfernt), ein Austausch
zu ca. 4,5km entferntem Teilgebiet (mit Trittstei-
nen)
Glaucopsyche |  BINZENHOFER 2,5km innerhalb raumlich heterogener Teilgebiete 77 %;
teleius (1997) 2wischen Teilgebieten 14 % (weniger als ca. 600m
vom ndchsten besiedelten entfernt)
Glaucopsyche | NUNNER, pers. 900m
alcon Mittl. in SETTELE
et al. (1996)
WYNHOFF et al. 430m héufiger Austausch zwischen Patches, die maximal
(1996) 430m vom ndchsten besiedelten Patch entfernt
waren
Plebeius C.D. THOoMAS & 1km alle Populationen nicht weiter als 800m von der
argus Harrison (1992) ndchsten entfernt, Kolonisationsereignisse bis 600
m Entfernung zum nachsten besiedelten Patch be-
obachtet
Thymelicus | C. D.THOMaAs et 2250m Kolonisationsereignisse bis 2250 m Entfernung
acteon al. (1992) zum ndchsten besiedelten Patch beobachtet
Hesperia C. D. THOMAS & 8650m 8,65 km sind gleichzeitig auch das weiteste nach-
comma Jones (1993) gewiesen Kolonisationsereignis; von 29 in 9 Jahren
beobachteten Kolonisationen erfolgten 24 inner-
halb einer Entfernung von weniger als 1km

erloschen. Nach Erholung der Kaninchenbestdnde wurde die Rekolonisation der wieder geeigneten
Patches iber 9 Jahre von 1982-1991 beobachtet (C. D. THomas & JonEs, 1993). Von 29 in 9 Jahren
dokumentierten Kolonisationen erfolgten 24 innerhalb einer Entfernung von weniger als 1 km. Alle
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Habitate innerhalb dieses Radius wurden in dieser Zeit wiederbesiedelt. Jenseits dieser Entfernung
nahm die Rekolonisationswahrscheinlichkeit stark ab. Dennoch konnte ein Kolonisationsereignis noch
in 8,6 km Entfernung vom ndchsten besiedelten Patch beobachtet werden. Diese Beobachtungen wei-
sen darauf hin, daB auch fiir andere vglw. standorttreue Tagfalterarten mit der Existenz unterschied-
lich relevanter Entfernungsbereiche gerechnet werden kann und héufige Austausch- und Rekolonisa-
tionsereignisse maglicherweise fiir die meisten dieser Arten nur innerhalb eines Radius von weniger
als einem Kilometer vom ndchsten besiedelten Habitat zu erwarten sind.

Hinweise fiir die mogliche Richtigkeit dieser Hypothese geben auch zahlreiche Verbreitungsanalysen
bestehender Metapopulationen weiterer nach Bink (1992) als standorttreu eingestufter Tagfalterar-
ten (vgl. Tab. 9). Diese haben mehrfach vergleichbare Gréfienordnungen von weniger als 1 km Entfer-
nung zwischen den meisten lokalen Populationen ergeben. Bei Plebeius argus waren die meisten {oka-
len Populationen nicht weiter als 800 m von der ndchsten lokalen Population entfernt (C. D. THOMAS &
Harrison, 1992). Populationen von Melitaea athalia in Kent befanden sich, von zwei Ausnahmen ab-
gesehen, ebenfalls innerhalb dieser Reichweite. Die am starksten isolierte war dagegen 2,6 km ent-
fernt (C. D. THOMAs et al., 1992).

Auch auf den Fildern waren 19 von 26 im Jahr 1989 im Rahmen des Artenhilfsprogramms festgestell-
ten lokalen Populationen von G. nausithous (vgl. Kap. 5) weniger als 700 m von der ndchsten entfernt.
Fiir die Gbrigen sieben betrug die Entfernung aber immerhin zwischen ca. 1,3 und 2,5 km. Dabei ist zu
beachten, daB sich diese Metapopulation aufgrund der starken anthropogenen Verdnderungen in die-
sem Ballungsraum nicht im Gleichgewicht befindet und anhand des Verbreitungsmusters von S. offici-
nalis davon ausgegangen werden kann, da8 die gréBeren Entfernungen zwischen lokalen Populatio-
nen Uberwiegend erst durch die zunehmende Fragmentierung entstanden sind (vgl. auch Abb. 23 in
Kap. 5).

Mit der in dieser Arbeit angewandten Vorgehensweise kann, ausgehend von bestehenden Metapopu-
lationen in Kombination mit mehrjghrigen Daten zur Metapopulationsdynamik, iiberpriift werden, ob
Isolationseffekte bei der vorliegenden Konstellation bereits einen signifikanten Einflub auf die Inziden-
zen zeigen. Der Vergleich unterschiedlicher raumlicher Metapopulationskonstellationen kann dann
dazu beitragen, Entfernungsbereiche fiir Arten zu ermitteln, innerhalb derer nur mit geringen Effekten
der Entfernung zum ndchsten Teilgebiet auf die Besiedlungswahrscheinlichkeit zu rechnen ist. Fir
G. nausithous trifft dies zumindest fiir eine Konstellation zu, wie sie in Filderstadt anzutreffen war, bei
der alle Teilgebiete nicht weiter als durchschnittlich B00 m vom ndchsten besiedelten Teilgebiet ent-
fernt waren. Auch wenn die Rekolonisationsraten entsprechend der negativen Exponentialfunktion
bereits innerhalb dieses Entfernungsbereiches mit zunehmender Entfernung stark abnimmt (vgl.
Abb. 21), kann davon ausgegangen werde, daB fiir G. nausithous hdufige Rekolonisationsereignisse
und starke Rescue-Effekte nach den vorliegenden Ergebnissen zumindest noch bis zu dieser Entfer-
nung vom ndchsten besiedelten Teilgebiet zu erwarten sind. Fiir die Richtigkeit dieses Ergebnisses
sprechen teilweise auch die hohen Austauschraten von ca. 8 %, die BinzenHGFeER (1997) in ihrer Unter-
suchung fiir G. nausithous zwischen Teilgebieten feststellte, die nicht weiter als ca. 600 m vom nach-
sten besiedelten entfernt waren. Méglicherweise kann dieser Bereich auch noch etwas grofer sein. Be-
reits bei einer Konstellation wie in Leinfelden-Echterdingen mit vier von 15 zwischen 1000 und 1400 m
entfernten Teilgebieten hatte die Entfernung aber bereits einen signifikanten Einflufd auf die Inzidenz.
Nur eines dieser vier Teilgebiete, 1400 m vom ndchsten besiedelten entfernt, war in einem Untersu-
chungsjahr nachweislich besiedelt.

Zur Relevanz der Unterscheidung der beiden Entfernungsbereiche (< 800 m und > 800 m)

Von Bedeutung diirfte die Unterscheidung dieser beiden Entfernungsbereiche v.a. fiir Metapopula-
tionen oder Teilbereiche innerhalb existierender Metapopulationen sein, die durch iiberwiegend sehr
kleine Populationen gekennzeichnet sind (vgl. Abb. 20c). Fir sie besteht bereits fir kurze Zeitraume
von wenigen Jahren ein hohes Aussterberisko. Dies traf zu Beginn der Untersuchung fiir die beiden
Teilgemeinden Filderstadt und Leinfelden-Echterdingen zu und diirfte bis heute fiir einen Grofiteil der
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noch vorhandenen Populationen so sein. Entscheidende Stabilisierungseffekte im Sinne einer erhéhten
Uberlebenswahrscheinlichkeit gegeniiber gleichgrofien isolierten Populationen durch die Existenz ei-
ner Metapopulationsstruktur sind durch hohe Rekolonisationsraten und starke Rescue-Effekte zu
erwarten, wobei das Aussterben durch regelmaflige Immigration entweder vermieden wird oder Wie-
derbesiedlung bei geeigneten Habitatbedingungen meist umgehend (d. h. in derselben Vegetations-
periode) erfolgen kann. Dabei ist aber von entscheidender Bedeutung, dafl zumindest einzelne grofie-
re lokale Reservoir-Populationen mit sehr hohen erwartbaren Inzidenzen vorhanden sind, die in den
meisten Jahren potentielle Kolonisatoren produzieren kénnen. Dies trifft nach den vorliegenden Ergeb-
nissen zumindest dann zu, wenn bei einer einmaligen Kartierung mehr als 20 Individuen erfat wer-
den kdnnen (vgl. Tab. 7).

Das solche Metapopulationsbereiche tatsdchlich existieren, zeigt das Verbreitungsmuster in Filder-
stadt zu Beginn der Untersuchung 1987 mit sehr hohem Besiedlungsgrad zahlreicher Teilgebiete und
iberwiegend sehr kleinen Populationen, aber auch zwei grofien lokalen Reservoir-Populationen mit
mehr als 20 festgestellten Individuen (vgl. Abb. 12). Ohne das Vorkommen einer ausreichenden An-
zahl von Reservoir-Populationen entsteht eine Situation, wie sie 1995 in Filderstadt beschrieben wur-
de, bei der fir die Gesamtheit aller lokalen Populationen ein hohes Extinktionsrisiko besteht.

4.4.5. Entwicklung eines Habitatverbundkonzepts fiir Glaucopsyche nausithous

Grundlage jedes Habitatverbundkonzepts ist eine flachendeckende, moglichst gemarkungsiber-
greifende Kartierung aller lokalen Populationen und potentiellen Habitate einer Metapopulation (vgl.
Abb. 23 in Kap. 5).

Abgrenzung von Metapopulationsbereichen (Metapopulationen 1. Ordnung), fiirr die zu
erwarten ist, daB der EinfluB der Entfernung eines Teilgebietes zum ndchsten besiedelten
Teilgebiet ohne signifikanten Einflu auf die Inzidenz ist.

Fiir eine erste Beurteilung der Uberlebenswahrscheinlichkeit unterschiedlich strukturierter Bereiche ei-
ner bestehenden Metapopulation von G. nausithous wird vorgeschlagen, zundchst Gruppen lokaler
Populationen, fiir die die Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet noch ohne signifikanten Ein-
fluB auf die Inzidenz ist, als Metapopulationen 1. Ordnung gegenliber Popuiationen abzugrenzen, die
zwar derselben Metapopulation zugeordnet werden kénnen, aber fiir die ein signifikanter Einflul der
Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet auf ihre Inzidenz angenommen werden kann (vgl.
Abb. 23, Kap. 5). Fir G. nausithous waren nach den vorliegenden Ergebnissen den Metapopulationen
1. Ordnung alle lokalen Populationen zuzuordnen, die nicht weiter als ndherungsweise 800 m vom
néchsten Teilgebiet entfernt sind. Fiir diese Bereiche sollte die Uberlebensfdhigkeit jeweils getrennt ge-
prift und entwickelt bzw. optimiert werden (vgl. Abb. 22 und Abb. 23, Kap. 5).

Insgesamt ergeben sich fiir Glaucopsyche nausithous innerhalb bestehender Metapopulationen somit
bis zu vier rdumliche Ebenen (vgl. Abb. 22 sowie Abb. 23, Kap. 5):

1. Subpopulationen: Vorkommen eines Patches innerhalb eines grofieren Teilgebietes

2. Lokale Populationen: Einzelpopulationen oder Verbund von Subpopulationen, der durch hohe Mi-
grationsraten zwischen 20 und 80 % (vgl. GeissLer, 1990a) charakterisiert ist; im Untersuchungs-
gebiet ist dies die Ebene der Teilgebiete. Getrennt werden diese lokalen Populationen durch Ausbrei-
tungsbarrieren oder grofiere ungeeignete Flachen. lhre Abgrenzung ist relativ willkirlich und stark
von den rdumlichen Gegebenheiten abhangig.

3. Metapopulationen 1. Ordnung: Als solche wurden alle lokalen Populationen zusammengefafit,
die innerhalb eines Entfernungsbereiches von etwa 800 m zum ndchsten besiedelten Teilgebiet lie-
gen und fir die hdufige Rekolonisationsereignisse und starke Rescue-Effekte bei ausreichender Pro-
duktion von Kolonisatoren erwartet werden konnen.
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4. Metopopulationen 2. Ordnung: Gruppe aller lokalen Populationen, fiir die noch zumindest ge-
legentlich Austausch erwartet werden kann. Nach den Ergebnissen der Markierungs- und Wieder-
fanguntersuchungen von BinzenHGFER (1997) ist dies zumindest noch bis zu einer Entfernung von
3 km zum ndchsten besiedelten Teilgebiet zu erwarten. Im vorliegenden Fall ist dies die Ebene der
Gesamtpopulation auf den Fildern.

In Abb. 23, Kap. 5 wurden bei der rdumlichen Abgrenzung den starker isolierten Einzelpopulationen
noch diejenigen bei der Erstaufnahme nicht besiedelten Teilgebiete zugeordnet, die jeweils nicht wei-
ter als 800 m vom ndchsten entfernt sind und gemeinsam bei héherem Besiedlungsgrad zu einer
Metapopulation 1. Ordnung entwickelt werden kénnten.

Ableitung von Mainahmenprioritdten

Aus folgenden aus den Ergebnissen dieser Arbeit abgeleiteten Vorgaben lassen sich Prioritdten zur
Entwicklung konkreter Habitatverbundkonzepte fiir G. nausithous ableiten, die z.T. bereits erprobt
wurden (vgl. Kap. 5)

1. Vorrangig ist in jedem Fall die Stabilisierung vorhandener lokaler Populationen. Erst wenn gréfiere
Populationen, fiir die zumindest mittelfristig hohe Inzidenzen zu erwarten sind, vorhanden sind,
sollte in einem zweiten Schritt gepriift werden, inwieweit moglicherweise auch eine Reduzierung
der Entfernung zum nachsten besiedelten Teilgebiet die Inzidenzen weiter erhohen kann.

2. Méglichen Verbreitungszentren mufl groBte Prioritdt fir Erhaltung und Optimierung zukommen.

3. Innerhalb der Metapopulationen 1. Ordnung sind nach den vorliegenden Ergebnissen ausschlief3-
lich Mainahmen zur Stabilisierung der vorhandenen lokalen Populationen durch Erhdhung der Ha-
bitatqualitat als effektive Habitatverbundmafinahmen anzusehen. MaBnahmen mit dem Ziel der
Reduktion der Entfernung zum ndchsten besiedelten Patch sind dagegen innerhalb dieser Bereiche
von untergeordneter Wichtigkeit.
¢ Je nach Anzahl, Lage und Entwicklungspotential der Teilgebiete sowie der GroBe und Bedeutung

der jeweiligen Metapopulation 1. Ordnung fiir das Uberleben der gesamten Metapopulation

sollten zwei oder mehr lokale Populationen so stabilisiert werden, daB ihr Uberleben mittelfristig
gesichert erscheint (lokale Reservoir-Populationen), und sie als Ausbreitungszentren fiir die iibri-
gen lokalen Populationen dienen kénnen. Als grobe Ndherung kann nach den vorliegenden

Ergebnissen gelten: mindestens sieben Patches sollten zumindest in den meisten Jahren als po-

tentieller Lebensraum geeignet sein, eine Wechselbrache/Extensivweide als permanent besiedel-

barer, optimaler Lebensraum dienen und bei einmaligen Kartierungen zur Hauptflugzeit mehr
als 20 Individuen erfaBbar sein.

In einem zweiten Schritt erscheint es dann sinnvoll, méglichst viele Metapopulationen 1. Ord-

nung durch Erh6hung des Besiedlungsgrades dazwischenliegender Teilgebiete zu grofleren Me-

tapopulationen 1. Ordnung zusammenzufiihren, die durch durchschnittliche Entfernungen zwi-
schen den Teilgebieten von weniger als 800 m gekennzeichnet sind.

4. Alle stérker isolierten Populationen auf Ebene der Metapopulation 2. Ordnung sollten so ent-
wickelt werden, dal das Aussterberisioko minimiert wird und diese dann durch gelegentliche Weit-
streckenwanderer wiederbesiedelt werden kénnen. Dabei ist zu beachten, daf} fiir diese Teilgebiete
aufgrund der weiten Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet hohe Inzidenzen erst bei we-
sentlich haheren Patchzahlen als innerhalb von Metapopulationen 1. Ordnung zu erwarten sind.
Sofern diese lokalen Populationen noch von entwicklungsfahigen unbesiedelten Teilgebieten um-
geben sind, sollte in einem zweiten Schritt versucht werden, wieder Metapopulationsstrukturen
1. Ordnung durch Optimierung der Habitatqualitat in diesen Gebieten aufzubauen (vgl. Abb. 23,
Kap. 5), bzw. diese stdrker isolierten Teilgebiete wie oben erldutert, an bestehende Metapopulatio-
nen 1. Ordnung durch Entwicklung dazwischenliegender Trittsteine anzubinden.
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Die Frage ob die Entwicklung mehrerer kleiner oder einer grofien Population fir den Schutz dieser Art
besser geeignet ist, a3t sich mit weder noch beantworten. Fiir G. nausithous scheint zumindest in
fragmentierten LebensrGumen eine Kombination aus lokalen Populationen mit mehreren Patches, von
denen zumindest einzelne grofiere Reservoir-Populationen beherbergen, die durch mehrere kleinere
Populationen abgesichert sind und mit moglichst vielen Ghnlich strukturierten lokalen Populationen
eine Metapopulationsstruktur 1. Ordnung bilden, die optimale Konstellation zu sein.

Wie ein solches Habitatverbundsystem aussehen kdnnte, verdeutlicht Abb. 22. Die vorgeschlagenen
Mafinahmen wurden z.T. bereits erprobt (vgl. Kap. 5).

Dieser idealisierte Habitatverbund 1aft sich in dieser Anordnung kaum realisieren, da die Mafinah-
men stark von der raumlichen Anordnung potentieller Habitate und deren Entwicklungspotential ab-
hdngen. Er kann aber objektive Entscheidungskriterien fir Prioritdten liefern. Zu starre Vorgaben fiih-
ren oft dazu, dafd keine Mafinahme durchgesetzt werden kann (vgl. Kap. 5).

“" lokale Population
g (Teilgebiete)

- Subpopulatlon
(Patch)

’Metupopulution 1. Ordnung

Metapopulation 2. Ordnung

Abb. 22: Idealisierte Darstellung eines Habitatverbundsystems fir G. nausithous, abgeleitet aus den vor-
liegenden Ergebnissen zur Metapopulationsstruktur.

4.4.6. Methodische Vorgaben fiir die Erfassung und Bewertung von Glaucopsyche nausithous
im Rahmen landschaftsplanerischer Fragesteliungen

An dieser Stelle soll auf bedeutsame, aus dieser Arbeit resultierende Aspekte fir kiinftige Erfassungen
von G. nausithous im Rahmen landschaftsplanerischer Fragestellungen eingegangen werden:

e Kiinftig sollte bei entsprechenden Vorhaben darauf geachtet werden, daf die Begehungen jeweils
in der zweiten Julihdlfte und nicht erst im August durchgefiihrt werden, um zuverlassig wahrend
der Hauptflugzeit zu kartieren.

* Eine bessere Ubereinstimmung von Larval- und Imaginalhabitaten kdnnte durch zweimalige Bege-
hungen erzielt werden. Ausschliefilich in einem Teil der bei beiden 1988 durchgefiihrten Begehun-
gen nicht besiedelten Teilgebiete konnten keine Larvalstadien nachgewiesen werden. Selbst fir die
einzelnen Patches ergaben Imaginalnachweise bei beiden Begehungen nahezu 100 %ige Uberein-
stimmung von Larval- und Imaginalhabitaten. Letztendlich kann aber erst die Kombination aus
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Nutzungstyp, Mahdzeitpunkt, Anwesenheit von Imagines und des Larvalnachweises in den Pflan-
zen ausreichend sichere Angaben iiber die Eignung als Entwicklungshabitat geben.

* Die Larvalnachweise kénnen bei Kenntnis der vorhandenen Verbreitung insbesondere fiir weiter
entfernte unbesiedelte Habitate wichtige Hinweise zur Erreichbarkeit dieser Flachen geben, wie
dies bspw. auch SteiNer (1996) fiir den Segelfalter (Iphiclides podalirius) gezeigt hat. Belegte S. offi-
cinalis Pflanzen lassen sich mit etwas Ubung relativ leicht erkennen, da die Verfarbung der reiferen
Blitenknopfe schneller ins Braune iibergeht als bei nicht belegten Bliitenkdpfen, die sich zundchst
dunkelrotbraun verfarben. Auflerdem sind grofiere belegte Bliitenkopfe meist zu einer Seite ver-
krimmt.

® Im Rahmen von Eingriffsplanungen mufl aufgrund der extremen Variabilitat der Besiedlung einzel-

ner Patches zwischen unterschiedlichen Jahren die Bestandsbewertung kiinftig auf Teilgebietsebe-
ne erfolgen und wegen der engen Korrelation zwischen Patchzahl und PopulationsgréBien starker
als bisher auch das Entwicklungspotential der vorhandenen Patches beriicksichtigen. Serise Wir-
kungsprognosen lassen sich, in Abhdngigkeit von Art und Umfang des Eingriffs, vielfach erst auf
Basis grofirdumigerer Erfassungen erstellen, die zumindest die Metapopulationsebene 1. Ordnung
bericksichtigen.
AuBerdem kann die festgestellte schnelle Besiedlungsfahigkeit nahe gelegener potentieller Habita-
te nach Nutzungsoptimierung bei der Planung von Ausgleichsmafinahmen beriicksichtigt werden,
so daf sich diese MaBinahmen nicht unbedingt auf bereits durch G. nausithous besiedelte Patches
beschrdnken miissen, sofern geeignete Reservoir-Populationen vorhanden sind (vgl. auch Kap. 5).

5. Umsetzung eines Artenhilfsprogramms fiir Glaucopsyche nausithous - Praktische Erfahrun-
gen und erste Ergebnisse

5.1. Einleitung

1989 wurde im Auftrag der Bezirksstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege (BNL), Stuttgart eine
wissenschaftliche Begleituntersuchung zu einem Artenhilfsprogramm fiir G. nausithous auf den Fil-
dern, siddstlich von Stuttgart, erstellt (vgl. GeissLer, 1990b). Die Probleme und Erfahrungen bei der
praktischen Umsetzung, eine erste Effizienzkontrolle der durchgefiihrten MaBinahmen und die Chan-
cen fiir eine Wiederbesiedlung durch G. teleius sind Gegenstand dieses Kapitels.

AnlaB zur Beauftragung war die Gefdhrdung der beiden grofiten lokalen Populationen von G. nau-
sithous in Filderstadt durch die geplante Bebauung (vgl. Kap. 1 und 4). Ziel des Artenhilfsprogramms
ist die langfristige Sicherung der Metapopulation auf den Fildern.

Das Projekt gliedert sich in drei Phasen:

1. Wissenschaftliche Begleituntersuchung (1989)
e Ergdnzende Untersuchungen zur Autdkologie von G. nausithous
e Flachendeckende Kartierung der S. officinalis-Bestdnde und Erfassung der G. nausithous-Vor-
kommen im Filderraum, erganzende Kontrolle ehemaliger Fundorte im Grofiraum Stuttgart
® Bewertung der Habitate in Abhdngigkeit von ihrer aktuellen Bedeutung, dem Entwicklungspoten-
tial und ihrer Lage
® Maflnahmenvorschlage

2. Seit 1989, mit Schwerpunkt 1993-1996: Umsetzungsphase
o Schwerpunkt der Umsetzung ist die Sicherung und Optimierung schutzrelevanter Flgchen. Bis
1996 konnten fiir 11,2 ha Pflegevertrage abgeschlossen werden (Stand 1.1.1997).

3. 1993 bis 1996: Erfolgskontrolle der Pflegefldchen
e Entsprechend der Vorgehensweise in Kap. 4 erfolgte in den Jahren 1993 bis 1995 je eine Bege-
hung aller Pflegeflachen zur Hauptflugzeit von G. nausithous
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¢ Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde u. a. die Besiedlung durch die Wirtsameisen und die poten-
tielle Eignung der Pflegefldchen fiir eine Wiederansiedlung durch G. teleius untersucht (vgl. VEN-
NEMANN, 1996).

Bis in die 60er Jahre war auch G. teleius im Stuttgarter Raum noch hdufig und meist mit G. nausithous
vergesellschaftet (ScHAFer, 1980). Erstgenannte Art ist aber auf den Fildern inzwischen ausgestorben.
Weder bei der 1987 durchgefiihrten Kartierung durch SeTteLe & Geisster (1988), noch im Rahmen der
Kartierungen zum Artenhilfsprogramm oder einer der iibrigen im Rahmen dieser Arbeit durchgefihr-
ten Erfassungen konnte G. teleius nachgewiesen werden. Auch die Kontrolle aller bekannten ehemali-
gen Fundorte im Grofiraum Stuttgart war erfolglos. 1989 kamen aber auch keine potentiell geeignet
erscheinenden grofflachigeren Nutzungsmosaike mit hohem Anteil Extensivwiesen, junger Brache-
stadien oder Extensivweiden mehr vor; die Mdhwiesen waren in der Regel zwei- bis dreischiirig und
wurden meist zu einheitlichen, fiir die Larvalentwicklung in den Bliitenkdpfen ungeeigneten Terminen
gemaht. G. nausithous konnte im Gegensatz zu G. teleius die Phase fldchendeckend ungeeigneter
Mahdzeitpunkte der Mdhwiesen in den selten gemdhten Saumstrukturen iiberdauern. Die Neubau-
gebietsbrachen sind vermutlich erst kurz vor Beginn der Untersuchungen brachgefallen, so daf sich
die grofien Populationen von G. nausithous dort auch erst in den 80er Jahren entwickelt haben diirften
(vgl. SetreLe & GeissLEr, 1988). Zu den Habitatanspriichen der beiden Arten vgl. auch Kap. 3.

5.2. Kurzfassung der Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleituntersuchung (Phase 1)

5.2.1. Bestandserfassung

Bei der 1987 von Settete & GeissLer (1988) durchgefiihrten Kartierung wurden bereits die noch vor-
handenen Verbreitungsschwerpunkte von G. nausithous im Naturraum Filder erfafit (vgl. Kap. 4 und
Abb. 23). 1989 konnten auf den Fildern zwar noch weitere Wiesenknopfbestdnde nachgewiesen wer-
den, von denen jedoch nur wenige Teilgebiete mit meist kleinen lokalen Populationen besiedelt waren
(vgl. Abb. 23); nur in einem weiteren wurden individuenreiche Bestdnde nachgewiesen. Alle besiedel-
ten Teilgebiete sind weniger als 3 km vom ndchsten besiedelten entfernt, so daf} es sich um eine grofie
Metapopulation 2. Ordnung handelt (vgl. Kap. 4). Die nicht zum Verbreitungsschwerpunkt geharen-
den nérdlich und 6stlich gelegenen stdrker isolierten lokalen Populationen haben nach den Ergebnis-
sen aus Kap. 4 ein sehr hohes Extinktionsrisiko: Sie weisen meist nur einzelne oder sehr wenige Patches
auf und benachbarte lokale Populationen sind auflerdem in der Regel deutlich weiter als 800 m ent-
fernt und damit auBerhalb des Entfernungsbereiches, fir den noch starke Rescue-Effekte und haufige
Rekolonisationsereignisse erwartet werden kénnen. Alle Gebiete mit mehr als 20 festgestellten Indivi-
duen, fir die nach den Ergebnissen aus Kap. 4 hohe Inzidenzen erwartbar sind, wurden in die hochste
Bewertungskategorie als Gebiete mit zahlreichen kleineren oder sehr individuenreichen Populationen
eingestuft (vgl. Abb. 23).

5.2.2. Prioritdtenzuweisung fiir die geplanten Mafinahmen

Bei der Prioritatenzuweisung flir die Entwicklungsmafinahmen wurde neben der aktuellen Bedeutung
der Teilgebiete das Entwicklungspotential und ihre Lage in die Bewertung mit einbezogen (vgl. Abb.
23). Diese Einstufung erfolgte 1989 ohne Kenntnis der Ergebnisse aus Kap. 4, stimmt aber ebenso wie
die Bestandsbewertung und Mafinahmenformulierung (s. u.) im wesentlichen mit diesen Gberein.

¢ Schutzgebiete:
Gebiete mit bereits bestehenden sehr grofien und/oder zahlreichen kleineren Vorkommen sowie
Gebiete mit zumindest kleineren Vorkommen, die aufgrund des hohen Entwicklungspotentials (An-
zahl potentieller Habitate) und ihrer Lage fir den Gesamterhalt der Metapopulation von Bedeu-
tung sind.



74 5. Umsetzung eines Artenhilfsprogramms fiir Glaucopsyche nausithous ..

¢ Entwicklungsgebiete 1. Prioritat
Gebiete, die aufgrund der vorhandenen $. officinalis-Bestdnde noch ein vglw. gutes Entwicklungs-
potential aufweisen. Nicht alle Gebiete sind bereits durch G. nausithous besiedelt.

¢ Entwicklungsflachen 2. Prioritat

Kleinflachige Teilgebiete mit nur geringen Futterpflanzenbestdnden, ohne Nachweis von G. nau-
sithous und mit negativer Entwicklungsprognose

Fir die EntwicklungsmaBnahmen wurden folgende Strategien verfolgt:

1. Als vorrangig wurde der Erhalt und die Optimierung der bedeutenden lokalen Populationen von
G. nausithous und groBer Gebiete mit hohem Entwicklungspotential, die in Abb. 23 als ,Schutzge-
biete” gekennzeichnet sind, angesehen.

2. Dariiber hinaus sollte eine weitere Verinselung, insbesondere der nérdlichen und 6stlichen lokalen
Populationen (vgl. Abb. 23) verhindert werden. Dies ist nach den Ergebnissen aus Kap. 4 nur zu er-
reichen, wenn die Entwicklungsgebiete 1. Prioritdt erhalten bleiben und so entwickelt werden, daf}
zumindest ein GroBteil in den meisten Jahren besiedelt ist und sich so Metapopulationsstrukturen
1. Ordnung entwickeln kdnnen. Aufgrund der Ausbreitungsfahigkeit dieser Art wurde davon ausge-
gangen, daB nicht besiedelte Standorte nach Nutzungsoptimierung zumindest mittelfristig auch
wieder besiedelt werden kénnen.

Eine Entwicklung der Entwicklungsfldchen 2. Prioritdt schien nur mit unverhéltnismaBig hohem Auf-
wand méglich, da hier bereits die Wiesenknopfbestinde so beeintréchtigt waren, dafl in der Regel
auch die angrenzenden Nutzungen (i.d .. R. Acker) hdtten verdndert werden missen (vgl. auch Kap. 4).

5.2.3. Mainahmenvorschlédge

Aus den autbkologischen Untersuchungen zu G. nausithous wurden folgende nutzungsbezogenen
MaBnahmenvorschldage abgeleitet:

¢ Einrichtung von Wechselbrachen

Kernpunkt der Schutzmainahmen ist die Einrichtung von Wechselbrachen in den ,Schutzgebieten®
Die sich dort entwickelnden Reservoir-Populationen sollen im Katastrophenfall (z. B. einheitliche un-
gunstige Mahdtermine im {ibrigen Gebiet oder Hagelkatastrophe in benachbarten Habitaten, wo-
durch in einem Teilgebiet im Untersuchungsjahr der gesamte Bestand bliihender Wiesenknépfe ver-
nichtet wurde, vgl. Kap. 4) das Uberleben der Art im Untersuchungsgebiet sichern, und dauerhaft
hohe Rekolonisationsraten ermaglichen.

Es wurde vorgeschlagen, diese Brachen zundchst alle zwei Jahre etwa zur Hélfte alternierend zu
mdhen, so dafl ein Mahdrhythmus von vier Jahren entsteht. Dieser Mahdrhythmus sollte iberpriift
und ggf. durch kiirzere oder langere Intervalle ersetzt werden. Aufgrund der zentralen Bedeutung
dieser Wechselbrachen innerhalb des Schutzkonzepts wurde vorgeschlagen, diese moglichst auf
gemeindeeigenen Flachen zu entwickeln oder diese Fldchen durch die Gemeinden zu erwerben.

Erhalt der Méhwiesen mit S. officinalis

Die Mdhwiesen spielen als Entwicklungspotential aufgrund ihres hohen Fldchenanteils eine wesent-
liche Rolle fiir den langfristigen Erhalt der G. nousithous-Populationen, auch wenn sie aufgrund der
ungiinstigen Mahdzeitpunkte als Entwicklungshabitate liberwiegend ungeeignet waren. In grofien
Wiesengebieten mit ausreichendem Nutzungsmosaik sind aber zumindest in den meisten Jahren
einzelne Parzellen als Entwicklungshabitate geeignet. Diese stehen dann ohne zusatzlichen Pflege-
aufwand kurzfristig als Lebensraum zur Verfiigung.

Einrichtung von Mahwiesen mit angepafiten Mahdterminen
In besonders geeigneten Wiesengebieten sollten zusatzlich zur Einrichtung der Wechselbrachen fiir
Einzelparzellen Pflegevertrége mit angepafiten Mahdterminen - eine Mahd im Mai und eine nicht
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vor Anfang September; besser aber nur eine Mahd nicht vor Anfang September abgeschlossen
werden. Diese Mafinahme konnte gleichzeitig geeignet sein, potentielle Lebensraume fir G. teleius
zu entwickeln. Der ebenfalls in den Pflegevertrdgen vorgeschriebene Verzicht auf Diingung zielt
zum einen auf die Vermehrung der Wiesenknopf-Pflanzen (vgl. Kap. 4), die in weniger eutrophierten
Wiesen bessere Wuchsbedingungen vorfinden, zum anderen auf die Wirtsameise von G. teleius, die
an lickigere, und damit weniger nahrstoffreiche Wiesen gebunden ist (vgl. Kap. 3).

Die Eignung des relativ friihen, von den Landwirten praferierten zweiten Mahdtermins fiir die Mah-
wiesen, wurde fiir das Untersuchungsgebiet 1988 bei der Uberpriifung zahlreicher Bliitenkdpfe auf
das Vorkommen von Entwicklungsstadien ermittelt (vgl. Kap. 4). Ende August/Anfang September
konnten dabei fast ausschlieBlich Eischalen und Kopfkapseln der geschliipften L3 Larven, aber kei-
ne lebenden Raupen mehr erfaBt werden. Da dies ein Jahr mit sehr langer Flugzeit der Imagines
war (vgl. Kap. 4), diirfte in Normaljahren die Entwicklung in den Bliitenkopfen zu diesem Zeitpunkt
vollstdandig abgeschlossen sein, was allerdings im Rahmen der Erfolgskontrollen noch einmal tber-
prift werden sollte.

¢ Optimierung der Saumpflege
In allen Mdhwiesengebieten sollten auBerdem extensiv genutzte Saumstrukturen mit zwei- bis drei-
jahrigem Mahdrhythmus entwickelt werden. Die vorhandenen Béschungen und Wegraine wurden
meist mit den angrenzenden Mdhwiesen gemaht. Entsprechend der Grabenrdnder haben diese
Strukturen aufgrund ihrer weiten Verbreitung als eigenstdndiger Lebensraum und im Sinne des Ho-
bitatverbundes eine wichtige Funktion (vgl. Kap. 4).

¢ Optimierung der Grabenrandpflege

Fiir die Entwicklung der zahlreichen, liberwiegend bereits durch die Gemeinden gepflegten Graben-
rander wurde als Pflege einmalige spate Mahd ab September, alternierend im jGhrlichen Wechsel
je eine Grabenseite, vorgegeben. Bei angrenzender Ackernutzung erschien auerdem die Anlage
5-10 m breiter Ackerrandstreifen (ohne Dingung und Pestizidbehandlung) sinnvoll, und fir die
Schutzgebiete und gréferen Entwicklungsgebiete 1. Prioritdt sollte eine Riickumwandlung der an-
grenzenden Ackerflachen in Griinland angestrebt werden. In Abschnitten, die fir G. nausithous
von Bedeutung sind und bleiben sollen, muB auf Geholzpflanzungen verzichtet werden (vgl. auch
Kap. 4).

An kleinen Wiesengrdben, die meist von den Landwirten mit den angrenzenden Mdhwiesen ge-
mdht werden, wurden mindestens 5 m breite Randstreifen mit einmaliger spater Mahd ab Septem-
ber angestrebt.

Schutzgebietsausweisung

Teile der wertvollen Bereiche sind bereits als Landschaftsschutzgebiete ausgewiesen. Zumindest die
,Schutzgebiete” fir G. nausithous (vgl. Abb. 23) sollten diesen Status erhalten, um einen Fldchen-
umbruch der noch vorhandenen potentiellen Habitate zu verhindern und damit das noch vorhandene
Entwicklungspotential mittelfristig zu sichern. Zum Schutz gegen die in Kap. 3 beschriebenen lang-
fristigen Veranderungen der Vegetationszusammensetzung durch Intensivierung der Griinlandbewirt-
schaftung sind diese Ausweisungen jedoch nicht geeignet, da sich diese Nutzungsform im Rahmen
der in Landschaftsschutzgebieten erlaubten ,ordnungsgemdfien Landwirtschaft” bewegt. Der lang-
fristige Erhalt der artenreichen Wiesenknopfwiesen und der G. nausithous-Populationen kann daher
nur (iber eine gezielte extensive Nutzung, nicht aber allein durch Ausweisung von Landschaftsschutz-
gebieten erfolgen.

5.3. Erfahrungen der Umsetzungsphase (Phase 2)

Ein generelles Problem von Artenhilfsprogrammen ist ihr haufiges Scheitern durch fehlende Flachen-
verfiigbarkeit. Es lassen sich problemlos Mafinahmenvorschidge wie in Kap. 5.2.3. erfolgt, erarbeiten,
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aber nur wenn die Grundstlicksbesitzer und/oder Pachter sich bereit erkldren, an den Fardermafinah-
men teilzunehmen, lassen sich diese umsetzen. Das bedeutet, daf sich zwar ein wissenschaftlich opti-
males Schutzkonzept entwerfen 1afBt, dieses aber méglicherweise in der Umsetzungpshase scheitert
oder sich nur stark modifiziert realisieren lafit.

Mit verschiedenen Strategien wurde versucht, die betroffenen Gemeinden zu informieren und Bereit-
schaft zur Teilnahme bei Grundstiicksbesitzern und Landwirten zu erzielen:

1. Offentlichkeitsarbeit
Mit einem Artikel in den Amtsblattern der Teilgemeinden und einem Vortragsangebot wurde auf
die Bedeutung der Filder und einzelner Flachen fiir G. nausithous hingewiesen und versucht Grund-
stucksbesitzer zur Teilnahme zu motivieren.

2. Die Umweltschutzreferate der Gemeinden wurden auf einem gemeinsamen Termin und mit einer
Berichtsfassung der wissenschaftlichen Begleituntersuchung liber die Ergebnisse und Ziele des Pro-
gramms und ihre Maglichkeiten zur Teilnahme, zum Beispiel im Rahmen der Grabenrandgestaltung
und -pflege, dem Aufkauf geeigneter Flachen fiir den Aufbau von Reservoir-Populationen oder dem
AbschluB von Pflegevertrdgen mit drtlichen Landwirten informiert.

3. Fir die durch geplante Bebauungen verlorengehenden Populationen wurde versucht, Ausgleichs-
flachen durch Absprache mit Landwirten bereitzustellen und Vermeidungsmanahmen (z. B. durch
Sicherung einiger Bestdnde durch Anlage eines Bauzauns) im Rahmen der Griinordnungspldne vor-
zuschlagen.

4. Den teilnehmenden Landwirten wurde bei Interesse ein eigens fiir dieses Programm entworfenes
Schild ausgegeben, um den Grund des ,unordentlichen Zustands” der Wechselbrachen der Bevél-
kerung zu vermitteln und so eine gréfiere Akzeptanz fiir die ,fehlende Pflege” zu erzielen.

Trotz dieser MaBnahmen konnte weder ein Verzicht auf die Bebauung der Neubaugebietsbrachen,
noch auf die Bepflanzung nahezu aller Grabenrander mit Gehélzen in Filderstadt erreicht werden (vgl.
Kap. 4.). Vorgeschlagene Ausgleichsmafinahmen fiir die Baugebiete wurden ebenfalls nur unzurei-
chend umgesetzt. Dies hat zu den in Kap. 4. beschriebenen Bestandseinbriichen gefiihrt.

Konkrete Versuche der Autorin, mit Landwirten in Filderstadt Pflegevertrdge abzuschlieBen, zeigten
ebenfalls nur wenig Erfolg. Die Ermittlung der Grundstiicksbesitzer iber das Grundbuchamt erwies
sich als sehr zeitaufwendig; die Flachen waren zudem oft weiter verpachtet, so daf} zusétzlich mit den
Pachtern Kontakt aufgenommen werden mufite. Die Vertragsunterzeichnung mufite sowohl durch den
Besitzer, als auch durch den Pdchter erfolgen. Die fehlende Kenntnis der 6rtlichen Gegebenheiten er-
schwerten die Verhandlungen zusatzlich. Zwei Landwirte erkldrten sich zwar 1989 bereit, freiwillig je
eine Parzelle nur einmal im September zu mahen, waren aber nicht gewillt, entsprechende Vertrdge zu
unterzeichnen und nach zwei Jahren wurden die Flgchen wieder wie zuvor genutzt. Auch fehlt im be-
troffenen Ballungsraum nach mehreren Flurbereinigungsverfahren und grofien Flachenverlusten im
Rahmen des Autobahnbaus und der Flughafenerweiterungen die Bereitschaft zur Zusammenarbeit
mit den Behdrden und bei den wenigen verbliebenen Haupterwerbslandwirten z.T. auch der wirt-
schaftliche Spielraum, die intensive Nutzung der noch verbliebenen Wiesen einzuschranken.

Aber auch die ibrigen Gemeinden zeigten zundchst Gberwiegend geringes Interesse an einer Realisie-
rung des Artenhilfsprogramms. Wie viele andere sinnvolle Schutzkonzepte drohte auch dieses an der
fehlenden Flachenverfiigbarkeit zu scheitern.

Erst die Beteiligung eines ortsansdssigen, ehrenamtlichen Naturschitzers mit finanzieller Unterstiit-
zung der BNL Stuttgart (WoLrGaNG FELDNER) ermdglichte auf zwei wichtigen Gemarkungen mit grofien
Flachenpotentialen, Plieningen und Leinfelden-Echterdingen (vgl. Abb. 24) eine umfangreiche Umset-
zung des Programms. Durch das persdnliche Vertrauen in die Vermittlungsperson wuchs bei einigen
Landwirten ,nach zdhen Verhandiungen” die Bereitschaft zur Mitarbeit. Letztendlich ausschlagge-
bend fiir den Erfolg war sicher auch die stdndige Ansprache bei zufdlligen Treffen auf seinen regelma-
fligen Spauziergdngen, so dafl auch die aufwendige Suche Uber das Grundbuchamt entfiel. Trotzdem
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waren zahlreiche Absprachen mit den Landwirten, Ortstermine zur Besichtigung der betroffenen Fla-
chen, aber letztlich auch die Abstimmung der Pflegemafinahmen mit den betrieblichen Gegebenhei-
ten notwendig.

Die Bereitschaft zur Einrichtung der praferierten Wechselbrachen war duBerst gering. Die meisten be-
teiligten Landwirte waren zwar bereit, eine angepofite Mdhwiesennutzung zu akzeptieren, wollten
aber nicht auf zumindest geringe Ertrdge aus diesen Flachen verzichten. So wurde ein zweistufiges
Konzept ausgearbeitet, daf eine stdrkere Einbeziehung von Mdahwiesen erlaubte (vgl. Tab. 10). Nach
Beginn des Programms waren dann mehrere Landwirte bereit, zumindest 5-10 m breite Randstreifen
als Wechselbrachen mit zweijGhrigem Mahdrhythmus zu pflegen und zunehmend erhdhte sich auch
die Bereitschaft zur Einrichtung flachiger Wechselbrachen mit zweijahrigem Mahdrhythmus.

Tab. 10: Ubersicht iiber die Vertragsbedingungen der Pflegevertrige.

Pflegetyp Nutzungsauflagen Entschadigungssumme/ha
(Zahlung durch die BNL)
Wechselbrache ¢ keine Nutzung, Mindestpflege in Form eines | 1100,— DM/ha
(zT.als 2-10m einmaligen Schnitts ab 1. Oktober einmal
breiter Randstrei- jahrlich alternierend die Hélfte der Flache
fen) und Abfuhr des Schnittgutes
Mahwiese e den 6kologischen Zielen angepaBite Mahd: 1000,— DM/ha
mit angepaBten erste Mahd bis 7. Juni
Mahdzeitpunkten zweite Mahd nicht vor 1. September
® keine Diingung
* keine Bodenbearbeitung auBer Schleppen
o keine Entwdsserungen

Die Umsetzungsphase erfolgte von 1993 bis 1996. Seither konnten in fiinf Teilgebieten (vgl. Karte 1)
mit 9 Landwirten fir 11,2 ha (78 Parzelien) Pflegevertrdge mit einem jdhrlichen Kostenvolumen von
10653,— DM abgeschlossen werden (Stand 1.1.1997). Als Wechselbrache werden 1,8 ha, als Mdh-
wiese 9,4 ha genutzt.

5.4. Erfolgskontrolle der Pflegeflachen (Phase 3)

Fir diesen wichtigen Teil der Untersuchung, von dem generelle Aussagen zur Effizienz und Optimie-
rung vergleichbarer Schutzkonzepte abgeleitet werden kénnen, standen keine finanziellen Mittel zur
Verfiigung. Die Erfolgskontrolle muBte deshalb auf die einmal jéhrliche Begehung der Pflegeflachen in
den Jahren 1993 bis 1995 beschrdnkt werden. Aus diesem Grund sind zur Zeit keine Aussagen lber
die Entwicklung der nicht in Abb. 24 dargestellten Flachen mdglich. Weitere sich aus der Arbeit erge-
bende Fragestellungen, insbesondere zur Entwicklung der Wirtsameisenbestdnde und zur potentiellen
Eignung der Flachen als Lebensraum fiir G. teleius, wurden im Rahmen einer durch die BNL Stuttgart
geforderten Diplomarbeit bearbeitet (VeNnEMANN, 1996).

5.4.1. Entwicklung der Glaucopsyche nausithous-Bestdnde in den Pflegefldchen

In den Pflegeflachen haben sich die Bestdnde von G. nausithous in nur maximal zwei Jahren seit der
seit 1993 erfolgten Umnutzung gegeniiber der 1989 erfolgten Grundaufnahme um den Faktor 7,5 ver-
groBert (vgl. Tab. 11).

Fiir die Ermittlung der Nutzungsabhdngigkeit der Bestandsentwicklung wurden die Individuenzahlen
der Grundaufnahme vor 1289 den Ergebnissen der Wiederholungskartierung von 1995 fiir 60 Parzel-
len mit 6,65 ha in den Teilgebieten 2 bis 5 gegenibergestellt. Fir Teilgebiet 1 fehlt eine parzellenschar-
fe Grundaufnahme, und fiir 3,4 ha wurden erst zwischen 1995 und 1996 die Pflegevertrdge abge-
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schlossen. Zu den Ergebnissen vgl. auch Tab. 12. In den Wechselbrachen konnten mit durchschnittlich
25,3 Individuen/ha etwa 40 % mehr als in den Mdhwiesen mit 15,3 Ind. je ha nachgewiesen werden.
Das bedeutet, dafl fiir dieselben Zuwdchse in Mahwiesen mit optimierten Mahdzeitpunkten z.Zt. etwa
40 % mehr Flache bendtigt werden als in Wechselbrachen. Dies hdngt vermutlich mit der in diesem
Nutzungstyp i.d . R. geringeren Wirtsameisendichte zusammen (s. u. und Kap. 3). Die Auflagen wur-
den allerdings nicht immer eingehalten, in einigen Parzellen erfolgte eine Mahd wdhrend der kriti-
schen Zeit, andere wurden trotz des Verbots gediingt. Erst durch zahlreiche Kontrollen vor Ort kann
die Einhaltung der Nutzungsauflagen garantiert werden. Insgesamt sind diese Entwicklungszahlen
nur als erste Tendenzen zu werten. Fiir die meisten Fldchen, insbesondere die Wechselbrachen, diirfte
die Kapazitatsgrenze noch lange nicht erreicht sein. Die maximal auf den Fildern festgestellten Indivi-
duendichten lagen in den mehrjahrigen Altgrasbestdnden der Neubaugebietsbrachen bei ca. 150/ha.

Tab. 11: Ubersicht iiber die Entwicklung der Bestandssituation in den Pflegeflachen.

Teilgebiet Individuen auf den Pflegeflachen Individuen auf den Pflegeflachen 1995,
(vgl. Abb. 23) bei der Grundaufnahme 1989 zwei Jahre nach Beginn der Umsetzung
1" 12 52
2 4 21
3 4 62
4 5 28
5 0 25
gesamt 25 185

(*Angaben gelten fir das ganze Teilgebiet, nicht nur fiir Pflegeflachen; 1989 erfolgte hier keine parzellen-
scharfe Kartierung der S. officinalis- und G. nausithous-Bestdnde)

Tab. 12: Nutzungsabhdngigkeit der Pflegeflachenentwicklung.

Nutzungstyp Flache (ha) G. nausithous G. nausithous Anzahl
Ind. (1989) Ind. (1995) Parzellen
2-schiirige Nutzung mit 4,56 ha 1,8/ha 15,6/ha 44
angepafiten Mahdterminen (8 Ind.) (711nd.)
Nutzungsaufgabe 2,45 ha 2,0/ha 25,3/ha 16
(5 Ind.) (62 Ind.)

Bemerkenswert ist die schnelle Besiedlung der meisten umgenutzten Fldchen. Von den insgesamt 24
Patches mit z. T. mehreren Parzellen waren nach nur zwei Jahren Laufzeit 19 (79 %) gegeniiber sieben
(29 %) bei der Grundaufnahme besiedelt. Die iiberwiegende Anzahl der unter Vertrag genommenen
Fldchen waren zwei- bis dreischirige, bei der Grundaufnahme nicht oder nur in sehr geringer Dichte
besiedelte Mdhwiesen, die allerdings liberwiegend weniger als 200 m vom ndchsten besiedelten
Patch entfernt waren.

Auch erste strukturelle Anderungen in der Vegetationsdichte mit Tendenz zu einer liickigeren Vege-
tationsstruktur lassen sich bereits nachweisen (vgl. VENNEMANN, 1996). Hierzu hat sicherlich das Diin-
geverbot und der vorgeschriebene Abtransport des Mdhgutes beigetragen, denn auch erste Ausha-
gerungstendenzen durch niedrigere gewichtete Stickstoffzahlen lassen sich erkennen (VENNEMANN,
1996).

Der erste Mahdzeitpunkt war zundchst bis Ende Mai vorgegeben. Es sollte sichergestellt werden, daf}
die Pflanzen bis zu Beginn der Flugzeit von G. nausithous wieder zur Bliite kommen kénnen. Bei den
Kontrollbegehungen stellte sich aber heraus, daf dieser Termin zumindest fir die meisten Wiesen zu
friih ist. Dies gilt v. a. fir die stdrker eutrophierten, sehr wiichsigen Wiesen. Wahrend der Hauptflug-
zeit der Imagines fruchtete dann bereits ein Grofiteil der Bliitenkopfe. In den meisten Vertragen sind
diese Vorgaben deshalb auf Anfang Juni (7.V1.) verandert worden (vgl. Tab. 10).



80 5. Umsetzung eines Artenhilfsprogramms fir Gloucopsyche nausithous

5.4.2. Entwicklung der Wirtsameisenbestande

1995 wurden die Pflegefldchen auf Vorkommen der Wirtsameisen von G. nausithous und G. teleius,
M. rubra und M. scabrinodis im Rahmen einer Diplomarbeit mit Barberfallen untersucht (VENNEMANN,
1996). Vergleichende Untersuchungen fanden auch im angrenzenden Naturraum Schénbuch in ei-
nem Gebiet mit noch vorhandener Reliktpopulation von G. teleius statt (VENNEMANN, 1996, vgl. auch
Kap. 3).

Die Wechselbrachen weisen demnach mit 52 % mit M. rubra belegter Fallen bereits nach zwei Jahren
hohe Belegungszahlen der geeigneten Wirtsameise fir G. nausithous auf. Die durchschnittlichen Be-
legungsraten von nur 36 % in den zweischiirigen Mdhwiesen mit angepafiten Mahdterminen sind
dagegen relativ gering. Hierdurch sind vermutlich auch die durchschnittlich deutlich geringeren Fal-
terdichten zu erkldren (s.0.). Allerdings gab es auch unter den Mahwiesen bereits FiGchen mit Bele-
gungszahlen von 50-80 %, in denen auch vglw. hohe Falterdichten beobachtet wurden. Auch die
Vergleichsuntersuchungen in sehr artenreichen relativ ndhrstoffarmen und bis vor kurzem extensiv ge-
nutzten Glatthaferwiesen im Schénbuch mit Belegungsraten von durchschnittlich 58 % zeigen, dafl
dieser Nutzungstyp durchaus auch hohe Belegungsraten aufweisen kann. Die Entwicklung der Wirts-
ameisenbestdnde in den Pflegeflichen des Mdhwiesentyps wird iiberpriift werden miissen. Da keine
Grundaufnahmen stattfanden, lassen sich diese Ergebnisse nur bedingt interpretieren.

Fiir M. scabrinodis, die Wirtsameise von G. teleius, ergaben sich fir die Mdhwiesen des Artenhilfspro-
gramms Belegungszahlen von durchschnittlich 47 %. Diese sind damit nur wenig geringer als in den
Vergleichsfldchen im Schénbuch mit 53 %. In Kapitel 3 wurde die Abhdngigkeit der Wirtsameisen die-
ser Tagfalterart von der Struktur der Wiesen aufgezeigt. M. scabrinodis ist in besonderem Mafle an
lickig strukturierte, ein- bis zweimal gemdhte Wiesentypen und damit an vglw. mesotrophe Stadien
gebunden. Die in das Artenhilfsprogramm einbezogenen Wiesen sind zwischen den dort beschriebe-
nen extensiv genutzten sehr liickigen und den sehr dicht strukturierten Intensivwiesen einzuordnen.
Durch das Diingeverbot lassen sich fiir diese Art hier mit Sicherheit positive Entwicklungstrends auf-
grund zunehmend liickigerer Strukturierung der Wiesen erwarten. Potentiell gut geeignet erscheinen
auch die Wechselbrachen mit Belegungszahlen von durchschnittlich 56 %.

5.4.3. Synokologische Aspekte

Neben der positiven Entwicklung fiir G. nausithous haben zwei weitere in Baden-Wiirttemberg nach
EBerT & RENNWALD (1991) gefdhrdete Tagfalterarten von den Schutzmafinahmen profitiert. Lycaena
tityrus (Brauner Feuerfalter) konnte in nahezu allen Fiachen des Artenhilfsprogramms in z.T. hohen
Dichten festgestellt werden; Eumedonia eumedon (Storchschnabel-Blauling) profitierte von den ent-
standenen feuchten Saumstrukturen, in denen sich auch der Sumpf-Storchschnabel, ihre Raupenfrafl-
pflanze, in den letzten Jahren individuenreich entwickeln konnte. Diese Art wurde 1994 erstmals fir
die Filder wieder in Teilgebiet 5 nachgewiesen! Beide Arten sind ebenfalls an extensive Nutzungen ge-
bunden.

5.5. Diskussion

5.5.1. Konsequenzen aus den Erfolgskontrollen

Nach nur zwei Jahren Laufzeit der Pflegevertrige konnten die Bestdnde erheblich vergrofiert und bei
den meisten zuvor unbesiedelten Mdhwiesen bereits eine Besiedlung erreicht werden. 1995 wurden
insgesamt 185 Individuen in den Pflegeflachen erfaBt, was in etwa der Gréflenordnung aller bei der
Langzeitstudie untersuchten Populationen entspricht, die bei der Grundaufnahme den Verbreitungs-
schwerpunkt darstellten (vgl. Gesamtzahlen 1995 in Tab. 7 und Tab. 11). Damit haben die durch-
gefiihrten Mafinahmen bereits nach so kurzer Laufzeit erheblich zur Stabilisierung des Verbreitungs-
schwerpunktes auf den Fildern beigetragen.
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Abb. 24: Vergleich der Verbreitungssituation von G. nausithous: 1989 (Grundaufnahme des Artenhilfspro-
gramms) und 1995 (Teilgebiete der Erfolgskontrolle und der Langzeitstudie, vgl. Kap. 4).

Die in das Artenhilfsprogramm einbezogenen Teilgebiete 1-5 in Abb. 24 bilden inzwischen das Ver-
breitungszentrum. Sie entsprechen z.T. den Teilgebieten der Langzeitstudie (vgl. Kap. 4 und Abb. 24).
Die drei Teilgebiete 1, 2, 5, in denen 1989 nur sehr kleine Populationien festgestellt wurden, haben sich
zu Gebieten mit bedeutenden lokalen Reservoir-Populationen mit mehr als 20 beobachteten Individu-
en entwickelt. Die beiden lokalen Populationen der Teilgebiete 3 und 4 sind durch Optimierung eines
zwischenliegenden Trittsteins nach der in Kap. 4 aufgestellten Definition zu einer lokalen Population
verschmolzen. 1995 konnten dort insgesamt (Pflegeflachen und Patches der Langzeitstudie) ca. 140
Individuen auf 35 Patches beobachtet werden, was bei einem Populationskorrekturfaktor von 25 nach
SetTeLe (1998), (vgl. Kap. 4) eine Gesamtpopulation von etwa 3500 Individuen und damit ein sehr ge-
ringes Extinktionsrisiko bedeutet.

Die vorgeschlagenen Pflegemafinahmen haben sich nach den ersten Ergebnissen grundsatzlich als
geeignet erwiesen. Die Entwicklung der Wirtsameisenbestdnde in den umgenutzten Méhwiesen sollte
aber kritisch verfolgt werden.

Die zundchst als Kompromiflosung gedachte Kombination von Mdhwiesennutzung mit Randstrei-
fen als Wechselbrachen hat sich als optimaler Puffer gegeniiber witterungsbedingten Extremjahren
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erwiesen (vgl. VENNEMANN, 1996). 1994 wurden trotz starker Niederschldge die Wiesen teilweise zum
zundchst vorgegebenen erste Mahdzeitpunkt bis Ende Mai gemdht. Dabei entstanden z.T. erhebliche
Schdden an der Vegetation durch tiefe Fahrspuren, die u. U. auch negative Auswirkungen auf die Wirt-
sameisenbestdnde haben kénnen. Auch 1995 konnten die Wiesen aufgrund der anhaltenden Nieder-
schldge Ende Mai und Anfang Juni nicht sinnvoll zum angegebenen Zeitpunkt gemaht werden. Es wur-
de mit den Landwirten fiir jenes Jahr ein spaterer Mahdtermin bis Ende Juni vereinbart. Diese Wiesen
gelangten dann nicht mehr rechtzeitig zum Beginn der Flugzeit zur Bliite. Dort, wo Brachestreifen vor-
handen waren, nutzten die Imagines zundchst diese zur Eiablage und Nektaraufnahme. Anfang Au-
gust zeigte sich ein anderes Bild. Die Pflanzen in den Randstreifen waren nahezu alle verbliiht und nun
hielten sich die meisten Falter in den jetzt bliihenden Méhwiesen auf und fanden dort geeignete Nek-
tar- und Eiablagepflanzen.

Beobachtungen zu witterungsabhdngigen Mosaikzyklen, bei denen Fldchen mit in normalen Jahren
suboptimalen Bedingungen in klimatisch extremen Jahren das Uberleben der Population sichern kén-
nen, gibt es bspw. auch von Kalifornischen Euphydryas-Arten (EHRrLICH & MuURPHY, 1987; HARRISON et
al., 1988) oder von der Libellenart Aeshna subarctica im Schwarzwald (STernBERG, 1995). Es zeigt sich,
daB ein gréBeres Spektrum von Nutzungs- oder Standortvarianten fiir den langfristigen Schutz von Ar-
ten vermutlich besser geeignet ist, als ausschlieBlich einheitliche, in Normaljahren optimale Habitate
(vg!. bspw. auch Ciausnitzer, 1996).

Auch hat sich die Annahme bereits nach zwei Jahren weitgehend bestétigt, daB sich Mainahmen
nicht auf bereits besiedelte Flachen beschranken miissen. Zumindest innerhalb besiedelter Teilgebiete
kénnen bei optimaler Kenntnis der Habitatanpriiche fir Arten, die stark von Nutzungseinfliissen ab-
hdngig sind, auch potentielle Entwicklungshabitate aus Griinden der Umsetzbarkeit sinnvoll miteinbe-
zogen werden.

Ein wichtiges Ergebnis ist die Erkenntnis, dafl ehrenamtliche Naturschiitzer mit finanzieller Unterstiit-
zung an der Umsetzung entsprechender Programme beteiligt werden sollten (vgl. bspw. auch Erz,
1980; HeckeNROTH & LUDERWALD, 1997).

Nicht verhindert werden konnten die gravierenden Bestandseinbuflen in Filderstadt (vgl. Abb. 24 und
Kap. 4). Dies hat méglicherweise auch Auswirkungen auf die dstlich gelegenen, 1989 bereits als in-
stabil eingestuften isolierteren lokalen Populationen, deren Entwicklung aber z.Zt. nicht bekannt ist.
Ein langfristiges Monitoring-Programm ist bereits aufgrund der im Untersuchungszeitraum erfolgten
zahlreichen Anderungen (vgl. Kap. 4) unbedingt notwendig. Hierzu sollten zumindest alle finf Jahre
die Schutzgebiete und Gebiete 1. Entwicklungsprioritdt in einmaligen Begehungen kontrolliert und
Kontakt mit den Gemeinden beziiglich durchgefiihrter Manahmen und anstehender Planungen
aufgenommen werden. Auch die Vorgabe der Entwicklung von Reservoir-Populationen in allen als
.Schutzgebiet” eingestuften Teilgebieten konnte fiir die 6stlich und nérdlich gelegenen nicht erreicht
werden.

5.5.2. Eignung der Flichen als potentieller Lebensraum fiir Glaucopsyche teleius

Ein Grofiteil der Pflegefldchen weist aufgrund der Wirtsameisenvorkommen und geeigneter Mahd-
termine gute Entwicklungsbedingungen fir G. teleius auf. Dabei scheinen sowohl die Mdhwiesen als
auch die Wechselbrachen von Bedeutung zu sein. Das Diingeverbot und der Abtransport des Mah-
gutes wird die Entwicklung zu den von ihrer Wirtsameise bevorzugten liickigen Vegetationsstrukturen
verstarken, so daB diese Eignung in den ndchsten Jahren noch zunehmen wird. Wesentlich fiir eine
potentielle Eignung als langfristiger Lebensraum ist aber v. a. die Mdglichkeit zum Aufbau einer grofie-
ren Metapopulation aufgrund der zahlreichen Patches und deren rdumlicher Anordnung. Die Frage ist
jedoch, ob eine natiirliche Wiederbesiedlung iberhaupt méglich ist.

Zwei kleine isolierte Vorkommen von G. teleius existieren ca. 9 km und 10,5 km von den Pflegeflachen
auf den Fildern entfernt, jenseits eines grofien zusammenhdngenden Waldgebietes, im angrenzenden
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Naturraum Schanbuch. HERMANN {mdi. Mittl.) konnte dort 1992 noch vier sehr kleine lokale Populatio-
nen feststellen, die jeweils ca. 1,5-5 km voneinander entfernt waren, von denen aber zwei mit hoher
Wabhrscheinlichkeit inzwischen ausgestorben sind. 1993, 1994 und 1995 konnte jeweils nur noch ein
Vorkommen, 1996 und 1997 wieder zwei lokale Populationen nachgewiesen werden. Diese beiden
Populationen haben aber ebenfalls ein sehr hohes Extinktionsrisiko und ohne umfangreiche Schutz-
mafinahmen lassen sich auch diese langfristig nicht erhalten. In dem Gebiet, in dem G. teleius konti-
nuierlich nachgewiesen werden konnte, fanden sich jahrlich nur in je einer jungen Brache geeignete
Entwicklungsbedingungen. Die ibrigen Wiesen waren zwei- bis mehrschiirig, ihre Vegetation - sehr
artenreicher Glatthaferwiesen - lie} aber noch erkennen, daf} sie bis vor wenigen Jahren extensiv ge-
nutzt wurden. Im zweiten Gebiet bieten mehrjahrige Brachestadien mesophiler Weiden vermutlich nur
suboptimale Lebensbedingungen.

Eine natiirliche Wiederbesiedlung der Pflegefldchen auf den Fildern erscheint v. a. aufgrund der gerin-
gen Anzahl méglicher Kolonisatoren, aber auch aufgrund der weiten Entfernung zur Zeit kaum még-
lich, kann aber auch nicht véllig ousgeschlossen werden. So konnte bspw. fiir die ebenfalls als stand-
orttreu eingestufte Tagfalterart Hesperia comma von C. D. THomas & JoNes (1993) innerhalb von
9 Jahren eine Kolonisation in 8,6 km Entfernung von der ndchsten lokalen Population nachgewiesen
werden.

Voraussetzung flir eine Verbesserung der Wiederbesiedlungswahrscheinlichkeit ist die in jedem Fall
notwendige Stabilisierung der beiden noch vorhandenen Reliktpopulationen im Schonbuch durch Nut-
zungsoptimierung zahlreicher Patches der besiedelten Teilgebiete. Dies ist auch Ziel des landesweiten
Artenschutzprogramms fiir Tagfalter in Baden-Wiirttemberg. Trotz umfangreicher Bemiihungen des
wissenschaftlichen Mitarbeiters, konnte in jedem der beiden 1996 besiedelten Gebiete allerdings bis-
lang nur je eine Flache unter Vertrag genommen werden (Meier, mdl. Mittl.). Diese MaBinahmen sind
fur den Schutz dieser Reliktpopulationen nach den in Kap. 4 gewonnenen Ergebnissen vollig unzu-
reichend. Nur wenn es gelingt, in beiden Gebieten je mehrere Flachen umzunutzen und dadurch jede
der beiden lokalen Populationen so zu stabilisieren, daf sie nur noch geringe Aussterbewahrschein-
lichkeiten aufweisen, hat diese Metapopulation mittelfristig iiberhaupt eine Uberlebenschance.

Sollte dies gelingen, wdre in einem zweiten Schritt zu prifen, inwieweit durch Entwicklung von
zwischen den beiden Zielrdumen liegenden potentiellen Habitaten, in Abstdnden bspw. der maximal
festgestellten Ausbreitungsdistanz von 2,5 km (BiNzenHOFeR, 1997), die Entfernung reduziert werden
kénnte. Bei einem Abstand zwischen diesen beiden Gebieten von ca. 9 km wiirde dies die Entwicklung
von mindestens drei dazwischenliegenden Trittsteinbiotopen bedeuten. Diese wdren wiederum nicht
als Einzelhabitate, sondern zumindest als lokale Populationen mit mehreren Patches zu entwickeln, um
zumindest mittelfristig ihr Uberleben zu sichern. Tatsdchlich gibt es in den Zwischenfidchen bspw. ein
potentiell geeignetes Gebiet, das zu den 1992 noch von G. teleius besiedelten gehért. Dieses ist von
der noch besiedelten Fldche 5 km, vom Zielgebiet 4 km entfernt.

Im vorliegenden Fall sollte aber auch die Mdéglichkeit zur Wiederansiedlung von G. teleius auf den Fil-
dern gepriift werden. Dies darf allerdings immer nur ein dritter Schritt sein, wenn die beiden oben ge-
nannten sich als nicht realisierbar oder ungeeignet erwiesen haben. Schritt eins und zwei ist absolute
Prioritdt einzurdumen (vgl. auch Kautg, 1991; C. D. THomas, 1995). Umfangreiche Vorgaben fiir die
Wiedereinblirgerung von Arten geben die Schriftenreihe der Naturschutzakademie Laufen (12/1981),
OaTes & WARREN (1990) und Kaute (1991). Wesentliche Vorraussetzungen, unter denen Wiederansied-
lungen berhaupt sinnvoll und auch erfolgreich sein kénnen, scheinen aber gegeben:

® Die Faktoren, die zum Aussterben gefiihrt haben, wurden durch das Artenhilfsprogramm aufgeho-
ben: die einheitliche zweischiirige Mahd zu ungeeigneten Mahdzeitpunkten und die verstarkte Diin-
gung und damit verbundene dichtere Struktur als ungiinstige Bedingungen fir die Wirtsameisen
(vgl. Kap. 3 und VENNEMANN, 1996).

¢ Eine natirliche Wiederbesiedlung erscheint durch die grofie Entfernung zum ndchsten besiedelten
Teilgebiet und die geringe Anzahl mdglicher Kolonisatoren in absehbaren Zeitraumen sehr unwahr-
scheinlich.

® Die Wiederansiedlung wiirde unabhdngig und ergdnzend zu den Schutzmafinahmen im Natur-
raum Schonbuch erfolgen.
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Die Bedingungen fiir den Erfolg einer solchen Mafinchme erscheinen optimal, sofern die Pflegemaf}-
nahmen ldngerfristig gesichert werden kénnen, da in den Pflegefldchen der Aufbau einer Metapopula-
tion méglich ware (s.0.). So kénnten die eingesetzten Gelder optimal Verwendung finden. Die besten
Erfolge fiir Wiederansiedlungsversuche bei Tagfaltern wurden erreicht, wenn Imagines in eine ganze
Serie neuer Habitate mit der Méglichkeit zum Aufbau neuer Metapopulationen transferiert wurden
(Oates & WARREN, 1990; C. D. THoMas, 1995). Ein beeindruckendes Beispiel fiir eine gelungene Wieder-
einbiirgerung aufgrund der Méglichkeit zum Aufbau einer Metapopulation findet sich auch bei Claus-
NITZER & BERNINGHAUSEN (1991), CLausnitzer (1996): Ausgehend von einer kiinstlichen Wiederansied-
lung des Laubfrosches in einem Gewdasser wurde innerhalb von 16 Jahren ein Areal mit einer Flache
von 1100 ha besiedelt.

Sollte es gelingen, die Reliktpopulation im Schénbuch wie oben beschrieben zu entwickeln, konnte die-
se evtl. in einigen Jahren als Spenderpopulation fungieren. Dies scheint jedoch zur Zeit wenig wahr-
scheinlich. Es ware zu priifen, inwieweit in anderen angrenzenden Naturrdumen geeignete Spender-
populationen zur Verfligung stehen, die entweder groB genug sind oder bspw. durch einen geplanten
Eingriff zerstort werden. Keinesfalls darf es zu einer Schddigung der Spenderpopulation kommen. Ob
eine solche Wiedereinbiirgerung angezeigt ist, kann an dieser Stelle nicht gekldrt, sollte aber gepriift
werden. In jedem Fall sind die MaBnahmen wissenschaftlich zu dokumentieren.

5.6. Ausblick

Die Zwischenstandsanalyse zeigt, daB sich die zundchst als Kompromifilésung gedachte Kombination
aus angepaBter Mdhwiesennutzung mit angrenzenden Wechselbrachestreifen, im Sinne des Mosaik-
zyklus, als langfristig sinnvoll herausgestellt hat. Die laufenden Pflegevertrdge wurden zundchst bis
zum Jahr 2001 abgeschlossen. Danach sollte eine Erfolgskontrolle erfolgen, um zu entscheiden,
welche Flachen im Programm belassen werden sollen und welche sich als wenig geeignet erwiesen
haben.

Mittelfristig sind vier Bearbeitungsschwerpunkte zu sehen:

1. Langfristige Sicherung der Pflegeflichen und eines Teils der als ,Schutzgebiete” eingeordneten lo-
kalen Populationen als Naturschutzgebiete.

2. Einbeziehung der nérdlichen und ostlichen Bestdnde, wie dies urspriinglich geplant war (vgl.
Abb. 23).

3. Angemessener Ausgleich der Verluste in Filderstadt.

4. Kldrung, inwieweit Méglichkeiten zur Optimierung der Wiederbesiedlungswahrscheinlichkeit bzw.
zur Wiederansiedlung von G. teleius gegeben sind.
Unbedingt notwendig erscheint 8 Jahre nach der Grundaufnahme eine Kontrolle der im Rahmen
der vorliegenden Arbeit nicht erneut untersuchten Entwicklungsfldchen 1. Prioritat und der Schutz-
gebiete, sowie die weitere Erfolgsdokumentation der Pflegeflachenentwicklung auf minimalem Le-
vel. Auch solite weiterhin eine Kontaktperson, bei der sich die Landwirte in unklaren Situationen
(s.0.) Entscheidungshilfe holen kénnen, und die die Einhaltung der Mafinahmen kontrolliert, zur
Verfiigung stehen. Wichtig wére auBerdem ein regelmafiger Rundbrief an die beteiligten Landwir-
te, der liber die Erfolge des Programms informiert, wie dies VENNEMANN (1996) vorschlagt, um die
Motivation der Landwirte zur Zusammenarbeit zu erhalten.
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6. Zur Vereinfachung systematischer Verbreitungsanalysen und zur Reprdsentanz und Darstel-
lung vorhandener Verbreitungsdaten

6.1. Einleitung

In Baden-Wiirttemberg wurden G. nausithous und G. teleius im Rahmen des Zielartenkonzepts
Baden-Wiirttembergs (ZAK) als Landesarten mit ,landesweit hochster Prioritdt fir Mafinahmen und
Erhaltung ihrer Populationen” eingestuft (vgl. WALTER, 1996). Entsprechend des Mafinahmenbedarfs
wurde G. teleius als Landesart der Gruppe A, fir deren Erhaltung umgehend Artenhilfsmainahmen
erforderlich sind und G. nausithous als Landesart der Gruppe B eingestuft, fiir die kein Bedarf fiir spe-
zielle Sofortmafinahmen ableitbar ist.

Voraussetzung fiir einen effektiven Schutz und fiir die im Rahmen des ZAKs geforderte Férderung der
landesweiten Zielarten ist die moglichst umfassende Kenntnis ihrer rezenten Verbreitung und deren
laufende Aktualisierung iiber ein landesweites Monitoringprogramm (vgl. auch Reck et al., 1996). Nur
so lassen sich z.B. im Rahmen von Eingriffsplanungen oder kommunalen Artenschutzprogrammen,
Biotopverbundplanungen etc. die Bedeutung, Gefdhrdung und Entwicklungsféhigkeit einzelner Teil-
populationen realistisch einschdtzen, der jeweilige Zielerfiillungsgrad iberprifen und Bestandsent-
wicklungen wissenschaftlich fundiert dokumentieren (vgl. auch Kap. 4).

Das folgende Kapitel ist als Diskussionsbeitrag zu verstehen. Es soll vorhandene Defizite, aber auch
mogliche Ansatzpunkte zur Verbesserung der Darstellungsform und Minimierung des Kartieraufwan-
des aufzeigen, ohne bereits ausgereifte Losungen prdsentieren zu kdnnen.

Erstmals wurden fiir Baden-Wiirttemberg Verbreitungskarten aller Tagfalterarten im Rahmen des lan-
desweiten Artenhiifsprogramms auf Basis vorhandener Funddaten von EBERT & RENNWALD (1991) er-
stellt. Datengrundlage fir die ,aktuellsten Fundpunkte” waren alle verfiigbaren Meldungen seit 1971.
Diese Datensdtze sind in hohem Mafle von der ,Bearbeiterdichte” des jeweiligen Quadranten abhan-
gig (vgl. SeTTeELe, 1990q; EBERT & RENNWALD, 1991). Die Reprdsentanz der Verbreitungsangaben fiir die
beiden Glaucopsyche-Arten wurde am Beispiel von 35 MTB-Quadranten (je V4 eines Meftischblattes
der Topographischen Karten im Mafistab 1:25.000) des Mittleren Neckarraumes exemplarisch ge-
testet. Dieser Untersuchungsraum zghlt innerhalb Baden-Wiirttembergs nach EBErRT & RENNWALD
(1991) zu den vglw. gut bearbeiteten Gebieten. Zur Lage der bearbeiteten Quadranten vgl. Abb. 28a.

Ein generelles Problem der Verbreitungskarten ist ihre Darstellungsweise, die zwar die Genauigkeit
der vorhandenen faunistischen Datenbasis dokumentiert, als Kenntnisiibersicht fiir die landesweiten
Zielarten Baden-Wiirttembergs aber unzureichend ist. So werden bspw. akut gefdhrdete Einzelvorkom-
men genauso dargestellt wie stabile Metapopulationen mit zahlreichen lokalen Populationen; Gebiete
mit hohem Entwicklungspotential ebenso wie Gebiete, in denen nur vereinzelt potentiell geeignete Le-
bensrdume vorkommen. Damit fehlen die wichtigsten Informationen, die zur Einschdtzung der Bedeu-
tung und Gefdhrdung einzelner Teilpopulationen notwendig sind. Entsprechende Karten lassen sich
aber nur auf Basis systematischer Kartierungen erstellen. Im folgenden werden Vorschlage fiir die
Darstellung entsprechender Datensdtze erarbeitet und exemplarisch getestet, wie sich maglicherwei-
se der Arbeitsaufwand fiir systematische Kartierungen durch die Einbeziehung weiterer landesweit
verfligbarer Datensatze reduzieren lafit.
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6.2. Methodik

Im Mittleren Neckarraum wurden von 1991 bis 1995 35 MTB-Rasterquadranten nach Vorkommen des
Groflen Wiesenknopfes und der beiden Glaucopsyche-Arten zur Hauptflugzeit abgesucht. Alle Saum-
strukturen und Wiesen entlang der in den topographischen Karten im Mafistab 1:25.000 dargestell-
ten Grdben, Bache, Fliisse und die Gebiete mit Feuchtwiesensignaturen wurden systematisch kartiert,
die Gbrigen Wiesengebiete stichprobenartig untersucht und nur bei Verdacht oder nachgewiesenen
Vorkommen von S. officinalis systematisch bearbeitet. In Gebieten, in denen ein Vorkommen der Falter
wahrscheinlich erschien, aber nicht nachgewiesen werden konnte, erfolgten in mindestens 2 Jahren,
meist jeweils mehrere Begehungen.

Mit dieser Methode lassen sich grofiere Populationen zuverldssig erfassen, nicht ausgeschlossen wer-
den kann aber, daB sehr kleine, isolierte Vorkommen (ibersehen werden (vgl. auch Kap. 4.2.2.).

6.3. Ergebnisse

6.3.1. Untersuchung zur Reprdsentanz und Darstellung vorhandener Verbreitungskarten

Abb. 25q, b und 264, b zeigen die Verbreitung von G. nausithous und G. teleius nach EserT & RENN-
wALD (1991) und die Ergebnisse der systematischen Kartierung in vergleichbarer Darstellung. Alle in

EserT & RENNWALD (1991) seit 1971 dokumentierten Fundpunkte konnten sowohl fiir G. nausithous als
auch fiir G. teleius bestatigt werden.

Abb. 25: Aktuelle Verbreitung von G. nausithous in 35 MTB-Rasterquadranten des Mittleren Neckarrau-
mes; 0: nach EBerT & ReNNwWALD (1991) und b: nach den Ergebnissen einer 1991 bis 1995 durchgefihrten
systematischen Kartierung (Ausschnitt vgl. Abb. 28a).

Fir G. nausithous lagen aus fiinf Quadranten seit 1971 Fundmeldungen vor (EBerT & REnnwALD, 1991).
Nach den Ergebnissen der systematischen Kartierung sind 13 Quadranten aktuell besiedelt (vgl.
Abb. 25b). Bislang waren danach mehr als 50 % der Vorkommen nicht bekannt.

Fiir G. teleius gab es aus dem Untersuchungsgebiet seit 1971 Fundmeldungen fiir einen Quadranten
nach EserT & ReNNwALD (1991). Systematische Kartierungen ergaben 1992 vier bestatigte Quadranten
(Hermann, mdl. Mittl.). Bei den Kartierungen der Autorin konnte 1993, 1994 und 1995 nur noch einer
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Abb. 26: Aktuelle Verbreitung von G. teleius in 35 MTB-Rasterquadranten des Mittleren Neckarraumes;

a: nach EBerT & RENNWALD (1997) und b: nach den Ergebnissen einer 1991 bis 1995 durchgefiihrten syste-
matischen Kartierung (Ausschnitt vgl. Abb. 28a).
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Abb. 27: Gewichtende Darstellung der Verbreitung von G. nausithous (a) und G. teleius (b) in 35 MTB-
Rasterquadranten des Mittleren Neckarraumes nach den Ergebnissen einer 1991 bis 1995 durchgefiihr-
ten systematischen Kartierung (zur Bedeutung der verwendeten Symbole vgl. Tab. 13.

dieser Quadranten bestdatigt werden, Maier (mdl. Mittl.) fand die Art 1996 erneut in zwei Rasterqua-
dranten und auch 1997 konnte die Autorin Vorkommen in diesen beiden Quadranten feststellen.

Beim Vergleich der Verbreitungskarten von G. nausithous und G. telejus wird eine geringere Verbrei-
tung von G. teleius deutlich; immerhin 20 % (Abb. 26a) bzw. 30 ¥ (Abb. 26b) der Raster, die von
G. nausithous besiedelt sind, sind aber auch von G. teleius besiedelt. Nicht zu erahnen ist die vollstdn-
dig verschiedene Gefdhrdungssituation der beiden Arten im Untersuchungsraum. Der Hauptunter-
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schied liegt nicht in der Anzahl der besiedelten Quadranten, sondern im Besiedlungsmuster innerhalb
der einzelnen Quadranten. G. nausithous hat im Untersuchungsraum einen Verbreitungsschwerpunkt
mit zahlreichen z.T. sehr grofien Teilpopulationen mit jeweils bis zu mehreren hundert Individuen. Bei
dem Vorkommen von G. teleius handelt es sich um vier sehr kleine Vorkommen, von denen zwei seit
1993 mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits erloschen sind und die zwei noch existierenden Populatio-
nen ohne weitere gezielte Schutzmafinahmen akut vom Aussterben bedroht sind (vgl. Kap. 5)!

Ein realistischeres Bild des unterschiedlichen Gefahrdungspotentials und des Handlungsbedarfs ver-
mittelt erst eine gewichtende Darstellung der Ergebnisse (vgl. Abb. 27). Zur Bedeutung der verwende-
ten Symbole vgl. Tab. 13.

Aus diesem Verbreitungsbild lassen sich bereits wesentliche schutzrelevante, populationsékologische
Zusammenhdnge ableiten:

e die extremen Unterschiede in Gesamtzahl und Grofie der Teilpopulationen beider Arten,

® das zu vermutende Erléschen der beiden Teilpopulationen von G. tefeius innerhalb des Kartierungs-
zeitraumes,

¢ die akute Gefdhrdung der beiden noch existierenden Teilpopulationen von G. teleius und der beiden
isolierten Vorkommen von G. nausithous und der damit verbundene dringende Handlungsbedarf.

Tab. 13: Beispiele fiir sinnvolle Inhalte planungsrelevanter Verbreitungskarten.

Symbol | Bedeutung

X Fundortangabe ohne Angaben zur PopulationsgroBe fiir nicht systematisch kartierte Raster
O Abgrenzung bereits systematisch kartierter Rasterquadranten
? gemeldetes Vorkommen, das innerhalb der letzten fiigf Jahre vermutlich erloschen ist
® Einzelvorkommen oder wenige sehr kleine Populationen
o mehrere kleinere, wenige gréfere Teilpopulationen oder eine sehr groBe Population
L ) mehrere sehr grofle Populotidnen (Verbreitungsschwerpunkt)
Zusdtze:
p Entwicklungspotential fiir Ansiedlung aufgrund ausreichender Vorkommen der Raupenfraft-
pflanzen
+ sehr groBes Entwicklungspotential, aufgrund hoher Anzahl potentieller Habitate

! Das Vorkommen ist erkennbar ohne sofortige Hilfsmainahmen vom Aussterben bedroht
bzw. der Lebensraum durch einen geplanten Eingriff von Vernichtung bedroht

Dies ist eine mogliche Darstellungsform. Die bereits systematisch kartierten Raster konnten z. B. dick
umrandet werden. Die Definitionen der relativen Populationsgréfien miifiten noch konkretisiert und
bei Ubertragung auf andere Arten/Artengruppen ggf. anders definiert werden.

In einer solchen Darstellung liefle sich beispielsweise auch noch das Entwicklungspotential der mo-
mentan nicht oder nur durch kleine Populationen besiedelten Quadranten iiber die Zusitze beriick-
sichtigen. Dann wiirde in Abb. 27 aufierdem noch deutlich:

¢ das vorhandene hohe Entwicklungspotential fiir G. teleius in den Quadranten mit nachgewiesenen
Vorkommen,

e das nahezu im gesamten Untersuchungsraum vorhandene Entwicklungspotential fir G. nausithous,
da diese Art auch lokal auftretende Wiesenknopfvorkommen z.B. in Saumstrukturen von Entwdsse-
rungsgrdben dauerhaft besiedeln kann,

¢ das nur in vglw. wenigen Quadranten vorhandene Entwicklungspotential fiir die Art G. teleius, die
auf Vorkommen ihrer Futterpflanze in gréfieren extensiven Nutzungskomplexen angewiesen ist (vgl.
Kap. 3.).
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6.3.2. Ansatze zur Minimierung des Kartieraufwandes bei systematischen Bestandserfassun-
gen

Der geringe Kenntnisgrad der tatsachlichen Verbreitung zeigt die Notwendigkeit systematischer Kar-
tierungen der landesweiten Zielarten Baden-Wiirttembergs. Entsprechende Kartierungen sind mit ei-
nem hohem Arbeitsaufwand verbunden. Im folgenden sollen Moglichkeiten zur Eingrenzung der zu
bearbeitenden Quadranten gepriift werden. Arbeitshypothese ist, dafl sich zumindest fiir manche
Arten mit Hilfe weiterer landesweit erhobener Datensdtze die gezielte Suche nach bislang unbekann-
ten Vorkommen effizienter gestalten laft. Solche Datensatze sind bspw. Verbreitungskarten von Rau-
penfrafipflanzen fir mono- oder oligophage Tagfalterarten (SesaLp et al., 1990 ff.). So ist der Kenntnis-
stand der Verbreitung von Pflanzenarten durch die hdhere ,Botanikerdichte” in der Regel wesentlich
besser als fir die meisten Tierartengruppen. Weitere landesweit verfiigbare Datengrundlagen sind
bspw. die landesweite Biotopkartierung, die Gkologische Standorteignungskarte fiir den Landbau in
Baden-Wiirttemberg, Mafistab 1:250.000 nach WELLER (1990), das digitale Hohenmodell des Landes-
vermessungsamtes oder die Nutzungskarte des Deutschen Wetterdienstes).

Eine mégliche Reduzierung des Bearbeitungsaufwandes wurde am Beispiel von G. nausithous fiir
Baden-Wiirttemberg durch Abgleich der aktuellen Fundpunkte nach Esert & RennwaLD (1991); (vgl.
Abb 5a), mit der

¢ Verbreitungskarte von S. officinalis nach SesaLp et al. (1990); (vgl. Abb. 28b) und
e einer digital erstellten Karte potentieller Standorte (vgl. Abb. 28c)

exemplarisch getestet.

Die Karte potentieller Standorte wurde auf Basis der 6kologischen Standortkarte nach WEeLLer (1990)
in Kombination mit dem digitalen Héhenmodell zur Abgrenzung von Héhen unter 700 m und der Nut-
zungskarte des Deutschen Wetterdienstes zur Abgrenzung des Offenlandes erstellt. Dargestellt sind
alle Standortkomplexe, die vorherrschend (d.h zu iiber 50 % der Fldche) die in Abb. 28¢ aufgefiihrten
Kriterien erfiillen (vgl. auch Reck et al., 1996).

Der geringste Arbeitsaufwand, aber auch die hochste Fehlerquote ergibt sich fiir die Reduzierung des
Kartierungsaufwandes bei Uberlagerung der Fundpunkte nach Esert & RENNWALD (1991) mit der Ver-
breitung potentieller Standorte auf Grundlage der Gkologischen Standortkarte. Voraussetzung fiir ihre
Anwendbarkeit ist eine enge Bindung an bestimmte Standortfaktoren, deren detaillierte Kenntnis, so-
wie die Ubersetzbarkeit der relevanten Standortfaktoren in die Standortcharakterisierung des Daten-
satzes. So ist beispielsweise die Feuchteskala von 1-9 (Guferst trocken bis nafl), wie sie von WELLER
(1990) klassifiziert wurde als Relativskala auf das ganze Land Baden-Wiirttemberg bezogen. Etwaige
regionale Verschiebungen der Anspriiche von Arten sind nicht erfafibar.

In positiver Rickkopplung mit den bereits vorhandenen Fundortkarten werden die Standortfaktoren
entsprechend der bekannten Habitatanspriiche noch und nach variiert, bis alle bisherigen Fundpunk-
te innerhalb des Verbreitungsmusters liegen. In einem zweiten Arbeitsschritt lassen sich dann Be-
reiche mit hohem Potential aber fehlendem Nachweis abgrenzen, die dann gezielt kartiert werden
kénnen.

Der Nachteil dieser Methode liegt v.a. im kleinen Mafistab durch Auswertung nur stark pragender
Standorteigenschaften groBerer Standortkomplexe. Vielfach als Lebensraum fiir Tagfalter ausreichen-
de ortliche Ausprégungen bestimmter Standortfaktoren lassen sich so nicht erfassen und kdnnen
zu Liicken im potentiellen Verbreitungsbild fiihren (vgl. auch Osinski, 1996). Einer der Verbreitungs-
schwerpunkte von G. nausithous lieB sich so beispielsweise nicht erfassen (vgl. Abb. 28a).

Nach der Verbreitungskarte von.S. officinalis nach SesaLo et al. (1990) sind mit 713 Quadranten 61 %
der Landesflache Baden-Wiirttembergs potentiell als Lebensraum geeignet. Hierunter finden sich aber
maglicherweise auch Raster, in denen S. officinalis so vereinzelt vorkommt, daf} sie als potentieller Le-
bensraum fiir G. nausithous ungeeignet sind, sowie Raster, die nicht ausreichend bearbeitet wurden.
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Tab. 14: Vergleich der aktuellen Fundpunkte von G. nausithous aus EBerT & RENNwALD (1991) mit der
Verbreitung der RaupenfraBpflanze nach SesaLp et al. (1990) und potentiell geeigneten Standorten

nach der okologischen Standortkarte (WEeLLer, 1990).

Methode

zu bearbeitende
Quadranten (in
% der gesamten

Anzahl Quadran-
ten, die mit Fund-
punkten von

nicht erfafite
Fundpunkte von
G. nausithous

Fehlerquote

Quadranten G. nausithous
Ba-Wii's) Ubereinstimmen

Quadranten mit Vorkommen 713 (61 %) 110 9 7,6%
von S. officinalis (vgl. Abb. 5b)
Quadranten mit potentieller 675 (58 %) 102 17 16,7 %
Eignung nach der Okologi-
schen Standortkarte (vgl.
Abb. 5c)
Quadranten mit Vorkommen 771 (66 %) 116 3 2,5%

von S. officinalis oder poten-
tieller Eignung nach der Oko-
logischen Standortkarte

Die zuverldssigste, wenn auch arbeitsaufwendigste Methode ist mit 771 bearbeiteten Quadranten
und einer Fehlerquote von nur 2,5 % bei drei nicht nachgewiesenen Quadranten von G. nausithous
die Kombination beider Grundlagen durch Bearbeitung aller Raster, in denen S. officinalis oder ei-
ne potentielle Standorteignung nachgewiesen werden konnte. Dabei hdtten 66 % der Landesfldche sy-
stematisch bearbeitet werden missen. Dies erscheint damit die fachlich angemessenste Vorgehens-
weise.

6.4. Diskussion

Die geringe Ubereinstimmung der Ergebnisse bereits bekannter Fundorte aus EBeRrT & RENNWALD
(1991) und der durchgefiihrten Kartierung macht die Notwendigkeit einer systematischen, landeswei-
ten Grundaufnahme fiir die Zielarten Baden-Wiirttembergs deutlich. Umfangreichere Kartierungen
noch vorhandener Lebensrdume erfolgen fiir einen Teil der landesweiten Zielarten zur Zeit im Rahmen
der Umsetzung des landesweiten Artenschutzprogramms. Sollen ihre Belange wie im Zielartenkonzept
Baden-Wiirttemberg gefordert, auf allen Ebenen der Landschaftsplanung ausreichend beriicksichtigt
werden (Reck et al., 1996), missen diese Kartierungen noch systematisiert werden und die Ergebnisse
in aussagekrdftigen fortschreibungsfahigen, und v.a. verfliigbaren Verbreitungskarten dokumentiert
werden. Notwendig ist eine Fortschreibung und Veréffentlichung der aktualisierten Daten in regelma-
figen Abstdnden. Nur auf einer solchen Basis lassen sich auch Bestandsdnderungen wissenschaftlich
fundiert dokumentieren (vgl. auch BLas & Nowak, 1983; SetTece, 1990a).

Fiir andere Naturgiiter wie bspw. Klima, Wasser und Luft existieren bereits entsprechende kontinuier-
liche Mefiprogramme als Grundlage fiir ein Umweltmonitoring. Die Verbesserung der Gewdssergiite
seit Einfiihrung der regelmafligen Gewdsserglitekartierungen zeigt, wie sehr das menschliche Tun
auch von der Moglichkeit abhéngt, positive Entwicklungstrends dokumentieren und nicht zuletzt auch
politisch vermarkten zu kénnen. Die Darstellungsform der bisherigen Verbreitungskarten ist aber auf-
grund ihrer hierarchischen Struktur nicht in der Lage, positive Bestandsentwicklungen durch Ausbrei-
tung von Arten zu dokumentieren (SeteLe, 1990a). Sichtbar wird jeweils nur der neueste Nachweis,
nicht aber, ob die Quadranten bereits friiher besiedelt waren. Dies |Gf3t sich nur erkennen, wenn sie
aktuell nicht mehr besiedelt sind. Ebenso sind die bislang tblichen Verbreitungskarten ungeeignet, Be-
standsdnderungen innerhalb eines Quadranten darzustellen; allerdings hdtte die zugrundeliegende
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Abb. 28: Vergleich der aktuellen Verbreitung von Glaucopsyche (Maculinea) nausithous in Baden-Wiirt-
temberg nach EBERT & RENNWALD (1991) ,a“ mit der Verbreitung von S. officinalis nach SesaLp et al. (1990)
,b“ und der Verbreitung potentieller Standorte ,c".



92 7. Zusammenfassung und Schluffolgerungen

Datenbasis entsprechend detaillierte Aussagen auch nicht erlaubt. Beide Entwicklungstrends lassen
sich durch gewichtende Verbreitungsanalysen und Gegeniiberstellung der Verbreitungskarten z.B. in
finfidhrigen Abstanden dokumentieren.

Gerade fir den Schutz der hochgradig geféhrdeten Arten der Kulturlandschaft ist die systematische
Erfassung und das Monitoring ihrer Bestdnde essentiell. Nur ein geringer Teil ihrer Gefahrdung ent-
steht durch Eingriffe im Sinne § 8 BNatSchG. Die Vernichtung ihrer Lebensrdume erfolgt meist unbe-
merkt durch kontinuierlich wirkende, langsame Anderungen ihrer Nutzung (vgl. Kap. 3, 4, 5). Nur bei
Kenntnis der rezenten Lebensrdume und einem laufenden Monitoring lassen sich diese Entwicklungen
erfassen und beziiglich der Geféhrdung angemessen interpretieren. Ohne Kenntnisnahme wdre auch
die Population von G. teleius im Untersuchungsgebiet mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit in den néch-
sten Jahren ausgestorben (vgl. Kap. 5) und die negative Bestandsentwicklung von G. nausithous in Fil-
derstadt nicht erkannt worden (vgl. Kap. 4).

Die Verwendung vorhandener landesweiter Datensdtze kann bspw. zur Reduzierung des Arbeitsauf-
wandes systematischer Bestandserfassungen fur Arten, die eng an bestimmte Standortbedingungen
oder Pflanzenarten gebunden oder nur in bestimmten Hohenstufen anzutreffen sind, beitragen. Aller-
dings ist eirie entsprechende Vorgehensweise zur Zeit noch mi}, vglw. hohen Fehlerquoten verbunden.
Bei hoherer Auflésung der Ausgangsdaten kénnten bessere Ergebnisse erreicht werden. Erfolgverspre-
chend erscheint bspw. die Auswertung von Nutzungsdaten tiber Satellitenbildklassifizierungen in ho-
herer Auflésung (Osinski, mdl. Mittl.; Kunn, 1998).

7. Zusammenfassung und Schluifolgerungen

7.1. Zusammenfassung

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist der effektive Schutz der europaweit als ,vom Aussterben
bedroht” eingestuften Tagfalterarten Glaucopsyche nausithous und Glaucopsyche teleius im Kontext
der Landschaftsplanung. Lebensraum beider Arten sind extensiv genutztes Feuchtgriinland mit Vor-
kommen der gemeinsamen Raupenfrafipflanze Sanguisorba officinalis. Sie gehéren damit zu den Tag-
falterarten, deren Lebensrdume durch die moderne Landwirtschaft beansprucht werden. Den Grof3-
teil ihres Lebenszyklus verbringen sie in Bauten unterschiedlicher Wirtsameisenarten der Gattung
Myrmica.

Teil | der Arbeit (vgl. Kap. 3) befafit sich mit der differenzierenden Analyse der Habitatpraferenzen,
okologischen Nischen und Geféhrdungsursachen von G. nausithous und G. teleius. Obwohl beide
scheinbar identische 6kologische Nischen besetzen, wiesen mehrere Bestanderhebungen darauf hin,
daB G. teleius wesentlich starker gefdhrdet zu sein scheint als G. nausithous. Méglichen Ursachen und
den sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir die Gefahrdungssituation und fiir effektive Schutzmaf3-
nahmen nachzugehen, war Ziel dieses Kapitels. Es wurden Untersuchungen zur Habitatprdferenz,
raumlichen Verteilung und Ethologie der Imagines sowie zur Habitatpréferenz ihrer beiden Haupt-
wirtsameisenarten Myrmica rubra und Myrmica scabrinodis durchgefiihrt.

Die stdrkere Gefdhrdung von G. teleius gegeniiber G. nausithous hat sich auch im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung bestdtigt. Die unterschiedliche Gefdhrdungssituation entscheidend beein-
flussender Faktor ist die gréfere Stendkie der Wirtsameise von G. teleius. Es ergaben sich signifikante
Unterschiede fiir die Auffindwahrscheinlichkeit der Raupen durch die geeigneten Wirtsameisen in
Abhdngigkeit von der jeweiligen Nutzung der Wiesenknopfhabitate. Wahrend die Wirtsameise von
G. nausithous (M. rubra) in allen untersuchten Nutzungsvarianten mit Ausnahme der Intensivwiesen
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(27 %) in einem hohen bis sehr hohen Anteil der Fallen (65-79 %) nachgewiesen werden konnte, traf
dies fir die Wirtsameise von G. teleius (M. scabrinodis) nur fiir die Extensivwiesen und Extensivweiden
mit 63 % bzw. 73 % zu. In den Gbrigen Nutzungsvarianten (Intensivwiesen, dltere Wiesenbrachen,
Grabenrdnder) war nur ein geringer Teil der Fallen (29-36 %) belegt. Im Rahmen einer Diplomarbeit
ergaben sich auBerdem auch hohe Auffindwahrscheinlichkeiten fiir junge Brachestadien (VENNEMANN,
1996). Ausschlaggebend fiir die Besiedlung der Wiesenknopfhabitate durch die Wirtsameisen ist fur
M. rubra v. a. die Nutzungshdufigkeit, fiir M. scabrinodis auflerdem eine relativ liickige Vegetations-
struktur.

Diese Ergebnisse erkldren auch das in den untersuchten Mainauen festgestellte unterschiedliche Ver-
breitungsmuster beider Tagfalterarten: G. teleius kam dort riur noch in einem eng begrenzten zentra-
len Bereich mit hohem Anteil vglw. liickig strukturierter Extensivwiesen vor, wdhrend G. nausithous
entlang der dichtstrukturierten hochwiichsigen Grabenrdnder und dlteren Brachestadien nahezu kon-
tinuierlich im Untersuchungsgebiet verbreitet war.

Im Rahmen der Diskussion werden Konsequenzen fiir die Gefdhrdungssituation, eine Entwicklungs-
prognose, Vorschldge fir geeignete Schutzmafinahmen sowie Hypothesen zur Konkurrenzsituation
(dkologischen Einnischung) der beiden Arten abgeleitet.

Teil Il der Arbeit (vgl. Kap. 4 und 5) befaft sich mit den Auswirkungen anthropogener Verdnderungen
auf eine Metapopulation von G. nausithous im Naturraum Filder (stidostlich von Stuttgart). G. teleius
ist dort bereits ausgestorben.

In Kapitel 4 werden die Ergebnisse einer 9jdhrigen Studie von 138 Patches in zwei Teilgemeinden vor-
gestellt. Es erfolgt eine Analyse der Hauptgefdhrdungsfaktoren sowie der Wirkung unterschiedlicher
Biotopverbundkonzepte. Anlaf zur Untersuchung war die unzureichende Abschatzbarkeit der Auswir-
kungen nach Verlust dreier Hauptvorkommen durch Bebauung kleinfldchiger Brachen.

Als Hauptgefdhrdungsfaktoren wurden Bebauung und im Rahmen einer Biotopverbundplanung er-
folgte Gehélzpflanzungen entlang der Grabenrander, die im Untersuchungsgebiet einen Grofiteil der
Lebensraume von G. nausithous darstellen, ermittelt. In der durch diese beiden MaBnahmen betroffe-
nen Teilgemeinde haben sich die Bestdnde wahrend des Untersuchungszeitraumes halbiert, und es
sind insgesamt 30 von urspriinglich 62 Patches verloren gegangen.

Von Bebauung waren wenige Patches mit hohen Populationsanteilen betroffen. Die Auswirkungen hét-
ten bei Durchfiihrung geeigneter AusgleichsmaBBnahmen aber vollstandig kompensiert werden kén-
nen. Die Gehdlzpflanzungen haben sich dagegen v. a. durch die hohe Anzahl verlorener Patches gra-
vierend auf die Metatpopulationsstruktur in der betreffenden Gemeinde ausgewirkt. Dies hat zum
Verlust von drei der urspriinglich 13 lokalen Populationen, einem erhéhten Aussterberisiko der verblie-
benen Populationen durch Abnahme der zur Verfiigung stehenden Patches von durchschnittlich 4,8
auf 2,5 und zu einer verstdrkten Isolation der lokalen Populationen durch Reduktion des Besiedlungs-
grades der vorhandenen Teilgebiete von 85 % auf 38 % gefiihrt. Ohne geeignete Mafinahmen mufl
mit dem Aussterben der noch vorhandenen lokalen Populationen dieser Teilgemeinde gerechnet wer-
den.

Durch Optimierung der Grabenrandpflege hat sich dagegen in der zweiten untersuchten Teilgemein-
de die Summe der beobachteten Individuen wdhrend des Untersuchungszeitraumes verdoppelt und
der Besiedlungsgrad um ca. 30 % erhoht.

Diese Ergebnisse machen die Notwendigkeit iibergeordneter Zielvorgaben fir einen effektiven Ar-
tenschutz deutlich. Es wird vorgeschlagen, kiinftig zwischen landschaftsdsthetischen Planungen mit
mdglicherweise gravierenden negativen Folgen fir den Naturschutz, unspezifischen Biotopverbund-
planungen, die sich auf die Optimierung vorhandener Strukturen beschrédnken und Habitatverbund-
planungen als fundierte Fachplanungen zu unterscheiden. AusschlieBlich letztere ist geeignet, auch
hochgradig gefdhrdete Arten gezielt zu fordern.

Die Analyse der die Metapopulationsdynamik und damit verbunden die Inzidenz (Antreffwahrschein-
lichkeit = indirektes MaB fiir die Uberlebenswahrscheinlichkeit) der lokalen Populationen beein-
flussenden Faktoren Habitatqualitdt, Fidchengréfe und Entfernung zwischen den lokalen Populatio-
nen erfolgte mittels einfacher und multipler Regressionsanalysen. Demnach ist die Anzahl Patches ein
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integrierendes Maf fiir Habitatqualitdt und FldchengroBe. Alle Teilgebiete mit einer durchschnittli-
chen Patchzahl von mindestens sieben waren wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes nach-
weislich besiedelt.

Aus der Analyse der die Populationsdynamik beeinflussenden Faktoren wurden Vorgaben zur Entwick-
lung von Habitatverbundkonzepten fiir G. nausithous abgeleitet. Die Ergebnisse der multiplen Regres-
sionsanalysen weisen darauf hin, dafl innerhalb bestehender Metapopulationen unterschiedlich rele-
vante Entfernungsbereiche existieren, die fiir die Zuweisung von Mafinahmenprioritdten im Rahmen
des Habitatverbundes von Bedeutung sind. Wahrend fir die eine Gemeinde mit durchschnittlich nicht
weiter als 800 m voneinander entfernten lokalen Populationen die Entfernung zum ndchsten besiedel-
ten Teilgebiet ohne signifikanten EinfluB war, ergab sich ein solcher fir die andere Gemeinde, in der
vier der 15 Teilgebiete zwischen 1000 und 1500 m vom ndchsten besiedelten entfernt waren.

Fir die Planung eines Habitatverbundes sollten deshalb Gruppen lokaler Populationen, die nicht wei-
ter als ndherungsweise 800 m voneinander entfernt sind, als Metapopulationen 1. Ordnung zusam-
mengefafit werden. Fiir diese kann nach den vorliegenden Ergebnissen davon ausgegangen werden,
daB die Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet noch ohne signifikanten Einflufl auf die Inzi-
denz ist und hohe Rekolonisationswahrscheinlichkeiten und starke Rescue-Effekte bei ausreichender
Produktion von Kolonisatoren zu erwarten sind. Diese kdnnen dann gegeniiber lokalen Populationen
abgegrenzt werden fiir die einerseits zwar noch gelegentlicher Austausch erwartet werden kann, an-
dererseits aber die Entfernung zum nachsten besiedelten Teilgebiet bereits einen signifikanten Einflufl
auf die Besiedlungswahrscheinlichkeit hat (Metapopulationbereiche 2. Ordnung).

Fir erstere haben aufgrund der bereits bestehenden ausreichenden Durchldssigkeit der Landschaft
(Connectivity) MaBnahmen zur Optimierung der Habitatqualitat Vorrang; fiir aufierhalb dieser Berei-
che liegende lokale Populationen sind dagegen unter bestimmten Vorraussetzungen auch die Entwick-
lung von Trittsteinbiotopen zur Reduktion der Entfernung zum ndchsten besiedelten Teilgebiet priori-
tdr. Eine entsprechende Abgrenzung erfolgt am Beispiel der Metapopulation auf den Fildern.

Aus den Ergebnissen der Langzeitstudie werden aulerdem methodische Vorgaben fir die Erfassung
und Bewertung von G. nausithous im Rahmen landschaftsplanerischer Fragestellungen abgeleitet.

Thema von Kapitel 5 sind praktische Erfahrungen und erste Ergebnisse eines Artenhilfsprogramms
fir G. nausithous auf den Fildern. Die Ergebnisse einer 1989 durchgefiihrten Begleituntersuchung
werden kurz zusammengefaflt, Erfahrungen der Umsetzungsphase und die Ergebnisse einer Erfolgs-
kontrolle vorgestellt. Von entscheidender Bedeutung fir die praktische Umsetzung war die Mitarbeit
eines ehrenamtlichen ortskundigen Naturschiitzers, dessen Engagement es zu verdanken ist, daft mitt-
lerweile fir ca. 11,2 ha mit 78 Parzellen Pflegevertrdge abgeschlossen werden konnten. Die durchge-
fihrten MaBnahmen haben sich prinzipiell als effektiv herausgestellt. Bemerkenswert war u.a. die
schnelle Besiedlung vieler vor der Umnutzung unbesiedelter Fiachen. AuBerdem hat sich die zundchst
als Kompromit gedachte Kombination von angepafiter Mdhwiesennutzung und kleinen Wechselbra-
chestreifen als langfristig sinnvoll herausgestellt, um die Auswirkungen jGhrlicher Witterungsschwan-
kungen besser abpuffern zu kénnen. Bereits zwei Jahre nach Umsetzung haben sich die am Arten-
hilfsprogramm beteiligten fiinf lokalen Populationen zum Verbreitungsschwerpunkt auf den Fildern
entwickelt.

Die Pflegeflachen weisen auBerdem eine hohe Eignung als potentieller Lebensraum fiir G. teleius auf.
Méglichkeiten fiir eine natiirliche Wiederbesiedlung oder eine gezielte Wiederansiedlung werden dis-
kutiert.

Teil i1l der Arbeit (vgl. Kap. 6) befafit sich mit der Reprdsentanz vorhandener Verbreitungskarten von
G. teleius und G. nausithous am Beispiel von 33 systematisch kartierten Rasterquadranten. Zu einem
Grofiteil der besiedelten Rasterquadranten lagen bislang keine Fundmeldungen vor. Fiir einen effekti-
ven Schutz dieser Arten sind systematische Kartierungen und ein Monitoringprogramm mit regelma-
Biger Aktualisierung notwendig. Es wurden Vorschldge fiir aussagefdhigere Darstellungsformen der
Verbreitungskarten erarbeitet und Mdglichkeiten gepriift, iber die Verwendung landesweit verfigba-
rer digitaler Datensdtze zur Vorauswahl potentiell geeigneter Standorte eine Reduktion des Kartier-
aufwandes bei systematischen Bestandserfassungen zu erreichen.
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7.2. Schlufifolgerungen

Der anhaltende Verlust von Arten lafit Zweifel an der Effizienz der bislang praktizierten Naturschutz-
mafinamen aufkommen (vgl. z. B. MUHLENBERG & HOVESTADT, 1991; SeTTELE et al., 1996). Aus fiinf Griin-
den ist dies offensichtlich berechtigt:

1. Eine weitgehende Reduktion der Naturschutzaktivitdten auf Einrichtung von Naturschutzge-
bieten bei gleichzeitiger Intensivierung der ubrigen Flachen fiihrt zunehmend zu isolierten Popula-
tionen, die aber nach den Ergebnissen der Metapopulationsforschung langfristig fiir viele Arten nur
sehr geringe Uberlebenschancen zu haben scheinen (vgl. Kap. 4).

2. Das Fehlen verbindlicher, Ubergeordneter Zielkonzepte, in die die kommunalen Naturschutz-
fachplanungen eingebunden werden, ,ermdglicht” gravierende Bestandseinbufien von Arten mit
Uberregionaler Bedeutung, wie im Falle der erfolgten Gehdlzpflanzungen fiir G. nausithous (vgl.
Kap. 4).

3. Fehlende Erfolgskontrollen haben eine geringe Effizienz der zahlreichen durchgefihrten MaBnah-
men zur Habitatoptimierung zur Folge. So sind Fehlinvestitionen aufgrund ungeniigender Kenntnis-
se im Naturschutz keine Ausnahme (vgl. auch J. A. THomas, 1996; HeNLE et al., 1995) und magli-
cherweise sogar eher der Regelfall, wie die wenigen Ergebnisse durchgefiihrter Erfolgskontrollen
nahelegen (vgl z.B. J. A. THomas, 1996; MELTER, 1996; ScHUTZ & OcHse, 1997, VoN Haaren et al.,
1997). Jedes Wirtschaftsunternehmen erstellt Bilanzen, und mit Hilfe von Controlling-Verfahren
wird haufig versucht, die Effizient zu steigern; im Naturschutz werden hierfiir kaum Gelder zur Ver-
fligung gestellt (vgl. auch Kap. 5 und HaemiscH & KeHmann, 1992).

4. Fehlende Monitoringprogramme fishren zu erheblichen Fehleinschatzungen der tatsdchlichen
Gefdhrdung, wie am Beispiel von G. nausithous gezeigt wurde (vgl. Kap. 3 und 6). Aufierdem sind
die Ursachen des Riickgangs vieler Arten erst iber solche Langzeitstudien zu ermitteln (vgl. Kap. 4
und 6 sowie J. A. THOMAs, 1996).

5. Fiir viele Arten fehlen aufierdem wissenschaftlich fundierte Kenntnisse zur Okologie, insbeson-
dere zur Wirkung unterschiedlicher Managementmafinahmen, wie Kap. 3 fiir G. teleius verdeutlicht
hat.

Dies bedeutet, dafl Naturschutzkonzepte neu tiberdacht werden missen, wie bereits von zahlreichen
Autoren gefordert (vgl. z. B. Roweck, 1993; HenLE et al., 1995; KLever et al., 1996; SeTTELE et al., 1996;
J. A. THomas, 1996). Auf die bestehende grofe Diskrepanz zwischen Naturschutzforschung und Natur-
schutzpraxis weisen auch HeNLE & MUHLENBERG (1996) hin. Wesentliche, kiinftig stdrker zu beriicksich-
tigende Aspekte sind v.a.:

¢ Die Einbindung des Umlandes zum Aufbau von Metapopulationen bei der Ausweisung von
Naturschutzgebieten (vgl. bspw. KLever et al., 1996).

¢ Die Entwicklung landesweiter Zielvorgaben

Hierfiir kann beispielhaft das Zielartenkonzept Baden-Wirttemberg genannt werden (Reck et al.,
1996), das aber fiir die dort genannten Landesarten durch Zielkonzepte und Planungsvorgaben auf
kommunaler Ebene, z. B. im Rahmen der Erstellung von Landschaftspléanen, fortgefiihrt bzw. raum-
lich prazisiert werden muB, um vergleichbare Entwicklungen wie durch die Gehdlzpflanzungen ver-
hindern zu kénnen. Zur Entscheidung sich méglicherweise auf kommunaler Ebene ergebender Ziel-
konflikte vgl. z. B. KLever et al., (1996).

G. nausithous und G. teleius wurden fiir Baden-Wirttemberg als Landesarten eingestuft. Dem
unterschiedlichen Gefdhrdungsgrad wurde mit der Einstufung in Landesgruppe A fiir G. teleius und
Landesgruppe B fiir G. nausithous Rechnung getragen (WALTER, 1996). Wéhrend fir G. teleius der
sehr hohe Gefdhrdungsgrad mafigeblich ist, ist das entscheidende Kriterium fir G. nausithous v. a.
die Reprdsentanz (vgl. Kaute, 1991). Diese zumindest weitgehend europaendemische Art hat in
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Baden-Wiirttemberg einen wesentlichen Verbreitungsschwerpunkt. Damit kommt dem Land eine
besondere Verpflichtung fiir den Erhalt dieser Art zu (Kaute, 1991).

Die Durchfiihrung von Effizienzkontrollen fiir Naturschutzmainahmen

Deren Notwendigkeit haben auch die vorliegenden Ergebnisse bestdtigt (vgl. Kap. 4 und 5). Wenn
diese MaBnahmen zielorientiert sind (s.0.), dann sind auch Effizienzkontrollen mit vglw. geringem
finanziellen Aufwand maéglich (vgl. Kap. 5). Nur so 1Bt sich aus Fehlern bestehender Schutz- und
Ausgleichskonzepte lernen und die Maoglichkeit positiver Riickkoppelungen fiir andere Projekte
nutzen. AuBerdem konnten in diesem Rahmen auch die fur die ,politische Vermarktbarkeit* so drin-
gend bendtigten positiven Entwicklungstrends dokumentiert werden. Alle sinnvollen Konzepte
scheitern, wenn der politische Wille zur Umsetzung und damit zur Bereitstellung der notwendigen
Gelder fehlt. Dies ist auch ein psychologisches Problem, wie auch die vorliegende Untersuchung ge-
zeigt hat. Der Naturschutz muB sich der Tatsache stellen, daB im Medienzeitalter die Themen grofie
Unterstiitzung bekommen, die sich auch erfolgreich durch die Politik vermarkten lassen. Dies kann
aber erst geschehen, wenn sich positive Entwicklungen auch dokumentieren lassen. Ein geeignetes
Instrument sind bspw. die Blauen Listen in der Schweiz (GiGoN et al., 1996), in denen erfolgreich er-
haltene oder gefdrderte Tier- und Pflanzenarten der Roten Listen aufgenommen sind.

* Monitoringprogramme 2ur realistischen Einschatzung der Bestandsentwicklung

Diese sind zumindest fir die ,Landesarten” des Zielartenkonzepts Baden-Wiirttembergs notwen-
dig. Fir Gruppe A sind systematische Bestandsaufnahmen erforderlich. Fiir Gruppe B sollte eine
reprasentative Auswahl von Standorten regelmafig kontrolliert werden, um zu einer realistischen
Einschdtzung der Bestandsentwicklung zu gelangen. Fiir die ausreichende Berlicksichtigung der
Landesarten bei allen planerischen fragestellungen sollten regelmdBig aktualisierte Verbreitungs-
karten veréffentlicht werden, fiir deren aussagefdhigere Darstellungsform Kap. 6 Beispiele gibt.
Nach einer systematischen Grundaufnahme kénnten fiir die Fortschreibung in gré8erem Umfang
ehrenamtliche Mitarbeiter eingesetzt werden, wie dies bspw. auch beim landesweiten Monitoring-
Programm fiir Tagfalter in GroBbritannien der Fall ist. Viele grundsatzlich naturschutzrelevante
Fragestellungen konnten liber dieses Monitoring (PoLLARD & YaTes, 1993) und ergdnzende autdkolo-
gische Studien an ausgewdhlten Arten (vgl. J. A. THomMas, 1996) gekldrt werden.

¢ Die Beriicksichtigung der Ergebnisse aus der Metapopulationsforschung im Rahmen von Ein-
griffsplanungen
Auch im Rahmen von Eingriffsplanungen miissen die Ergebnisse der Metapopulationsforschung
zum Beispiel durch ,Biologische Schnellprognosen” (vgl. AMLER et al.; 1996, HENLE & MUHLENBERG,
1996; MUHLENBERG et al., 1996) kiinftig starker beriicksichtigt werden. Der von HoVESTADT et al.
(1991) und MiiHLENBERG et al. (1991) gepragte Begriff der biologischen Schnellprognose (PVP) hat
allerdings viel Verwirrung gestiftet. Wichtig ist, dafl dies kein Ersatz fiir die reprasentative Artener-
fassung bei Eingriffsplanungen ist, sondern erganzend bei Erfassung von Vorkommen der Landes-
arten notwendig wird. Im Fall der beiden untersuchten Arten ware dies v. a. die Ermittlung der je-
weiligen Metapopulationsstruktur und der relativen Bedeutung der durch den Eingriff betroffenen
Teilpopulationen durch grofirdumigere Kartierung. Kap. 4 zeigt, dafd nur so realistische Bewertun-
gen der Schwere des Eingriffs moglich sind. Das Metapopulationskonzept bedeutet aber auch, dafl
AusgleichsmaBnahmen kiinftig u. U. starker auf Metapopulationsebene und nicht unbedingt im je-
weiligen Teilgebiet erfolgen kdnnen und soliten und Lebensraumpotentiale bei der Bewertung star-
ker mit einflieBen miissen als bisher (vgl. Kap. 4).

Generell erscheint der effektive Schutz an extensive Nutzungen gebundener Arten der Kulturland-
schaft langfristig aber nur durch eine Reform der Landbewirtschaftung moglich. Diese ist primar
abhdngig von der Vergabe der EU-Subventionen. Nur wenn naturschutzrelevante Extensivnutzungen
finanziell wieder attraktiv werden, werden diese auch erhalten bleiben (vgl. z. B. auch RotH, 1994).
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Insektenschranke - Objekttréger...

ZUCHTEN
Insektenzuchtkasten - Zuchtschalen - Puppenkasten...

FACHBUCHER
Aktuelle Literatur - Antiquariat - Blicherdienst...
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