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Der Libellen-Schmetterlingshaft Libelloides coccajus (Denis &
Schiffermiiller, 1775) (Neuropterida: Neuroptera: Ascalaphidae) im
Kanton Aargau: aktuelles Vorkommen und Empfehlungen zum
Artenschutz

The Owly Sulphur Libelloides coccajus (Denis & Schiffermiiller,
1775) (Neuropterida: Neuroptera: Ascalaphidac) in the canton of
Aargau: actual distribution and recommendations for species
conservation

MaRrkUs MULLER!, JURG ScHLEGEL? & BERTIL O. KRUSI?

' SKK Landschaftsarchitekten AG, Lindenplatz 5, CH-5430 Wettingen, lI]ElI'kLlS..lIlllCIlCl‘(mSkkJ.:h
* Institut fiir Umwelt und Natiirliche Ressourcen, ZHAW Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wis-
senschaften, CH-8820 Wiidenswil

A comprehensive survey on a threatened owlfly, Libelloides coccajus (Denis & Schiffermiiller, 1775)
in the canton of Aargau revealed only two remaining populations. One f)l' them consisted of three sub-
Populations found Cvilhin a few hundred meters, and two of them with very few individuals only.
Exchanges among the three subpopulations were not investigated but seem likely. Analysis of the cur-
rent land use suggests that date of mowing is crucial for the survival of L. coccajus. Mechanical de-
struction of egg clutches can be avoided by mowing at the beginning ol August or later. Comparison
of old and recent maps (1880-2006) of all the survcylcQ arcas revealed that the most frequent change
was the replacement of vineyards by grassland. Surprlsmgly, encroachment by wm_)cllund was rare and
none of the sites was destroyed by construction. Enforcing a lzl!c mowing (!illL‘ h)ry both known and
'fltljzlccn[ potential egg-laying habitats is considered best to ceffectively maintain and foster the remain-
Ing L. coccajus populations in the canton of Aargau.

Keywords Libelloides coccajus, distribution area, species conservation; mowing date, hatching date

EINLEITUNG
Populationen am Rande des artspezifischen Verbreitungsgebietes, sogenannte peri-
phere Populationen, haben einen besonderen Stellenwert in der Naturschutzbio-
logic. Sie leben meist unter suboptimalen Bedingungen (Lawton 1993) und weisen
oft Anpassungen an lokale Gegebenheiten auf, Dementsprechend kénnen periphere
Populationen diec Moglichkeiten einer Art erhdhen, sich an verinderte Umwelt-
bedingungen anzupassen (Hendry & Kinnison 1999; Crandall et al. 2000; Cassel-
Lundhagen et al. 2009). Guo et al. (2005) unterstreichen zudem die Bedeutung von
Randp()pulationcn in Bezug auf Monitoring-Projekte: Da Randpopulationen sehr
sensibel auf Anderungen der Umweltbedingungen reagieren, kénnen mégliche
negative Auswirkungen auf eine Art anhand von Randpopulationen friihzeitig
erkannt werden.

Der Libellen-Schmetterlingshaft Libelloides coccajus (Denis & Schiffer-
miiller, 1775) (Neuroptera: Ascalaphidae) ist eine thermophile Art mit dem
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Verbreitungszentrum im adriato-mediterranen Raum (Aspock et al. 1980a). Die
Populationen in der Nordschweiz und im siiddeutschen Raum sind daher als
Randpopulationen anzusehen (Aspick et al. 1980b). Von Aspock et al. (1980a),
deren Beschreibungen hauptsichlich auf Beobachtungen aus dem Zentrum des Ver-
breitungsgebietes (Mittelmeerraum) beruhen (Aspock 2011), wird L. coceajus als
cher euryoke Art beschrieben. Sie beobachteten Imagines in verschiedenen Lebens-
raumen wie lichten Wildern, offenem Gelinde, iiber steinigen Halden sowie auf
vegetationsreichen, {ippigen, aber keinesfalls ausgesprochen trockenen Wiesen.
Autoren, die Populationen nordlich der Alpen untersucht haben (Egglin 1940; Gon-
seth 1991; Fetz 1999 & 2002; Wolft 2004 & 2005), beschreiben L. coccajus hin-
gegen als stendke Art, die an trockene, heisse Hinge mit offenem Geléinde gebun-
den ist und dusserst wirmeabhidngig reagiert. Bolliger (2007) und Fischer (2009)
berichten von einer Population, die in einem sehr lichten, stidexponierten Aargauer
Fohrenwald etabliert ist. Diese Angaben zeigen, dass die Art am Rand ihrer Ver-
breitung spezifischere Habitatnischen realisiert hat als im Verbreitungszentrum, was
typisch ist fiir periphere Populationen (Lawton 1993).

In der «Roten Liste der geftiihrdeten Tiere der Schweiz» (Duelli 1994) ist L.
coccajus fiir diec Nordschweiz als stark gefihrdet eingestuft und in der Liste der
national prioritiren Arten (BAFU 2011) als missig prioritire Art mit klarem Mass-
namenbedarf aufgefiihrt. Die historische Entwicklung der Art in der Schweiz kann
nur grob nachvollzogen werden. Aus verschiedenen Quellen (Frey-Wahl 1953; Bol-
liger 2007; Fischer 2009) lisst sich ableiten, dass zumindest innerhalb der letzten
ctwa 70 Jahre ein Riickgang dieses dusserst attraktiven Netzfliiglers stattgefunden
hat. Einen weiteren Hinweis auf einen Bestandesriickgang liefert die zeitlich geglie-
derte Verbreitungskarte des Libellen-Schmetterlingshaftes in der Schweiz (Abb. 1),
Dic aktuelle Bestandessituation ist sowohl in der Nordschweiz als auch im Kanton
Aargau nur unzuliinglich bekannt. Fischer (2009) untersuchte |8 ehemalige Vor-
kommen von L. coccajus im Aargau, allerdings mit cher beschriinktem zeitlichem
Aufwand. Einige Flichen, von welchen ehemalige Nachweise vorlagen, konnte er
zudem aus zeitlichen Griinden nicht untersuchen. Insgesamt konnte Fischer (2009)
lediglich an vier Orten im Kanton Aargau einen Nachweis von L. coccajus erbrin-
gen. Da die Flugaktivitit von L. coccajus nach unseren Erfahrungen im Tagesver-
lauf starken kurzzeitigen Schwankungen unterliegen kann und das potenzielle Flug-
gebiet oft mehr als eine Hektare umfasst, erschien es uns angebracht, diese Be-
standeserhebung mit erhohtem zeitlichem Aufwand zu wiederholen, um die Nach-
weiswahrscheinlichkeit von eventuell vorhandenen Kleinstpopulationen  zu
erhohen.

Als Grund fiir den Riickgang von wiirmeliebenden Arten des Offenlandes wird
hiufig die Intensivierung der Landwirtschaft respektive eine dadurch verursachte
Verinderung des Lebensraumes bzw. ein Lebensraumverlust angefiihrt (SBN 1994;
Settele et al. 1999; Baur & Roesti 2006). Wie gross der Lebensraumverlust fiir Arten
war, die auf Trockenwiesen angewiesen sind, zeigt die Flichenbilanz der Trocken-
wiesen und -weiden (TWW) in der Schweiz. Zwischen 1900 und 2010 verschwan-
den in der Schweiz 95 % dieses Lebensraumtyps (Lachat ef al. 2010), womit
zwangsldufig auch eine Isolation der Restflichen einherging. Zudem ist die Qua-
litit der verbleibenden Flichen weiterhin gefihrdet durch hohe Stickstoffeintrige
(u.a. durch die Luft), Trivialisierung der Artenzusammensetzung, Verbuschung,
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Vergrasung usw. (Baur ez al. 2004; Lachat e al. 2010). Heute ist ein Teil der ver-
bleibenden Fliichen (23°648 ha) im nationalen TWW-Inventar erfasst (Dipner et al.
2010), wovon rund 230 ha im Kanton Aargau liegen (Stand 1. Februar 2012). Das
TWW-Inventar hat zum Ziel, diese Flichen langfristig zu erhalten und zu fordern,
wobei auch L. coccajus zu den Zielarten gehort (Masé e al. 2008).

Die Grundlage fiir den langfristigen Erhalt von Trockenwiesen ist eine ange-
passte Bewirtschaftung. Ohne eine regelmiissige Bewirtschaftung bzw. Pflege
nimmt die floristische Vielfalt durch fortschreitende Sukzession rasch ab (Stocklin
et al. 2007: Schreiber et al. 2009), was auch einen negativen Effekt auf die Diver-
sitiit von Trockenwiesen bewohnenden Faunenelementen haben kann (z.B. Arthro-
poden: Hunter & Price 1992; Tagfalter: Thomas 1991; Stefanescu et al. 20009;
Orthopteren: Marini et al. 2009). Zugleich stellt die Mahd selbst aber auch einen
Eingriff dar, der fiir vicle Faunenelemente fatale Folgen haben kann (Johst er al.
2006; Walter et al. 2007: Humbert et al. 2009). Nebst einer méglichen mechani-
schen Beschidigung immobiler oder weniger mobiler Stadien (z.B. Gardiner & Hill
2006) geht der Lebensraum vieler Arten schlagartig verloren (Bosshard et al. 1988)
und bislang vorhandene Versteckmoglichkeiten sind nicht mehr vorhanden (Singer
1977 Ost 1979).

Das Ziel unserer Arbeit war:

[) die aktuelle Bestandessituation von L. coccajus im Kanton Aargau zu erfassen,
2) die Veriinderung der Landschaft in den Gebieten, in welchem L. coccajus frither
vorkam bzw. rezent vorkommt, zu dokumentieren.

3) einen moglichen Einfluss der aktuellen Landnutzung auf das Vorkommen von 7.,
coccajus zu untersuchen.

Die Resultate dieser Arbeit werden helfen, die Situation von L. coccajus im
Kanton Aargau richtig einzuschitzen und gezielte Massnahmen zur Forderung die-
ser gefihrdeten Art zu definieren.

MATERIAL & METHODEN
Artportrait
Der Libellen-Schmetterlingshaft (Libelloides coccajus) iﬁt ein mittelgrosser Netz-
fliigler mit einer Spannweite von 42-45 mm. Er weist laut dgn Vorder- und Hinter-
fligeln ausgeprigte gelbe Flecken auf. Von anderen [,l/)(’/!()I(/("\FAI"tCIl lisst er sich
durch den schwarzen, bis zum Analwinkel reichenden Fleck der Hinterfliigel, ein-
deutig unterscheiden (Aspick et al. 1980a). Siidlich der Alpen, insbesondere im
Wallis und in Graubiinden ist die Art stellenweise hiiufig, wihrend sie im Mittel-
land fast komplett fehlt und auch im Jura nur noch vereinzelt vorkommt (Abb.1).
In der Schweiz kommt als weitere Libelloides-Art Libelloides longicornis (Lin-
nacus, 1764) im Wallis vor. Es liegt zudem eine Einzelmeldung aus dem Tessin vor
(www cscf.ch). Diese wurde vor dem Jahr 2000 gemeldet, konnte bislang allerdings
noch nicht bestitigt werden. S ‘ '

Die Imagines von L. coccajus ernihren sich rauberisch von kleinen ‘ﬂlcgcn-
den Insekten (Aspock ef al. 1980a), die sie im Flug crbcu‘tcn. Nagh Wo‘lt (2004)
liegt die Flugzeit nordlich der Alpen ungefihr zwischen Anfang Mai und Ende Juni,
wobei eine Tendenz zu friiherer Aktivitiit in tiberdurchschnittlich warmen Jahren
besteht (Wolf 2004). Die maximal beobachtete Lebensspanne einer Imago betriigt
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Abb. 1: Die Verbreitung des Libellen-Schmetterlingshaftes in der Schweiz. Orange Quadrate markie-
ren Funde vor dem Jahr 2000, rote Quadrate solche nach 2000. © CSCF, November 2012, Karten-
grundlage SWISSTOPO.

50 Tage (Wolf 2004). Im Neuenburger Jura kommt die Art nach Gonseth (1991)
bis auf eine Hohe von rund 1’200 m ii.M. vor, wiihrend sie im Wallis nach Aspock
et al. (1980a) bis auf 2’200 m ii.M. vorkommt.

Die Larven von Schmetterlingshaften entwickeln sich {iber drei Stadien, Ein-
zelheiten iiber die Larvalstadien (z.B. Habitatanspruch, Nahrungsspektrum, Verhal-
ten usw.) des Libellen-Schmetterlingshaftes sind derzeit erst fragmentarisch
bekannt. Viele Autoren vermuten fiir L. coccajus eine zweijihrige Entwicklungs-
dauer der Larven (Egglin 1940; Aspock et al. 1980a; Gonseth 1991; Fetz 2002; Wolf
2004), was jedoch noch nie bestiitigt werden konnte. Die Larven der Schmetter-
lingshafte leben terrestrisch oder arboreal (Tauber et al. 2009), gesicherte artspezi-
fische Angaben zu L. coccajus fehlen jedoch bislang. Obschon verschiedene Auto-
ren eine terrestrische Lebensweise vermuten (z.B. Gonseth 1991; Wolf 2004), konn-
ten die Larven auch durch umfangreiche Bodensiebungen, Suchaktionen mit dem
Streifnetz sowie durch eingegrabene Bodenfallen in der Niihe von Eigelegen nicht
nachgewiesen werden (Wolf 2004).

Ein Charakteristikum der Vorkommen nérdlich der Alpen scheinen die sehr
spezifischen Anforderungen an die Eiablagestelle zu sein. Die Eigelege werden in
einer Doppelreihe rund 20 ¢cm iiber der Bodenoberfliche an lebende oder abgestor-
bene Pflanzenteile abgelegt (Abb. 2), wobei ein Eigelege aus durchschnittlich rund
50 Eiern besteht (Fetz 2002; Miiller er al. 2012a).

Die Vegetationsstruktur um Eiablagestellen ist meist so ausgebildet, dass kein
Kontakt zwischen dem Eigelege und anderen Pflanzenteilen entstehen kann (Miil-
ler et al. 2012a). Fiir die Eiablage giinstige Vegetationsstrukturen entstehen somit
durch liickige und/oder niedrige Vegetation. Beziiglich des Fluggebietes scheint
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Abb. 2: Ein weiblicher Libellen-Schmetterlingshaft bei der Eiablage. (Foto
M. Miiller, Glattfelden, 18.5.2011).

L. coccajus indes nicht sehr wiihlerisch zu sein. Wie die Untersuchungen von Miil-
ler er al. (2012b) zeigten, befliegt diese Art alle moglichen Offenlandtypen und
tiberquert dabei auch Strauchhecken und kleinere Gehdlzbereiche. Dabei scheint die
Hohe solcher Elemente ausschlaggebend dafiir zu sein, ob sie von L. coccajus iber-
wunden werden konnen.

Untersuchungsgebiete

In Zusammenarbeit mit der Abteilung Landschaft und Gewiisser des Kantons Aar-
gau konnten 22 Flichen innerhalb des Kantonsgebiet ermittelt werden, aus welchen
Nachweise von L. coccajus aus den letzten 60 Jahren vorliegen (Tab. 1). Anhand
von Luftbildern und Parzellenplinen des geografischen Informationssystems des

Kantons Aargau (www.ag.ch/agis) wurden die entsprechenden Parzellen eruiert.
Diese Parzellen, nachfolgend Zentralparzellen genannt, bildeten die Zentren der

Untersuchungsfliichen fiir die Bestandeserhebungen. Die definitive Abgrenzung der
Untersuchungsgebicte und deren Erfassung auf einer topografischen Karte (LK
1:25°000) erfolgte jeweils bei der ersten Begehung vor Ort.

Bestandeserhebung

Als Nachweismethode wurde die Suche nach fliegenden Individuen gewiihlt
und nicht wie von Fetz (1999) vorgeschlagen die Suche nach Eigelegen, vor allem
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weil bei der Suche nach fliegenden Individuen viel griossere Gelindeausschnitte
bearbeitet werden konnen. Zudem sind fliegende Individuen meist sehr gut und bei
ciniger Ubung des Beobachters auch weithin sicht- und erkennbar. Da der Beginn
der Flugperiode von Jahr zu Jahr witterungsbedingt variieren kann (Wolf 2005),
fanden regelmiissige Kontrollgiinge in der bereits bekannten Population im Aargau
statt. 6 Tage nachdem in dieser Population sechs gleichzeitig fliegende Individuen
beobachtet werden konnten (was im langjihrigen Durchschnitt etwa einem Drittel
der gesamten Population entspricht), starteten die Bestandeserhebungen. Dic Unter-
suchungen erfolgten tiglich zwischen 11 und 16 Uhr bei sonnigen Bedingungen.
Falls wiithrend einer Erhebungen die geschiitzte Bewolkung 30 % tiberschritt, die
Sonne linger als 2 Minuten durch dichte Wolken verdeckt blieb oder Wind aufkam
(>BF3; Marti 2005), wurde die Erhebung unterbrochen. Eine Wiederaufnahme der
Erhebung erfolgte erst nachdem 10 Minuten lang erneut optimale Bedingungen
herrschten. Die Suche fand, falls nétig, unter Zuhilfenahme eines Fernglases statt
(Leica TRINOVID, 8x20).

In einem ersten Schritt wurde die jeweilige Zentralparzelle eines Untersu-
chungsgebietes withrend 15-20 Min. beobachtet. Befand sich diese in einem gros-
seren, relativ einheitlichen Gelinde (z.B. an einem Hang) ohne potentielle Flug-
hindernisse (Wiilder, Hochstammobstgiirten usw.) wurde die Erhebung auch auf dic
angrenzenden Bereiche ausgedehnt. In Abhiingigkeit von der Ubersichtlichkeit und
der Gliederung des Gelindes, dauerte die Erhebung eines Untersuchungsgebietes
zwischen 45 und 90 Min. Wiihrend der ganzen Beobachtungszeit wurde, sofern
vorhanden, die maximale Anzahl gleichzeitig fliegender Individuen festgehalten.
Eine zweite Erfassung nach demselben Vorgehen erfolgte fiir jedes Untersuchungs-
gebiet nach 15-25 Tagen.

Lokalisierung der Eiablagestellen

Diejenigen Gebiete, fiir welche ein Nachweis von L. coccajus erbracht werden
konnte, wurden 10-12 Tage nach der letzten Erhebung erneut aufgesucht, um das
Untersuchungsgebiet nach Eigelegen abzusuchen. Dazu wurde das gesamte Unter-
suchungsgebiet hangparallel in grossen Schlaufen abgeschritten und nach Eigele-
gen abgesucht.

Charakterisierung der Untersuchungsgebiete

Von jeder Zentralparzelle wurden die Art der Landnutzung und der in den Bewirt-
schaftungsvertriigen vereinbarte fritheste Schnittzeitpunkt eruiert. Zudem wurde
basierend auf dem Bundesinventar der TWW von nationaler Bedeutung (BAFU
2010) fiir jede Zentralparzelle tiberpriift, ob sic in diesem Inventar aufgefiihrt ist.
Dic Bestimmung der Grosse jedes untersuchten Gebietes erfolgte anhand aktueller
Ortho-Luftbilder des Geoinformationssystems des Kantons Aargau (www.ag.ch/agis).
Vor Ort wurde zudem die durchschnittliche Neigung der Zentralparzelle mit Hilfe
cines Spiegelkompasses (Recta DS 50G) geschiitzt.

e

Verdnderung der Landschaft in den Untersuchungsgebieten zwischen 1880 und 2006

Die Untersuchung der Veriinderung der Landschaft im Bereich der Untersuchungs-
gebiete erfolgte anhand eines Vergleichs von historischen und aktuellen Landkar-

182



- ON LIBELLOIDES COCCAJUS (DENIS & SCHIFFERMULLER, 1775) (NEUROPTERA)

ten, wie es z.B. Ewald & Klaus (2010) vorschlagen. Folgende Karten im Massstab
[:25°000 wurden in die Auswertungen miteinbezogen: Siegfriedkarte 1880; Sieg-
friedkarte 1940: Landeskarte (LK)1940; LK1955; LK1964; LK1970; LK1976;
LK1982; LK1988; LK 1994; LK2000; LK2006. Als Plattform fiir den Vergleich
diente der Online-Kartenserver des Aargauer Geoportals (www.ag.ch/agis)

Schlupfzeitraum

Im Jahr 2010 konnte in drei Populationen der Nordschweiz und einer in Siid-
deutschland der Schlupfzeitraum der Larven ermittelt werden. Dazu wurden die vier
Gebiete wiederholt aufgesucht und fiir jedes Eigelege festgehalten, ob bereits ein
Schlupf stattgefunden hat und falls ja, welcher Prozentanteil der Larven ecines
Geleges geschliipft waren. Der Schlupfzeitraum eines Eigeleges entspricht derjeni-
gen Zeitspanne, die zwischen dem letzten Besuch ohne beobachtetem Schlupf und
dem ersten Besuch, zu welchem mehr als 50 % der Larven eines Geleges geschliipft
waren, lag. Die Auswertung des Schlupfzeitraumes erfolgte nur, wenn von einem
Gelege gesamthaft mindestens SO % der Larven schliipften. Die Dauer zwischen
den cinzelnen Kontrollbesuchen betrug zwischen 6 und 14 Tagen mit einem Durch-
schnitt von knapp 10 Tagen.

Um zu eruieren, wie sich die verschiedenen Schnittzeitpunkte der untersuch-
ten Flichen auf theoretisch vorhandene Populationen von L. coccajus auswirken
wiirden, wurden die beobachteten Schlupfzeitraume mit den vier Daten 15, Juni, 1.
Juli, 15. Juli und 1. August verglichen, welche den frithesten moglichen Schnitt-
zeitpunkten der in der Bestandeserhebung untersuchten Flichen (Tab. 1) entspre-
chen.

RESULTATE
Bestandeserhebung

Zwischen dem 28. April und dem 26. Mai 2011 konnten 22 ehemalige Vorkommen
(Tab. 1 und Abb. 3) je zwei Mal nach fliegenden Imagines abgesucht werden. Der
durchschnittliche Zeitaufwand pro Fliche und Begehung betrug 55 Minuten. So
konnte cine Fliiche von 57 ha (570°000 m?) abgesucht werden, die Flichengrosse
der Untersuchungsorte betrug zwischen 0.3 ha (37000 m?) und 20 ha (200’000 m?)
mit cinem Mittelwert von 2.6 ha (26’000 m?).

Inseesamt konnten nur an vier der 22 (18 %) untersuchten Standorten noch
I'[icguulﬁnmgincs nachgewiesen werden (Abb. 3). Zwei wiesen iiber zehn gleich-
zeitig flicgende Individuen auf (gelb ausgefiillte Kreise in Abb. 3) und zwei weni-
ger als fiinf (gelbe, nicht ausgefiillte Kreise). Bei den Zentralparzellen der beiden
individuenreichsten Vorkommen handelt es sich um einen lichten Wald (Bz_3) bzw.
um eine einschiiriee Magerwiese (Wi_l), bei den beiden individuenidrmeren Gebie-
ten T eifie Eweischiivics Magerwicse (Bz_2) und um eine zweischiirige,
ungediingte FronwnlallWiC;C (Bz_1). Das Hauptaktivititsgebiet der Imagines lag bei
allen vier Vorkommen iiber der jeweiligen Zentralparzelle, es wurden aber immer
auch Individuen beobachtet, die angrenzende Riume iiberflogen.
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Abb. 3: Verteilung der untersuchten ehemaligen und aktuellen Vorkommen von L. coccajus im Kan-
ton Aargau. Schwarze Kreuze markieren Untersuchungsflichen, in welchen L. coceajus 2011 nicht
mehr nachgewiesen werden konnte, gelb ausgefiillte Kreise Untersuchungsgebicte, in denen 2011
mehr als zehn gleichzeitig fliegende Individuen beobachtet wurden und gelbe nicht ausgefiillte Kreise
solche mit weniger als fiinf gleichzeitig fliegenden Individuen. Reproduziert mit Bewilligung von
swisstopo (BA12039).

Charakterisierung der Untersuchungsgebiete

I7 der 22 untersuchten Zentralparzellen werden landwirtschaftlich genutzt, fiinf lie-
gen im Wald und sind als Naturschutzgebiet mit bestchendem Pflegeplan ausge-
wiesen. Alle Parzellen sind stidost- bis siidwestexponiert mit einer durchschnittli-
chen Neigung von [0 bis 30 Grad. Von den |7 Landwirtschaftsparzellen werden
zwel als ungediingte Fromentalwiesen bewirtschaftet (zweischiirig, Schnitt nicht
vor dem 5. Juni), sechs Parzellen werden als Magerwiese mit zwei Schnitten
genutzt, welche frithestens am 15, Juni geschnitten werden und neun Parzellen wer-
den als Magerwiese mit einem Schnitt genutzt. Sechs der neun einschiirigen Mager-
wiesen werden nicht vor dem 1. Juli, zwei nicht vor dem 15. Juli und ¢ine nicht vor
dem 1. August gemiht (Tab. 1). Alle landwirtschaftlich genutzten Parzellen wer-
den weder gediingt noch beweidet.

Von den fiinf Waldparzellen sind fiir vier Bewirtschaftungsvertriige abge-
schlossen worden, in einem Gebiet erfolgt der Riickschnitt der Krautschicht nicht
vor dem 1. August, in einem nicht vor dem 1. September und in zweien nicht vor
dem 1. Oktober. In einem Gebiet, einer sehr steilen, spirlich bewachsenen Fels-
halde, erfolgen keine Pflegemassnahmen in der Krautschicht.

Im Bundesinventar der TWW von nationaler Bedeutung sind 11 der 17 land-
wirtschaftlich genutzten Parzellen erfasst, ebenso drei Waldobjekte (Tab. 1). Von
den vier Standorten, an welchen fliegende Individuen von L. coccajus nachgewie-
sen wurden (Tab. 1, fett), sind drei Zentralparzellen im Bundesinventar der TWW
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Tab. I: Ubersicht der 2011 untersuchten chemaligen und aktuellen Vorkommen von L. coccajus im
Kanton Aargau und maximale Anzahl der gleichzeitig beobachteten fliegenden Individuen. In der
Spalte TWW ist angegeben, ob die Zentralparzelle im Inventar der Trockenwiesen und -weiden von
nationaler Bcdcutuﬁg :mfgcli.\tcl ist, Fett = aktuelle Vorkommen von L. coccajus.

Flachen-
1. A 5. e grisse fruhester
Objekt Begehung Individuen Begehung Individuen [ha] Nutzungsform Schnittzeitpunkt ' TWW
Bo 1 08.05.11 0 23.0511 0 22 1 Schnitt Magerwiese 01. Jul nein
Bz_1 01.05.11 a 22.05.11 2 4.1 Fromentalwiese ungediingt 05. Jun ja
Bz 2 01.05.11 3 26.05.11 1 0.7 2 Schnitt Magerwiese 15. Jun ja
Bz 3 01.05.11 14 26.05.11 13 11 Vertragliche Pflege Wald 01. Okt ja
De_1 04.05.11 0 23.05.11 0 1 2 Schnitt Magerwiese 15. lun ja
De_2 04,05.11 0 23.05.11 0 0.3 2Schnitt Magerwiese 15. Jun a
De_3 04.05.11 0 23,0511 0 0.9 1 Schnitt Magerwiese 01. Jul ja
De_a 04.05.11 0 23.05.11 0 13 1 Schnitt Magerwiese 15. Jul nein
Er 1 07.05.11 0 24.05.11 0 0.8 Vertragliche Pflege Wald 01. Aug ja
Ga_1 08.05.11 0 25.05.11 0 1.2 2 Schnitt Magerwiese 15. Jun ja
Ha_1 10.05.11 0 25.05.11 0 1.4 2 Schnitt Magerwiese 15, Jun ja
He_1 05.05.11 0 24.05.11 0 2 Vertragliche Pflege Wald 01. Sep nein
Ki_1 07.05.11 0 24.05.11 0 5.6 1 Schnitt Magerwiese 01 Jul ja
Re_1 10.05.11 0 26.05.11 0 2.4 Wald keine Nutzung nein
Th_1 07.05.11 0 24.05.11 0 0.4 1 Schnitt Magerwiese 15. Jul nein
Th_2 07.05.11 0 24.05.11 0 0.8 1 Schnitt Magerwiese 01. Jul nein
Un_1 09.05.11 0 25.05.11 0 0.3 Vertragliche Pflege Wald 01. Okt ja
Un_2 09.05.11 0 25.05.11 0 1.1 1 Schnitt Magerwiese 01. Jul ja
Un_3 09.05.11 0 25.05.11 0 1.7 Fromentalwiese ungediingt 05. Jun nein
Vi_1 06.05.11 0 26.05.11 0 20 2 Schnitt Magerwiese 15. Jun ja
We_1 28.04.11 0 23.05.11 0 6.3 1 Schnitt Magerwiese 01. Aug ja
Wi_1 06.05.11 5 23.05.11 18 1.6 1 Schnitt Magerwiese 01, Jul* nein

13
basierend auf Bewirtschaftungsvertrigen (Offenland) bzw. Pflegeplanen (Wald)
“Parzelle wird nach Auskunft des Bewirtschafters meist etwa 2 Wachen spater geschnitten

von nationaler Bedeutung erfasst. Eine Fliche ist mit lichtem Fohrenwald bestocket,
eine wird als ungediingte, zweischiirige Fromentalwiese bewirtschaftet, die andere
als zweischiirige Magerwiese (Tab. 1). Bei der nicht im TWW crfassten Mager-
Wiese handelt es sich um cine einschiirige Magerwiese.

V('r(indermu: der Landschaft in den untersuchten Gebieten zwischen 1880 und 2006

Der kartoerafische Vereleich ergab, dass sich zehn Untersuchungsgebicete (45 %)
m ZcitmLTm von 1880 Bis 2006 nicht oder nur unwesentlich in einer auf Landkar-
ten erkennbaren Art und Weise veriindert haben. Weitere Verinderungen wie 7.B.
eine Intensivierung der Landnutzung. die sich ebenfalls auf Flora und Fauna aus-
wirkt, kénnen n'tcLht ausgeschlossen werden. Zehn Untersuchungsgebiete waren
I880 grosstenteils von Rebbau dominiert. Zwischen 1940 und 1955 verschwand
diese Nutzunesform in allen Untersuchungsgebieten fast komplett, nur vereinzelt
sind noch kchinc Frasmente davon bis heute tibriggeblicben, allerdings nie direkt
auf einer der chlrulﬁzu‘zcl]cn. Nach dem Verschwinden der Rebberge wurden die
Gebiete als offenes Griinland verzeichnet, in welchen danach keine wesentlichen
Vcréindcrunuw mehr festeestellt wurden. Ein Untersuchungsgebiet (Un_3) war
[880) kompll‘lt unbewaldet, zwischen 1945 und 1955 verwaldeten viele umliegende
Bereiche, die Zentralparzelle blieb jedoch unbewaldet. Danach konnten keine wei-
teren Veriinderuneen festeestellt werden. Ein weiteres Gebiet (De_2), welches heute
eine Waldwiese i.:(, war TSS() noch bewaldet, die Lichtung crschien erstmals 1940
auf einer Karte.
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Dic Zentralparzelle des Gebietes Bz_3, in welcher 14 gleichzeitig fliegende
L. coccajus-Individuen nachgewiesen werden konnten, ist seit 1880 als Wald ver-
zeichnet, ab 1970 findet sich im Wald die Signatur eines Abbaugebictes. In diesem
Bereich erfolgte eine Abtragung des mergeligen Oberbodens zur Diingung der
umliegenden Rebbaugebiete (Bolliger 2009; Wassmer 2009). Dies erklért auch die
heute stellenweise sehr karge Bodenvegetation in diesem Gebiet. Die Parzelle Wi_1,
welche das Zentrum der zweiten individuenreichen Population darstellt, wurde von
1880 bis 1940 teilweise als Rebberg genutzt, Nach der Nutzungsaufgabe des Reb-
berges konnten sich einige Geholze im Umkreis der Zentralparzelle etablieren, aber
erst seit 1994 gelten einige Bereiche als geschlossener Wald. Bis 2006 vergrosserte
sich diese Waldfliche, die Zentralparzelle des Gebietes erscheint jedoch auf allen
Landkarten als Offenland. In jiingster Vergangenheit fanden in einem Teil des ver-
waldeten Gebietes unter Initiative von Pro Natura Aargau Auflichtungen statt (Wit-
zig 2012). Die beiden Gebiete, in welchen nur wenige fliegende Individuen nach-
gewiesen werden konnten, waren zwischen 1880 und 1940 ebenfalls als Rebbau-
gebiete genutzt worden. Seit Aufgabe dieser Nutzung ist fiir das Gebiet Bz_1 keine
nennenswerte Anderung mehr zu beobachten, wiihrend sich oberhalb des Gebietes
Bz_2 ein noch heute bestehender Waldabschnitt gebildet hat. Nordéstlich der Zen-
tralparzelle dieses Gebietes, welche als Magerwiese mit einem Schnitt bewirt-
schaftet wird, findet sich zudem auch ein ausgedehnter Bereich eines lichten Foh-
renwaldes, allerdings mit einer im Vergleich zum Gebiet Bz_3 markant dichteren
Krautschicht.

Lokalisierung der Eiablagestellen

[n drei der vier Untersuchungsgebiete (Bz_2, Bz_3 & Wi_l) konnten im Jahr 2011
Eigelege von L. coccajus nachgewiesen werden. Die 16 aufgefundenen Eigelege
des Untersuchungsgebietes Bz_3 (lichter Wald) waren liber das ganze Untersu-
chungsgebiet an jeweils sehr gut besonnten Stellen verteilt. In den beiden anderen
Untersuchungsgebieten Bz_2 und Wi_l hingegen befand sich die grosse Mehrheit
der Eigelege am unteren Rand des Untersuchungsgebiets in einer steilen Béschung.
[m Gebiet Wi_l konnten in einer rund 250 m? grossen Boschung 27 Eigelege
gezihlt werden. Withrend im Gebiet Bz_2 keine Eigelege in der Magerwiese ober-
halb der Boschung gefunden wurden, konnten im Gebiet Wi_| zwei Eigelege
innerhalb der Magerwiese oberhalb der Boschung nachgewiesen werden. Im Gebiet
Bz_1 konnte trotz intensiver Suche kein Eigelege nachgewiesen werden.

Schlupfzeitriume

Insgesamt konnten im Jahr 2010 die Schlupfzeitriume von 67 Eigelegen aus vier
verschiedenen Populationen ausgewertet werden; nur bei fiinf Eigelegen wurde ein
Schlupferfolg von weniger als 50 % beobachtet. Bei 60 Eigelegen (89 %) lag die
Schlupfperiode zumindest teilweise innerhalb der Zeit zwischen dem 1. und dem
[5. Juli. In Abb. 4 sind die beobachteten Schlupfperioden unter Angabe der Anzahl
der im jeweiligen Zeitraum geschliipften Eigelege dargestellt. Zusitzlich sind vier
Zeitpunkte eingezeichnet, welche derzeit vereinbarten friithesten Schnittzeitpunkten
der untersuchten Fldchen entsprechen.

Bei einem theoretischen Schnitt am 15. Juni wiren 96 % der im Jahr 2010
untersuchten Eigelege sicher durch die Mahd entfernt worden. Bei 4 % lag der
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Schnittzeitpunkt innerhalb der Schlupfperiode, fiir diese Eigelege ist keine gesi-
cherte Aussage moglich. Bei einem Schnitt am 1. Juli wiiren 4 % der Eigelege sicher
geschliipft, 61 % wiiren sicher vernichtet worden und fiir den Rest (35 %) ist keine
gesicherte Aussage moglich. Ein theoretischer Schnitt am 15. Juli hiitte bei 66 %
der Eigelege fiir cinen erfolgreichen Schlupf gesorgt, lediglich 4 % wiiren sicher
entfernt worden, fiir den Rest kann keine gesicherte Aussage gemacht werden. Bei
einem Schnitt am 1. August hingegen wiren 96 % der Eigelege sicher geschliipft
und nur drei Eigelege (4 %) wiiren mit Sicherheit entfernt worden.

DISKUSSION

Situation im Kanton Aargau

Die im Jahr 2011 durchgefiihrte, umfassende Bestandeserhebung aller uns bekann-
ten chemaligen Vorkommen von L. coccajus im Kanton Aargau hat die Befunde
von Fischer (2009) weitgehend bestitigt. Es konnten ebenfalls nur vier gesicherte
Vorkommen im Kanton Aargau festgestellt werden. Im Vergleich mit der Erhebung
von Fischer (2009) konnte ein weiteres Vorkommen nachgewiesen werden (Bz_2),
wiithrend ein von ihm beobachtetes Vorkommen nicht mehr bestétigt werden konnte
(Re_1). In Anbetracht der Tatsache, dass vermutlich nicht alle historischen Vor-
kommen bekannt sind und wir dennoch von 22 Standorten nur vier rezente Popu-
lationen nachweisen konnten, ist offensichtlich, dass in den letzten Jahrzehnten ein
massiver Riickgang der Art auf dem Kantonsgebiet stattgefunden hat. Fiir die
Gebicte Rheingau und Mittelrhein (D) wurde von Nichuis (2006) ebenfalls ein Be-
standesriickgang festgehalten. Wir gehen davon aus, dass auch in den iibrigen Berei-
chen nordlich der Alpen die Art aufgrund der Intensivierung der Landwirtschaft
cher riickliufig ist. Ein Trend, der auch fiir andere Insektenarten mit dhnlichen Habi-
tatanspriichen dokumentiert wurde. Fiir die Tagfalterarten Melitaea didyma (Esper,
1777) und Polyommatus coridon (Poda, 1761), Arten mit schr dhnlichen Habitat-
anspriichen wic L. coccajus (SNB 1994), wurde in der Roten Liste der Schweiz ein
Riickgang im Mittelland und im Jura festgehalten (Gonseth 1994), withrend Pseu-
dophilotes baton (Bergstrisser, 1779) und Melitaea phoebe (Denis & Schiffermiil-
ler, 1775) von Gonseth (1994) als in der Nordschweiz verschwunden eingestuft wur-
den. Fiir M. phoebe sind in der Datenbank des CSCF (Centre Suisse de Cartogra-
phic de la Faune, www.cscl.ch) noch vereinzelte rezente Vorkommen (Nachweis
spiiter als 2000) an der Alpennordflanke sowie ein Nachweis aus dem Mittelland
(Gemeinde Zell, ZH) verzeichnet (Stand 9.11.2012). Die Tagfalterart Polyommatus
damon (Denis & Schiffermiiller, 1775), die auf siidwestexponierte Halb-
trockenrasen mit liickiger Vegetationsstruktur angewiesen ist (Weidemann 1995:
Settele et al. 1999), ging in Deutschland sehr stark zuriick und ist vielerorts aus-
gestorben (Niissig et al. 2004). Auch die Heuschreckenart Psophus stridulus (Lin-
nacus, 1758). die nach Weibart & Fischer (2000) in der Friinkischen Schweiz
Iiickigc, warmtrockene Kalkmagerrasen bevorzugt, ist bereits vielerorts in Deutsch-
land ausgestorben (Horstkotte et al. 1991) und wird in der Roten Liste der Heu-
schrecken der Schweiz (Monnerat et al. 2007) als verletzlich cingestuft. In der
Datenbank des CSCF (Stand 20.1.2012) sind noch vereinzelte rezente Vorkommen
im Jura und im Kanton Schaffhausen sowie im Toggenburg und entlang der Alpen-
nordflanke verzeichnet, im grossten Teil des Mittellandes fehlt die Art jedoch. Alle
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Abb. 4: Darstellung der im Jahr 2010 beobachteten Schlupfperioden. Die Zahl in den Balken gibt an,
wie viele Eigelege in diesem Zeitraum geschliipft sind. Die roten vertikalen Striche kennzeichnen ver-
schiedene Schnittzeitpunkte.

diese Arten gehoren ebenso wie L. coccajus zu den faunistischen Zielarten des
TWW-Inventars (Masé et al. 2008).

Obschon verschiedene Faktoren zum Riickgang einer Art beitragen konnen
(z.B. Purvis et al. 2000), ist es schr wahrscheinlich, dass die Intensivierung der
Landwirtschaft und der damit verbundene Lebensraumverlust massgeblich am
Riickgang dieser Arten im Kanton Aargau beteiligt ist. (SBN 1994; Bauer et al.
2006; Lachat et al. 2010). Nach Nichuis (2006) stellt im Gebiet Rheinland-Pfalz
nebst der Nutzungsintensivierung auch die Nutzungsaufgabe bzw. die daraus resul-
tierende Sukzession eine Bedrohung der Vorkommen des Libellen-Schmetterlings-
haftes dar. Auch in Oberosterreich sind diese Prozesse nach Weillmair (2004) eine
Bedrohung fiir die dort vorkommenden ostlichen Schmetterlingshafte Libelloides
macaronius (Scopoli 1763). In der Schweiz stellt die Nutzungsaufgabe vermutlich
eher fiir Populationen der Bergregionen Wallis und Graubiinden eine Bedrohung
dar, wo in Grenzertragslagen die Nutzung hiufig aufgegeben wird (Stocklin et al.
2007).

Aufgrund der Anzahl beobachteter fliegender Individuen und den in den
Untersuchungsgebieten aufgefundenen Eigelegen kann davon ausgegangen werden,
dass im Jahr 2011 die Populationen Wi_l und Bz_3 deutlich grosser waren als die
beiden anderen Populationen Bz_1 & Bz_2. Wolf (2004) hat wihrend neun Jahren
die Anzahl Eigelege von fiinf Populationen in Bayern erfasst und dabei im Schnitt
21 Gelege pro Population gefunden, allerdings mit grossen jihrlichen Schwankun-
gen. Der Maximalwert gefundener Eigelege in einer Population betrug 146, wobei
im darauffolgenden Jahr in derselben Population nur noch 46 Eigelege gefunden
wurden. Wolf (2004) fiihrt diese interannuellen Schwankungen hauptséichlich auf
veriinderte klimatische Umweltbedingungen der verschiedenen Jahre zurtick. Inwie-
fern die von verschiedenen Autoren vermutete zweijihrige Entwicklungsdauer der
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Larven von L. coccajus (Egglin 1940; Aspock et al. 1980a; Gonseth 1991; Fetz
1999; Wolf 2004) mit diesen Abundanzschwankungen zusammenhingt, ist noch
nicht abschliessend geklirt. Derartige interannuelle Abundanzschwankungen sind
auch von vielen Tagfalterarten bekannt (z.B. Settele er al. 1999; Brunzel et al. 2008),
wobei sie jeweils nicht fiir alle Arten identisch sind (Settele et al. 1999). Wiihrend
Brunzel et al. (2008) annehmen, dass verschiedene Ausbreitungsprozesse einen Ein-
fluss auf solche Abundanzschwankungen haben konnen, gehen Settele et al. (1999)
davon aus, dass jahrliche Witterungsunterschiede bei diesen Phiinomenen einen ent-
scheidenden Einfluss haben.

Mit 16 bzw. 27 gefundenen Eigelegen liegen die beiden individuenstarken
Populationen des Kantons Aargau etwa im Durchschnitt der von Wolf (2004) unter-
suchten Populationen. Bei den beiden anderen Populationen, die beide nur wenige
fliecgende Individuen und keine bzw. nur zwei Eigelege aufwiesen, diirfte es sich
hingegen um sehr kleine und fragile Bestinde handeln. Aufgrund der riumlichen
Nihe zur Population Bz_3 schliessen wir klimatische Unterschiede als Haupt-
ursache fiir die geringe Populationsgrosse der beiden P()pulationcn Bz | & Bz 2
aus. Ob durch ihre geringe Entfernung zur Population Bz_3 (<600 m) auch ein Aus-
tausch zwischen diesen drei Vorkommen stattfindet, konnte nicht untersucht wer-
den. Eigene Beobachtungen aus dem Kanton Ziirich sowie Angaben von Nichuis
(2006) und Fischer (2009) deuten allerdings darauf hin, dass eine Ausbreitung der
Art iiber mehrere Kilometer moglich ist. Im Kanton Ziirich beispielsweise wurden
im Umkreis von rund 5 km um eine bestehende, grosse Population zwischen 200 |
und 2005 sieben neue Fundmeldungen von L. coccajus verzeichnet. Dabei handelt
es sich wahrscheinlich um Individuen, die aus der bekannten Population stammen,
Ob es sich dabei lediglich um einzelne streunende Individuen handelt, oder ob sich
neue Populationen etablicren konnten, ist derzeit nicht b.ckannt Dicse Beobach-
tungen deuten jedenfalls darauf hin, dass cin Kontakt zwischen den drei riiumlich
nahen Vorkommen im Aargau (Bz_1, Bz 2 & Bz_3) moglich ist. Wir nchmen an,
dass diese Teilpopulationen gut mit dem Metapopulationsmodell erklirt werden
konnen, wobei das individuenreiche Vorkommen Bz_3 wohl eine «source popula-
tion» im Sinn von Harrison (1991) darstellt. Diese «source population» diirfte von
verschiedenen, durch den Kanton Aargau initiierten Fordermassnahmen profitiert
haben (Auslichtung des Fohrenwaldes, Bodenabschiirfungen). Die beiden kleinen
Teilpopulationen hingegen sind eher als «sink populations» anzuschen, die magli-
cherweise von abwandernden Individuen aus der Kernpopulation gespeist werden.
Ob die beiden vermeintlichen «sink populations» langfristig selbstindig iiber-
lebensfihig sind oder ob sie auf sporadische Zuliufe bzw_. Wicd.crhc:s'icdlungcn aus
der Kernpopulation durch streunende Individuen angewiesen sind, ist unklar. Auf
jeden Fall sind sie durch ihre schr geringe Populationsgrdsse von einer grisseren
Aussterbewahrscheinlichkeit bedroht als die beiden individuenreichen Vorkom-
men,

Ob die von Fischer (2009) noch beobachtete, von uns aber nicht mehr nach-
gewiesene Population Re_| heute ausgestorben ist, konnte nicht abschliessend
geklirt werden. Fischer (2009) hatte in Re_1 mit maximal drei Individuen ein sehr
kleines Vorkommen nachgewiesen. Aufgrund der Tatsache, dass die Fliche voll-
stindig von Wald umgeben ist und somit als sehr iso!icrt u_ngcschcn werden muss,
Ist von einer grossen lokalen Aussterbewahrscheinlichkeit auszugehen (Primack
1995; Townsend et al. 2003). Es liegen jedoch, wie bereits erwiihnt, keine ge-
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sicherten Informationen iiber die Ausbreitungstihigkeit der Art vor. Wegen der
potenziell grossen Abundanzschwankungen (Wolf 2004) sollte dieses Gebiet in den
nichsten Jahren weiterhin regelmissig auf ein Vorkommen von L. coccajus unter-
sucht werden, zumal das Gebiet nach unserer Einschiitzung viele geeignete Eiabla-
gehabitate aufweist und keinerlei anthropogenem Nutzungsdruck unterliegt. Nach
Bolliger (2012) hat die in diesem Gebiet sehr grosse Population Gimsen die Vege-
tation in den letzten Jahren nachhaltig veriindert, inwiefern sich dies negativ auf die
Verfiigbarkeit von Eiablageplitzen fiir L. coccajus ausgewirkt hat, ist schwierig
abzuschiitzen.

[nsgesamt kann derzeit von zwei rund 20 km voneinander entfernten Ver-
breitungszentren von L. coccajus im Kanton Aargau ausgegangen werden, wovon
eines im Gebiet der Gemeinde Bozen (Bz_1, Bz_2 & Bz_3) liegt und das zweite in
der Gemeinde Wislikofen (Wi_l). Wihrend sich im Umkreis von mindestens 10
km um die Gemeinde Bozen keine den Autoren bekannte Population von L. coc-
cajus befindet, sind uns im Umkreis von rund 10 km um die Gemeinde Wislikofen
vereinzelte weitere Vorkommen von L. coccajus bekannt, genauere Angaben zu
deren Grosse, Stabilitit usw. sind jedoch nach unserem Wissen nicht vorhanden.
Da exakte Daten zu der Ausbreitungsftihigkeit von L. coccajus fehlen, sind Aussa-
gen beziiglich einer méglichen Vernetzung der Populationen schr schwierig. Grund-
sitzlich muss aber davon ausgegangen werden, dass der Individuenaustausch mit
anderen Populationen, falls er iiberhaupt stattfindet, eher gering ist. Studien {iber
das Ausbreitungspotenzial von L. coccajus und inwiefern Vernetzungskorridore
dabei forderlich sein konnten (Ockinger & Smith 2008), wiiren wichtig, um weitere
Fordermassnahmen zu definieren.

Es besteht die Moglichkeit, dass sich durch die vermutete zweijihrige Ent-
wicklung der Larven in einer Population zwei zeitliche Teilpopulationen gebildet
haben (Fetz 1999). Dies konnte theoretisch in isolierten Populationen, unter der
Annahme einer strikt zweijihrigen Larvalentwicklung, zum Aussterben einer zeit-
lichen Teilpopulation (z.B. derjenigen der ungeraden Jahre) fiihren. Wir erachten
die Wahrscheinlichkeit des Bestehens solcher zeitlich komplett isolierten Teil-
populationen jedoch als gering. Einerseits kann davon ausgegangen werden, dass
die negativen Faktoren, die zum lokalen Aussterben der Populationen fiihrten (z.B.
friiher Schnittzeitpunkt, Lebensraumverlust usw.) iiber einen lingeren Zeitraum
angedauert haben und sich somit auf beide allenfalls vorhandenen zeitlichen Teil-
populationen auswirkten. Zudem weisen verschiedene Insekten eine nur fakultativ
zweijihrige Entwicklungsdauer der Larven auf (z.B. Nachtfalter: SNB 1997; Heu-
schrecken: Baur et al. 2006). In diesem Fall kdbnnen nebst einjihrigen auch mehr-
jiahrige Larvalentwicklungen vorkommen, was zu einer Neugriindung der erlosche-
nen zeitlichen Teilpopulation fiihren kann. Inwiefern dies auch fiir die Entwicklung
von L. coccajus zutrifft, ist nicht bekannt, allerdings stellt auch Nichuis (2006) cine
strikte zweijihrige Entwicklung des Libellen-Schmetterlingshaftes in Frage. Um ein
Vorkommen solcher zeitlich isolierten Teilpopulationen dennoch auszuschliessen,
sollte bei einer weiteren Bestandeserhebung im Kanton Aargau darauf geachtet wer-
den, dass diese in einem Jahr mit gerader Jahreszahl durchgefiihrt wird.
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Verinderung der Landschaft in den untersuchten Gebieten zwischen 1880 und 20006

Die priigendste Veriinderung, die anhand des kartografischen Vergleichs festgestellt
wurde, war das Verschwinden der Rebbaugebicte in zehn der 22 Untersuchungs-
gebiete. Diese Beobachtung deckt sich mit der Aussage von Ewald & Klaus (2010),
wonach die aargauische Rebfliche zwischen 1881 und 1940 um rund 85 % von
2681 ha auf 360 ha zuriickging. Auch Fetz (1999) fiihrt aus, dass die von ihm unter-
suchten Vorkommen von L. coccajus im Taubertal (D) in einem Gebiet angesiedelt
sind, welches bis etwa zu Beginn des 20. Jahrhunderts als Rebbaugebiet genutzt und
erst danach in die heute vorherrschenden Magerwiesen iiberfiithrt wurde. Ob L. coc-
cajus tatsichlich Rebberge als Habitat genutzt hat oder ob er jeweils erst nach der
Nutzungsinderung bzw. der Umwandlung in Wiesland in diese Flichen eingewan-
dert ist, konnte nicht geklirt werden. Ebenso fraglich ist, ob diese Nutzungsiinde-
rung in direktem Zusammenhang mit dem Verschwinden von L. coccajus aus die-
sen Fliichen steht. Dagegen spricht, dass drei der vier aktuellen Vorkommen im Kan-
ton Aargau an chemaligen Rebberg-Standorten liegen, die heute als extensives
Griinland genutzt werden. Wahrscheinlich ist eine Nutzungsiinderung von einem
Rebbaugebiet zu Wiesland nicht per se eine Ursache fiir das Verschwinden der Art,
sofern die Flichen danach extensiv genutzt werden. Das gehiiufte Vorkommen ehe-
maliger Populationen von L. coccajus in unmittelbarer Umgebung von Rebflichen
ist vielmehr ein Hinweis auf diec Wiirmebediirftigkeit dieser Art in unseren Brei-
tengraden. Dies wird auch dadurch verdeutlicht, dass alle untersuchten Standorte
stidwest- bis siidostexponiert sind und dass 64 % der Untersuchungsfliichen im
TWW-Inventar aufgefiihrt sind.

Positiv zu bewerten ist die Tatsache, dass keine der beurteilten Zentralparzel -
len zwischen 1880 und 2006 iiberbaut worden und nur eine teilweise verwaldet ist.
Somit hat nur ein sehr geringer permanenter Lebensraumverlust stattgefunden.
Allerdings konnen bei einem solchen kartografischen Vergleich keine Aussagen
tiber Andcrungcn der Nutzungsintensitit einer Fliche gemacht werden, welche zu
cinem Qualititsverlust der Flichen fiihren konnen. Zudem sind die meisten der
extensiv genutzten Parzellen von intensiv genutztem Landwirtschaftsland bzw.
Wirtschaftswald umgeben und dadurch bis zu einem gewissen Grad isoliert. Dabei
muss jedoch beachtet werden, dass L. coccajus auch tiber intensiven Kulturen (z.B .
Mais, Raps) jagt, teilweise sogar sehr intensiv (Miiller er al. 2012b). Dies entspricht
auch den Ausfiihrungen von Delarze et al. (2008), wonach Fettwiesen fiir viele riiu-
berische Insektenarten ergicbige Jagdgriinde darstellen konnen. Als Eiablagehabi-
tate sind solche intensiv genutzten Parzellen jedoch mit Sicherheit ungeeignet,
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Veriinderung der Landschaft
seit 1880 hichstens zu einem geringen Verlustan Offenlandfliche gefiihrt hat. Uber
einen Lebensraumyverlust wie er von Lachat er al. (2010) beziiglich der TWW ge-
schildert wurde bzw. eine Verinselung durch die Intensivierung der Landwirtschaft
kann mit der angewendeten Methode keine Aussage gemacht werden, weshalb das
Bild des kartografischen Vergleiches wohl eher zu positiv ausfillt.

Einfluss der Bewirtschaftung

Der Vergleich der Schlupfzeitriiume von 67 Eigelegen aus vier Populationen, von
denen drei ausserhalb des Kantons Aargau, jedoch innerhalb eines Umkreises von
rund 25 km lagen, hat eindriicklich gezeigt, wie wichtig eine angepasste Bewirt-
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schaftungsform an den Eiablagestandorten fiir das Uberleben von L. coccajus ist.
Bei einer theoretischen Nutzung am 1. August, wie sie von Fetz (1999) auch fiir die
200 km nordlich gelegenen Vorkommen in Siiddeutschland vorgeschlagen wurde,
wiren die Larven aus 96 % der Eier sicher geschliipft und nur drei Eigelege (4 %)
wiren durch die Mahd vernichtet worden. Da L. coccajus seine Eigelege in einer
Hohe von 10-30 cm (Fetz 1999, Miiller et al. 2012a) iiber der Bodenoberfliche
ablegt, ist auch bei einer Schnitthdhe von 10 cm, welche oft fiir eine dkologische
Mahd gefordert wird (Bosshard et al. 2002; Humbert et al. 2009, Dipner et al. 2010),
eine Schidigung des Eigeleges nahezu unvermeidbar, wenn die Larven zum Zeit-
punkt der Mahd noch nicht geschliipft sind, da sie entweder mechanisch beschidigt
oder mit dem Mihgut abgefiihrt werden.

Da die Eigelege in der vorliegenden Arbeit nicht jeden Tag auf einen mogli-
chen Schlupf beurteilt werden konnten, ergab sich eine gewisse methodische
Unschiirfe, zumal unsere eigenen Beobachtungen wie auch diejenigen von Fetz
(1999) darauf hindeuten, dass der grosste Teil der Larven eines Geleges am selben
Tag schliipfen. Wenn der theoretische Schnittzeitpunkt und die Schlupfperiode
tiberlappen, lisst dies keine schliissigen Aussagen zu, da eine theoretische Moglich-
keit besteht, dass der Schlupf aller Eigelege dieses Zeitraumes am ersten bzw. am
letzten Tag der Schlupfperiode erfolgte. Wir erachten jedoch eine Verteilung der
Schlupfereignisse iiber den gesamten Zeitraum als wahrscheinlicher, womit die
Schadwirkung der Mahd geringer wird, je spiter in der Schlupfperiode sie erfolgt.
Insbesondere die Auswirkung einer Verschiebung des Schnittzeitpunktes vom 15.
Juli auf den 1. August ist nicht abschliessend beurteilbar. Wie Abb. 4 zeigt, wurde
ftir 60 Eigelege (89 %) festgestellt, dass der Schlupf in der Zeit zwischen dem 1.
und dem 15. Juli erfolgt sein konnte. Da der genaue Schlupfzeitpunkt nicht bekannt
ist, konnen auch keine abschliessenden Angaben zur moglichen Schadwirkung einer
theoretischen Mahd am 15. Juli gemacht werden. Andererseits zeigt sich, dass mit
ciner Mahd am 1. August der grosste Teil der Schadwirkung auf die Eigelege mit
Sicherheit reduziert werden kann. Wir empfehlen deshalb den I. August als frii-
hesten Schnittpunkt in Eiablagehabitaten von L. coccajus, auch mit dem Verweis
auf die Phinologie des Jahres 2010. Gesamthaft wird das Jahr 2010 phénologisch
als normal betrachtet (Defila 201 1) mit einem tendenziell spiten Friihling und einem
leicht verfriihten Sommer. Aufgrund der hohen Wiirmeabhiingigkeit der Art kann
davon ausgegangen werden, dass in phinologisch spiiten Jahren auch der Schlupf
von L. coccajus verspiitet erfolgt. Diesem Umstand wird mit einer Mahd ab 1.
August Rechnung getragen.

Basierend auf unseren Ergebnissen zum Schlupfzeitpunkt war es nicht er-
staunlich, dass die Wiesen der beiden individuenstarken Populationen spiiter geméiht
wurden als diejenigen der beiden individuenschwachen Vorkommen. Uberraschend
war hingegen die Tatsache, dass die Eigelege der im Jahr 2011 individuenstirksten
Population Wi_l auf einer Parzelle mit Schnittzeitpunkt [. Juli gefunden wurden.
Eine Riicksprache mit dem Bewirtschafter ergab jedoch, dass die Parzelle meist
etwas spiter (ca. 2 Wochen) gemiiht wird und zudem bei jeder Mahd 15-20 % der
Fliche aufgrund einer vertraglichen Vereinbarung ungemiht verbleibt. Aufgrund
unserer Auswertung der Schlupfzeitpunkte ist davon auszugehen, dass auch in die-
sem Vorkommen jihrlich ein Teil der Eigelege abgefiihrt worden ist und auch diese
Population von einem spiiteren Schnittzeitpunkt profitieren wiirde.
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Vergleicht man die Schnittzeitpunkte der restlichen [8 Parzellen, auf denen
keine rezenten Vorkommen von L. coccajus nachgewiesen werden konnten (Tab.
1) mit den Schlupfzeitpunkten von 2010 (Abb. 3), ist ersichtlich, dass bei der der-
zeitigen Nutzungsform lediglich auf fiinf Parzellen nur eine geringe Beeintrichti-
gung durch die Mahd bestchen wiirde. Dabei handelt es sich um vier Waldparzellen
und um eine einschiirige Magerwiese. Auf den anderen 13 Parzellen wiirde durch
die Bewirtschaftung ein Teil der jihrlich neu produzierten Eigelege vernichtet und
die Population somit kontinuierlich geschwicht. Wir gehen davon aus, dass dies,
nebst dem Habitatverlust, einer der Hauptgriinde fiir den Riickgang von L. cocca-
Jus im Kanton Aargau ist. Zudem wird dadurch eine allfillige natiirliche Wieder-
bcsic(llung dieser Flichen enorm erschwert.

Lokalisierung der Eigelege

[n der Untersuchungsfliche Bz 3, einem lichten Fohrenwald, war die Eiablage
offensichtlich durch das Lichtangebot bestimmt. Die Eigelege wurden ausschliess-
lich an Stellen gefunden, die im Tagesverlauf wenig bis gar nicht von umliegenden
Gehélzen beschattet wurden. Dies deckt sich mit den Angaben von Wolf (2005),
wonach L. coccajus die Eiablagestellen so auswihlt, dass die Eigelege im Tages-
verlauf moglichst viel Sonneneinstrahlung erhalten. Die potentielle Beschattung
durch dic krautige Vegetation in unmittelbarer Umgebung des Eigeleges hingegen
hat anscheinend keinen Einfluss auf die Auswahl der Eiablagestelle (Miiller er al.
2012a). Die Beobachtungen von Wolf (2005) beziiglich der Lage der Eigelege im
Relief konnten wir nicht bestitigen. Wolf (2005) beschreibt, dass die Figelege
hauptsichlich im obersten Hangabschnitt abgelegt werden, und zwar in Bereichen,
dic weniger steil sind als ihre Umgebung. Dagegen fanden wir in den beiden Fli-
chen Bz 2 und Wi_ 1 die iiberwiegende Mehrheit der Eigelege im steilsten Teil der
untersuchten Fliche, einer steilen Bdschung, die jeweils den unteren Abschluss der
Parzelle gegen einen Landwirtschaftsweg hin bildete. Im. Gebiet Bz_3, welches
keine cigentliche Hanglage darstellt, sondern vielmehr cine Abfolge von unter-
schiedlich grossen und steilen Mulden und weniger geneigten Flichen, war eine
diesbeziigliche Beurteilung der Eigelege wenig sinnvoll. Aufgrund unserer Resul-
tate gehen wir davon aus, dass die Lage im Relief fiir die Eiublagc von cher unter-
geordneter Bedeutung ist, vielmehr scheint fiir dic Auswahl der Eiablagestelle ins-
besondere (i) eine giinstige Vegetationsstruktur (Miiller et al. 2012a) sowie (ii) eine
im Tagesverlauf moglichst geringe Beschattung durch umliegende Geholze ent-

Scheidend zu sein.

Fazit fiir den Artenschutz

Dic aktuelle Situation von L. coccajus im Kanton Aargau ist besorgniserregend.
Von den 22 ehemaligen Vorkommen (Angaben von 1945 bis 2009) konnten 201 |
nur vier bestiitigt werden, wobei zwei Populati_oncn al..% schr klein bzw. als Sub-
populationen eingestuft werden miissen. Wenn diese Art im Aargau langfristig tiber-
leben soll, muss es gelingen, die bestehenden Populationen zu erhalten und lang-
fristig geschen das Verbreitungsgebiet wieder auszudehnen. Dies wiirde die Wahr-
scheinlichkeit erhohen, dass nach Zufallsercignissen, die zum Erloschen lokaler
Populationen oder Teilpopulationen fithren konnen, die geeigneten Habitate wieder
neu besiedelt werden. Das vermutete Vorhandensein einer Metapopulationsstruktur
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in der Gemeinde Bozen sowie die verschiedenen Neufunde von L. coccajus um eine
bestehende Population im Kanton Ziirich (Fischer 2009) sowie die Angaben von
Niechuis (2006) lassen darauf schliessen, dass die Art durchaus in der Lage ist, neue
geeignete Habitate zu besiedeln. Im Kanton Aargau sind momentan total 115 TWW
Objekte erfasst, die sich zumindest teilweise als potenzielle Habitate eignen wiirden.
Aus Glattfelden (ZH) ist zudem auch eine Population bekannt, die zur Eiablage eine
Autobahnbdschung nutzt. Dies zeigt, dass nebst landwirtschaftlich genutzten
Trockenwiesen auch weitere anthropogene Lebensriaume besiedelt werden konnen.
Es ist auch denkbar, dass andere Lebensriume wie nicht mehr genutzte Steinbriiche
und Kiesgruben wertvolle Sekundirhabitate fiir den Libellen-Schmetterlingshaft
darstellen konnten. Im Kanton Ziirich wurden erste positive Erfahrungen mit der
aktiven Neuansiedlung von L. coccajus in einem chemaligen Kiesabbaugebiet
gemacht (Keel 2011). Die derzeit laufende Erfolgskontrolle dieser Massnahme wird
zeigen, ob sich eine eigenstéindige Population etablieren kann. Eine gezielte aktive
Neuansiedlung in gut geeigneten Habitaten konnte der Art helfen, neue Lebens-
riume zu besiedeln, allerdings miissen aufgrund der Seltenheit der Art solche Pro-
jekte sehr sorgfiltig geplant werden und mit einem langfristigen Monitoring iiber-
wacht werden, um deren Erfolg zu tiberpriifen.

Wir gehen im Kanton Aargau nicht von einem eigentlichen Mangel an poten-
ziellen Habitaten aus, fraglich ist jedoch, ob eine natiirliche Neubesiedlung bei den
derzeitigen Distanzen zwischen den verbliebenen vitalen Vorkommen moglich ist
und ob die derzeitige landwirtschaftliche Nutzung der potenziellen Habitate eine
Neubesiedlung tiberhaupt zulésst.

Wie sich gezeigt hat, wiire die derzeit einfachste und zugleich wahrscheinlich
wirkungsvollste Massnahme zur Forderung von L. coccajus eine Verschiebung des
Schnittzeitpunktes in Eiablagehabitaten auf den 1. August. Ein fritherer Schnitt-
zeitpunkt in Eiablagehabitaten fiihrt zum jihrlichen Entfernen eines Teiles der abge-
legten Eigelege, was eine kontinuierliche Schwiichung der Population darstellt. Wir
empfehlen deshalb zur Forderung von L. coccajus den friihesten Schnittzeitpunkt
in denjenigen Bereichen, in denen die Eigelege regelmiissig getunden werden auf
den 1. August oder spiiter zu verschieben. Zudem sollte dieser Schnittzeitpunkt auch
in anderen geeigneten Habitaten (z.B. TWW-Objekte, magere, liickige Halb-
trockenrasen, sehr lichte Wilder) in der Umgebung von bestchenden Vorkommen
angewendet werden, um eine natiirliche Ausbreitung der Art zu ermoglichen. Dies
deckt sich mit den Empfehlungen von Fetz (1999) fiir die Forderung von L. cocca-
jus im Taubertal, einem Gebiet rund 200 km nérdlich des Kantons Aargau. Auch
WeiBmair (2004) schlidgt vor, Wiesen in den Ennstaler Voralpen (Oberdsterreich),
die vom 6stlichen Schmetterlingshaft L. macaronius als Eiablagehabitat genutzt
werden, nicht vor Ende Juli zu mihen. Diese Empfehlungen stehen ebenfalls im
Einklang mit den Erkenntnissen von Diacon et al. (2011). Um das ¢kologische
Potenzial von Trockenwiesen langfristig zu erhalten, schlagen diese Autoren vor,
einen ersten Schnitt in Trockenwiesen friithestens Mitte Juli durchzufiihren. Die
Lepidopterologen-Arbeitsgruppe hingegen schligt zum Schutz der Tagfalter der
Trockenwiesen ein abschnittweises Mihen von Trockenwiesen vor, wobei die Mahd
moglichst spit (Oktober bis November) erfolgen soll (SNB 1994).

Bei einer Verlegung des Schnittzeitpunktes ist zu beachten, dass wiichsige
oder stark vergraste Standorte durch ihre vergleichsweise dichtere Vegetations-
struktur nur bedingt als Eiablagehabitat geeignet sind und eine spiite Mahd das Ver
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grasen der Parzelle weiter begiinstigen wiirde, was sich negativ auf dic Biodiver-
sitéit auswirkt (Schmid ef af. 2007). Dies trifft von den untersuchten Gebieten am
chesten fiir dicjenigen Parzellen mit einer zweischiirigen Nutzung zu, wie bei-
spiclsweise der Zentralparzelle des Gebietes Bz_3. Da in diesem Bereich auch keine
Higelege gefunden wurden, sollte zuerst eruiert werden, ob und falls ja, in welchen
Bereichen eine Eiablage stattfindet oder ob cine Maoglichkeit besteht, durch Aus-
hagerung der Fliiche die Habitatqualitit als Eiablagefliche zu steigern. Zudem muss
der Schnittzeitpunkt nicht zwingend fiir eine ganze Parzelle angepasst werden. Da
die Eiablage teilweise auf riumlich begrenzte Bereiche konzentriert ist (z.B. Wi_|,
Bz_2), konnte der spiitere Schnittzeitpunkt auch nur fiir einen solchen Bereich fest-
gelegt werden, falls eine Verschiebung des Schnittzeitpunktes der ganzen Fliiche
Zielkonflikte mit sich bringen wiirde. Eine weitere Moglichkeit, die Vegetations-
struktur giinstig zu beeinflussen, wiire eine gelegentliche Beweidung, da dies zu
eer Schwiichung der hochwachsenden Arten (Schmid 2007) und somit zu einer
weniger dichten Struktur in Hohe der Eigelege, d.h. etwa 20 ¢m iiber Boden, fiihrt.
Dass extensive Trockenweiden als Eiablagehabitate fiir L. coccajus geeignet sind,
zeigen verschiedene Vorkommen im Wallis. Dabei miisste jedoch durch ein ange-
passtes Beweidungsregime eine Schiidigung der Eigelege durch die Weidetiere ver-
micden werden. Zudem miissen solche Nutzungsianderungen immer auch aus vege-
tationskundlicher Sicht iiberpriift werden (Lanta et al. 2009).

Eine weitere Moglichkeit zur Forderung von L. coccajus stellt das Entbuschen
von cingewachsenen, potenziell geeigneten Eiablagehabitaten z.B. Trockenwiesen,
dar. Diese Massnahme wurde auch von Fetz (1999) vorgeschlagen, umgesetzt und
dokumentiert. Mittels Entbuschungen von Trockenwiesen konnen wertvolle Ei-
ablagehabitate geschaffen und gleichzeitig die lokale Biodiversitit gefordert wer-
den (Barbaro et al. 2001; Maag et al. 2001; Diacon et af. 2011). Die Untersuchun-
gen von Miiller et al. (2012b) weisen darauf hin, dass L. coccajus windberuhigte
Bereiche bevorzugt. Dies sollte auch bei entsprechenden Entbuschungen beriick-
sichtigt werden, beispiclsweise durch das Stehenlassen von Striiuchern und Gehdl-
zen in den dem Wind zugewandten Bereichen. Zudem sollten lichte Wiilder wic 7.B
im Gebiet Bz 3 so gepflegt werden, dass moglichst viele Bereiche gut besonnt und
trotzdem windgeschiitzt sind, um geniigend geeignete Eiablagehabitate zur Verfii-
gung zu stellen.

Folgerungen

Unsere Arbeit hat cinerseits einen klaren Massnahmenbedart zur Erhaltung dieser
attraktiven Art im Kanton Aargau aufgezeigt, andererseits aber auch verdeutlicht,
dass mit einer relativ einfachen Massnahme, einer angepassten Nutzungsform,
bereits ein erster wichtiger Schritt zur Férderung unternommen werden kénnte. Im
Rahmen cines Forderprojektes sollte fiir die derzeit genutzten Eiablagehabitate cine
friiheste Mahd am 1. August festgelegt und zudem eruiert werden, ob in der nithe-
ren Umgebung weitere potenziell geeignete Eiablagehabitate (z.B. TWW-Objekte,
trockene Magerwiesen, stillgelegte Abbaugebiete usw.) vorhanden sind. Durch eine
Anpassung des Schnittzeitpunktes auf zusiitzlichen, gut zur Eiablage geeigneten
Parzellen, konnten die Voraussetzungen fiir eine natiirliche Ausbreitung der Art
deutlich verbessert werden. Eine derartige Anpassung des Schnitttermins einzelner
Parzellen fiihrt zudem kleinrdumig (z.B. innerhalb ¢iner Gemeinde) zu ciner Staf-
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felung der Nutzung, was von vielen Autoren als besonders giinstig fiir die Bio-
diversitit erachtet wird (Walter et al. 2007; Dipner et al. 2010; Diacon et al. 2011).
Als Ergéinzung dazu sollte die Anzahl Eigelege der vorhandenen Vorkommen jihr-
lich erfasst werden, da dies am ehesten einen Riickschluss auf die Grosse der Popu-
lation zulédsst (Fetz 1999).
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ZUSAMMENFASSUNG

Eine umfassende Bestandeserhebung des Libellen-Schmetterlingshafts (Libelioides coccajus) im Kan-
ton Aargau hat ergeben, dass von 22 ehemaligen Nachweisen derzeit nur noch zwei regionale Vor-
kommen vital sind. Beim einen Vorkommen scheint es sich um eine isolierte Population zu handeln,
das zweite Verbreitungszentrum besteht aus drei Teilvorkommen in einem Radius von wenigen hun-
dert Metern, wobei zwei davon als sehr klein eingestuft wurden. Inwiefern diese drei Populationen im
Sinne einer Metapopulation miteinander in Verbindung stehen, konnte nicht eruiert werden, scheint
aber aufgrund ihrer Nihe als wahrscheinlich. Eine Analyse der aktuellen Nutzung der Flichen hat
ergeben, dass der Schnittzeitpunkt derzeit vermutlich ein entscheidendes Uberlebenskriterium fiic L.
coccajus darstellt. Durch einen frithesten Schnittzeitpunkt in den fiir die Eiablage genutzten Habita-
ten ab dem 1. August kann sichergestellt werden, dass nur ein sehr geringer Teil der Eigelege der
Mahd zum Opfer fillt. Eine Analyse der Karten von 1880 bis 2006 hat fiir die 22 untersuchten ehe-
maligen Vorkommen von L. coccajus gezeigt, dass der Ubergang von Reben zu Griinland die hiu-
figste Verinderung war, wihrend eine Verwaldung nur selten und eine Uberbauung nie festgestellt
wurde. Eine kiinftige Schutzstrategie fiir L. coccajus sollte sich primér aut eine Anpassung der
Nutzungsform konzentrieren. Durch einen spéten Schnitt in momentan genutzten sowie in ridumlich
nahelicgenden, potenziellen Eiablagehabitaten konnte die Art mit celativ geringem Aufwand gefor-
dert werden.
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