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Der Einfluss des Sturmes «Lothar» auf die Diversitit nachtaktiver
Makrolepidopteren (Lepidoptera: «Macroheterocera») und der
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The influence of the storm «Lothar» on the diversity of nocturnal
Macrolepidoptera (Lepidoptera: «Macroheterocera») and the forest
vegetation near Brugg, Switzerland
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Two forest plots that were thrown down by the storm Lothar on 26.12.1999 in the middle of a beech
forest near Habsburg (and were since untouched) and two similar but unaffected plots near Brugg
(AG) were compared between 14.4. and 27.6.2011 with respect to vegetation (with the Braun-Blan-
quet method) and nocturnal Macrolepidoptera. The latter were assessed in 64 light trap nights. 89 spe-
cies of plants and 84 of Macrolepidoptera (481 specimens) occurred in the storm plots and 37 species
of plants and 125 of Lepidoptera (1534 specimens) in the forest plots. For the vegetation, this data is
in accordance with the succession theory which states that pioneer habitats like the storm plots have
more species than (climax-) forests; for the Macrolepidoptera this is not in accordance with the theory.
Furthermore, one could also expect that more plant species would be the nutriment for more Macro-
lepidoptera species. Possible causes for the small number of Macrolepidoptera species in the storm
plots despite more plant species are: (i) poor accessibility of these plots for pioneer species because
of the surrounding dense forest, (ii) too little time since the storm for the establishment of viable popu-
lations, (iii) in the surroundings, a lack of the pioneer Macrolepidoptera that could colonise the storm
plots, (iv) a too small abundance of the food plants for oligophagous Macrolepidoptera caterpillars.
The large number of species and specimens of Macrolepidoptera despite the small number of plant
species in the forest plots may have to do with the great niche diversity and the stable environment in
this habitat. To ensure a great species diversity of Macrolepidoptera we recommend an extensive forest
management and a regular creation of interrelated open habitats within the forests.

Keywords: disturbance ecology, isolation, succession, habitat

EINLEITUNG

Natiirliche Stérungen wie Wildfeuer, Lawinen oder Sturmereignisse haben meist
nachhaltige Auswirkungen auf die Okosysteme. Das Wissen um den Einfluss sol-
cher Ereignisse auf 0kologische Sukzessionsprozesse, Altersstruktur oder Arten-
zusammensetzung eines Systems ist unerldsslich fiir das Verstidndnis grundlegender
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okologischer Prozesse und somit unter anderem fiir die Entwicklung neuer Ansitze
im Natur- und Umweltschutz.

Wihrend die Auswirkungen natiirlicher Storungen auf die Vegetation und die
Wirbeltiergemeinschaften relativ gut untersucht sind, sind entsprechende Studien
tiber Arthropoden klar untervertreten (Ober & Hayes 2010). Dies ist erstaunlich
angesichts der Tatsache, dass Arthropoden nahezu alle terrestrischen Systeme
beziiglich Artenvielfalt und Biomasse an Tieren dominieren und somit eine Schliis-
selrolle in vielen Okosystemen spielen (Kremen ef al. 1993). Zudem befasst sich ein
Grossteil aller stdrungsdkologischer Studien iiber Arthropoden mit dem Management
von Schadinsekten (siehe z.B. Gadgil & Bain 1999; Wichman & Ravn 2001; Kelty
2002). Nur wenige Arbeiten setzten sich mit den grundlegenden Auswirkungen
natiirlicher Storungen auf die Arthropodendiversitit auseinander (siehe jedoch z.B.
Southwood et al. 1979; Wermelinger et al. 2002; Bouget & Duelli 2004).

Im Gegensatz zu Vegetationsanalysen, in denen meist alle Pflanzenarten be-
stimmt und ihre Anteile auch quantifiziert werden konnen, ist die Identifizierung
aller in einem Gebiet vorkommenden Arthropoden vielfach nicht moglich. Auf-
grund der riesigen Anzahl verschiedenster Arten ist es daher meist notig, sich auf
eine Gruppe, die einfach zu fangen und taxonomisch relativ gut erforscht ist, zu be-
schranken. In den letzten Jahrzehnten haben sich unter anderem nachtaktive Makro-
lepidopteren (im weiteren Nachtfalter genannt) als solche «Modell-Organismen»
bewihrt. Nachtfalter kdnnen mittels Lichtfallen mit geringem Aufwand gefangen
werden; und im Vergleich zu anderen Insekten ist relativ viel tiber ihre Taxonomie
und Okologie bekannt. Zudem spielen Nachtfalter als Herbivoren, Beute fiir hthere
trophische Stufen oder als Bestiuber eine wichtige Rolle in vielen Okosystemen.

Die Hypothese, dass Veridnderungen der Pflanzendiversitét einen Einfluss auf
die Diversitit von Herbivoren haben (diversity-trophic structure hypothesis, siche
Hutchinson 1959) wurde in vielen Untersuchungen gepriift; eine eindeutige Besti-
tigung dieser Hypothese konnte jedoch nicht erbracht werden (siehe z.B. South-
wood ef al. 1979; Siemann et al. 1998; Haddad et al. 2001). Da die Mehrheit der
Nachtfalterraupen phytophag ist, ist es aber wahrscheinlich, dass Nachtfalter auf
Verinderungen der Vegetationszusammensetzung reagieren, welche durch natiir-
liche Stérungen verursacht werden.

Der Sturm Lothar von 26. Dezember 1999 war zwischen 1958 und 2007 der
stiarkste in der Schweiz und warf etwa 14 Millionen m? Nutzholz (Usbeck et al.
2012). Unser durch Lothar stark in Mitleidenschaft gezogenes Studiengebiet wurde
seit dem Sturmereignis nicht wieder aufgeforstet und die Spuren sind immer noch
gut sichtbar.

Das Ziel dieser Studie ist es, 12 Jahren nach Lothar, seinen Einfluss auf die
lokale Nachtfalter- und Pflanzenvielfalt zu charakterisieren und zu verstehen. Wir
stellen dabei die folgenden Hypothesen auf:

1. Die Vielfalt an Pflanzenarten in den vom Sturm beeinflussten Waldflichen
(sekundére Sukzessionsvegetation) ist grosser als in den vom Sturm nicht
beeinflussten Waldfldchen (Klimaxvegetation).

2. Die Vielfalt an Nachtfalterarten ist positiv mit der Pflanzenvielfalt korreliert,
da Pflanzen die primire Futterquelle fiir die Nachtfalter-Raupen sind. Die
Vielfalt an Nachtfalterarten ist also in den Sturm beeinflussten Waldflichen
grosser als in den nicht beeinflussten Waldflichen.
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MATERIAL UND METHODEN

Untersuchungsorte und Probeflcichen

Nachtfalter (Macrolepidoptera) wurden in zwei Gebieten gefangen, welche unter-
schiedlich vom Sturm «Lothar» des Jahres 1999 beeintriichtigt wurden.

Das Studiengebiet bei Habsburg (Kanton Aargau, 47°28'12" N, 8°12'34" E,
430 m) (Abb. 1) war urspriinglich ein Buchen-Mischwald (Galio odorati-Fagetum
nach Keller et al. 1998), der durch die Einwirkung des Sturms weitgehend zerstort
und seither weder aufgerdumt noch wieder aufgeforstet wurde. Heute, gut 12 Jahre
spiter, wird das Gebiet von Pioniervegetation, und vor allem von Brombeeren
(Rubus fruticosus) und Adlerfarn (Pteridium aquilinum) dominiert. Unsere Unter-
suchungsfliachen waren von dichtem Wald umgeben (Abb. 1), welcher jedoch, da
anders exponiert, nicht als Vergleichsflache fiir die Untersuchungen benutzt wer-
den konnte. Das zweite Studiengebiet befand sich auf dem Bruggerberg (Aargau,
47°29'43'N, 8°12'16" E, 410 m), war ebenfalls ein Buchen-Mischwald (Galio odo-
rati-Fagetum) und wurde nicht durch «Lothar» beeintrichtigt. Es dient als Refe-
renzgebiet fiir unsere Studie. Die beiden Gebiete liegen 2.6 km auseinander und sind
schwach gegen NE exponiert.
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Abb. I. Lage der Fallenstandorte «Sturm 1» und «Sturm 2» im Sturmhabitat bei Habsburg.
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Vegetationskundliche Methoden

Die Vegetation von vier 400 m? grossen Probeflichen um die vier Fallenstandorte
(siche unten) wurde am 14. und 20. April 2011 (mit Ergiinzungen am 26. Septem-
ber 2011) nach der Braun-Blanquet-Methode aufgenommen, wie sie von Mueller-
Dombois & Ellenberg (1974) und von Gigon et al. (2004) beschrieben ist. Dabei
wird die Artméchtigkeit (Kombination von Deckungsgrad und Abundanz) jeder ein-
zelnen Art mit den folgenden Symbolen beschrieben: 5 bedeutet > 75 % Deckungs-
grad (D.); 4 bedeutet 50-75 % D.; 3 bedeutet 25-50 % D.; 2 bedeutet 5-25% D.
oder < 5% D. aber sehr viele Individuen; 1 bedeutet 1-5 % D. oder < 1 % D. aber
viele Individuen; + bedeutet < 1 % D. oder nur wenige Individuen; r bedeutet 1-2
Individuen mit sehr geringem D. Mit Stetigkeit wird die Anzahl Aufnahmen, in
denen die betreffende Art in einer Vegetationstabelle vorkommt, bezeichnet. Die
Pflanzennamen sind nach Lauber ef al. (2012) angegeben.

Der mittlere 0kologische Zeigerwert der Vegetationsautnahmen wurde aut-
grund des Zeigerwertes der einzelnen Arten (nach Landolt 1977) und mit deren
Artmichtigkeit gemiss der von Gigon ef al. (2004) beschriebenen Methode ermit-
telt. Es wurden die Werte fiir Feuchtigkeit, Sdauregrad und Nihrstoffgehalt des
Bodens sowie Temperaturverhiltnisse und Lichtverhiltnisse des Standortes errech-
net. Der Zeigerwert | bedeutet immer den geringsten Wert des betreffenden Indi-
kators, 5 den hochsten, z.B. Feuchtigkeitswert F1: trockener Standort, F5: iiber-
schwemmter Standort (Landolt 1977).

Fiir die Berechnung der Shannon-Diversitit, der Evenness und von Fisher’s
alpha wurde die Artméachtigkeit der einzelnen Arten gemaéss Gigon ef al. (2004) wie
folgt umgerechnet:

Artmichtigkeit r + l 2 3 4 5
Mittlerer Deckungsgrad % | 0.01 | 0.1 3 15 375 | 2.5 | 8/.5

Lichtfang der Makrolepidopteren

In beiden Studiengebieten wurden je zwei charakteristische Versuchsflichen aus-
gewihlt; die Waldflachen auf dem Bruggerberg werden im Folgenden als «Wald 1»
(Koordinaten: 47°29°44>" N, 8°12°15"" E) und «Wald 2» (47°29°52°°N, 8°12°17"" E)
bezeichnet, jene im Sturmhabitat bei Habsburg als «Sturm 1» (47°28°117" N,
8°12°12"" E) und «Sturm 2» (47°28°09°" N, 8°12°12"" E) (Abb.1).

Vom 4. Mai 2011 bis zum 27. Juni 2011 wurde an jedem Fallenstandort mit
je zwei automatischen Lichtfallen gleichzeitig Nachtfalter gefangen. Jede Falle be-
stand aus vier UV emittierenden Schwarzlichtréhren (15 W) und wurde aus einer
Lithiumbatterie (12V) mit Strom versorgt. Eine Trichtervorrichtung leitete die vom
UV-Licht angelockten Nachtfalter in ein Geféss, das mit mehreren Tilichern, die mit
einem pyrethrinhaltigen Kontaktgift (Tyra-X, Verhiltnis Tyra-X : Wasser, 1 : 10)
behandelt worden waren, ausgekleidet war.

Um ein Herumfliegen von gefangenen Faltern in der Falle und somit eine
tibermissige Abnutzung oder gar Zerstorung der oft charakteristischen Fliigelmuster
zu verhindern, befanden sich in jedem Fallengefiiss mehrere halbe Eierkartons, die
fiir die gefangenen Nachtfalter einen Riickzugsort darstellten.

92



DIVERSITAT NACHTAKTIVER MAKROLEPIDOPTEREN

Alle Fallen wurden 1.5 m iiber dem Boden installiert. Eine mogliche Uber-
lappung der Fallenlichtkegel wurde minimiert. Jede Falle wurde zwischen 19 und
20 Uhr manuell eingeschaltet und leuchtete wihrend acht Stunden. Um den Ein-
fluss von Mondlicht auf die Fangrate zu minimieren, wurden im Zeitraum von
jeweils fiinf Tagen vor und nach Vollmond keine Nachtfalter gefangen (mit Aus-
nahme von Nichten, in denen der Himmel stark bewdlkt war, siehe Yela & Holyoak
1997).

Um allfélligen systematischen Fehlern vorzubeugen, welche die Fangrate
beeinflussen kdnnten, wurden hochstens zweimal pro Woche Nachtfalter gefangen.
Jede Falle wurde somit je achtmal pro Monat aktiviert. Insgesamt fanden wihrend
der ganzen Fangperiode 64 Fangdurchginge statt.

Die Arten-Akkumulationskurven von Abb. 2 steigen anfangs stark an, flachen
aber mit einer zunehmenden Anzahl an Fallen deutlich ab. Dies weist darauf hin,
dass ein Grossteil der Nachtfalterarten, die im Mai und Juni im Sturm- bzw. im
Waldhabitat vorkamen, wihrend unserer Studie gefangen wurde.
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Abb. 2. Kumulative Anzahl an Nachtfalterarten pro Falle, die wiihrend der gesamten Fangperiode
gefangen wurden.

Bestimmung der nachtaktiven Makrolepidopteren

Die Einteilung der Schmetterlinge in Grossschmetterlinge (Macrolepidoptera) und
Kleinschmetterlinge oder Motten (Microlepidoptera) ist bekanntlich aus phyloge-
netischen Griinden nicht haltbar. Aus praktischen und traditionellen Griinden wird
sie aber immer noch verwendet, so auch in der vorliegenden Arbeit iiber die nacht-
aktiven Macrolepidoptera (Macroheterocera, im Folgenden als Makrolepidoptera
oder einfach als Nachtfalter bezeichnet). Dies ist eine sehr artenreiche Gruppe, die
in der Schweiz mit etwa 1300 Arten (SwissLepTeam 2010) vertreten ist, und von
der in einem einzigen natiirlichen, abwechslungsreichen Lebensraumkomplex bis
weit iiber 500 Arten nachgewiesen werden konnen (siehe z.B. Rezbanyai-Reser
1984, 2007).
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Wegen zahlreicher paralleler, unabhingiger Forschungsansitze existieren der-
zeitig fiir die Makrolepidopteren mehrere publizierte Systeme, die zum Teil sehr
unterschiedlich aufgebaut sind. Auch die dabei angewandte Nomenklatur zeigt
manchmal grosse Unterschiede. Obwohl die meisten Artnamen heute ziemlich sta-
bil festgelegt sind, gibt es vor allem bei der Kombination von Gattungs- und Art-
name etliche Unsicherheiten und dementsprechende Abweichungen. In der vorlie-
genden Arbeit folgen wir in System und Nomenklatur der europdischen Artenliste
von Karsholt & Razowski (1996) bzw. dem SwissLepTeam (2010), unabhidngig
davon, welche Anderungen in der Fachliteratur seither vorgeschlagen worden sind.
Ausserlich schwer bestimmbare Arten wurden aufgrund ihrer Paarungsorgane deter-
miniert.

Berechnung der Diversitits- und der Ahnlichkeits-Indizes

Die Diversitit der gefangenen Nachtfaltergemeinschaften und der Vegetations-
aufnahmen wurde fiir jede Versuchsfliche mit dem Shannon-Index (Shannon &
Weaver 1949) und mit Fisher’s alpha (Fisher et al. 1943) charakterisiert (Tab. 1).

Der Shannon-Index ist einer der populédrsten Diversitdtsindizes und wird in
vielen pflanzendkologischen und entomologischen Studien angewendet (z.B. Thi-
monier et al. 2011; Wermelinger et al. 2002). Er beriicksichtigt sowohl Artenzahl
als auch Abundanz (Anzahl Individuen pro Art) und beschreibt den mittleren Grad
der Ungewissheit, eine bestimmte Art bei zufilliger Probeentnahme anzutreffen.
Um erkennen zu kdnnen, ob ein Shannon-Diversititswert mehrheitlich durch die
Artenzahl oder durch die Dominanzverhiltnisse zwischen den Arten beeinflusst
wird, wurde auch die Aquitabi]it'zit (Evenness), basierend auf dem Shannon-Index,
fiir jede Versuchsfliche berechnet. Die Aquitabilitit widerspiegelt die Dominanz-
verhiltnisse zwischen verschiedenen Arten derselben Flache. Der Wert schwankt
zwischen 1, wenn alle Arten einer Fldche gleich hiufig vorkommen, und Null.

Fisher’s alpha hat sich als zuverldssiger Diversitétsindex bei unvollstandigen
Bestandsaufnahmen erwiesen (Beck & Schwanghart 2010), unter anderem auch in
Studien der hochdiversen Familie der Lepidopteren (siche z.B. Holloway et al.
1992, Axmacher et al. 2004). Fisher’s alpha benutzt den Parameter o der logarith-
mischen Normalverteilung, um die Diversitit einer Probe zu beschreiben. Er basiert
auf der Annahme, dass die Hiaufigkeitsverteilung von Arten in einer Probe der loga-
rithmischen Normalverteilung folgt. Die parametrische Beziehung zwischen Anzahl
Individuen und Anzahl Arten ist durch « gegeben (Robinson 1998).

Die Ahnlichkeit zwischen den Versuchsflichen beziiglich der vorkommenden
Pflanzen- bzw. der gefangenen Nachtfalterarten wurden sowohl mit dem Bray-
Curtis Index (Bray & Curtis 1957, abhingig von der Hiufigkeit der Arten) als auch
dem Sorensen-Index (Sorensen 1948) (unabhingig von der Hiufigkeit der Arten)
berechnet. Beide Indizes nehmen den Wert 1 fiir vollige Ubereinstimmung und 0
fiir vollige Undhnlichkeit an. Die Indizes wiesen dhnliche Resultate auf, weswegen
im Folgenden nur die Ergebnisse des Bray-Curtis Index diskutiert werden. Fiir die
Berechnung der Indizes, wurde das Programm EstimateS (Version 8.2.0) verwen-
det. Die Aquitabilitit wurde gemiiss Gigon et al. (2004) berechnet.
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Abb. 3. — a: Eine vom Sturm Lothar unberiihrte Waldfliiche. — b: Die braunen Uberreste von Brom-
beere (Rubus fruticosus) und Adlerfarn (Pteridium aquilinum) dominieren im Frithling grosse Teile
der Sturmflachen — ¢ und d: Vom Sturm umgeworfene Bdume schufen Vegetationsliicken. Sandige
Bereiche um Wurzelstocke sowie Uberbleibsel des urspriinglichen Waldes ergaben unzihlige Mikro-
habitate.

ERGEBNISSE

Vegetation der Probefldchen

In beiden Okosystemen waren vor allem die Rotbuche Fagus sylvatica, zum Teil
auch Bergahorn Acer pseudoplatanus, Weisstanne Abies alba und die Weissbuche
Carpinus betulus dominant, in den Sturmflichen ausserdem noch Rottanne Picea
abies, Hingebirke Betula pendula, Salweide Salix caprea, Brombeere Rubus fruti-
cosus, Adlerfarn Preridium aquilinum und Spitbliihende Goldrute Solidago gigan-
tea (siehe Appendix 1). Im Wald waren Waldmeister Galitim odoratum und Busch-
windroschen Anemone nemorosa sehr hiufig. In den Sturmflachen hatten fast 80 %
der Arten eine Artméchtigkeit von 1, also einen Deckungsgrad von 1-5 % und
darunter; in den Waldfldchen betrug dieser Anteil etwa 60 %.
Pflanzensoziologisch diirften alle vier Flichen zum Waldmeister-Buchenwald
Asperulo odorati-Fagetum gehoren (Keller ef al. 1998); darauf deuten auch die mitt-
leren Zeigerwerte hin (siehe unten). Alle Flachen waren in den vergangenen Jahr-
zehnten durch forstliche Eingriffe mit Nadelbdumen angereichert worden. Auf-
fallend ist, dass, wie Appendix. 1 zeigt, in den Sturmfldchen mit 57 bzw. 71 mehr
als doppelt so viele Arten von Farn- und Bliitenpflanzen vorkamen als im Wald (24
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bzw. 28 Arten). Insgesamt 29 Arten kamen zumindest jeweils einmal in beiden Oko-
systemtypen vor: Dies waren fast ausschliesslich typische Waldarten. 26 weitere
Arten wurden ausschliesslich in den beiden Sturmfliachen festgestellt, jeweils die
Hilfte Waldarten bzw. Arten des Offenlandes, also von Wiesen, Brachland und
Ruderalfléchen. Von den Arten, die nur ein einziges Mal festgestellt wurden, kamen
34 in jewells einer der Sturmflidchen vor: 20 davon konnen als Offenland-Arten
bezeichnet werden. Bei den sechs Arten, die nur ein einziges Mal im Wald fest-
gestellt wurden, handelte es sich ausschliesslich um Waldarten.

Zusammenfassend kann man sagen, dass in den beiden Waldfldchen mit ins-
gesamt 37 relativ wenige und zwar fast ausschliesslich Waldarten festgestellt wur-
den, wogegen in den Sturmflidchen mit 89 mehr als doppelt so viele Arten vorkamen,
je etwa zur Hilfte Wald- und Offenland-Arten.

In den Sturmflichen waren 38 (42 %) Arten Windverbreiter; in den Wald-
flichen nur 9 (24 %). Die Abb. 3a—d verschaffen einen Gesamtiiberblick und einen
Eindruck tiber die Nischendiversitiat im Wald- und im Sturmhabitat.

Mittlere Zeigerwerte der Vegetation

Die mittleren Zeigerwerte der Vegetation der Sturm- und der Waldfldchen beweg-
ten sich alle zwischen 2.9 und 3.4, das heisst, es herrschten sogenannte mittlere
Verhiltnisse und die Fldchen unterschieden sich beziiglich Feuchtigkeit, Sduregrad
und Néhrstoffgehalt des Bodens sowie in den Temperaturverhéltnisse nicht wesent-
lich voneinander. Einzige Ausnahme waren, wie erwartet, die Lichtverhiltnisse, die
in den Sturmflichen mit 2.8 leicht besser waren als im Wald (L-Werte 2.5 und 2.6).
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Abb. 4. Hiufigkeitsverteilung der 20 hiufigsten Nachtfalterarten, welche im Wald- bzw. im Sturm-
habitat gefangen wurden.
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Mabkrolepidopteren der Sturm- und der Waldflidchen

Auf den Sturmflichen wurden insgesamt 491 Nachtfalter aus 84 Arten gefangen,
auf den Waldflichen 1534 aus 125 Arten (Appendix 2). Die 20 hiufigsten Arten
beider Habitate sind in Abb. 4 in Haufigkeitsdiagrammen dargestellt. Die Anzahl
der 20 hiufigsten Nachtfalter, welche im Waldhabitat gefangen wurden, machen
68 % aller Arten der Waldfldchen aus; in den Sturmfléchen liegt der entsprechende
Anteil bei 73.5 %.

Die hiufigsten Arten der Waldflichen waren: Protodeltote pygarga (11.3 %
aller Nachtfalter, die auf den Waldfldchen gefangen wurden), Cyclophora linearia
(6.5 %), Campaea margaritata (6.5 %), Calliteara pudibunda (5.5 %) und Alcis
repandata (5.2 %). Die haufigsten Arten auf der Sturmfldchen waren: Protodeltote
pvgarga (11.4 % aller Nachtfalter, die auf den Sturmflichen gefangen wurden), C.
margaritata (7.5 %), A. repandata (7.5 %), Elaphria venustula (5.9 %) und Agro-
tis exclamationis (7.4 %). Elf der 20 haufigsten Arten der Sturm- und der Wald-
flaichen konnten in beiden Habitaten nachgewiesen werden. Zwei der 20 hidufigsten
Sturmfliachen-Arten, Petrophora chlorosata und E. venustula wurden nie im Wald
gefangen. Hingegen wurde Ecliptopera capitata, die sechsthdufigste Waldart, nicht
auf der Sturmfliche nachgewiesen. Sowohl von Xanthorhoe biriviata als auch von
Eilema depressa konnte jeweils nur ein einziges Individuum auf den Stumflichen
gefangen werden. Von besonderem Interesse ist der Nachweis von Catephia alchy-
mista (Weisses Ordensband) im Sturmflichenhabitat. Diese Art bevorzugt ein
warm-gemaéssigtes Klima und ist daher in Siideuropa weitverbreitet. In der Nord-
schweiz hingegen ist sie extrem selten. Ob dieser Nachtfalter nur als temporirer
Migrant in der Nordschweiz anzutreffen ist oder ob sich hier stabile Populationen
etablieren konnten, ist uns nicht bekannt.

Tab. 1. Anzahl Arten, Shannon-Diversitit, Aquitabilitﬁt und Fisher’s alpha Diversitiit der Pflanzen-
gemeinschaften (berechnet mittels konvertierter Braun-Blanquet Werte) und der Makrolepidopteren-
Gemeinschaften.

Versuchsfliche Sturm 1 Starm2  Waldl  Wald2
Pflanzen . -
Anzahl Arten 57 o 2 o
Shannon-Diversitit 2.23 st 206 0 d&d
Aquitabilitit 0.58 . 'Q.54-. . 0.65 . Gss
Fisher’s alpha 7.08 . 9 2.92 . a3
Makrolepidoptera . ' '
Anzahl Arten 69 58 89 . e
Shannon-Diverstitit 3.62 3.46 3.81 5
Aquitabilitit 0.85 0.85 0.84 0.81
 Fisher’s alpha 30.16 2539 29.29 - a9
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Diversitit, Aquitabilitit und Ahnlichkeitsindizes der Pflanzen- und der Nacht-
faltergemeinschaften

Die Shannon-Diversititswerte der Pflanzengemeinschaften der Sturmflichen (beide
ca. 2.3) sind nur leicht hoher als jene der Waldflichen (beide ca. 2). Die Aquitabi-
litatswerte (Evenness) aller Flachen sind relativ niedrig (zwischen 0.54 und 0.65)
und weisen kein klar erkennbares Muster auf. Die Fisher’s alpha-Diversititswerte
der Sturmflichen unterscheiden sich mit 7.08 und 9.34 klar von den tieferen Wer-
ten der Waldfldachen (beide ca. 3) (Tab. 1).

Die Shannon-Diversititswerte der Nachtfaltergemeinschaft der Waldfldchen
sind nahezu identisch (ca. 3.8), jene der Sturmflichen sind mit 3.62 und 3.46 leicht
niedriger. Die Aquitabilitit der vier Versuchsflichen weisen alle einen Wert um
0.84 auf. Fiir die Waldfldche 2 wurde mit 32.97 der héchsten Fisher’s alpha Diver-
sititswert errechnet. Ahnlich hohe Werte weisen die Flichen Sturm 1 (30.16) und
Wald 1 (29.29) auf. Klar den niedrigsten Wert zeigt Sturm 2 (25.39) (Tab. 1).

Erwartungsgemiss ist fiir die botanische bzw. die Makrolepidopteren-
Gemeinschaften die Ahnlichkeit zwischen den Waldflichen (0.5 bzw. 0.67) grosser
als jene zwischen Wald- und Sturmflichen (Werte zwischen 0.13-0.45 bzw.
0.29-0.44) (Tab. 2). Ebenso ist die Ahnlichkeit beziiglich botanischer bzw. Makro-
lepidopteren-Gemeinschaft zwischen den Sturmfléchen grosser (0.46 bzw. 0.69) als
jene zwischen Sturm-und Waldflichen.

Tab. 2. Oben: Ahnlichkeitsmatri_)_c der Pflanzengemeinschaften der vier Versuchsfldchen basierend auf
dem Bray-Curtis Index. Unten: Ahnlichkeitsmatrix der Nachtfaltergemeinschaften der vier Versuchs-
flichen basierend auf dem Bray-Curtis Index.

Sturm 1 Sturm 2 Wald 1 Wald 2
Sturm 1 1 0.46 0.17 0.13
Sturm 2 1 0.45 0.43
Wald 1 1 0.5
Wald 2 1

Sturm 1 Sturm 2 Wald 1 Wald 2
Sturm 1 1 0.69 0.44 0.35
Sturm 2 1 0.39 0.29
Wald 1 1 0.67
Wald 2 1

Nahrungspflanzen- und Habitatsprdferenzen der Makrolepidopteren und ihrer
Raupen

Die folgenden Informationen iiber die Nahrungspflanzenpriaferenzen der Raupen
der festgestellten Nachtfalterarten basieren auf Angaben in Ebert (1994-2005) und
auf Beobachtungen von Rezbanyai-Reser.
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Von den Nachtfalterarten der Waldflichen werden 13 der 20 haufigsten als
klar polyphag beschrieben. Die zweithaufigste Art Cyclophora linearia, weist eine
hohe Priferenz fiir Buche Fagus sylvatica auf. Es ist jedoch sicher, dass die Rau-
pen dieser Nachtfalterart sich auch von Blittern der Eichen Quercus sp. und ande-
rer Laubbiume erniihren. Ahnliches gilt auch fiir Watsonalla cultraria. Die einzige
bekannte Nahrungspflanze von Ecliptopera capitata ist das Wald-Springkraut
Impatiens noli-tangere. Wahrscheinlich akzeptiert E. capitata aber auch das Kleine
Springkraut /. parviflora und das eingeschleppte Driisige Springkraut /. glandiflora.
Eine Futterpriferenz fiir Springkriauter wurde auch fiir die oligophage Art Xantho-
rhoe biriviata beschrieben. Die zwei Arctiidae Eilema depressa und Miltochrista
miniata fressen verschiedene Flechten. Hypena proboscidalis weist eine klare Pré-
ferenz fiir die Grosse Brennessel Urtica dioica auf, frisst aber vermutlich auch
andere Pflanzenarten.

Fiir die Nachtfalterarten der Sturmflichen werden ebenfalls 13 der 20 hiu-
figsten als polyphag beschrieben. Unter den Arten, die vermutlich polyphag sind,
befinden sich C. linearia, W. cultraria und H. proboscidalis (siche oben). Petro-
phora chlorosata ernihrt sich von Adlerfarn Preridium aquilinum und vermutlich
weiteren Farnarten. Die Raupen von Charanyca trigrammica erndhren sich von ver-
schiedenen krautartigen Pflanzen. Fiir Herminia tarsicrinalis stellen vermoderte
Blitter, unter anderem von Brombeeren und Himbeeren also Rubus sp., die Haupt-
nahrungsquelle dar. Macaria signaria ernihrt sich mehrheitlich von Nadeln der Rot-
tanne Picea abies, aber auch anderer Nadelhdlzer.

DISKUSSION

Die Vegetationsuntersuchungen, insbesondere auch die mittleren Zeigerwerte der
Vegetationsautnahmen, zeigen, dass die Wald- und die Sturmfldchen standorts-
kundlich sehr dhnlich sind. Die im Folgenden diskutierten Unterschiede zwischen
den beiden Okosystemtypen sind also auf den Sturm Lothar zuriickzufiihren. Unser
Untersuchungsansatz ist somit ein sogenanntes Natur-Experiment (siehe z.B. Dia-
mond 1983).

Die Sturmflichen wiesen deutlich mehr Pflanzenarten auf als die Wald-
flichen. Sowohl Shannon als auch Fisher’s alpha Diversitit sind im Sturmhabitat
grosser als im Wald (Tab. 1). Da die Aquitabilititswerte der Sturmfléichen sehr dhn-
lich wie jene der Waldfldchen sind, beruhen die Unterschiede der Shannon-
Diversitdtsindizes vor allem auf dem grosseren Artenreichtum der Sturmflachen.

Die Mehrheit der Pflanzenarten der Sturmflichen hatte einen Deckungsgrad
von < 1 % (Appendix 1). Das Waldhabitat hingegen wies weniger und dominantere
Arten auf. Diese Befunde stimmen mit der Sukzessionstheorie iiberein, welche
einen grosseren Artenreichtum und ausgeglichenere Dominanzverhiltnisse zwi-
schen den Arten in der Sekundirsukzessions-Vegetation, also den Sturmfldchen, als
in der Klimax-Vegetation, also dem Wald, beschreibt (siche z.B. Townsend et al.
2009). Unsere Ergebnisse bestitigen somit die in der Einleitung formulierte dies-
beziigliche Hypothese. Die grosse Artenzahl auf den Sturmflachen diirfte auf der
grossen Anzahl an verschiedenen Mikrohabitaten und somit Mikroklimaten beru-
hen. Es ist nicht erstaunlich, dass typische pflanzliche Pionierarten (Einjdhrige,
fakultativ Einjahrige sowie Hemikryptophyten), welche einen grossen Anteil des
Artenreichtums der Sturmflichen ausmachten, fast nur im Sturmhabitat vorkamen.
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Im Gegensatz zu den Pflanzen war die Anzahl an Nachtfalterarten auf den
Waldflichen deutlich grosser als auf den Sturmfldchen. Tendenziell sind Shannon-
und Fisher’s alpha- Diversitit der Nachtfaltergemeinschaften im Waldhabitat gros-
ser als im Sturmhabitat und generell grosser als in den Pflanzengemeinschaften. Die
Aquitabilititswerte sind fiir alle Versuchsflichen dhnlich und deutlich grosser als
Jene der Pflanzengemeinschaften. Somit sind die Unterschiede der Diversitits- und
der Aquitabilititswerte zwischen den Pflanzen- und den Nachtfaltergemeinschaften
auf die viel grosseren Artenzahlen bei den Nachtfaltern zuriickzufiihren.

Die Hypothese, dass die Artenzahlen an Nachtfaltern und an Pflanzen positiv
korrelieren, wird durch unsere Resultate nicht bestatigt. Dies ist einerseits erstaun-
lich, da viele analoge Untersuchungen eine positive Korrelation festgestellt haben
(Southwood et al. 1979; Knopps et al. 1999; Haddad ef al. 2001). Andererseits zei-
gen mehrere Studien, dass die Beziehung zwischen der Artenzahl an Pflanzen und
jener an Insekten von einer Vielzahl an Umweltparametern, zeitlichen und rdum-
lichen Faktoren, sowie Priadatoren- und Parasitendiversitit beeinflusst wird, so dass
nicht in jedem Fall eine einfache positive Korrelation zu erwarten ist (Sharp et al.
1974, Siemann ef al. 1998; Hawkins & Porter 2002).

Eine Erkldrung fiir das Fehlen einer Korrelation zwischen den Artenzahlen an
Pflanzen und Nachtfaltern konnte sein, dass von letzteren nicht alle Arten erfasst
wurden. Darauf deuten die Arten-Akkumulationskurven hin (Abb. 2). Die Tatsache,
dass die Kurven fiir die Wald- und die Sturmflichen einen dhnlichen Verlauf auf-
weisen, zeigt allerdings, dass Vergleiche der Artenzahlen zwischen den beiden
Habitaten zuldssig sind.

Eine Ursache fiir die vergleichsweise niedrigen Nachtfalterartenzahlen auf den
Sturmflachen kdnnte sein, dass ein Einflug von Pionier-Makrolepidopteren in diese
Flichen infolge ihrer Isolation in der Landschaft erschwert ist. Tatsidchlich waren
unsere Sturmflidchen vollstandig von dichtem Wald umgeben (Abb. 1). Die fiir eine
Besiedelung der Sturmfldchen notige Vernetzung mit anderen Pionierstandorten
fehlte somit. Zudem kann eine mogliche Ausbreitung von Pionierarten iiber Habi-
tats-Korridore in unsere Sturmflidchen praktisch ausgeschlossen werden. Die Aus-
breitung von Nachtfaltern mit dem Wind diirfte fiir unsere Situation eine unter-
geordnete Rolle spielen. Diese Windverbreitung (Anemochorie) und jene iiber Tiere
(Zoochorie) sind andererseits fiir Pflanzen von grosser Bedeutung. So ist es nicht
erstaunlich, dass 38 Pflanzenarten des Sturmhabitats Windverbreiter waren, wih-
rend es im Waldhabitat lediglich neun waren.

Die festgestellte geringe Artenzahl an Nachtfaltern in den Sturmflichen kann
eventuell auch mit dem Eidgendssischen Forstpolizeigesetz von 1876 und seiner
Aktualisierung von 1902 zusammenhédngen. Dieses Gesetz verbietet die Beweidung
und den Kahlschlag von Willdern, was eine Abnahme an Pionierflachen und soge-
nannter «Lichter Walder» zur Folge hat. Dies kann zu einer grossen Abnahme (bis
zum lokalen Aussterben) von Arten fiihren, die auf solche Habitate angewiesen sind
(Bertiller ef al. 2006). Ein Beispiel einer solchen Art ist der heute in der Schweiz
stark gefihrdeten Gelbringfalter Lopinga achine (Cordillot & Klaus 2011). Ana-
loges konnte auch auf mehrere Nachtfalterarten zutreffen. Mehrere Nachtfalterarten,
welche Sukzessionshabitat-Spezialisten sind und somit das neu geschaffene Sturm-
habitat hitten besiedeln kénnen, kommen in unserem Untersuchungsgebiet mogli-
cherweise gar nicht mehr vor.
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Neben raumlichen Aspekten hidngen die geringen Nachtfalterartenzahlen im
Sturmhabitat wohl auch mit zeitlichen Faktoren zusammen. Es ist denkbar, dass bis
heute noch nicht genug Zeit vorhanden war, damit sich bei gewissen Pionier-Nacht-
falterarten eine so genannte kleinste iiberlebensfidhige Population (siche Primack
2010) etablieren konnte. Wihrend Pflanzen sich oftmals mit einer sehr geringen
Anzahl Samen und anschliessend mittels vegetativer Vermehrung in einem Habitat
etablieren konnen, benotigen Falter neben einem Paarungspartner oft auch unter-
schiedliche Nahrungspflanzen und Mikrohabitate im Laufe ihrer Entwicklung. All
dies erschwert den Aufbau einer iiberlebensfihigen Population.

Im Waldhabitat konnten die grosseren Arten- und Individuenzahlen von
Nachtfaltern neben den bereits diskutierten Einfliissen auch auf die hier stabileren
Umweltbedingungen beziiglich Mikroklima und Nahrungsangebot zurlickzufiihren
sein, wie dies bereits Southwood et al. (1979) darlegten. Zudem konnte die hier
grossere strukturelle Diversitidt (mehrere Schichten und Altersstufen der Holz-
pflanzen usw.) eine Rolle spielen.

Die Diskrepanz zwischen Pflanzen- und Nachtfalter-Artenreichtum konnte
weiter auch darauf zuriickzufiihren sein, dass die Mehrheit der Pflanzen im Sturm-
habitat nur in geringer Dichte vorkam (Deckungsgrad < 1 %) und vielfach durch
sehr dominante Arten wie Adlerfarn Pteridium aquilinum oder Brombeere Rubus
Jfruticosus liberwuchert wurde. Vermutlich konnten sich viele Nachtfalter, die auf
die im Sturmhabitat selten vorkommenden Pflanzenarten spezialisiert sind, wegen
des geringen Nahrungsangebotes keine iiberlebensfihigen Populationen bilden.
Diese Uberlegungen werden durch die folgenden Fakten gestiitzt: P. pygarga oder
C. margaritata konnten sowohl im Sturm- als auch im Waldhabitat relativ hdufig
vorkommen, da sie polyphag sind. Im Gegensatz dazu waren die wenigen Nacht-
falter, die ausschliesslich auf den Sturmfldchen gefangen wurden, E. venustula und
P. chlorosata, auf Nahrungspflanzen spezialisiert, die nur dort in grossen Mengen
wuchsen, namlich Brombeere Rubus fruticosus bzw. Adlerfarn Pteridium aquili-
num.

Was die Anzahl gefangener Nachtfalter Individuen betrifft, wurden im Wald-
habitat gut dreimal mehr Tiere gefangen als im Sturmhabitat. Vermutlich ist das
Waldhabitat produktiver als das Sturmhabitat (mindestens in den ersten paar Jah-
ren nach dem Sturm). In diesem Fall konnte die grossere Anzahl und Diversitit der
Nachtfalter im Waldhabitat durch die «More Individuals Hypothesis» (Evans ef al.
2005, Clarke & Gaston 2006) erkldrt werden. Diese besagt, dass eine hohe Pro-
duktivitdt Voraussetzung fiir eine hohe Individuenzahl ist, was letztlich das lang-
fristige Uberleben der betreffenden Arten ermdoglicht.

Fazit und Empfehlungen fiir den Naturschutz

Wir haben gezeigt, dass der Reichtum an Pflanzenarten im Sturmhabitat, also
im Sekundérsukzessions-Habitat grosser ist als im Waldhabitat, d.h. im Klimax-
Habitat. Bei den Nachtfalterarten ist genau das Gegenteil der Fall. Es besteht offen-
bar kein direkter Zusammenhang zwischen Nachtfalter- und Pflanzenartenreichtum.
Vielmehr beeinflusst eine Vielzahl unterschiedlicher Faktoren den lokalen Arten-
reichtum der betreffenden Gruppe. So scheinen stabile Umweltbedingungen sowie
ein ausreichendes Nahrungsangebot iiber einen ldngeren Zeitraum fiir die Entste-
hung und die Erhaltung eines grossen Reichtums an Nachtfalterarten von grosser
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Bedeutung zu sein. Die vergleichsweise geringe Zahl an Nachtfalterarten im Sturm-
habitat kann vermutlich unter anderem auf den Mangel an Zeit fiir die Kolonisie-
rung dieses Habitats, auf die Isolation der einzelnen Sturmfldachen sowie auf ein zu
geringes spezifisches Nahrunsgangebot in diesen zuriickgefiihrt werden.

Um eine grosse Artenzahl an Nachtfaltern zu gewihrleisten, kommen wir zu
einem ahnlichen Fazit wie die Studie von Ober & Hayes (2010). Diese Autoren for-
dern fiir die Erhaltung einer grossen Vielfalt an Nachfaltern in der industrieller
Waldbewirtschaftung statt einer intensiven Nutzung auf kleinen Fldchen eine weni-
ger intensive aber dafiir grossflichigere Bewirtschaftung. In diesem Sinn und auf-
grund der dargelegten Ergebnisse empfehlen wir fiir die Forderung und Erhaltung
von Makrolepidopteren in Wildern wie den von uns untersuchten eine alle paar
Jahre stattfindende Schaffung von miteinander vernetzten offenen, d.h. wenig
bestockten Waldfldchen. Dies entspricht auch dem z.B. von der Fachstelle Natur-
schutz des Kantons Ziirich realisierten Programm «Lichte Wilder» (siehe Bertiller
et al. 20006).

ZUSAMMENFASSUNG

In zwei, vom Orkan Lothar am 26. Dezember 1999 getroffenen, seither nicht «aufgeraumten» Buchen-
wald-Windwurfflachen bei Habsburg und in zwei entsprechenden, unbeeinflussten Waldfldchen bei
Brugg (AG) wurden zwischen 14. April und 27. Juni 2011 die Vegetation nach der Braun-Blanquet-
Methode sowie die nachtaktiven Makrolepidopteren in insgesamt 64 Lichtfallen-Néchten erfasst. In
den Sturmfldchen wurden insgesamt 89 Arten von Pflanzen und 84 von Makrolepidopteren festgestellt
(insgesamt 481 Individuen), in den Waldfldchen 37 bzw. 125 (1534 Individuen). Fiir die Vegetation
entspricht diese Artverteilung der Sukzessionstheorie, gemiiss welcher Pionierstadien wie die Sturm-
flachen mehr Arten aufweisen als (Klimax-)Wilder; fiir die Makrolepidopteren hingegen nicht. Auch
konnte man erwarten, dass mehr Pflanzenarten mehr Arten von Makrolepidopteren-Raupen Nahrung
bieten. Mogliche Ursachen fiir die, trotz grosser Pflanzenartenzahl geringe Arten- und Individuenzahl
an Makrolepidopteren in den Sturmflichen sind: (i) Die wegen des umgebenden dichten Waldes
schlechte Erreichbarkeit dieser Flichen fiir typische Pionierarten, (ii) Die seit dem Orkan mit 12 Jah-
ren wohl zu kurze Zeitspanne fiir den Aufbau iiberlebensfihiger Populationen, (iii) Ein Fehlen der fiir
die Besiedlung der Sturmflichen in Frage kommenden Pionier-Makrolepidopterenarten in der weite-
ren Umgebung, (iv) Ein zu geringer Deckungsgrad, also zu geringe Masse an Futterpflanzen fiir oli-
gophage Nachtfalterarten. Die trotz kleiner Pflanzenartenzahl grosse Makrolepidopteren-Artenzahl in
den untersuchten Waldflachen diirfte mit der hier grossen Nischenvielfalt und den langfristig stabilen
Umweltbedingungen zusammenhingen. Um im Wald eine méglichst grosse Artenvielfalt an Nacht-
faltern zu gewihrleisten, wird eine wenig intensive Bewirtschaftung sowie das regelmissige Schaf-
fen von miteinander vernetzten offenen Habitaten («Lichte Wilder») empfohlen.
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DIVERSITAT NACHTAKTIVER MAKROLEPIDOPTEREN

Appendix. 1: Vegetationstabelle der zwei Sturm- und der zwei Waldflichen mit Angaben der Artméch-
tigkeit und Stetigkeit nach Braun-Blanquet (siehe Methoden).

Pflanzenart Sturm 1 Sturm 2 - Wald 1 Wald 2 . Stetigkeit

n
n

Abies alba +
Acer pseudoplatanus
Carpinus betulus
Deschampsia cespitosa
Dryopteris filix-mas
Fagus sylvatica

Galium odoratum
Oxalis acetosella
Rubus fruticosus s.1.

B Y

Viola riviniana
Anemone nemorosa
Carex sylvatica
Circaea lutetiana
Fraxinus excelsior
Picea abies

Ajuga reptans

Betula pendula
Brachypodium sylvaticum
Carex remota
Crataegus laevigata
Dactylis glomerata
Epilobium montanum
Eupatorium cannabinum
Fragaria vesca
Galiumn aparine
Hypericum perforatum
Impatiens noli-tangere
Impatiens parviflora
Lolium perenne
Luzula pilosa

Pinus sylvestris
Prunella vulgaris
Pteridium aquitinum
Ranunculus repens
Rumex conglomeratus
Salix caprea

Salix purpurea
Solidago gigantea
Sorbus aria

Tussilago farfara
Urtica dioica

R S
DM

+§

e
oo W F S N WR S o

B
[ I R T T T TR TR TR T N S T S R

MMM NN BONNOMNRNNNRMNPNRNORNERNURPNRNNNPN AN PN NONONN AN GOWOWLWSSE SRS A&

Lysimachia nemorum + +
Viburnum opulus 1 +
Acer platanoides ¥ +
Athyrium filix-femina + +
Geranium robertianum s.str. + +
Geum urbanum + r

Glechoma hederacea s.sir. + +

Juncus effusus + +

Lonicera xylosteum + r

Polygonatum multiflorum + +
Potentilla sterilis + r
Prunus avium 1 +
Quercus robur + +
Rubus caesius 1 +

Sambucus nigra + _ r
Larix decidua 1 -~ -

Artenzahl (inkl. unten stehenden Arten) 57 : 71 - 24 28

Arten mit Stetigkeit | in den Sturmfléchen (S) oder in den Waldflichen (W): Ranunculus ficaria W1+,
Achillea millefolium S2+, Arrhenatherum elatius S1+, Buddleja davidii S2r, Carex alba W21, Carex
umbrosa S2+, Cirsium arvense S2+, C. vulgare S2+, Clematis vitalba S2+, Daucus carota 82+, Dryo-
pteris carthusiana S2+, Erigeron annuus Sl+, Festuca gigantea S1+, F. rubra S1+, Hedera helix
W21, Holcus lanatus S1+, Lapsana communis S2+, Ligustrum vulgare S1+, Lotus corniculatus S2+,
Luzula luzuloides W2, Milium effusum S+, Mycelis muralis S2+, Myosotis arvensis 82+, Origanum
vulgare S2+, Plantago major S2+, Poa nemoralis S2+, Primula elatior W1+, Prunus spinosa S2+,
Ranunculus friesianus S2+, Rubus idaeus S11, Sambucus racemosa S21, Scrophularia nodosa S2+,
Solanum dulcamara S1+, Stachys sylvatica W1+, Taraxacum officinale S2+, Trifolium pratense S1+,
T. repens 82+, Ulmus glabra S2+, Verbena officinalis S1+, Veronica officinalis S2+.
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Appendix 2: Makrolepidoptera-Arten und Anzahl Individuen pro Art, die auf den vier Versuchsfli-
chen gefangen wurden.

Taxa (Anzahl Arten) Sturm1 Sturm2  Wald 1 Wald 2
Limacodidae (1) = -

Apoda limacodes 0 3 1 2
Lasiocampidae (1) '

Dendrolimus pini n 0 2 5
Sphingidae (3) ' -

Mimas tiliae 1 0 0 0
Laothoe populi 0 0 0 1
Hyloicus pinastri 0 0 0 1

Drepanidae (4)

Thyatira batis 0 3 7 9
Watsonalla binaria 1 0 1 2
Watsonalla cultraria 8 2 17 15
Sabra harpagula 0 0 2 0
Geometridae (61)

Lomaspilis marginata 3
Ligdia adustata 0
Macaria alternata 1

Macaria signaria 3
Macatria liturata 12
Cepphis advenaria 3
Petrophora chlorosata 0
Opisthograptis luteolata 0
Epione repandaria 0
Apeira syringaria 1

—
—

Ennomos quercinaria
Angerona prunaria
Biston betularia
Peribatodes rhomboidaria
Peribatodes secundaria
Deileptenia ribeata
Alcis repandata
Hypomecis roboraria
Hypomecis punctinalis
Ectropis crepuscularia
Parectropis similaria
Bupalus piniaria
Cabera pusaria

Cabera exanthemata
Lomographa temerata
Campaea margaritata
Hylaea fasciaria prasinaria
Geometra papilionaria
Thalera fimbrialis
Cyclophora annularia
Cyclophora punctaria

NOCOOA4AN AL L Lo0OWoOWOFTOOOOROOONP®O LNMNNOO

4SO OLO0O0= O =~N -~ WONOFTOOCOOPOO—=2Z0NO®O =W O
N IS o) o
NoxfoococomPr—~coNnwuBrhnoowm

Gt e dP g B ooooocnbPNDd o NOHo0 030000

Cyclophora linearia 10

Timandra comae 0

Idaea rusticata 0

ldaea biselala 1

ldaea aversata 1 29
Xanthorhoe biriviata 0 12

106



DIVERSITAT NACHTAKTIVER MAKROLEPIDOPTEREN

Xanthorhoe montanata
Catarhoe cuculata
Epirrhoe alternata
Camptogramma bilineata
Mesoleuca albicillata
Lampropteryx suffumata
Eulithis pyraliata
Ecliptopera silaceata
Ecliptopera capitata
Chloroclysta truncata
Thera variata

Thera britannica

Thera vetustata
Electrophaes corylata
Colostygia pectinataria
Melanthia procellata
Eupithecia abietaria
Eupithecia selinata
Eupithecia subfuscata
Eupithecia tantillaria
Chioroclystis v-ata
Rhinoprora rectangulata
Asthena albulata
Hydrelia flammeolaria
Notodontidae (7)
Drymonia dodonaea
Drymonia obliterata
Ptilodon capucina
Ptilodon cucullina
Phalera bucephala
Peridea anceps
Stauropus fagi
Noctuidae (47)

Moma alpium
Craniophora ligustri
Herminia tarsicrinalis
Herminia grisealis
Zanclognatha tarsipennalis
Catephia alchymista
Laspeyria flexula
Hypena proboscidalis
Hypena rostralis

Rivula sericealis
Diachrysia chrysitis
Abrostola triplasia
Protodeltote pygarga
Trisateles emortualis
Shargacucullia prenanthis
Elaphria venustula
Hoplodrina octogenaria
Hoplodrina blanda
Hoplodrina ambigua
Charanyca trigrammica

-
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Rusina ferruginea
Euplexia lucipara
Callopistria juventina
Cosmia trapezina
Apamea monoglypha
Apamea anceps
Apamea sordens
Apamea scolopacina
Oligia strigilis

Oligia versicolor
Oligia latruncula
Melanchra persicariae
Polia nebulosa
Mythimna albipuncta
Mythimna pallens
Axylia putris
Ochropleura plecta
Diarsia mendica
Diarsia brunnea
Noctua pronuba
Noctua comes
Noctua fimbriata
Xestia c-nigrum

w
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Xestia ditrapezium 16
Xestia triangulum 22
Agrotis exclamationis 42
Agrotis segetum 2
Pantheidae (2)

Panthea coenobita 0 1 0
Colocasia coryli 1 13 13
Lymantriidae (3) -

Lymantria monacha 0 0 5 11
Calliteara pudibunda 15 3 32 52
Arctornis I-nigrum 0 2 3
Nolidae (2) .

Nycteola revayana -0 1 0 1
Pseudoips prasinana 2 1 1 2
Arctiidae (12) -

Miltochrista miniata 3 2 9 21
Atolmis rubricollis O 0 0 2
Lithosia quadra 0 0 0 2
Eilema depressa -1 0 16 22
Eilema griseola 2 0 0 0
Eilema lurideola 1 2 9 6
Eilema complana 1 0 0 1
Eilema sororcula -0 0 0 1
Phragmatobia fuliginosa o 1 0 0
Spilosoma lutea 1 2 3 6
Spilosoma lubricipeda 4 0 2 5
Callimorpha dominula a 0 0 5
Artenzahl 69 89 112
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