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Ursachenanalyse zum Riickgang
des Dunklen Wiesenknopf-Ameisenbliulings Maculinea nausithous
am Eifelfull im westlichen Rhein-Sieg-Kreis —
Einfluss von Wirtsameisen, Vegetationsstruktur
und Habitatmanagement

Cause analysis concerning the decline of the endangered
Dusky Large Blue Butterfly Maculinea nausithous
in the western part of the Rhein Sieg County, Germany —
Influence of host ants, vegetation structure and management

MARTINA KLEIN, KLAUS WEDDELING & JENS LAMM

Kurzfassung: Die Bestéinde des Dunklen Wiesenknopf-Ameisenbléulings Maculinea (Phengaris) nausithous
(BERGSTRASSER 1779) — einer streng geschiitzten Art der FFH-Richtlinie — im westlichen Rhein-Sieg-Kreis sind
seit einigen Jahren stark riicklaufig, obwohl die Raupenpflanze, der GroBe Wiesenknopf Sanguisorba offici-
nalis L. in ausreichender Menge vorhanden ist und seine Habitate in Naturschutzgebieten einem angepassten
Mahdregime unterliegen. Die Studie geht mittels Ameisenkddern der Frage nach, ob vielleicht Verbreitung und
Abundanz der Wirtsameise Myrmica rubra (LINNAEUS 1758) limitierender Faktor fiir die Blaulingsbestdnde
sein konnte. Auf zehn Transekten im Griinland und an Wegrainen mit Vorkommen von Sanguisorba officina-
lis zeigt sich, dass die Wirtsameisen derzeit nicht tiberall im Untersuchungsgebiet in fiir den Schmetterling aus-
reichender Dichte vorhanden sind. Als mégliche Ursachen werden u.a. falsche Flichenpflege in der Vergan-
genheit, Nachwirkungen einer Uberparasitierung durch hohe Blaulingsbestinde in den 1990iger Jahren sowie
Konkurrenz durch andere Ameisenarten diskutiert.

Schlagworte: Myrmica, Parasitismus, Sanguisorba officinalis, Grinland-Management, Wegrain, Bestands-
riickgang, FFH-Richtlinie

Abstract: The population of the Dusky Large Blue butterfly Maculinea (Phengaris) nausithous (BERGSTRASS-
ER 1779) in the western part of the Rhein Sieg County has shown a strong decline in recent years. The reasons
for this severe development are fairly unknown, since the host plant Sanguisorba officinalis L. is quite fre-
quent and mowing regime is adapted by the Maculinea life cycle. In the present study we focus on local dis-
tribution and abundances of the host ant Myrmica rubra (LINNAEUS 1758), which might be the crucial factor
controlling butterfly abundance. Ant data from 10 transect bait samplings show, that nowadays the host ant is
not equally distributed across the study area. We discuss reasons for this pattern, especially wrong habitat man-
agement in the past, possible feedback of high level parasitism of ants by the butterfly larvae in the past and
ant interspecies competition.

Keywords: Myrmica, parasitism, Sanguisorba officinalis, grassland management, road verge, population de-
cline, habitats directive

1. Einleitung

1.1. Hintergrund und Fragestellung

Durch ihren ungewdhnlichen Lebenszyklus und
ihre Listung in den Anhédngen der européischen
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH) stehen
Ameisen-Bldulinge seit vielen Jahren im be-
sonderen Fokus des Naturschutzes, nicht nur in
Nordrhein-Westfalen. Fiir eine erfolgreiche Fort-
pflanzung sind diese Tagfalter neben der pas-
senden Wirtspflanze, an der die Raupen fressen
auch auf bestimmte Ameisenarten angewiesen,

in deren Bauten die Raupen iiberwintern (Uber-
sicht z. B. bei DREWS & PRETSCHER 2004, EL-
MES et al. 1998).

Der Dunkle Wiesenknopf-Ameisen-Blduling
Maculinea (= Phengaris = Glaucopsyche) nau-
sithous (BERGSTRASSER 1779) (Abb. 9) erreicht
im Bergischen Land und in der Eifel die Nord-
westgrenze seiner Gesamtverbreitung in
Deutschland (Abb. 1). Fiir den Erhalt dieser Vor-
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Abbildung 1. Verbreitung von Maculinea nausithous in Deutschland (MTB-Raster, Quelle: BfN 2008, na-
tionaler FFH-Bericht des Bundes und der Lénder, Datenzeitraum 1990-2006); Kreis: unter-

suchte Vorkommen im Rhein-Sieg-Kreis.
Distribution of Maculinea nausithous in Germany (Grid map, BfN 2008, national report un-

Figure 1.
der the habitats directive, data time period 1990-2006); circle: study area.

2008) wird der Erhaltungszustand der Art in der
atlantischen biogeographischen Region mit ,,un-
giinstig-schlecht (rot)*, in der kontinentalen Re-
gion mit ,,ungiinstig-unzureichend (gelb)* be-

kommen am Arealrand hat NRW eine besonde-
re naturschutzfachliche Verantwortung zumal die
Besténde und Habitate langfristig im Riickgang
begriffen sind. Im nationalen FFH-Bericht ge-
mél Art. 17 FFH-Richtlinie von 2008 (BfN  wertet.
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Die neue Rote Liste (SCHUMACHER et al. 2011)
in NRW fiihrt die Art insgesamt als ,,stark ge-
féhrdet* (Kategorie 2), wobei die Vorkommen
im Bergischen Land weniger stark geféhrdet sind
(Kategorie 3) als die wenigen verbliebenen Vor-
kommen in der Niederrheinischen Bucht (Kate-
gorie 1, ,,vom Aussterben bedroht™). Der Ver-
breitungsschwerpunkt liegt im Bergland im
Einzugsbereich der Sieg (Kreis Siegen-Witt-
genstein und Rhein-Sieg-Kreis) mit mindestens
50 Vorkommen (2000-2006). Im Tiefland sind
noch drei Vorkommen aus der Kélner Bucht und
dem Niederrheinischen Tiefland bekannt (KIEL
2007). Zu dem letztgenannten Teilareal gehoren
auch die Bestinde im westlichen Rhein-Sieg-
Kreis bei Meckenheim und Rheinbach, die im
Fokus der vorliegenden Untersuchung stehen
(Abb. 2). Den Lebensraum der Blaulinge bilden
hier — neben einigen Griinlandflachen — vor al-
lem Sédume an Wirtschaftswegen in Obstplanta-
gen.

Die Biologische Station im Rhein-Sieg Kreis
erfasste im Abstand von wenigen Jahren die Vor-
kommen der Ameisen-Bldulinge am Eifelfuf3. Im
Jahr 2005 wurden die Vorkommen der Raupen-
Futterpflanze und die Flugaktivititen des Bldu-
lings kartiert. Die erneute Bestandsaufnahme
2009 zeigte einen massiven Bestandseinbruch
der Falter. Die Art konnte nur noch auf einer Fla-
che (NSG ,,Ober der Schwarzmaar*) nachge-
wiesen werden. In den Wegsdumen fehlte sie
vollstdndig. Die Raupen-Futterpflanze war und
ist jedoch in ausreichender Menge fast im ge-
samten Untersuchungsgebiet wéihrend der Flug-
zeit vorhanden.

Die Ursachen fiir den starken Riickgang sind
derzeit unklar. Zwar muss am Arealrand immer
mit stirker schwankenden Bestidnden gerechnet
werden als im Zentrum des Areals, bevor aber
Management-Maflnahmen eingeleitet bzw. an-
gepasst werden konnen, miissen mogliche Ur-
sachen fiir den Bestandsriickgang geklart wer-
den.

Die Falterzahl bei Maculinea nausithous ist
(neben anderen Faktoren wie z. B. Witterung,
Vegetationsstruktur) vor allem von der erfolg-
reichen Rekrutierung in Nestern der obligaten
Wirtsameise Myrmica rubra abhiangig (THOMAS
et al. 2005). Aus zahlreichen anderen Studien ist
bekannt, dass neben einem ausreichenden An-
gebot an Bliitenkdpfchen von Sanguisorba offi-
cinalis L. insbesondere die Wirtsameise in einer
ausreichenden Nestdichte vorkommen muss, um
dauerhaft eine Falterpopulation zu sichern (z. B.
ANTON et al. 2008, ELMES et al. 1998, THOMAS
& ELMES 2001, MUNCH 2010). Neuere Unter-
suchungen zeigen, dass die Dynamik der Amei-
senbestdnde von stirkerer Bedeutung und ho-

herer Komplexitét ist als bisher angenommen
(z. B. WYNHOFF et al. 2011, MUNCH 2010): Bei
zu trockenen Bedingungen oder regelmifig zu
niedriger Pflanzendecke verliert Myrmica rubra
an Konkurrenzkraft gegeniiber anderen Amei-
senarten, d.h. Standortbedingungen und Wie-
senpflege wirken indirekt iiber die Ameisen-
dichte regulierend auf den Falterbestand. Zeit-
weilig hohe Falterbestinde kdnnen aber auch in-
folge einer Uberparasitierung der Ameisen-
Nester mit Maculinea-Larven zum Zusammen-
brechen der Ameisenbestinde fiihren (z. B. AN-
TON et al. 2008).

Mit vorliegender Untersuchung mdochte die
Biologische Station genau diese komplizierten
Riickkopplungen beleuchten und iiber den Ein-
satz von Kdoderfallen den Wirtsameisenbestand
untersuchen, diesen in Beziehung zu weiteren
Faktoren (Struktur und floristische Artenzu-
sammensetzung der Sdume und Griinlandfla-
chen) setzen und klédren, ob das Vorkommen der
Wirtsameise auch am Eifelfufl limitierend fiir
Vorkommen und Abundanz von Maculinea
nausithous sein konnte.

Folgende Fragen werden dieser Untersu-
chung zugrunde gelegt: Wie zeigt sich das Amei-
senvorkommen generell auf den Wegrainen im
Vergleich zu den Wiesen? Ist aus myrmekolo-
gischer Sicht eine ,,Trittstein-Vernetzung™ der
Wiesen fiir Maculinea nausithous iber die
Wegraine gegeben?

1.2. Biologie des Dunklen Wiesenknopf-Amei-
senbliulings

Die Flugzeit des Dunklen Wiesenknopf-Amei-
senbldulings liegt zwischen Mitte Juli und Mit-
te August; in den letzten Jahren war sie im Ge-
biet witterungsbedingt meist etwas nach vorne
verschoben. Die Schmetterlinge suchen aktiv die
Bliitenkdpfe des Grofen Wiesenknopfes auf, um
dort ihre Eier abzulegen. Die geschliipften Rau-
pen fressen zwei bis drei Wochen in den Blii-
tenkdpfen, bevor sie sich an einem Faden zum
Boden herablassen.

Dort werden sie von Knotenameisen der Art
Myrmica rubra (Abb. 6) in ihre Bauten einge-
tragen und erndhren sich vorwiegend parasitisch
von Ameisenbrut. In den Nestern der Ameisen
(Abb. 7) iiberwintern die Raupen, um im néchs-
ten Jahr nach Verpuppung im Juli / August zu
schliipfen. Nicht selten kann die Entwicklung
der Raupen in den Ameisennestern auch zwei
Jahre dauern (Ubersicht zur Biologie und Oko-
logie s. DREWS & PRETSCHER 2003).

Fiir ein Uberleben der Falter sind die Bliiten-
kopfen des Groflen Wiesenknopfes wihrend der
Flugzeit und der ersten Entwicklungsphase der
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Raupen sowie das Vorkommen der Wirtsamei-
sen in ausreichender Nestzahl essentiell. Die
Entwicklung von Bliitenkdpfen des GrofBlen
Wiesenknopfes wihrend der Flugzeit der Bldu-
linge setzt ein angepasstes Mahdregime voraus:
Zwischen Anfang Juni und Mitte September
sollte daher keine Mahd erfolgen.

1.3. Habitatbindung und langfristige Be-
standssituation des Dunklen Wiesenknopf-
Ameisenbliulings am Eifelfuly

Grofler Wiesenknopf und damit auch die Falter
haben im Rhein-Sieg Kreis ihren Schwerpunkt
in (wechsel-)feuchten Glatthaferwiesen und
Wiesenbrachen und wechselfeuchten, basen- und
ndhrstoffarmen Pfeifengraswiesen. Die Vegeta-
tion der untersuchten S&ume der Wirtschafts-
wege am Eifelfull dhnelt in weiten Bereichen
dem Typ der feuchten, in Teilen brachen Glatt-
haferwiesen (Abb. 8, 10 u. 11). Es ist bekannt
(z. B. WYNHOFF et al. 2011), dass diese linien-
haften Biotope auch eine bedeutende Habitat-
funktion nicht nur als Verbreitungs- und Aus-
weichhabitat sondern auch als temporérer bzw.

dauerhafter Besiedlungsstandort fiir die Blau-
linge haben konnen.

In den Jahren 1994-1997 war der Dunkle
Ameisenblduling im Bereich des Eifelfules zwi-
schen der Tomburg und dem NSG ,,Ober der
Schwarzmaar* zeitweise sehr hiaufig. W. Lopa-
TA (schriftl. Mitt. 2010, 2011) ermittelte damals
im gesamten Gebiet durch Zahlung und Hoch-
rechnung in der Summe hunderte, vermutlich bis
iiber 1000 Falter sowohl auf Wiesenfldchen aber
vor allem in den Sanguisorba-reichen Graben.
Diese auch im bundesweiten Vergleich auf3er-
ordentlich grofen Bestéinde (und Dichten) wur-
den bereits kurz nach der Neu- bzw. Wiederbe-
siedlung des Gebietes erreicht und hielten etwa
drei Jahre an. Aus der Zeit vorher sind aus dem
Gebiet keine Falterzahlen bekannt. Danach gin-
gen die Falterbestinde infolge sehr trockener
Sommer, teilweise falscher Mahdzeitpunkte
und vermutlich weiterer, unbekannter Ursachen
deutlich zuriick. Auch zehn bis 15 Jahre spéter
liegen die Falter-Bestinde um mindestens eine
Groflenordnung niedriger als in den 1990iger
Jahren.
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Abbildung 2.

Lage der Transekte im Untersuchungsgebiet T# = Transektnummer, Notierung w= Wiese, r=

Rain; Hintergrund DTK 1:10.000; griin schraffiert NSG-Grenzen.

Figure 2.

Spatial array of transects in the study area; T# = transect number; notation w = meadow, r =

balk; Background map original scale 1:10.000; green hachures: nature protection area.
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Die Fliachen mit nennenswerten Vorkommen
des Ameisen-Bldaulings auf klassischen Griin-
landflachen am Eifelfufl waren ab 2005 nur die
Tomberger Wiese, gepflegt durch den NABU
Bonn, und das NSG ,,Ober der Schwarzmaar®.
Letzteres besteht aus einem Mosaik verschie-
dener Feuchtwiesen und mesophilem, wechsel-
trockenem Griinland und wird durch Landwirte
bzw. die Biologische Station im Rahmen des
Vertragsnaturschutzes bléulingsgerecht bewirt-
schaftet. Dort wurden im Jahr 2010 nach einer
Mahd zum falschen Zeitpunkt Sanguisorba-
Pflanzen neu eingepflanzt, um wieder ein aus-
reichendes Bliitenangebot zu schaffen. Auf ei-
ner weiteren, etwa 20 ha grofen Griinlandflache
im NSG ,,Krummeich“ (ehemalige Funkemp-
fangsanlage) mit kleinflachigen Vorkommen des
Groflen Wiesenknopfes konnten ab 2005 ledig-
lich Suchfliige der Falter festgestellt werden.

All diese Fliachen sind iiber die Sdume der
Wirtschaftswege mit Vorkommen von Sangui-
sorba mehr oder weniger miteinander vernetzt.
In diesen konnte hin und wieder auch nach dem
Bestandsmaximum in den 1990iger Jahren der
Dunkle Wiesenknopf-Ameisenblduling nach-
gewiesen werden. In den vergangenen Jahren
wurden die Sdume durch die Bauhofe der Stad-
te Meckenheim und Rheinbach nicht immer zu
einem fiir die Falter optimalen Zeitpunkt ge-
miht. Seit den Festsetzungen im Landschafts-
plan (2005) wurde jedoch die Mahd in diesen
Bereichen zwischen Mitte Mai und Mitte Sep-
tember ausgesetzt, so dass der Grofie Wiesen-
knopf in ausreichender Zahl jedes Jahr zur Blii-
te kam.

2. Untersuchungsgebiet und Probeflichen
2.1. Untersuchungsgebiet

Das in Abbildung 2 ndher umrissene Untersu-
chungsgebiet diente als Suchraum, in dem die ei-
gentlichen Probeflachen (Transekte) festgelegt
wurden. Im Norden und Nordosten begrenzen
die Ortslagen von Ersdorf und Wormersdorf das
Untersuchungsgebiet, im Osten die Autobahn
565 bzw. die Landstrae 257 nach Altenahr an
der Landesgrenze Rheinland-Pfalz, im Westen
und Siiden der Rheinbacher Wald. Naturrdum-
lich gehort der Bereich zur Einheit ,,Swist-Ei-
felfull* (GLASSER 1978), einer kleinstrukturier-
ten Agrarlandschaft der collinen Stufe, die sanft
von ca. 200 m tiber NN auf fast 300 m iber NN
ansteigt. Mehr oder weniger staunasse Boden

(Pseudeogleye oder Pseudogley-Braunerden)
sind vorherrschend. Zwei leicht eingetiefte
Bachtiler des Ersdorfer und Altendorfer Bachs
(jeweils mit zahlreichen Zufliissen/Griben ent-
lang der Wirtschaftswege) entwéssern das Ge-
biet noch Nordosten. Kleinstrukturierte, aber
recht intensiv genutzte Niederstamm-Obstkul-
turen, Ackerflachen, (Pferde-) Weiden und
Weihnachtsbaumkulturen dominieren das Land-
schaftsbild. GroBere Geholzsdaume und Hecken
sind nur entlang der Biche vorhanden. Wesent-
liche Teile des Untersuchungsraums, z. B. die
Grinlandflachen ,,Ober der Schwarzmaar®, das
Gelidnde der ehemaligen Funkempfangsanlage
Ersdorf (,,Krummeich®), die ,,Tomberger Wie-
se”, ,,Jagersruh™ und Teilabschnitte der unter-
suchten Wegraine sind als Naturschutzgebiet
ausgewiesen und zéhlen zum FFH-Gebiet “Wie-
sen bei der Ruine Tomberg™.

2.2. Probeflichen

Die Erfassung von Wirtsameise, Vegetation
und Falter wurde im Sommer 2011 auf fiinf Wie-
sen und fiinf Wegrainen im Untersuchungsgebiet
durchgefiihrt. Als Probefldchen dienten 2 x 5
Transekte a 70 m Lange und ca. ein Meter Brei-
te (~70 m?), auf denen alle drei Aspekte (Amei-
sen, Vegetation, Falter) bearbeitet wurden. Die
zu untersuchenden Wiesenfldchen (Abb. 2 u.
Tab. 1, Notierung T,,w*) liegen isoliert in dem
durch Haupt- und Nebenfeldwege strukturierten
landwirtschaftlichen Flachenverbund. Auf den
breiten oft in Gréaben iibergehenden Wegrainen
der Hauptfeldwege wichst punktuell bis regel-
méBig Wiesenknopf, an kleineren Feldwegen mit
ihren schmalen Wegsdumen fehlt er weitgehend.
Die zu untersuchenden Wegraine (Abb. 2 u. Tab.
1, Notierung T,,r*‘) sind iiber das gesamte Un-
tersuchungsgebiet verteilt, wobei auf jedem
Wegraintransekt mindestens ein Individuum
von Sanguisorba vorkommt und somit als Tritt-
stein fiir die Blaulinge dienen konnte. Alle Trans-
ektstrecken der Raine wurden auf den unbefah-
renen Randstreifen entlang der Wege in Berei-
chen mit Wiesenknopfvorkommen eingemessen.
Alle untersuchten Raine sind feldseitig von tem-
porér wasserfiihrenden Grében begrenzt und mit
ihren unterschiedlich beschaffenen, kleinrdumi-
gen Arealen bieten sie den Ameisen gute Nist-
und Nahrungsmoglichkeiten. Nur Transekt 9r
liegt auf einem Rain ohne Graben, der entspre-
chend schmaler und in der Habitatstruktur
gleichformiger ist.
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Tabelle 1.
legt).
Table 1.

Nummerierung und Bezeichnung der Transekte (in Abb. 2 ist die Lage der Transekte hinter-

Numeration and labelling of sampled transects (spatial situation is shown in Fig. 2).

Wiesen: alle Flichen werden zumeist ,,blédulingsgerecht™ bewirtschaftet, Mahd mit Abfuhr, keine
Nutzung zwischen Mitte Mai und Mitte September, keine Diingung, kein Pestizideinsatz

Transekt 1 (T1w
Transekt 2 (T2w
Transekt 4 (T4w
Transekt 8 (T8w
Transekt 10 (T10w)

NSG ,,Ober der Schwarzmaar*: einziger Blaulingsbestand ( 0,90 ha)
NSG ,,Ober der Schwarzmaar: hintere Wiese (ca. 0,90 ha)
NSG ,,Jagersruh®: teilbrache Glatthaferwiese (ca. 0,19 ha)

G ,,Krummeich*: ehemalige Empfangsanlage Ersdorf (ca. 19 ha)
NSG ,,Tomberger Wiese*: ehemalige Blaulingsfliche (ca. 0,32 ha)

Raine: ,blaulingsgerechte” Bewirtschaftung nicht in allen Jahren sichergestellt

Transekt 3 (T3r
Transekt 5 (T5r
Transekt 6 (T6r
Transekt 7 (T7r
Transekt 9 (T9r

Rain mit Graben an Feldweg zur Wiese ,,Ober der Schwarzmaar®
Rain mit Graben an Hilberather Landstr. / Altendorfer Miihle

Rain mit Graben an Feldweg inmitten der Obstplantagen und Feldern
Rain mit Graben an Feldweg zur Wiese , Krummeich
Rain ohne Graben an Feldweg in Néhe ,,Tomberger Wiese*

T

3. Ameisen
3.1. Untersuchungsmethoden
3.1.1. Kodertfallen-Methode

In einem Zeitraum von drei Tagen wurden auf
jedem Transekt acht Doppelkdder in zehn Me-
ter Abstdnden ausgelegt. Dieser Abstand soll ver-
hindern, dass Myrmica-Arbeiterinnen aus dem-
selben Nest zu mehreren Koder gelangen kon-
nen. M. rubra kann bis zu acht Metern um ihr
Nest herum und bis auf Strducher hinauf foura-
gieren, im Gegensatz dazu bewegen sich die
meisten anderen Myrmica-Arten in der Regel
nur bis zu zwei Metern von ihrem Nest weg (EL-
MES et al.1998).

Ein Doppelkdder besteht aus zwei numme-
rierten Gldschen, von denen das eine zu einem
Drittel mit Honig und das andere mit eigelbhal-
tiger Kost gefiillt ist. Pro Kdderstelle wurden
beide Kodergldschen mit der Offnung nach oben
in Bodennédhe abgelegt. Sie blieben iiber Nacht
im Geldnde liegen und wurden am nichsten Tag
mit den gekdderten Ameisen und sonstigem Bei-
fang eingesammelt. Zugleich wurden wieder
frisch befiillte Glaschen an gleicher Stelle fiir ei-
nen weiteren Tag ausgelegt. Die Ameisen haben
durch die Auslegedauer von drei Tagen genug
Zeit, den Koder als Futterquelle zu entdecken.
Das Auswechseln der Kodergliaschen ergibt pro
Transekt zwei gesicherte Tagesfinge mit Amei-
sen, da auch konkurrierender Beifang wie
Nacktschnecken, Kéfer und andere bodenle-
bende Tiere auf die Kdder ansprechen und ihn
auszubeuten versuchen.

Die untersuchten Griinlandbereiche, in der Re-
gel zweischiirig gemiht, wiesen zum Zeitpunkt

der Koderauslegung unterschiedlich hohen
Pflanzenbewuchs auf. Hohe und Dichte des Be-
wuchses, das Vorhandensein des Groflen Wie-
senknopfs sowie Mahdzustand einer Untersu-
chungsfldche wurden dokumentiert. Die Ausle-
gung der insgesamt 160 Doppelkdder fand im
Zeitraum von Ende Mai bis Anfang Juni 2011
statt. Der Inhalt der eingesammelten Glaschen
wurde im Labor auf Ameisen gesichtet, diese
aussortiert, gesdubert und in Alkohol konser-
viert. Die Bestimmung erfolgte nach dem Amei-
senbestimmungsschliissel von SEIFERT (2007)
und Rasterelektronenmikroskopaufnahmen be-
stimmungsrelevanter Myrmica-Merkmale von
KLEIN et al. (1998).

3.2. Ergebnisse

Die Féange aus den Koderfallen von zehn Trans-
ekten auf den Untersuchungsflachen der Wiesen
und Raine im Eifelfulligebiet ergeben ein Amei-
senspektrum von neun Ameisenarten. Es wurden
die hdufig vorkommenden Ameisenarten der
Feuchtwiesen erfasst, wie sie auch auf den eben-
falls per Koderfallenmethode untersuchten Blau-
lingswiesen an der Sieg aufgefunden wurden
(KLEIN 2005-2012). Dazu zédhlen Myrmica ru-
bra, Myrmica scabrinodis, Lasius niger und For-
mica fusca.

Tabelle 2 fasst die ermittelten Ameisenarten
und die jeweilige Anzahl der Transekte, auf de-
nen sie gekddert wurden, zusammen. Lasius ni-
ger ist auf neun von zehn Transekten anzutref-
fen, gefolgt von Myrmica scabrinodis auf sieben
Transekten, an dritter Stelle Myrmica rubra auf
sechs Transekten und Formica fusca auf funf
Transekten. Die fiinf weiteren aufgelisteten Ar-
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Tabelle 2.
Table 2.

Liste der Ameisenarten aus Koderfunden der Wiesen (W) und Rain (R)-Transekte.
Ant species records from the baits in meadow (W) and verge (R) transects.

Ameisenarten an Koderfallen

Stetigkeit, Transekte (1-10)

Lasius niger (LINNAEUS 1758)

Myrmica scabrinodis NYLANDER 1846
Myrmica rubra (LINNAEUS 1758)
Formica fusca LINNAEUS 1758
Myrmecina graminicola (LATREILLE 1802)
Lasius fulginosus (LATREILLE 1798)
Myrmica sabuleti MEINERT 1861

Formica cunicularia LATREILLE 1798
Leptothorax acervorum (FABRICIUS 1793)

9 Transekte (2-10) W &R
7 Transekte (1, 5, 6, 7, 8, 9, 10) W &R
6 Transekte (1, 2, 3, 4, 7, 10) W &R
5 Transekte (3, 4, 5, 7, 10) W &R

2 Transekte (5, 6) R
1 Transekt (6) R
1 Transekt (8) w
1 Transekt (5) R
1 Transekt (4) w

ten sind nur punktuell auf unterschiedlichen
Transekten angetroffen worden.
Hervorzuheben ist zum einen der Fund von
Myrmecina graminicola auf zwei Raintransek-
ten, die aufgrund ihrer verborgenen Lebenswei-
se und geringen Koloniegrofe (40-80 Arbeite-
rinnen) oft iibersehen wird und deshalb auch nur
an 190 Fundorte in Deutschland nachgewiesen
worden ist (SEIFERT 2007). Interessant ist zum
anderen der Fund von Lasius fulginosus auf
Raintransekt 6. Diese Art trat an nur einem Ko-
der mit hoher Belegung auf, agiert aggressiv ter-
ritorial und dominiert somit einen kleinrdumig
begrenzten Rainabschnitt. Sie legt mit Pilzhy-
phen stabilisierte und mit Honigtau getrénkte
Kartonnester aus Holzpartikeln in der Stamm-
basis oder dem Wurzelwerk von Béumen an
(SEIFERT 2007). Solche Nestbaumdoglichkeiten
konnen die an diesen Rain angrenzende Obst-
plantage und der in unmittelbar Ndhe zum Ko-
der stehende solitdre Wildpflaumenbaum bieten.

3.2.1. Ergebnisse der Transekte

Die Ergebnisse der Kdderauswertung auf den
einzelnen Transekten sind in Tabelle 3, nach
Wiesen- und Rainstandorten gruppiert, aufge-
listet. Die angefiihrte Summe der Individuen er-
geben sich aus zwei Tagesfangen. Ist die Arbei-
terinnenzahl einer Art an einem Koder konstant
hoch bzw. hat sich von einem auf den anderen
Tag deutlich erhoht, kann man in der Regel von
einem Rekrutierungsverhalten der Ameisen aus-
gehen. Eine Rekrutierung bezeichnet die Aus-
beutung des Koderinhalts durch Heranfiihren
von Nestgenossinnen per Duftspurlegung zwi-
schen Nest und Koder. Als Folge dieses ge-
meinschaftlichen Rekrutierungsverhaltens kann
der Parameter Individuenzahl am Kdder sehr va-
riabel ausfallen, d. h. sich sprunghaft erhohen.

Fiir eine Beurteilung der Koderfunde auf einem
Transekt wird deshalb neben dem Parameter In-
dividuenzahl am Kdoder auch die Verteilung der
Art an der Gesamtzahl der Kdder eines Trans-
ekts (Belegungsrate) mit einbezogen.

Auf den Wiesentransekten wurden haupt-
sdchlich die Ameisenarten Myrmica rubra, M.
scabrinodis, Lasius niger und Formica fusca
aufgefunden. Diese Arten sind auch auf den
Raintransekten vertreten aber in einer von den
Wiesen abweichenden Gewichtung (Dominanz):
M. rubra ist dominant an den Kddern der Wie-
sentransekten und nur vereinzelt an den Rain-
kddern anzutreffen. Auf L. niger trifft der um-
gekehrte Fall zu: dominant an den Rain- und ver-
einzelt an den Wiesenkddern. M. scabrinodis tritt
hdufig an den Kddern der Raintransekten und
vereinzelt auch an den Wiesenkddern auf. F. fiss-
ca kommt sowohl an Wiesen- als auch Rainko-
dern regelméBig aber vereinzelt vor. Alle wei-
teren aufgelisteten Ameisenarten sind Einzel-
funde und erhdhen als solche die Artenvielfalt.
In Bezug auf die Dominanzhierarchie der Amei-
sen an diesen Standorten sind sie jedoch als un-
tergeordnet anzusehen.

Die Wiesentransekte weisen 49, die Rain-
transekte 69 mit den Hauptameisenarten beleg-
te Koder auf (Mehrfachbelegung eines Kdders
sind vorhanden). Die hohe Belegung von 45 %
der Wiesenkddern mit M. rubra in Abbildung 3
wird auf den Rainen nicht erreicht. Dort ist hin-
gegen eine dhnlich hohe Belegung von 41 % der
Rainkdder mit L. niger festzustellen. Wiesen-
und Raintransekte unterscheiden sich also nicht
generell durch eine abweichende, wenig iiber-
lappende Zusammensetzung der Ameisenge-
meinschaft, sondern vielmehr durch eine Um-
gewichtung in ihrem Dominanzverhiltnis, was
auf eine erhohte Konkurrenz bestimmter Amei-
senarten auf den Rainen hinweist.
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Tabelle 3. Verteilung der Hauptameisenarten, absolut und relativ (Summe aller belegten Koder/Art) auf
Wiesen- bzw. Raintransekten (K6 = Koder; Indiv. = Individuen; bel. K6 = belegte Koder).
Table 3. Distribition of ant species on the meadow and verge transect baits (Ko = bait; Indiv. = no. of

ants; bel. K6 = occupied baits).

Wiesentransekte/Eifelfuly

Tw Art Individuen Summen %
Kol K62 Ko3 Kod Ko5 Koo Ko7 Ko8 Indiv. bel.LK6 bel.Ko
Tiw M.rubra 17 14 5 2 4 0 4 0 46 6 75,0
M.scab. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 12,5
T2w M.rubra 62 44 117 4 2 0 1 0 230 6 75,0
L.niger 0 0 0 5 0 0 0 0 5 1 12,5
T4w Mrubra 12 23 17 12 9 10 5 0 88 7 87,5
L.niger 0 0 0 0 0 0 7 37 44 2 25,0
Efusca 22 38 2 0 0 0 0 0 62 3 37,5
Lep.ac. 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 12,5
T8w M.rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
M.scab. 1 3 0 0 7 4 2 15 32 6 75,0
L.niger 9 8 0 0 1 0 0 0 18 3 37,5
M.sab. 0 0 12 0 0 0 0 0 12 1 12,5
T10w  M.ubra 0 0 0 14 7 31 0 0 52 3 37,5
M.scab. 0 18 5 0 0 0 5 0 28 3 37,5
L.niger 10 0 0 0 0 8 6 0 24 3 37,5
Efusca 0 0 3 0 0 1 2 0 6 3 37,5
Wiesentransekte/Eifelfufy
Tw Art Individuen Summen %
Kol Ko2 Ko3 Kod Ko5 Ko6 Ko7 Ko8  Indiv. bel. Ko bel.Ko
T3r M.rubra 35 16 10 7 37 82 104 211 502 8 100,0
L.niger 1 0 0 1 0 0 0 0 2 2 25,0
Efusca 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 12,5
T5r M.rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
L.niger 9 20 29 0 127 9 9 122 325 7 87,5
M.scab. 4 0 0 26 1 24 0 0 55 4 50,0
Fcuni. 0 0 1 1 0 1 1 2 6 5 62,5
Myrgra. 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1 12,5
Efusca 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 12,5
Tér M.rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
L.niger 0 0 37 0 19 40 18 12 126 5 62,5
M.scab. 0 12 1 9 3 0 1 0 26 5 62,5
L.fulgi. 149 0 0 0 0 0 0 0 149 1 12,5
Myrgra. 0 1 0 2 0 0 1 0 4 3 37,5
T7r M.rubra 0 0 2 0 15 0 0 0 17 2 25,0
L.niger 26 10 8 8 12 0 0 2 66 6 75,0
M.scab. 0 0 0 0 0 1 3 0 4 2 25,0
Efusca 0 0 1 0 3 2 4 4 14 5 62,5
T9r M.rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
L.niger 24 9 21 8 6 17 49 5 139 8 100,0
M.scab. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 12,5
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Abbildung 3. Verteilung der Hauptameisenarten in Prozent (Summe aller belegten Koder/Art) auf Wiesen-
(links) und Raintransekte (rechts).
Figure 3. Distribution of dominant ant species in percent on meadow (left) and verge transects (right).
5 b . b i der Wiesntranselde bl M b Kide de Raimransebte
Abbildung 4.  Mit M. rubra belegte Koder auf Wiesen- und Raintransekten (T1-10 = Transektnummern; bel.
Ko= belegte Koderfallen).
Figure 4. Baits occupied by M. rubra on meadows and verge transects (T1-10 = transect no., bel. K6.

= occupied baits).

3.2.2. Ergebnisse bezogen auf die Wirts-
ameise Myrmica rubra

Die Verteilungen von M. rubra (Tab. 3, Abb. 3)
zeigen auf, dass die Prisenz der Wirtsameise auf
den Wiesen- und Rainstandorten deutlich von-
einander abweicht:

M. rubra weist auf drei der fiinf Wiesen-
transekten eine Belegungsrate an den Koédern
von 75% und hoher auf; hier prasentiert sie sich
dominant. Auf T10w ist sie mit einer Bele-
gungsrate von 37,5 % aufgefunden worden. Hier
ist ihre Prisenz nicht dominant sondern zu den
anderen Arten gleichgewichtig. An den Kédern
auf T8w ist sie gar nicht vertreten.

Auf drei von fiinf Raintransekten ist M. rubra
nicht angetroffen worden. Auf T7r présentiert sie
sich mit einer Belegungsrate an den Kddern von
25 % vereinzelt. Auf T3r hingegen weist sie die
insgesamt hochste Belegungsrate von 100 % auf

und présentiert sich auch mit den Individuen-
zahlen an den Kddern dominanter als auf allen
untersuchten Wiesenflachen.

Myrmica rubra ist von allen aufgefundenen
Ameisenarten mit der hochsten Zahl an Rekru-
tierungsvorgéngen am Kdder vertreten. Die da-
raus resultierende Schwankungsbreite in der An-
zahl Individuen von M. rubra je Koder ent-
spricht nicht einer Normalverteilung, so dass
auch der arithmetische Mittelwert pro Transekt
bzw. Standorttyp keinen aussagerelevanten
Schitzwert darstellt. Vergleicht man hingegen
den Anteil M. rubra-besetzter Kéder (unabhén-
gig von der Menge der M. rubra-Individuen am
Kdder), haben die Raine mit 25 % signifikant ge-
ringere Werte als die Wiesen mit 55 % (90 %
Konfidenzintervall, jeweils n = 40 Koder pro
fiinf Rain- bzw. fiinf Wiesenstandorte). Da sich
die n = 40 Koder auf nur fiinf Transekte auftei-
len, sind die Einzelkdder allerdings nur bedingt
als unabhéngige Stichproben anzusehen.
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Die Aktivitdtsdichte von M. rubra ist auf den
Wiesentransekten hoher als auf den Raintrans-
ekten. Als eurydke Art mit hoher Feuchtetole-
ranz und Akzeptanz hoher Vegetationsdichte
kann M. rubra das Nischenangebot auf den
Feuchtwiesen von allen ,,Wiesenameisen* am
besten nutzen und sich dort dominant etablieren.
Allerdings zeigen die Koderfunde auf der ein-
zigen untersuchten Wiese ohne M. rubra-Fund
auch, dass die Anzahl konkurrierender Amei-
senarten, in diesem Fall Myrmica scabrinodis
und M. sabuleti ansteigt, sobald die Bedingun-
gen flir diese attraktiver werden und somit M. ru-
bra in ihrer Ausbreitung eingeschrankt wird.

Auf den untersuchten Rainen ist M. rubra so
unterschiedlichen Standortfaktoren ausgesetzt,
dass sie entweder dominant auftreten kann oder
nur noch vereinzelt oder gar nicht mehr anzu-
treffen ist. Hier spielt die Konkurrenz mit an-
deren Ameisenarten eine grof3e Rolle, weshalb
eine Bewertung von M. rubra vor allem im Zu-
sammenhang mit ihrer Stellung in der angetrof-
fenen Ameisengemeinschaft dieser Standortes zu
sehen ist.

3.3. Diskussion

3.3.1. Die typische Ameisengemeinschaft der
Feuchtwiesen

Feuchtwiesenhabitate, die im Eifelful} als Le-
bensraum fir Maculinea nausithous untersucht
wurden, lassen sich durch eine Ameisengesell-
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Abbildung 5.  Deckungsanteil von S. officinalis in
%, im Vergleich Rain und Wiese;
Boxplot.
Figure 5. Cover (%) of S. officinalis on verge

(left) und meadow transects; boxplot.

schaft charakterisieren, die im Kern aus drei Ar-
ten besteht: Myrmica rubra, Myrmica scabri-
nodis und Lasius niger. Diese niedrige Arten-
vielfalt wird ebenfalls durch Untersuchungen an
der unteren Sieg (KLEIN 2005, 2006), durch Un-
tersuchungen der Ameisengemeinschaften von
Wiesen und Grabenridndern in den Niederlanden
(WYNHOFF et al. 2011) sowie durch Auswertun-
gen der Ameisengemeinschaft verschiedener
Maculinea nausithous-Habitate im Rahmen des
von der EU gegriindeten MacMan-Projekts
(GLINKA & SETTELE 2005) bestatigt.

Mpyrmica rubra ist die haufigste und 6kolo-
gisch potenteste aller europdischen Myrmica-Ar-
ten. Sie ist in feuchten bis nassen, teilweise sehr
hochwiichsigen Wiesen anzutreffen, sowie in of-
fenen, urbanen, landwirtschaftlich gepragten und
naturnahen Lebensrdumen und Gérten. Gerade
in Lebensraumen mit sehr hochgrasigen Wiesen
oder Hochstaudenfluren ist sie oft die einzige
Ameisenart, wo sie Dichten bis zu 105 Nes-
tern/100 m? erreichen kann.(SEIFERT 2007).

Mpyrmica scabrinodis zeigt eine geringere
okologische Potenz, ist weniger hdufig und in ih-
ren Habitatanspriichen (hoherer Warmebedarf
und niedrigere Vegetation) differenzierter als M.
rubra. Ihre Hauptlebensraume sind mittelmafig
feuchte, nicht zu hochgrasige Wiesen- oder
Saumbiotope, sie kann aber auf Moorflachen mit
direkter Sonneneinstrahlung eine hohe Nésse to-
lerieren (SEIFERT 2007).

Lasius niger ist ein sehr anpassungsfahiger
Kulturfolger und besiedelt bis auf schattige Wil-
der und Moore alle Lebensrdume (SEIFERT
2007). Sie weist eine vergleichbar hohe dkolo-
gische Potenz wie Myrmica rubra auf, ist aber
weniger feuchtetolerant und bevorzugt niedri-
gere Vegetation. Sie kommt auch auf Wiesen mit
hochwiichsiger Vegetation vor, wo sie keine fla-
chen Bodennester anlegt, sondern Nesthiigel mit
Kuppen aus lockerem Bodenmaterial baut, die
wie Sonnenkollektoren zur besseren Ausnutzung
der Sonneneinstrahlung dienen. Diese Nesthii-
gel sind fiir den Laien leicht mit den Nesthiigeln
von Lasius flavus zu verwechseln. Lasius flavus
zahlt ebenfalls zu den typischen Wiesenameisen,
die aufgrund ihrer hypogdischen Lebensweise
keine oberirdische Laufaktivitit zeigt und somit
an den Kddern nicht anzutreffen ist.

Regional unterschiedliche Begleitarten er-
weitern die typische Ameisengemeinschaft
feuchter Wiesenstandorte, wie weitere Myrmi-
ca-, Lasius- und Formica-Arten. Diese treten in
der Regel in vergleichsweise niedriger Abundanz
aufund sind somit im Dominanzverhéltnis die-
ser Standorte meist als untergeordnet anzusehen.
Eine Begleitart ist Formica fusca, die im Un-
tersuchungsgebiet am Eifelful3 und auch auf den
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1A

Abbildung 6-11.

6: Arbeiterin von Myrmica rubra (Foto: B. SEIFERT); 7: offene Nestkuppe v. M. rubra

(Foto: M. KLEIN); 8: Wiese T10w an der Tomburg zur Bliitezeit von Sanguisorba
(Foto: J. LAMM); 9: M. nausithous (Foto: K. WEDDELING); 10: Rain mit Graben (T7r),
im Hintergrund das Siebengebirge (Foto: J. LAMM); 11: Rain ohne Graben T9r (Foto:

M. KLEIN).
Figure 6-11.

6: worker of Myrmica rubra (Photo: B. SEIFERT); 7: open nest of M. rubra (Photo: M.

KLEN); 8: meadow T10w at the Tomburg area during flowering of Sanguisorba
(Photo: J. LAMM); 9: M. nausithous (Photo: K. WEDDELING); 10: road verge with ditch
(T7r), in the background the Siebengebirge Hill area (Photo: J. LAMM); 11: road verge
without ditch (T9r) (Photo: M. Klein)

Bléaulingswiesen an der Sieg regelmdfBig in den
Koderfallen angetroffen wurde. Sie zahlt zu den
groflgewachsenen Ameisenarten, meidet aber
Kéampfe mit kleineren Lasius- und Myrmica-Ar-
ten. Formica fusca hat einen groflen Aktivitdts-
radius und kann Kurzzeitnahrungsquellen (z. B.
Kdoder) schnell orten und ausbeuten. Da sie ei-
ne zu den Myrmica- und Lasius-Arten ver-

gleichbar niedrigen Nestdichte hat, steht sie eher
in einer Nahrungs- als Nestplatzkonkurrenz zu
ihnen. Sie besiedelt alle trockenen, offen bis mé-
Big beschattete Lebensrdume und meidet das In-
nere sehr hochgrasiger Wiesen und Staudenflu-
ren (SEIFERT 2007).

Im Gegensatz zur geringen Artenzahl kann die
Nestdichte (bzw. die Prasenz an den Kédern) der
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typischen ,,Feuchtwiesenameisen auf ver-
schiedenen Wiesenstandorten unterschiedlich
stark variieren (GLINKA & SETTELE 2005). Auf
den fiinf untersuchten Wiesenstandorten im Ei-
felfuBgebiet zeigt sich diese Variabilitét (bezo-
gen auf die Wirtsameise M. rubra) in einer ein-
deutigen Dominanz von M. rubra auf drei Wie-
senstandorten bei gleichzeitig punktuellem Vor-
kommen von M. scabrinodis und L. niger iiber
eine gleichwertige Prasenz aller drei typischen
Ameisenarten auf einer weiteren Wiese bis hin
zu einer fehlenden Prisenz von M. rubra bei
gleichzeitiger Dominanz von M. scabrinodis.

ELMES et al. (1998) haben flir Habitate mit
etablierten Myrmica-Populationen festgestellt,
dass wenn sich einmal eine Myrmica-Spezies auf
einer Fliche mit einer bestimmten Nestdichte
etabliert hat, eine Invasion anderer Myrmica-Ar-
ten unwahrscheinlich ist, falls sich nicht grund-
legende Habitateingriffe ergeben. Auf M. rubra
bezogen heift dies, dass sie sich auf Feucht-
wiesen, auf denen sie dominant vorkommt, bei
gleichbleibenden Habitatstrukturen auch be-
haupten kann. Thre jeweilige Nestdichte und -
grofle auf diesen Standorten ist von entschei-
dender Bedeutung fiir die erfolgreiche Etablie-
rung einer Blaulingspopulation von Maculinea
nausithous. Denn durch den Eintrag von Bldu-
lingsraupen unterliegen diese M. rubra-Nester,
einer stdndigen Dezimierung bedingt durch die
rduberische Lebensweise der Raupen. In Habi-
taten mit guter Etablierung anderer Myrmica-
Spezies wird es M. rubra erschwert, eine hohe
Nestdichte zu erreichen, so z. B. auf Rainen oder
Wiesenteilflachen mit hohem M. scabrinodis-
Vorkommen.

3.3.2. Faktor ,,Konkurrenz“

Im Allgemeinen etablieren sich Ameisenge-
meinschaften verschiedenster Standorte tiber das
ausgeprégte Konkurrenzverhalten der beteiligten
Ameisenarten, was sich in einer interspezifi-
schen Dominanzhierarchie wiederspiegelt (SEi-
FERT 2007). Dies trifft auch auf die untersuch-
ten Ameisenarten der Feuchtwiesen- und Rain-
habitate am Eifelful} zu, die sich nicht so sehr
in voneinander unterschiedlichen Artenzusam-
mensetzungen als vielmehr in der Dominanz-
struktur eines auf beiden Standorttypen &hnli-
chen Ameisenspektrums unterscheiden. So pré-
sentiert sich M. rubra auf den Transekten der
Feuchtwiesen iiberwiegend dominant, hingegen
auf den Transekten der Raine in der Dominanz-
hierarchie hiufig untergeordnet. Trégt man in ei-
ner logarithmischen Darstellung die Individu-
enzahl von M. rubra an den Kédern gegen die

zusammengefasste Individuenzahl anderer
Ameisen am Koder auf, zeigt sich, dass M. ru-
bra mit steigender Prasenz am Kdder liberwie-
gend auf den Wiesen zu finden ist, bei gleich-
zeitigem Riickgang bzw. Fehlen anderer Amei-
senarten am Kdoder. Steigt die Prdsenz anderer
Ameisenarten am Koder an, sinkt die Prisenz
von M. rubra oder sie verschwindet ganz. Der-
artig besetzte Kdder findet man hauptséchlich an
den Rainen vor. Die Auswertung (negative Kor-
relation) spricht fiir eine Konkurrenz oder ein
,,sich aus dem Weg* gehen an den Rainen von
M. rubra mit den anderen Ameisenarten.

Auf den Wiesenstandorte ergibt sich ein an-
deres Bild: Verschieben sich die Habitatbedin-
gungen flir die konkurrierenden M. scabrinodis
und L. niger immer mehr in deren Suboptimum
(Wiesen mit hoher, dichten Pflanzendecke, ho-
he Feuchte), wird genau dies zum Vorteil fiir M.
rubra, die unter diesen Bedingungen immer
noch erfolgreich ihre Kolonien aufziehen und
aufgrund geringer Konkurrenz eine hohe Nest-
dichte erreichen kann. Im Extremfall kann sie so-
gar als alleinige Ameisenart eine Feuchtwiese
besiedeln.

Hauptkonkurrent von M. rubra ist die Schwar-
ze Wegameise L. niger, wovon auch WYNHOFF
etal. (2011) berichten. L. niger kann sich ihr ge-
geniiber auf hochgrasigen Feuchtwiesen und
Hochstaudenfluren nicht behaupten. Auf den
Rainen hingegen ist L. niger wegen ihrer Un-
empfindlichkeit gegeniiber Bodenverdichtung,
Diingung sowie regelmifBBiger Mahd (SEIFERT
2007) im Vorteil. Als territoriale Art markiert L.
niger mit koloniespezifischen Duftstoffen das
Areal um ihr Nest herum und verteidigt sowohl
Nest als auch das umliegende Territorium ge-
geniiber fremden Ameisenspezies (LENOIR et al.
2009). Myrmica-Arten verteidigen zwar ihr
Nest, aber kein definiertes Territorium in Nest-
umgebung, so dass sie von der gleich grofien L.
niger in deren Territorien von Nestgriindungen
abgehalten werden konnen (ABRAHAM & PAs-
TEELS 1980), hingegen in Territorien groferer
Formica-Arten (z. B. F. fusca und cunicularia)
mit ihren Nestern in der Regel toleriert werden
(ELMES et al. 1998). Auf den Rainen im Eifel-
fuBgebiet scheint sich M. rubra sowohl durch die
territorial agierende L. niger als auch durch die
erfolgreichere M. scabrinodis, der die vermehrt
luckige Vegetationsstruktur entgegen kommt, im
Nachteil zu befinden. Es gibt allerdings auch
Raine mit hohem M. rubra-Vorkommen, die zei-
gen, dass die Besiedlung der Raine noch von an-
deren Faktoren (Nédhe guter M. rubra-Fldichen,
hoéhere Bodenfeuchte, starkere Verbrachungs-
tendenzen) beeinflusst wird.
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3.3.3. Bewertung der Koderfallenmethode

Mit der Kdderfallenmethode entlang von Trans-
ekten sind Aussagen iiber das Vorhandensein von
Ameisenarten moglich, die ein gewisses Lauf-
spektrum bzw. einen bestimmten Aktivititsra-
dius von ein bis mehreren Metern um ihr Nest
herum haben, wie bestimmte Myrmica-, Lasius-
und Formica-Arten. Der Wert ,,Individuenzahl
einer Ameisenart am Koder ist ein Indiz fir die
Aktivitét dieser Art, aber kein Maf fiir ihre Nest-
dichte bezogen auf die Fliche. Hangt das Fang-
ergebnis von der Aktivitét der Tiere ab, wird die
angetroffene Haufigkeit als ,,Aktivitatsdichte*
einer Art gewertet (MUHLENBERG 1989). Weni-
ge Individuen einer Ameisenart am Koder las-
sen auf fouragierende ungezielte Aktivitit schlie-
Ben, mittlere bis hohe Individuenzahl auf ge-
zielte Rekrutierungsaktivitit. Die Verteilung ei-
ner Art liber die gesamte Transektstrecke gibt
Hinweise iiber ihre mogliche Nestdichte. Aus-
sagen iiber vorliegende Nestdichten abgeleitet
von der Aktivititsdichte am Koder sind als
Schitzungen unter Vorbehalt zu sehen, denn die
Nestdichte einer Fldche wird am genauesten
durch die Methode der Nestersuche auf mehre-
ren Probenflichen ermittelt, da Ameisennester
oft unregelméBig in Clustern anzutreffen sind.
Die Kombination beider Methoden ist am auf-
schlussreichsten (KLEIN 2006, MUNCH 2010).

3.3.4. Besiedlungsverhalten der Wirtsameise
Myrmica rubra in Bezug auf die Bliulinge

Nach GEISSLER-STROBEL (1999) ist der zentrale
Faktor fiir eine Besiedlung durch M. rubra die
Mahd- bzw. Nutzungshéufigkeit eines Standor-
tes, denn fiir alle ungenutzten und selten genutzte
Habitate ergeben sich im Gegensatz zu den zwei-
bis dreischiirigen Intensivwiesen hohe Auffind-
wahrscheinlichkeiten fiir die Raupe von M. nau-
sithous durch die Wirtsameise M. rubra. Es kann
also davon ausgegangen werden, dass sich die
Haufigkeit der Mahd regulierend auf den Amei-
senbestand einer Fldache, d. h. ihre Nestdichte
und -grofe auswirkt. Dabei fiihrt eine regelma-
Bige Mahd im Allgemeinen zu einer hohen Dich-
te von vielen kleinen Ameisennestern; eine un-
regelmdBige Mahd hingegen begiinstigt grofe-
re aber in der Anzahl geringere Nestanlagen (EL-
MES et al. 1998). Die Fahigkeit von M. rubra zur
verzweigten Nestbildung (Polydomie) fiihrt zu
groflrdumigen Nestanlagen, bei denen die Ein-
tragsmenge an Maculinea-Raupen meist hoher
ausfillt als in kleineren Einzelnestern. Dies be-
statigt, allerdings in einem ungewohnlichen Aus-
maB, eine Untersuchung in Ungarn, bei der in
einem weit verzweigten Nest von M. rubra 28

Raupen von Maculinea nausithous gefunden
wurden. Normalerweise wurden dort ein bis
sechs Maculinea-Raupen je nach Nestgrof3e an-
getroffen (TARTALLY & VARGA 2005).Tatséchlich
lasst sich in vorliegender Untersuchung an den
Kodern der ungemédhten Wiesenflachen eine ho-
here Aktivititsdichte von M. rubra feststellen als
auf den Transekten der gemdhten Wiesen.
Generell ist zu bedenken, wie sich die Mahd
einer Wiese auf die Ameisennester von M. ru-
bra auswirken kann. Der héufigste Nesttyp von
M. rubra auf Wiesen ist das Grasbultnest, das be-
vorzugt im Wurzelbereich von horstig wach-
senden Grédsern (v. a. Festuca-Arten) angelegt
wird. Das Charakteristische an Grasbultnestern
ist die meist zwischen 10-20 cm hohe Nest-
kuppe aus locker aufgehduftem Erdmaterial, ein-
gebaut in die Basis der Grashalme. Dadurch ge-
winnt das Nest an Hohe und es entsteht eine wir-
mere Nestzone (Solarium) in dem die Sonnen-
einstrahlung besser ausgenutzt werden kann.
Dort befinden sich die Puppen und spéten Lar-
venstadien. Die eigentliche Nestanlage mit Ko-
niginnenkammer(n), Eiern und frithen Larven-
stadien liegt im Erd-Wurzelbereich des Grases
und ist entsprechend feuchter und kiihler. Das
Nest weist somit eine vertikale Warmezonierung
auf und in Abhédngigkeit von Auflentemperatur
und Feuchte wird mit einer Verlagerung der
Ameisenbrut in die optimale Nestregion reagiert.
Aus Sicht der Ameisen kann eine Mahd mit
schweren Traktoren, niedriger Mahdhdhe (< 10
cm) und anschlieBendem maschinellen Zusam-
menrechen des Mahdgutes ein Stérung bis
schwerwiegende Schwichung ihrer Nester be-
deuten. Das Uberfahren eines Nestes zerstort ihr
Solarium und verdichtet die Nestoberflache. Die
plétzliche Wegnahme der Pflanzendecke durch
die Mahd bedeutet weniger Schatten und hohe-
re Sonneneinstrahlung, worauf die Ameisen je
nach Wetterlage mit Einsammeln und Verlage-
rung der Brut in die optimale Nestregion rea-
gieren miissen, zusdtzlich zur Reparatur der zer-
storten Nestkuppe. Das maschinelle Zusam-
menrechen des Grasschnitts zieht Ameisenindi-
viduen vom Nest weg, womit ihre iiber Phero-
mone der Konigin aufgebaute Bindung ans Nest
verloren geht. Thr Verdriften auf nestferne Orte
der Wiese oder ihr Entfernen von der Wiese zu-
sammen mit dem Mahdgut dezimiert die Anzahl
der Arbeiterinnen und fiihrt zu einer Produkti-
vitdtsminderung des betroffenen Nestes. Ein in-
dividuenreiches, tiber Jahre etabliertes grof3es
Nest kann diese Beeintriachtigung besser kom-
pensieren als ein kleines individuenarmes Nest.
Die Nutzungshéufigkeit eines Habitats wirkt sich
somit regulierend auf die Nestdichte und -gro-
e von M. rubra-Nestern aus und beeinflusst in-
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direkt die Eintragungswahrscheinlichkeit der
Maculinea-Raupen.

Die rduberisch lebende Raupe von M. nausit-
hous ist von einer ausreichend groBen Amei-
senbrut fiir ihre erfolgreiche Uberwinterung ab-
hingig. In der Entwicklung vom Ei iiber Rau-
penstadien bis zum adulten Falter verbringt M.
nausithous rund 85 % der Zeit als unterirdisch
lebende Raupe im Wirtsameisennest von M. ru-
bra und 98 % der eigenen Biomasse frisst sie
sich als Sozialparasit durch Verzehr der Amei-
senbrut im Nest an (ELMES et al. 1998). Dichte
und Uberlebensrate der rduberisch lebenden M.
nausithous ist daher direkt von der Nestdichte
und -grofe der Wirtsameise M. rubra abhingig
(ANTON et al. 2007). Es ist nicht ungewohnlich,
dass die Raupen von M. nausithous die gesam-
te Ameisenbrut auffressen und das Nest der
Wirtsameise somit ausloschen. Entweder stirbt
die Raupe oder das leere Nest wird von einer an-
deren M. rubra-Kolonie besiedelt, die der Rau-
pe, der die Fahigkeit zugeschrieben wird eine
Zeit lang fasten zu konnen, neue Nahrung bringt
(THOMAS et al. 2005). Auf Wiesenstandorten mit
etablierten M. rubra-Kolonien kdnnen verlas-
sene Nestanlagen durch Nestsplitting der um-
liegenden M. rubra-Nester wieder neu besiedelt
werden (ABRAHAM & PASTEELS 1980).

4. Falter
4.1. Methoden

Bei drei Begehungen am 1., 2. und 9. August
2011 wurden im Sommer alle zehn Transekt-
standorte systematisch bei geeigneter Witterung
(sonnig, warm, relativ windstill) und Uhrzeit
(spédter Vormittag bis frither Nachmittag) abge-
laufen und nach M. nausithous abgesucht.

4.2. Ergebnisse und Diskussion

Bei keiner der oben genannten Begehungen
konnten auf den Transekten Falter registriert
werden. Es wurden allerdings unabhéngig von
diesen Begehungen ein Weibchen und ein wei-
terer Falter von M. nausithous im Bereich ,,Ober
der Schwarzmaar® beobachtet.
Witterungsbedingt war 2011 zwar insgesamt
ein schlechtes Falterjahr; auch auf sonst guten
Blaulingsfldchen im rechtsrheinischen Rhein-
Sieg-Kreis waren weniger Falter als sonst zu be-
obachten. Die lange kiihlfeuchte Witterung im
Juni bot kaum ausreichend Flugzeit fiir die Fal-
ter. Dennoch bestétigen sich fiir das Untersu-
chungsgebiet die seit Jahren — gegeniiber den
1990iger Jahren — extrem geringen Besténde, die

seit 2005 die maximale Anzahl/Tag von zehn
Faltern (2009: 25 Falter) nicht {ibersteigt.

5. Flora und Vegetation
5.1. Methoden

Auf den zehn Transekten wurden am 25. und 26.
Mai 2011 auf etwa einem Meter Breite die Ge-
faBpflanzen aufgenommen. Fiir jede Art wurde
dabei die Deckung in Prozent abgeschitzt (Ge-
nauigkeit ca. 10 % im Bereich 10-90 %, da-
runter und dariiber jeweils genauer); daneben
wurde fiir jeden Transekt Gesamtdeckung in %,
Deckung Kréuter in %, Deckung Griser in %,
mittlere Bestandshdhe in m und die Artenzahl er-
mittelt. Die Benennung der Sippen folgt OBER-
DORFER (2001).

5.2. Ergebnisse und Diskussion

Tabelle 4 listet die gefundenen Arten und Thre
Deckungsgrade auf, sortiert nach Gruppen und
Haufigkeit in den Rain- und Wiesen-Transekten.
Waihrend die mittlere Artenzahl je Transekt zwi-
schen Rain- und Wiesentransekten mit ca. 30 Ar-
ten etwa vergleichbar ist, haben Raine im Mit-
tel einen hoheren Krauter-Deckungsgrad und ei-
nen hoheren Anteil an GroBem Wiesenknopf.
Sowohl in den Rainen wie auch in den Wiesen
dominieren Arten, die in eher ,fettem Wirt-
schaftsgriinland typisch sind, z. B. Arrhenathe-
rum elatius, Dactylis glomerata, Ranunculus
acris, Galium mollugo und Heracleum sphon-
dylium. Auf die Wiesenstandorte beschrénkt sind
Taxa, die als Zeiger eher artenreicher Griin-
landbestdnde gelten in denen normalerweise
auch S. officinalis zu finden ist: Leucanthemum
vulgare, Centaurea jacea, Selinum carvifolia,
Cardamine pratensis, Colchicum autumnale, Si-
laum silaus, aber auch Arten, die standortlich
Feuchte anzeigen z. B. Dactylorhiza maculata,
Achillea ptarmica und Silene flus-cuculi. In den
Rainen hingegen ist ein gewisser Anteil eutra-
phenter Arten zu finden, die auf Verbra-
chung/“Verhochstaudung® bzw. unregelméafige
Pflege hindeuten z. B. Rosa sp., Epilobium hir-
sutum und Rubus fruticosus. Die Raine beher-
bergen auch typische Ruderalarten wie z. B.
Chamomilla recutita, Barbarea vulgaris und Po-
tentilla reptans, die anzeigen, dass hier aufgrund
der Randeffekte mehr offener Boden vorhanden
ist, als in der geschlossenen Narbe der Wiesen-
bestinde. Vermutlich kann hier der Grofe Wie-
senknopf deshalb auch hohere Deckungen er-
reichen als in den Wiesenbestinden, weil die
(Wurzel-) Konkurrenz geringer und offener
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Tabelle 4. Pflanzenarten der Transekte auf Rainen und Wiesen; Zahlenwerte sind Deckungsgrade in %.
Table 4. Plant species and their cover (%) on verge and meadow transects.

Rain Wiese

Transekt-Nr TIR TSR TR T7/R TER| TIW T2W T4W Tew TIOW
1

I AN

i3 g 14 4 2 i

I £ F A

S BRI :
Gesamtoeckung % °0 100 s 80| 29 100 1 25
Deckung Krauter % 25 a0 40 20| 15 20
Deckung Griser % 0 80 40 70| a0 84

08 03 08 12 2

Mittlere Bestandshohe m

o
=

Artenzahd auf 70 m*

Arten, Deckung %
Sanguisarba ofcinalis

Prunus spinosa agg
Herackeum smnmﬁum
Ranunculus repens
Fostuca pratensis [5.1]
Untica dicica 5.1

Arten mit Schwerpunkt in Wiesen

Leucarthenmum vulgare 539
Selnum candfolia

Achilea ptarmica
Cardamine pratensis
Gentaurea jacea [51]

Hypericum maculatum agg.

Lycopus europacus . . 1 . 1 1

Poa trivialis [s.1] s . . . s s . . .
BICUS FODUT UV, . . . . 1 . . 1 . 1

Rumex acelosa 1 ] 1 . . . 1

Trilolium pratense

Vicia tetraspeana

s

Trifolium dubium
Vicia hirsuta

Arten mit geringer Statigkelt (e nur in ainem Transes1 gefunden)

R

Wiese

Achillea millefolium 3; Agrimonia eupalona 1; Angelica syivestris 1: Carex flacca 1: Carex nigra 5; Carex evalis 1: Carex
pallescens 1: Carex panicea 2: Carex pilulifera 1: Carex sylvatica 1: Dryopteris filemas 1: Equisetum fluviatile 1: Galium
apec. 1; Glechoma hecderscea 5: Juncus congiomeratus 1; Mentha arvensis 1; Myosolis scorpioides 1 Pimpinella
smn-p1 Popuius spec. 1 Patentilla erecta 1; Rubus idaeus ; Salix cinerea [s.] 1; Stelfaria nolastea 1; Valeriana

.nmuu petiotata 1; Artemisia wigaris 1: Atriplex hastata 1; Barbares wigars 1; Bromus homeaceus agg. 1: Calystegia
seplum 1 Gapsella bursa-pastorks 1; Gardamine amara 1; Carex hirla & Carex muricata agy. 1; Cerastium glameratum
% cmwmw 1; Cirsium vulgare 1; Davcus caria 1; Euphorbia peplus 1 Lamium album 1; Lepidium nuderale
licago spec. 1; Poa annua agy. 2. Poa palustris 2; Polygonum aviculare 1;
1; Senecio vulgaris 1, Sisymbrium officinalel Sonchus asper 1; Sonchus spec. 1
mupu-va\a‘ Veronica chamaedrys [5.1] 1; Vulpia myuros 1;
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Boden fiir die Keimung aus Samen stets vor-
handen ist (Abb. 5). Entscheidend sind diese
Strukturunterschiede aber vermutlich v. a. fiir die
Konkurrenzsituation bei der Ameisengemein-
schaft, durch die dann Myrmica rubra gegeniiber
anderen Arten ins Hintertreffen gerét.

In der Quintessenz unterscheiden sich Raine
und Wiesen floristisch und strukturell erwar-
tungsgemdf} deutlich. Mit Blick auf die Abun-
danz der Wirtspflanze S. officinalis miissten die
Raine fiir die Falter eigentlich zur Balz, Paarung
und Eiablage dhnlich geeignet wie die Wiesen-
fléche sein. Aufgrund ihrer linearen Struktur und
geringen Flachengrofe sind sie als Einzelflache
aber evtl. nicht so attraktiv fiir die Falter wie ei-
ne grofere, zusammenhingende Wiesenfléche.

6. Fazit

Die Ameisendaten der verschiedenen Raine zei-
gen, dass in den Ostlichen Randbereichen des
Untersuchungsgebietes am Eifelful Raine mit
gutem Myrmica rubra-Vorkommen vorhanden
sind. Zum Zentrum der intensiver landwirt-
schaftlich genutzten Flachen nimmt die Anzahl
der Raine mit M. rubra-Vorkommen deutlich ab.
Dies war nicht immer so, denn Anfang der
1990iger Jahre wurden bis zu 1000 Faltern von
Maculinea nausithous, verteilt tiber Feuchtwie-
sen und Raine des gesamten Eifelful3gebietes ge-
zahlt. Diese Falterzahlen setzen voraus, dass M.
rubra als obligate Wirtsameise wesentlich stér-
ker an den Rainen vertreten gewesen sein
musste. Ein Grund fiir den Riickgang der Falter
in den folgenden Jahren nach dem Populations-
hoch ist wohl das falsche Méhen von Rainab-
schnitten zum Zeitpunkt der Eiablage auf den
Wiesenknopfpflanzen, was verhinderte, dass die
Raupen ins Wirtsnest eingetragen werden konn-
ten. Als weiterer Grund ist auch eine Abnahme
von M. rubra-Nester durch die hohe parasitire
Belastung der Bldulingsraupen in Betracht zu
ziehen. Der erhohte Konkurrenzdruck innerhalb
der Ameisengesellschaft auf den Rainen, insbe-
sondere durch Lasius niger, konnte zusitzlich
kontraproduktiv zur Erholung der M. rubra-
Nestdichte gewesen sein. Die Ubernahme ver-
lassener M. rubra-Nester durch andere Myrmi-
ca-Arten z. B. M. scabrinodis kann zu einer
langfristigen Dominanzverschiebung innerhalb
der Ameisengesellschaft eines Standortes fiihren.
Dies wéren im Prinzip ,historische Nachwir-
kungen eines ehemals sehr guten Blaulingsbe-
standes auf die Zusammensetzung der Amei-
sengesellschaft an den Rainen am Eifelfull zu
Ungunsten der Falter.

Unabhéngig davon stellt sich die Frage, ob das
ostliche Randgebiet des Eifelfules generell
feuchter ist und zum Westrand hin (durch flach-
griindigere Boden) trockenere Verhiltnisse vor-
liegen (Hypothese W. LopraATA, miindl. Mitt.
2011). Dies wire eine Erklérung fiir die weiter-
hin hohen M. rubra-Funde auf dem Rain, der im
feuchteren 6stlichen Randgebiet liegt. Dort ist
mit weiteren guten M. rubra-Bestinden auf den
angrenzenden Rainen zu rechnen. Letztlich
nicht erkldren kann diese Hypothese aber, wa-
rum es dann in den 1990iger Jahren trotz stan-
dortlicher Ungunst zu so starken Falterbestin-
den kam.

Ausgehend von der Beobachtung, dass die Be-
siedlungsdichte von M. rubra vom Ostlichen
Rand des Untersuchungsgebietes bis zur Mitte
der intensiv bewirtschafteten Flache abnimmt, ist
derzeit eine Wiederausbreitung von M. nausit-
hous tiber die im Zentrum gelegenen Raine als
ungiinstig einzuschitzen. Eine Ausbreitung iiber
die Raine in den extensiver genutzten Randbe-
reichen des Eifelfufligebietes wire dagegen
wahrscheinlicher. Die Bldulinge konnten sich
sukzessiv im Randbereich iiber Nutzung von M.
rubra dominierten Rainhabitaten auf voneinan-
der isolierte Feuchtwiesenareale ausbreiten.
Dies ist aber immer im Zusammenhang mit ei-
nem gleichzeitig guten Wiesenknopfbestand
und einer auf den Entwicklungszyklus abge-
stimmte Mahd der Rain- und Wiesenstandorte zu
sehen. Aus myrmekologischer Sicht ist im Ei-
felfuigebiet eine ,,Trittstein-Vernetzung™ iiber
die Raine also nur bedingt gegeben.

Der Wiederaufbau einer lokalen Blaulings-
population ist auch abhéngig von der Anbindung
an Habitate mit existierender Blaulingspopula-
tion in Flugreichweite der adulten Falter, denen
bei (eher konservativen Schitzungen) Flugdis-
tanzen von ein bis drei Kilometer zugeordnet
werden (LANGE & WENZEL 2004). Theoretisch
wire eine Wiederbesiedlung der ehemals besie-
delten Blaulingswiese ,, Tomberger Wiese* durch
Bléulinge der drei Kilometer entfernten Flache
,,Ober der Schwarzmaar* mit noch existierender
Blaulingspopulation mdglich, darf aber wegen
der riickldufigen Falterzahlen bezweifelt werden.
Der Grund fiir die niedrigen Falterzahlen ist
nicht in erster Linie in einem unzureichendem
Vorkommen der Wirtsameise zu sehen. Ihre Ko-
derfunde auf den untersuchten Wiesen bewegen
sich in einem vergleichbaren Rahmen mit denen,
die die Autorin auf den Blaulingsfldchen in Bonn
und an der unteren Sieg erhoben hat, auf denen
weitaus groflere Populationen von M. nausithous
leben. Beim Wiesenknopf hingegen ist die De-
ckungsgrad auf den Rainstandorten deutlich ho-
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her als auf den untersuchten Wiesenflichen. Dies
konnte sich in den letzten Jahren — neben der ex-
pliziten Arealrandlage — eher limitierend auf die
Falterzahlen der Blaulingsreferenzfliache ,,Ober
der Schwarzmaar** auswirkt haben als die Amei-
senabundanz.

Wichtig ist also die Gewdhrleistung einer
funktionierenden Faktorenverzahnung von Ver-
fiigbarkeit versetzt aufblithender Wiesenknopf-
pflanzen (Bevorzugung von noch nicht aufge-
blithten Bliiten zur Eiablage) in der Flugzeit des
Blaulings, langfristig ausreichender Nestdichte
der Wirtsameise als auch bldulingsangepasste
Mahd auf Rainen und Feuchtwiesen.

Hier schlief3t sich die Frage des Habitatma-
nagements aus myrmekologischer Sicht fiir den
Erhalt des gefdhrdeten Blduling M. nausithous
an. Generell sollten nach ANTON et al. (2007) ge-
eignete Habitate so gefordert werden, dass sie ei-
ne mdglichst hohe Nestdichte fiir M. rubra er-
moglichen. Die hochsten Nestdichten mit ent-
sprechend grofen Nestanlagen erreicht M. rubra
auf extensiven Griinlandflachen (SEIFERT 1996),
die Verbrachungstendenzen aber noch keine gro-
Bere Verbuschung (mit einhergehendem Riick-
gang des Wiesenknopfbestandes) aufweisen.
Auch WYNHOFF et al. (2011) fanden heraus, dass
das Vorkommen von M. rubra an Standorten mit
spater Mahd im Jahr besonders hoch war. Zum
Schutz der Ameisenester wire eine Bestands-
hohe der Grasnarbe nach einer Mahd von >10
cm anzustreben. Nach MUNcH (2010) konnte
man den Brache-Charakter eines Griinlandes be-
wahren, indem im geméhten Griinland unge-
mihte Streifen stehen bleiben. Ein Verbund aus
Wiesen mit verschiedenen Méhzeitpunkten so-
wie ein- bis zweijdhrigen Brachen, die in Hohe
und Dichte verschiedene Pflanzenbedeckungen
aufweisen (ANTON et al. 2007) sollten den Fort-
bestand einer bestehenden Blaulingspopulation
gegeniiber witterungsbedingte Einfliisse, stel-
lenweise falsche Mahdzeitpunkte u. a. negativen
Einfliisse am besten absichern kdnnen.
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