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Verbreitung, Habitatnutzung und Phanologie
der Glasfligler im Raum Tubingen

(Lepidoptera: Sesiidae)

JAN ScHMITT, DANIEL BARTSCH & GREGOR MARKL

Kurzfassung

Von Mai bis August 2020 wurden die Glasfligler (Se-
siidae) im Raum Tubingen mittels Pheromonfallen
und erfolgsorientierter Suche der Larvalstadien im
Gelande kartiert. Die Erfassungen an sieben Stand-
orten am Spitzberg und Schénbuch-Siudrand er-
brachten Nachweise von sechzehn Arten. Mit den hier
beschriebenen Neufunden von Paranthrene tabanifor-
mis, Paranthrene insolita, Synanthedon formicaefor-
mis, Synanthedon soffneri und Bembecia albanensis
stieg die Zahl der im Untersuchungsgebiet insgesamt
jemals nachgewiesenen Arten auf zwanzig. Fir den
GroBteil der Glasflugler wurde eine weite Verbreitung
Uber alle Standorte hinweg festgestellt, die sich je
nach Biotopausstattung in unterschiedlichen Indivi-
duenzahlen duBerte. Die Flugzeiten, welche zwischen
dem 6. Mai und 15. August 2020 in 78 Fangperioden
erhoben wurden, zeigen deutliche Verschiebungen
gegenlUber den phénologischen Langzeitdaten der
Landesdatenbank Schmetterlinge Baden-Wirttem-
bergs.

Abstract

Distribution, habitat use and phenology of
clearwing moths near Tiibingen

(Lepidoptera: Sesiidae)

Between May and August 2020, clearwing-moths (Ses-
iidae) were mapped in the area around Tlbingen using
pheromone traps and by searching for larval stages.
The study at seven sites on the Spitzberg and at the
southern border of the Schénbuch forest recorded
sixteen species. New records are Paranthrene tabani-
formis, Paranthrene insolita, Synanthedon formicae-
formis, Synanthedon soffneri and Bembecia alban-
ensis increasing the number of known species in the
study area to 20. The majority of the species showed a
wide distribution across all locations; the number of in-
dividuals differed depending on the biotope structures.
The flight times, which were recorded between May 6th
and August 15th, 2020 in 78 survey periods, showed
significant differences compared to the phenological
long-term data of the central Lepidoptera database of
Baden-Wuerttemberg.
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Einleitung

Eine besondere Stellung bei der faunistischen
Untersuchung  Sudwestdeutschlands  nimmt
der Raum Tubingen mit dem im Westen an das
Stadtgebiet angrenzenden Spitzberg ein. Der
Keuper-Hdhenrtcken zwischen Ammer- und
Neckartal diente bereits vielen Generationen von
Botanikern und Zoologen als wertvolles Studien-
und Demonstrationsobjekt (MULLER et al. 1966;
GotTscHALK 2019a). Um Veranderungen in der
Tier- und Pflanzenwelt im Zusammenhang mit
den Landnutzungs- und Klimaverédnderungen
festzuhalten, erfolgten 2017 und 2018 erneut
ausgiebige Untersuchungen am Spitzberg, die
auch Schmetterlinge umfassten (GoTTscHALK
2019a). Wahrend die Zahl der Tagfalter seit den
1960er Jahren gesunken war, erhdéhte sich die
Anzahl nachgewiesener Nachtfalter durch Ké-
der- und Lichtfang um 41 Arten auf insgesamt
537 Arten (STeiNer & PertzeEL 2019). Mehrere
Taxa blieben allerdings aufgrund der Beschrén-
kung des methodischen Vorgehens unberiick-
sichtigt. Zu diesen zahlt die Familie der Glasflig-
ler oder Sesien (Sesiidae).

Bearbeitungsstand der Glasfliigler in
Baden-Wiirttemberg

Innerhalb der Erfassung von Schmetterlingsfau-
nen umgrenzter Gebiete blieben die Glasflugler
oder Sesien oft unberlicksichtigt oder wurden
nur lickenhaft registriert; so merkte BarTscH
(1992) an, die Sesien seien ,in den bisherigen
Faunenlisten fur Wurttemberg eher stiefmitter-
lich behandelt worden®. Die visuelle Suche der
Imagines, die sich gegenilber den Tagfaltern
oder den ebenfalls tags fliegenden Widderchen
unpraktikabel gestaltet, spielt hierbei die aus-
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schlaggebende Rolle. Wegen ihrer teils geringen
GroBe, ihrer Ahnlichkeit zu Bienen oder Wespen
und ihrer kryptischen Lebensweise bleibt eine
solche Suche der Sesien-Falter wenig erfolgreich
(BLum 1997).

Abhilfe schuf die Entwicklung synthetischer
Sexuallockstoffe, die im Pflanzenschutz ge-
gen einige Sesienarten Einsatz finden sollten.
Diese Pheromone optimierten sowohl das
Monitoring bei der Schadlingsbekédmpfung als
auch bei faunistischen Studien (SraTenka et
al. 1999). Zur Erprobung gab ERNST PRIESNER
vom Max-Planck-Institut fur Verhaltensphysio-
logie in Seewiesen in den 1980er Jahren von
ihm zusammengestellte Pheromonpraparate
an zahlreiche Entomologen aus. In der Folge
verbesserte sich der Wissensstand Uber das
Vorkommen und die Verbreitung der Glasflig-
lerarten erheblich (z.B. SterFny 1990, KALLES &
HamvBorGg 1993, KOHLER 1992, 1996, RAmiscH &
GEeLBRECHT 2008). Mit der neu etablierten Nach-
weismethode stieg auch das Interesse an der
Larvalbiologie der Tiere. Eingegangen sind
viele dieser neu gewonnenen Erkenntnisse in
den fliinften Band der Reihe ,Die Schmetter-
linge Baden-Wiurttembergs®. Dort lassen sich
ausfuhrliche Informationen Uber deren Verbrei-

tung, Phéanologie, Okologie und Gefahrdung im
Faunengebiet finden (BarTtscH et al. 1997). Die
anfangliche Euphorie Uber die neue Nachweis-
methode war jedoch nur von kurzer Dauer. Wie
in Abbildung 1 ersichtlich, ging bereits mit dem
Erscheinen des Grundlagenwerks die Anzahl
erfasster Nachweise in der Landesdatenbank
der Schmetterlinge Baden-Wirttembergs rapi-
de auf durchschnittlich etwa 40 Datensétze pro
Jahr zurtick. Ein solcher Riickgang war aller-
dings auch fir andere Schmetterlingsfamilien
festzustellen, nachdem das Grundlagenwerk
erschienen war und stellt wohl zumindest teil-
weise eine Art ,Relaxation“ nach den Anstren-
gungen zur Erstellung des Werkes dar.

Mittlerweile existieren aus Baden-Wirttemberg
Nachweise von 31 Sesienarten aus 8 Gattungen
(Tab. 1). Eine der 31 Arten, Chamaesphecia leu-
copsiformis, wurde im 19. Jahrhundert wieder-
holt bei Karlsruhe gefangen, das letzte Mal 1899.
Sie gilt seither in Baden-Wurttemberg als aus-
gestorben oder verschollen (Esert et al. 2008).
Mit 15 der 25 europdischen Arten ist Synanthe-
don die im Faunengebiet Baden-Wirttemberg
am starksten vertretene Gattung (PUHRINGER &
KaLLEs 2004). Etwa die Halfte der Sesienarten
Baden-Wirttembergs gelten als ungefahrdet.
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Abbildung 1. Bearbeitungshistorie der Glasflugler in Baden-Wirttemberg. Die Anzahl an Landesdatenbank-Da-
tenséatzen fur alle Glasfliglerarten pro Erfassungszeitraum dient hierbei als Anhaltspunkt fir den Umfang ihrer

Erforschung. Datengrundlage: SMNK (2020).
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Tabelle 1. Verzeichnis der Glasflligler Baden-Wirttembergs. Legende: RL BW/NT (Rote Liste Baden-Wirttemberg/
Neckar-Tauber): 0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark geféhrdet, 3 = gefahr-
det, V = Arten der Vorwarnliste, * = nicht gefahrdet.

Wissenschaftlicher Name Haupt-Wirtspflanzen FraBtyp RLBW RLNT
(Gaepicke et al. 2017) (BARTsCH et al. 1997) (EBEeRT et (EBEeRT et
al. 2008) al. 2008)
Pennisetia hylaeiformis (LasPevres, 1801) Rubus ideaus (Himbeere) xylophag * *
Sesia apiformis (CLErck, 1759) Populus nigra (Schwarzpappel) xylophag * *
Sesia bembeciformis (HueNER, 1806) Salix caprea (Sal-Weide) xylophag * *
Eusphecia melanocephala DaLman, 1816 Populus tremula (Zitter-Pappel) xylophag * *
Paranthrene insolita Le Cerr, 1914 Quercus robur (Stiel-Eiche) xylophag * *
Paranthrene tabaniformis Populus cf. nigra (Schwarz-Pappel)  xylophag * *
(RotTEMBURG, 1775)
Synanthedon andrenaeformis Viburnum lantana xylophag * *
(LAsPEYRES, 1801) (Wolliger Schneeball)
Synanthedon cephiformis Abies alba (Wei3tanne) xylophag Vv \Y
(OcHsENHEIMER, 1808)
Synanthedon conopiformis (EsPer, 1782) Quercus robur (Stiel-Eiche), xylophag Vv \Y
Quercus petraea (Trauben-Eiche)
Synanthedon culiciformis (LINNAEUS, 1758)  Betula pendula (Hange-Birke) xylophag * *
Synanthedon flaviventris Salix cinerea (Grau-Weide), xylophag * *
(STAUDINGER, 1883) Salix caprea (Sal-Weide)
Synanthedon formicaeformis (Esper, 1783)  Salix aurita (Ohr-Weide), xylophag * *
Salix caprea (Sal-Weide)
Synanthedon loranthi (KRALICEK, 1966) Viscum album (Mistel) xylophag Vv -
Synanthedon myopaeformis Malus domestica (Garten-Apfel) xylophag * *
(BoRKHAUSEN, 1789)
Synanthedon scoliaeformis Betula pendula (Hange-Birke), xylophag 3 3
(BORKHAUSEN, 1789) Betula pubescens (Moor-Birke)
Synanthedon soffneri SpaTenka, 1983 Lonicera xylosteum xylophag Vv *
(Rote Heckenkirsche)
Synanthedon spheciformis Betula pendula (Hange-Birke), xylophag * *
(DeNis & SCHIFFERMULLER, 1775) Betula pubescens (Moor-Birke),
Alnus glutinosa (Schwarz-Erle)
Synanthedon spuleri (FucHs, 1908) Fagus sylvatica (Rotbuche) xylophag * *
Synanthedon stomoxiformis Frangula alnus (Faulbaum) xylophag 2 2
(HueNER, 1790)
Synanthedon tipuliformis (CLerck, 1759) Ribes rubrum-Gruppe xylophag * *
(Rote Johannisbeere)
Synanthedon vespiformis (LINNAEUS, 1761)  Quercus robur (Stieleiche), xylophag * *
Quercus petraea (Trauben-Eiche),
Quercus rubra (Roteiche)
Bembecia albanensis (ReseL, 1918) Ononis spinosa rhizophag 3 3
(Dornige Hauhechel)
Bembecia ichneumoniformis Lotus corniculatus rhizophag * *
(DeNis & SCHIFFERMULLER, 1775) (Gewohnlicher Hornklee)
Pyropteron chrysidiformis (Esper, 1782) Rumex obtusifolius rhizophag \ -

(Stumpfblattriger Ampfer)
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Wissenschaftlicher Name Haupt-Wirtspflanzen FraBtyp RLBW RLNT
(Gaepicke et al. 2017) (BaRTscH et al. 1997) (EBERT et (EBERT et
al. 2008) al. 2008)

Pyropteron affinis (STAUDINGER, 1856) Helianthemum nummularium rhizophag 2 -
(Gewdhnliches Sonnenréschen)

Chamaesphecia aerifrons (ZELLER, 1847) Origanum vulgare (Gemeiner Dost)  rhizophag 1 -

Chamaesphecia dumonti Le Cerr, 1922 Stachys recta (Aufrechter Ziest) rhizophag 1 -

Chamaesphecia empiformis (EsPer, 1783)  Euphorbia cyparissias rhizophag * *
(Zypressen-Wolfsmilch)

Chamaesphecia leucopsiformis (EsPER, Euphorbia cyparissias rhizophag 0 -

1800) (Zypressen-Wolfsmilch)

Chamaesphecia nigrifrons (Le Cerr, 1911)  Hypericum perforatum rhizophag \ \
(Echtes Johanniskraut)

Chamaesphecia tenthrediniformis Euphorbia esula (Esels-Wolfsmilch)  rhizophag 1 -

(DeNIs & ScHIFFERMULLER, 1775)

Acht Arten wurde hingegen mindestens die Ka-
tegorie ,geféhrdet” zugewiesen. Die zwei Arten
Synanthedon loranthi und Pyropteron chrysidi-
fomis wurden friher als im Neckar-Tauberland
nicht vorkommend eingestuft. Mit der Beobach-
tung von S. loranthi bei Metzingen durch Friep-
HELM Mai konnte die Art 2011 im Naturraum neu
verzeichnet werden (Mai 2012). Dieser Nachweis
liegt scheinbar inselartig in Baden-Wirttemberg,
was jedoch nur die defizitdre Erfassung wider-
spiegelt. Bei P chrysidiformis, dem zusammen
mit P. affinis einzigen Vertreter der vorwiegend
mediterranen Gattung Pyropteron in Baden-
Wirttemberg, verhalt es sich etwas anders: Eine
Vielzahl an Neunachweisen im Nordwesten des
Neckar-Tauberlands dokumentiert die derzeitige
Ausbreitung der Population aus der Mittleren
Oberrheinebene (SMNK 2020).

Da zu Zeiten der ersten Spitzbergmonographie
noch keine spezifischen Sexuallockstoffe exi-
stierten, beschrénkte sich die damalige Artenliste
der Sesien auf Raupenfunde und Zufallsfunde
von adulten Tieren. Insgesamt wurden neun Ar-
ten fur den Raum Tibingen gelistet (KAuFMANN
& ScHmib 1966). Im Vergleich dazu lieferten jin-
gere Bestandsaufnahmen von BartscH (1992) im
GroBraum Stuttgart eine Gesamtartenzahl von
zwanzig. Daher erschien eine Neubearbeitung
der Tubinger Glasfliglerfauna mit Hilfe der neu-
en Sexuallockstoffe geboten.

Zielsetzung

Im deutschsprachigen Raum konzentrierte sich
die Darstellung der Glasfliglerfauna seit jeher
meist auf die Uberregionale Ebene oder be-

merkenswerte Gebietsneufunde. So erschienen

regelmaBig Synopsen, wie beispielsweise von

RennwALD et al. (1993), Stapie (1995) sowie RaA-

MiscH & SoBczyk (1998), in denen die Verbreitung

einzelner Arten auf Landerebene dargelegt wur-

de. Selten sind hingegen detaillierte Bestands-
aufnahmen nach dem Muster von HamBoRraG

(1991), BartscH (1992, 2019) oder BLOCHLINGER

(2000) auf regionaler oder gar Biotopebene. Die

vorliegende Arbeit charakterisiert daher die Se-

sienfauna auf lokaler Ebene an einem baden-
wirttembergischen Hotspot fir Lepidoptera,
dem Spitzberg.

Im Detail wurden dabei folgende Zielsetzungen

verfolgt:

1. Aufnahme des Artenspekirums am Spitzberg
und Schénbuch-Nordrand bei Tlbingen (in
diesem Rahmen wird die Artenliste von Kaur-
MANN & ScHmiD (1966) aktualisiert);

2. Erhebung detaillierter phanologischer Daten
mithilfe von Pheromonféngen;

3. Interpretation der gewonnenen Populationsdy-
namiken in Bezug auf das Wettergeschehen;

4. Vergleich der Artenzusammensetzung ver-
schiedener Habitate.

Biologie der Glasfliigler

Kennzeichnend fiir Sesien ist eine verborgene
Raupenentwicklung im Inneren von Pflanzenge-
weben, die als Endophagie bezeichnet wird. In
ihrer Morphologie erinnern die Raupen der Glas-
flugler an Kéferlarven (Abb. 2). Sie besitzen ei-
nen unpigmentierten, in der Regel cremeweif3en
Kdrper mit einem semiprognathen, braunen Kopf
(LASTUVKA & LaSTUVKA 2001). Ein sicheres Unter-
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scheidungsmerkmal gegeniiber Coleopteralar-
ven ist das Vorhandensein von Bauchbeinen. Da
sie 6konomische EinbulBen verursachen kénnen,
gelten mehrere Arten im Erwerbsobstanbau als
Schadlinge. So wurde bei starkerem Auftreten
von Synanthedon myopaeformis in modernen
Apfelplantagen mit einem Ertragsausfall von
bis zu 20 % gerechnet (NikuscH in BarTscH et
al. 1997). Die Schadwirkung entsteht einerseits
unmittelbar durch den Fral3 der Larven, ande-
rerseits bilden sich langfristig Angriffsflachen
fir Krankheiten und Pilze an der Wirtspflanze
(ebd.). Nennenswerte 6konomische Bedeutung
besitzen in Deutschland des Weiteren die Arten
Pennisetia hylaeiformis in Himbeerpflanzungen
sowie Synanthedon tipuliformis im Ribes-Anbau.
Je nach Wirtspflanze und Erndhrungsweise der
Raupe werden die Glasfllglerarten als xylophag
oder rhizophag bezeichnet. Die Vertreter der xy-
lophagen Gattungen erndhren sich ,selten mo-
nophag, meist oligophag oder sogar polyphag“
(BaRTscH et al. 1997) in Sprossteilen und Wurzeln
von Baumen und Strauchern. Hierbei machen
die Pflanzenfamilien der Salicaceae, Betulaceae,
Fagaceae und Rosaceae den uberwiegenden
Anteil an Larvalpflanzen aus (LastUvka 1989).
Verletzungsstellen, krebsige Auswuchse und
andere Pflanzenteile, an denen verstarkt Kal-
lusbildung stattfindet, werden von den Larven
bevorzugt besetzt (RimiscH & GELBRECHT 2008).
Da die Raupen der xylophagen Arten nur sehr
kurze FraBgange ausbilden, scheint eine Er-
néhrung, die einzig auf Holzsubstanzen fuf3t,
ausgeschlossen (PUHRINGER 1994). Stattdessen
versorgen sie sich anscheinend hauptséchlich
vom Saftfluss der Pflanze mit den enthaltenen
Assimilaten (RennwaLb et al. 1993, RimiscH &
GeLrecHT 2008). Langere Entwicklungszeiten
von zwei bis drei Jahren stellen bei den xylo-
phagen Arten keine Seltenheit dar (BarTscH et
al. 1997). Vor der letzten Uberwinterung oder im
Frihjahr legen die Raupen einen Ausfiihrgang
an, wie er in Abbildung 3 exemplarisch fur Pa-
ranthrene tabaniformis gezeigt wird. Dieser dient
als Puppenlager und wird zum Schlupf des Fal-
ters genutzt. Ein stehengelassener Rindendeckel
oder eine diinne Membran aus Genagsel bilden
den Abschluss des Schlipfgangs. Die Larve
verpuppt sich entweder innerhalb eines vorher
gesponnenen Kokons wie beispielsweise Sesia
apiformis oder seltener frei im Schllipfgang wie
bei P, tabaniformis.

Im Gegensatz zu den xylophagen entwickeln
sich die rhizophagen Glasflliglerarten vornehm-

Abbildung 2. Larve von Paranthrene tabaniformis in
einem abgebrochenen Pappelaustrieb (Populus spec.)
am Standort Himbach (11.3.2020). — Alle Fotos: Jan
ScHMITT.

Abbildung 3. Puppe von Paranthrene tabaniformis
am Ende des vorbereiteten Schlipfgangs in einem
halbierten Pappelaustrieb (Populus spec.); links ober-
halb der Puppe liegt das vorbereitete Schlupfloch
(21.4.2020).

lich in den Wurzeln sowie seltener in den basalen
Sprossteilen von Krautern (Lastivka 1989). Es
werden ausschlieBlich zweikeimbléttrige Pflan-
zenarten, insbesondere der folgenden Familien
besetzt: Lamiaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
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Polygonaceae und Rosaceae (ebd.). Das Rau-
penstadium belauft sich auf ein, selten zwei Jah-
re und féllt somit meist kirzer aus als bei den
xylophagen Arten.

Namengebendes Merkmal der Glasflugler
bilden die Uberwiegend schuppenlosen und
somit transparenten Fligel der Imagines. Ty-
pischerweise zieren gelbe, wei3e oder rote
Ringe das Abdomen (Lastlvka & LASTOVKA
2001). An dessen Ende sitzt der facherartige
Afterbusch mit meist artspezifischer Farbung
und Form (BartscH et al. 1997). Diese Farbung
und insbesondere die schmalen, transparenten
Flugel verleihen den Sesien einen Gesamt-
eindruck, welcher dem der Hymenoptera sehr
nahekommt (Abb. 4). Sie bedienen durch ihr
Erscheinungsbild lehrbuchhaft das Phdnomen
der Bates’schen Mimikry; als ungiftige Insekten
sind sie wegen ihres wehrhaften Aussehens vor
Feinden geschitzt.

In klimatisch gunstigen Jahren beginnen die
Flugzeiten der ersten Sesienarten bereits in der
letzten Aprildekade. Es existieren sowohl Arten
mit sehr kurzen Flugperioden von wenigen Tagen
(e.g. Synanthedon culiciformis) als auch Vertre-
ter, die sich Uber einen Zeitraum von mehreren
Monaten beobachten lassen (e.g. Synanthedon
myopaeformis, Chamaesphecia empiformis). Da
die mitteleuropéischen Sesienarten ausnahms-
los tagaktiv sind, fliegen nur &uBerst selten durch
den Lichtschein gestdrte Tiere an néachtliche
Lichtfanganlagen (PUHRINGER 1994). Die rhizo-
phagen, weniger flugaktiven Arten verlassen ihre
Habitate vermutlich nur selten, im Gegensatz zu

- e T

Abbildung 4. Hymenopteren-ahnlicher Habitus des Alt-
eichen-Glasfluglers Synanthedon conopiformis.

den xylophagen Angehdrigen, welche auch weit
fernab der Larvalpflanzen gefunden werden kén-
nen (Bakowski et al. 2010). Das Vorkommen man-
cher Spezies hangt lediglich von der Prasenz der
Larvalpflanze im Habitat ab, andere wiederum
stellen komplexe Anspriiche an die Habitatei-
genschaften (Lastlvka & LasTOvka 2001). Dem-
entsprechend sind xylophage Arten gewoéhnlich
unabhangig von der Humiditat anzutreffen, wah-
rend die rhizophagen Arten xerotherme Habitate
bevorzugen (Bakowski et al. 2010). Sesien neh-
men Blitennektar auf, ausgenommen die Gat-
tungen Sesia, Eusphecia und Bembecia, deren
Saugrussel reduziert sind. Sie konnten bisher
unter anderem an Sambucus ebulus, Origanum
vulgare, Mentha und Thymus beobachtet werden
(LASTUVKA & LASTUVKA 2001).

Bereits kurz nach dem Schlupf der weiblichen
Tiere kommt es bei den meisten Arten zur Paa-
rung. Das Weibchen signalisiert mit Sexualphe-
romonen, die Uber den ausgestilpten Ovipositor
am Abdomen abgegeben werden, seine Bereit-
schaft zur Fortpflanzung. Die Anflugzeiten der
Méannchen im Tagesverlauf sind artbedingt ver-
schieden und hangen auch von der Wetterlage
ab (PuHrINGER 2014). Sie erstrecken sich Uber
mehrstindige Korridore, in denen die Mann-
chen auf das Pheromon reagieren. Nach der
erfolgreichen Verpaarung mit einem angelockten
Ménnchen legt das Weibchen in der Regel 100-
150 hellbraune bis schwarze Eier einzeln an der
Futterpflanze ab (LasTOvka & La3TOVKA 2001).
Diese besitzen eine elliptische, abgeflachte
Form, mit der sie flach am Pflanzenmaterial

Abbildung 5. Ei des Hornklee-Glasflliglers Bembecia ich-
neumoniformis an der Blattbasis von Lotus corniculatus.
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anliegen (Abb. 5). Laut PUHRINGER (1994) wider-
sprechen sich viele Publikationen Uber den Ab-
lageort; es sei naheliegend, dass bei xylophagen
Arten die Eiablage in Rindenritzen und alten
Schlupfléchern erfolgt, wahrend rhizophage die
Eier unten am Spross der krautigen Pflanze be-
festigen. Dagegen sprachen jedoch zahlreiche
Glasfliglerarten, deren Eier an Blattern der Fut-
terpflanze in einiger Entfernung zum kinftigen
FraBplatz der Larve abgelegt wirden (PUHRINGER
1994). Sicher ist, dass sich das erste Larval-
stadium nach einem geeigneten Pflanzenorgan
orientieren kann, in welches es sich hineinbohrt
(SraTENKA et al. 1999).

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet der vorliegenden
Arbeit bildet der Raum Tubingen im mittleren
Neckartal, rund 10 Kilometer nordwestlich des
Traufs der Schwabischen Alb gelegen. Die Er-
hebungen eigener Daten konzentrierten sich auf
den Schénbuch-Sidrand zwischen Tubingen
und Unterjesingen sowie den Spitzberg. Mit ei-
ner Lange von 6 Kilometern ragt der Spitzberg
westlich vom Tibinger Stadtgebiet zwischen den
Flussniederungen der Ammer und des Neckars
bis auf eine Hohe von 475 Meter empor (GotT-
scHALK 2019a). Uber den Spitzberg, auf der Héhe
von Hirschau, verlauft die Grenze der Blattnum-
mer 7419 und 7420 der Topographischen Kar-

ten im MaBstab 1:25 000 (TK 25). Daher ist der
westliche Teil des Spitzbergs, mit dem Sattel so-
wie dem Wurmlinger Kapellenberg, dem Mess-
tischblatt Herrenberg (7420) zuzuordnen (Abb.
6). Im Rahmen dieser Arbeit wurden daher auch
Daten des Raumes Tlbingen im weiteren Sinne,
einschlieBlich der gesamten TK 25 Messtisch-
blatter 7419 und 7420, ausgewertet. Geht man
von einer Blattschnitt-Seitenlange von etwa 5,5
km aus, wurde demnach die Glasfliglerfauna
auf einer Gesamtflache von rund 61 km? naher
betrachtet.

Erfassungsmethodik

Erfassung der Prdimaginalstadien

Die Suche nach Praimaginalstadien von Se-
sien erfordert ein systematisches Vorgehen,
bei dem geschéadigte Futterpflanzen immer be-
vorzugt untersucht werden sollten (RimiscH &
GELBRECHT 2008). In vielen Fallen reicht anstelle
eines Belegtiers auch das arttypische FraBbild
oder Schlupfloch des Glasfliglers als sicherer
Nachweis aus (BartscH 1992). Viele Arten las-
sen sich auf diese Art und Weise sogar leichter
nachweisen als durch Pheromonfang (RAmiscH
& GEeLBRECHT 2008). Da diese Methode bei den
Sesien dennoch ,einen Einsatz an Zeit und En-
ergie [erfordert], der Uber das von den meisten
anderen Familien her gewohnte MaR hinaus-
geht* (HamBorc 1993), bescheadnkte man sich
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Abbildung 6. Lage der untersuchten Standorte im Raum Tubingen.
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Abbildung 7. Auffalliges Ei von Pennisetia hylaeiformis
auf der hellen Blattunterseite von Rubus idaeus.

w3 L

Abbildung 8. Aus einem Schlupfloch geborgener Ge-
nagselkokon von Sesia apiformis.

hier auf eine erfolgsorientierte Suche. Oftmals
konnten Futterpflanzen nur in ausgewéhlten

Stichproben untersucht werden, und die Nach-
suche begrenzte sich immer auf die Hauptfutter-
pflanze der Art. In erster Linie wurde die néhere
Umgebung der permanenten Pheromonfallen-
Standorte (Abb. 6) bearbeitet.

Im Folgenden wird die zielorientierte Suche von
Arten mit potenziellem Vorkommen im Tubinger
Raum dargestellt. Die Systematik und wissen-
schaftliche Nomenklatur in der vorliegenden
Arbeit richten sich nach Gaebike et al. (2017).
Sofern nichts Abweichendes angegeben wird,
basieren die Beschreibungen auf den Angaben
von BarTscH et al. (1997), RimiscH & GELBRECHT
(2008) sowie BLOCHLINGER (2000):

Pennisetia hylaeiformis: Der Raupenbefall wur-
de durch Ziehen und Umbiegen an zweijahrigen
Himbeertrieben Uberprift. Bei leichtem Abbre-
chen der Ruten in Bodenn&he weisen kriimelige
Kotspuren sowie ein runder Gang im Mark des
Stangels auf einen besetzten Trieb hin. Die An-
wendung dieses Suchschemas eignet sich erst
ab Anfang Juli und fand daher zwischen dem
9.7.2020 und 15.8.2020 statt. Da die weiblichen
Himbeerglasflugler ein typisches Eiablageverhal-
ten an Rubus idaeus zeigen, lasst sich auch die
Eisuche effektiv gestalten. Jeweils ein rotbraunes
Ei wird von der Blattoberseite aus durch eine
Abklappbewegung des Abdomens auf die Un-
terseite, wenige Millimeter hinter den Blattrand,
geheftet (Abb. 7). Dort kénnen die Eier in der Re-
gel einzeln oder zu mehreren gefunden werden.
Ab Anfang August wurden die Blattunterseiten
von zuféllig ausgewdhlten Himbeerpflanzen im
Untersuchungsgebiet auf vorhandene Eier kon-
trolliert.

Sesia apiformis: Die Suche nach den kreisrun-
den, 10 mm breiten Schlupfléchern kann ganz-
jahrig erfolgen. Hierfiir wurde die Stammbasis al-
ter Pappeln wéahrend des Bearbeitungszeitraums
abgesucht. Im Schlupfgang findet man oftmals
die Reste des Kokons vor, welcher aus braunem
Genagsel gefertigt wird (Abb. 8). Durch Lage und
GroBe der Schlupflocher und gegebenenfalls
einen Kokon oder eine zuriickgebliebene Exu-
vie ist die Verwechslung mit Kéferarten ausge-
schlossen.

Sesia bembeciformis: Es wurden Schlupflécher
nach demselben Prinzip wie bei S. apiformis — je-
doch an der Stammbasis von Weidenarten — ge-
sucht. Die Ldcher sind ebenfalls rund mit einem
Durchmesser von etwa 10 mm.
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Eusphecia melanocephala: Da der Espen-
Glasflugler bisher keines der synthetischen Phe-
romone anfliegt, beschrénkt sich sein Nachweis
auf die Suche der Praimaginalstadien. Noch
Jahre nach dem Schlupf kann er anhand der
typischen Befallspuren nachgewiesen werden.
Diese kreisrunden Lécher mit einem Durchmes-
ser von etwa 6 mm finden sich am leichtesten an
toten Aststummeln von Zitterpappeln (Populus
tremula), um deren Ansatzstelle sich Kallusge-
webe bildet. Zur Untersuchung der Aste wurden
sie an der Basis zum Stamm abgebrochen. Ein 6
mm starker, kreisrunder FraBgang, der in einem
Bogen mit dem Schlupfloch endet, stellt einen si-
cheren Nachweis dar.

Paranthrene tabaniformis: Zum Nachweis der
Art wurden junge Pappeltriebe ab Mitte Marz an
der Basis auf austretende FraBspéne kontrolliert.
Sofern entsprechendes Bohrmehl registriert wur-
de, fand eine Begutachtung der Triebe auf einen
FraBgang und womdglich enthaltene Larven
oder Puppen statt.

Paranthrene insolita: P insolita wurde hier in
Bezug auf die Larven nicht weiter berucksich-
tigt, weil diese zum Teil Eichenéste im sonnigen
Kronenbereich von Eichen befressen. RimiscH
(2012) zeigte zudem anhand mehrerer Larven-
funde, dass auBBerhalb des Kronenbereichs auch
die unteren Aste junger, sonnig stehender Ei-
chen befallen werden.

Synanthedon scoliaeformis: Die Art produziert
kreisrunde Schlupflécher im Durchmesser von 5
mm an besonders alten und geschéadigten Bir-
ken. Meist konzentriert sich der Befall auf einen
einzigen Baum in einem Biotop; es entsteht ein
regelrechter ,Brutbaum® mit einer Vielzahl von
Schlupfléchern. Da andere Birken in der Umge-
bung kaum Besatz zeigen, wurden lediglich ein-
zelne geeignete Bdume im Untersuchungsgebiet
begutachtet.

Synanthedon spheciformis: Ein Befall lasst
sich am Auswurf von Bohrspénen im unteren
Stammbereich junger Birken und Erlen erken-
nen. Weil sich die FraBgange besonders gut auf
abgeholzten Freiflachen nachweisen lassen, be-
schrankte sich die Kontrolle auf die Stromtrasse,
die quer Uber den Spitzberg verlauft. Hierbei fand
Ende Mai eine Untersuchung von Schnittstellen
bis zu finf Zentimeter dicker Erlen und Birken
statt.

Synanthedon stomoxiformis: Im Umkreis der
Stammbasis von Faulbdumen (Fragula alnus)
wurde der Boden auf widerstandsféhige, rotbrau-
ne Ausschlupfréhren untersucht.

Synanthedon culiciformis: Der Kleine Birken-
Glasfligler lasst sich am einfachsten ab Mitte
Juli anhand groBer Mengen ausgeworfener hel-
ler FraBspane an verletzten Birken erkennen.
Untersucht wurden daher die Stiimpfe einzelner
gefallter Birken im Bereich zwischen Borke und
Holz.

Synanthedon formicaeformis: Der prdima-
ginale Nachweis von S. formicaeformis gelingt
meist nur in gallartigen Anschwellungen von
diinnen Weidenéasten. Um die entsprechenden
Aststlicke zu erkennen, wurden junge B&ume
und Austriebe vor dem Blattaustrieb gemustert.

Synanthedon flaviventris: Gleichzeitig mit
der Suche von S. formicaeformis konnte in un-
belaubten Weidenbuschen nach den knotigen
Astanschwellungen des Weidengallen-Glasflig-
lers Ausschau gehalten werden. Diese sind be-
sonders im mittleren und oberen Teil schlanker
Triebe von freistehenden Weidengebiischen zu
finden.

Synanthedon andrenaeformis: Die Nachsuche
der Schlupflécher erfolgte an Pflanzen des Wol-
ligen Schneeballs (Viburnum lantana). Hierzu
wurden kréftige Triebe rundherum auf einge-
senkte Schlupflécher sowie Verdickungsstellen
kontrolliert (Abb. 9).

Synanthedon soffneri: Durch das nicht er-
kennbare Schlupfloch und unauffélligen Bohr-
mehlauswurf stellt S. soffneri den am schwie-
rigsten nachzuweisenden Vertreter der Gattung
Synanthedon dar. Bisher liegt in der Landesda-
tenbank Schmetterlinge nur ein einziger Larven-
fund fir Baden-Wirttemberg vor (SMNK 2020).
In der vorliegenden Arbeit wurde sich daher auf
den gezielten Einsatz von Pheromonen zum
Nachweis der Art beschréankt.

Synanthedon myopaeformis: Es wurden kal-
lusreiche Schadstellen von Kulturapfelbdumen
(Malus domestica) auf Schlupflécher und Bohr-
mehlauswurf kontrolliert. Ein besonderes Au-
genmerk lag hierbei auf den Ubergangsbereich
zwischen lebendem und totem Gewebe. Die Kon-
trolle auf Bohrmehlspuren fand Mitte April statt.
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Synanthedon vespiformis: Da die Raupen der
Art regelméBig mit denen von S. conopiformis
gefunden werden, erfolgte deren Suche zusam-
men nach dem Schema von S. conopiformis.

Synanthedon conopiformis: Der Alteichen-
Glasfligler besetzt bevorzugt die verdickte
Stammbasis von Eichen, vornehmlich in Hang-
lage. Diese wurden besonders im Ubergangs-
bereich zu totem Gewebe auf FraBspuren
untersucht. Da die Art mit S. vespiformis verge-
sellschaftet auftreten kann, miissen die Bohrspa-
ne genauer bestimmt werden: S. conopiformis
produziert gelbbraune FraBspuren, wohingegen
die von S. vespiformis rotbraun geféarbt sind.

Synanthedon tipuliformis: Am héufigsten sind
die Raupen in kultivierten Ribes-Pflanzen zu fin-
den. Da sich die Johannisbeeren-Vorkommen im
Gebiet auf Privatgarten konzentrieren, fand kei-
ne gezielte Suche statt.

Synanthedon spuleri: In Baden-Wurttemberg
entwickeln sich die Larven von S. spuleri vor
allem in frischen Wundstellen von Buchen. Der
Nachweis und das Finden der verletzten Baume
gestalteten sich schwierig, sodass auf eine ge-
nauere Suche verzichtet wurde.

Synanthedon cephiformis: Die Art besiedelt
durch einen Rostpilz entstandene krebsartige
Auswiichse an Stdmmen von WeiB3tannen (Abi-
es alba). Mitte April konnten Tannen, die am

Heuberger Tor im Norden Tubingens durch das
Sturmtief ,Sabine“ entwurzelt wurden, an Baum-
krebsen auf Bohrmehlspuren untersucht werden.

Bembecia ichneumoniformis: Hornkleepflan-
zen, in denen sich Raupen von B. ichneumonifor-
mis entwickeln, verfarben sich bei starkem Befall
ab Ende Mai gelblich. Die Art bevorzugt xerother-
me Standorte. Entsprechende Pflanzen wurden
ab Ende Juni an der Wurzel auf Raupenbefall
kontrolliert. Teilweise befinden sich die Raupen in
einer an die Wurzel gesponnenen Réhre. Ab Mit-
te Juli wurden zusatzlich Blattober- und Unter-
seiten auf mattschwarze Eier kontrolliert (Abb. 5).

Bembecia albanensis: Ab Mitte Juli wurden die
Blattflaichen der Dornigen Hauhechel (Ononis
spinosa) systematisch auf dunkelgraue, tonn-
chenférmige Eier abgesucht.

Pyropteron chrysidiformis: Da den Verfas-
sern keine gréBeren xerothermen Bestande der
Wirtspflanze (v.a. Rumex obtusifolius) im Un-
tersuchungsgebiet bekannt waren, wurden die
Praimaginalstadien nicht gesucht. Durch ihren
hohen Kontrast lassen sich die Eier von P, chry-
sidiformis in solchen Bestéanden auf den grof3en
Blattoberflachen besonders leicht finden (Zepr &
HermANN 2017).

Chamaespecia empiformis: Befallene Zypres-
sen-Wolfsmilchpflanzen vergilben friher und
weisen oft tote Stangel auf. Ab Anfang Juli wur-
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Abbildung 9, 10. Alteres, breit-oval verwachsenes Schlupfloch von Synanthedon andrenaeformis in einem 3 cm
starken Trieb von Viburnum lantana (Abb. 9). Ei von Chamaesphecia empiformis auf der Blattunterseite von Eu-
phorbia cyparissias (Abb. 10).
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den gréBere Besténde der Futterpflanze auf das
beschriebene Schadbild und dunkelbraune Eier
an den Blattern kontrolliert (Abb. 10).

Erfassung der Imaginalstadien

Zahlreiche Glasfluglerarten lassen sich effek-
tiv durch Anlocken der ménnlichen Falter mit
synthetischen  Sexualpheromonen  nachwei-
sen (Abb. 11). Im Allgemeinen werden diese
Glasfluglerpheromone aus einem Gemisch von
sechs verschiedenen Stereocisomeren herge-
stellt (PUHRINGER & RyrHoLm 2000). Es handelt
sich dabei um langkettige, mehrfach ungeséttigte
Alkohole, Acetate und Aldehyde bestehend aus
18 Kohlenstoffatomen. Meist zwei bis drei Kom-
ponenten bilden in einem spezifischen Verhaltnis
zueinander ein Pheromonpraparat (Sace 2005).

Fir die vorliegende Untersuchung wurden Phe-
romone von ,Pherobank Plant Research Inter-
national B.V.“ (friher: Wageningen, NL; heute:
Wijk bij Duurstede, NL) bezogen. Da die Prapa-
rate aus Wageningen ,wesentlich starker und
wesentlich unreiner als die Priesner-Pheromone
[wirken]* (PUHRINGER & RyrHOLM 2000), umfasst
der Standard-Pheromonsatz nur 6 Préparate.
Nach Umbenennungen werden diese Phero-
mone heutzutage unter den Namen ,Pennisetia
hylaeiformis®, ,Paranthrene tabaniformis®, ,Sy-
nanthedon culiciformis®, ,Synanthedon vespifor-
mis“, ,Synanthedon tipuliformis“ und ,Bembecia
ichneumoniformis in Wageningen vertrieben.
Diese sechs Praparate ermdglichen bis auf weni-
ge Ausnahmen den Nachweis aller mitteleuropéa-
ischen Glasfligler.

Zwischen dem 6. Mai und dem 15. August 2020
kamen vier komplette Standard-Pheromonséatze
im Raum Tubingen zum Einsatz. Um mdglichst
alle Sesienarten abzudecken, wurde jeder Phe-
romonsatz um die Pheromone ,Sesia (Aegeria)
apiformis® und ,Synanthedon myopaeformis”
ergénzt. Im angegebenen Zeitraum wurden so-
mit insgesamt 32 Préaparate an funf Standorten
permanent verwendet. Temporar fanden auch die
Pheromone ,Paranthrene insolita“, ,Synanthe-
don scoliaeformis®, ,Synanthedon formicaefor-
mis“ und ,Synanthedon soffneri“ Anwendung, da
diese einzelne Arten erheblich stérker und spezi-
fischer anlocken.

Zum Monitoring der Flugzeiten und dem ge-
zielten Nachweis von Spezies hat sich der Ein-
satz der Kdder in Kombination mit Lebendfallen
bewéhrt (Soeczyk 2000). In der vorliegenden Ar-
beit wurden Trichterfallen mit griinem Deckel und
Trichter sowie transparentem Fangbehélter von

Abbildung 11. M&nnchen des Apfelbaum-Glasflliglers
Synanthedon myopaeformis beim Anflug an ein frei
aufgehangtes synthetisches Pheromonpréparat. Der
gekrummte Hinterleib der Tiere signalisiert ihre Paa-
rungsbereitschaft.

derselben Bezugsquelle der Pheromonpréparate
genutzt (Abb. 12). Die Fallen wurden moglichst
frei an ganztdgig beschatteten Stellen unter
Biischen und kleinen Bdumen in etwa 1 m Héhe
Uber Bodenniveau platziert (Abb. 13). Basierend
auf der Annahme, dass an den Standorten meist
Westwind herrscht, war eine freie Anflugschnei-
se gegen die Pheromonfahne aus 6stlicher Rich-
tung ein ausschlaggebendes Kriterium. Um po-
sitive wie negative Wechselwirkungen zwischen
den Pheromonen zu reduzieren, wurde ein Min-
destabstand von 10 m zwischen den einzelnen
Fallen eingehalten. Letztendlich erfolgte der Fang
aller Arten nach demselben Schema: Angelockt
durch das Pheromonpréparat im eingesenkten
Kafig des Deckels, fallt der ménnliche Falter bei
Mandévrierschwierigkeiten durch den Trichter in
den Sammelbehéalter. Die Falter konnten nach
der Determination und Z&hlung an Ort und Stel-
le aus dem Sammelbehélter entlassen werden.
Vom 6. Mai bis zum 15. August 2020 fand un-
ter gunstiger Witterung eine tégliche Kontrolle
der Fallen meist zwischen 17 und 20 Uhr statt.
An regenreichen Tagen und solchen mit Regen-
schauern oder Gewittern am Nachmittag wurde
keine Kontrolle durchgefuhrt. In Ausnahmeféallen
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Abbildung 12. Transparenter Fangbehalter mit Mann-
chen von Synanthedon conopiformis kurz vor der Lee-
rung. Die Falter kdnnen i.d.R. von auBBen gezahlt und
determiniert werden.

wurden die Fallen erst am Folgetag zwischen
etwa 7 und 10 Uhr geleert und die Fénge fir den
Vortag angerechnet.

Fur die folgenden Tage zwischen dem 6. Mai und
15. August 2020 existieren aus den oben ge-
nannten Grinden keine Erfassungsdaten: Mai:
11., 138, 14, 23. Juni: 4.-7., 9., 10., 14.-17.,19,,
Juli: 2.,15.-17., 26., August: 2., 3., 13., 14. In der
Summe ergibt sich nach Abzug der ausgelas-
senen Tage eine Anzahl von 78 Fangperioden a
etwa 24 Stunden.

Die temporéaren Fallenfidnge fanden bereits ab
dem 19. April 2020 zielgerichtet in ausgewahlten
Habitaten mit spezifischen Pheromonen statt.
Kontrolliert wurden diese Fallen in einem ein-
bis zweitédgigen Rhythmus, zur selben Tageszeit
wie die permanenten Fallen. Selten kamen auch
Delta-Klebefallen zum Einsatz, die bei taglichem
Aufsuchen nach dem ersten Fang aus dem Ha-

| oy = 4 <
Abbildung 13. Ganztagig beschattete Trichterfalle mit
freier Anflugschneise nach Osten.

bitat entfernt wurden, um die Populationen zu
schonen. Gemai dem Schema der permanenten
Fallen, wurden sie an mdglichst schattigen und
dennoch frei anfliegbaren Stellen platziert.

Die Bestimmung der aktuell 30 Glasfliiglerarten
in Baden-Wirttemberg stellt sich in den meisten
Féllen unproblematisch dar und kann im Gelan-
de ohne Hilfsmittel erfolgen. Als Grundlage der
Determination adulter Tiere diente der Bestim-
mungsschlissel von LA3Tavka & LasTOvka (2001).
Belegexemplare befinden sich in der privaten
Sammlung des Erstautors.

Auswahl und Lage der Fallenstandorte

Bei der Auswahl der Fallenstandorte wurde zu-
néchst auf eine gute Exposition geachtet, damit
die Pheromonfahnen méglichst ungehindert Gber
die Habitate wehen konnten. Die sieben struktur-
reichen Standorte, von denen fiinf permanent
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mit Fallen besetzt waren, befinden sich alle an
der Grenze zu Waldgebieten. Die einzelnen
Standorte sind im Abstand von mindestens 1 km
gelegen; einzig die Distanz vom Standort Strom-
trasse zum Standort Odenburg betragt nur ca.
500 m (Abb. 6). Die Biotope decken einen H6-
henbereich von 360 bis 450 m U. NN ab.

Mit durchgéngigen Kontrollen in den Natur-
schutzgebieten ,Hirschauer Berg“ und ,Spitz-
berg-Odenburg“ wurden Phanologie und Ar-
tenspektrum an den thermisch begulnstigten
Sidhéngen des Spitzbergs erfasst. Am Standort
Odenburg kam nur eine Auswahl der erweiterten
Pheromonreihe zum Einsatz, die u. a. eine starke
Lockwirkung auf die thermophilen rhizophagen
Arten austlbt (Tab. 2). Das Pheromon Synanthe-
don soffneri hing dort temporédr am Lonicera
xylosteum-reichen Waldrand. Eine Trichterfalle
mit dem Paranthrene insolita-Praparat wurde in
der Nahe ab Ende Mai einen Monat lang kon-
trolliert. Abweichend von dem Ublichen Schema

wurde diese Falle wie bei Sosczvk (1996) an
einem Eichenast in etwa 4 Meter Hbhe befestigt,
weil die Art bevorzugt héhere Fallen anfliegt. Zur
Kontrolle konnte die Falle an dem Seil herabge-
lassen und wieder hochgezogen werden. Da der
Standort Stromtrasse auf der Kuppe des Berges
im Vorjahr vereinzelt gute Anflugergebnisse er-
zielte, wurde er mit allen 8 Standardpheromonen
besetzt. Am Standort Ammerhof bilden vermehrt
Weiden sowie wenige Birken den Baumbestand,
weshalb dort temporar Fallen flr S. formicaefor-
mis und S. scoliaeformis aufgeh&ngt wurden. Der
Sidrand des Schoénbuchs wurde am Steinen-
berg im Nord-Westen TlUbingens mit einer kom-
pletten Pheromonserie beprobt. Im Himbachtal
stdlich von Hagelloch fanden die zum Standort
Odenburg komplementaren Pheromone Einsatz.
Nordoéstlich von Hagelloch wurden zeitweise
Fallen mit den Préparaten Synanthedon formi-
caeformis und Synanthedon scoliaeformis auf-
gehéngt.

Tabelle 2. Charakterisierung der untersuchten Standorte und deren Pheromonbesatz. Abkirzungen: p = perma-

nenter Fallenfang, t = temporérer Fallenfang.

Standort Prégende Biotope im Umfeld

Eingesetzte Pheromone Zeitraum des

Einsatzes

Steinenberg  MaBig steile, siid- bis slidost-exponierte Streu-  erweiterter Standardsatz (p) 06.05.-15.08.
obstbesténde auf artenreichen Wirtschaftswie-
sen; oftmals durch Gehdlze und Feldhecken
unterbrochen

Himbach Ackerbaulich genutzte Talniederung mit natur- Sesia apiformis (p) 06.05.-15.08.
nahem, kiihlem Bachabschnitt; am Westhang Pennisetia hylaeiformis (p) 06.05.-15.08.
NO-exponierte, kleine Streuobstbestande Synanthedon culiciformis (p) 06.05.-15.08.

Synanthedon tipuliformis (p) 06.05.-15.08.

Stromtrasse  Freigehaltene Leitungstrasse in isolierter erweiterter Standardsatz (p) 06.05.-15.08.
Waldlage; artenreiche Pfeifengraswiesen auf Synanthedon myopaeformis (1) 19.04.-05.05.
wechselfeuchtem Tonstandort regelmafig von Paranthrene tabaniformis (t) 27.04.-05.05.
Birken- und Faulbaumaufwuchs befreit

Odenburg Thermisch begunstigter, sidexponierter Paranthrene tabaniformis (p) 06.05.-15.08.
Oberhang auf ehemaligen Weinbergterrassen; Synanthedon myopaeformis (p) 06.05.-15.08.
Magerrasen geht in breitem, xerothermen Synanthedon vespiformis (p) 06.05.-15.08.
Saumbereich in Traubeneichen-Hainbuchen- Bembecia ichneumoniformis (p) 06.05.-15.08.
Walder Uber; Unterhang geprégt durch frischere  Paranthrene insolita (t) 28.05.-01.07.
Streuobstwiesen Synanthedon soffneri (t) 25.04.-05.05.

Hirschauer Xerotherme Sudhangflachen &hnlich dem erweiterter Standardsatz (p) 06.05.-15.08.

Berg Standort Odenburg; Nutzung durch Streuobst Paranthrene insolita (t) 29.05.-30.05.
und Weinbau am Mittelhang

Ammerhof Kuhler Nordhang-FuB3 des Spitzbergs; Synanthedon scoliaeformis (t)  30.05.-22.06.
Offenland mit intensiven Wiesen- und Ackerbau- Synanthedon formicaeformis (t) 30.05.-01.06.
flachen; feuchtes Weiden-Geholz zum Waldrand  Synanthedon soffneri (t) 29.04.-05.05.

Hagelloch Kuhl-frische Talsenke gesdumt von Auwald- Synanthedon scoliaeformis (t)  30.05.-01.06.
steifen Synanthedon formicaeformis (t) 30.05.-01.06.
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Auswertungsmethodik: Darstellung der
Phénologie

Die Fangprotokolle der Pheromon-Trichterfallen
bilden die Datengrundlage der Flugzeitendia-
gramme. Pro Fangdatum wurde die Summe der
gefangenen Individuen je Art berechnet, unab-
héangig davon, in welcher Falle sich die Tiere
befanden. In den Artubersichten sind sowohl
die Arten aus den permanenten als auch die-
jenigen aus den temporéren Fallen zusammen-
gestellt. Fir solche, die in ausreichend groBBen
Zahlen in den permanenten Fallen auftraten
(> 20 Individuen im gesamten Untersuchungs-
zeitraum), wurden zusatzlich die Haupt- und Ne-
benflugzeiten nach PUHRINGER (1994) ermittelt.
In die Hauptflugzeit fallen demnach genau 23
aller Nachweise; % liegen in der Nebenflugzeit
davor und % liegen in der spaten Nebenflugzeit.
Nachweise vor dem 6.5.2020 wurden bei der
Flugzeiten-Berechnung nicht miteinbezogen, da
bis zu diesem Zeitpunkt noch keine standardi-
sierten Erhebungen stattfanden. Dariber hinaus
werden die Populationsentwicklungen der h&u-
fig gefangenen Arten in separaten Grafiken zu-
sammen mit dem Temperaturverlauf gezeigt. Die
verwendeten Temperatur- und Niederschlags-
daten stammen von der Wetterstation ,Unterje-
singen” (438 m 0. NN), die vom Landwirtschaft-
lichen Technologiezentrum Augustenberg am

stidlichen Schénbuchrand betrieben wird (LTZ
2020). Die Aufbereitung der Daten fand mithil-
fe der Statistik-Software R (Version 4.0.2) statt
(R Core Team 2020). Zur grafischen Darstellung
und der Berechnung von Haupt- und Nebenflug-
zeiten kam das R-package ,ggplot2“ zum Einsatz
(WickHam 2016).

Ergebnisse

Artnachweise

Im Untersuchungszeitraum konnten 16 Glasflig-
lerarten aus 7 verschiedenen Gattungen nach-
gewiesen werden. Die meisten Artnachweise
— insgesamt 14 Spezies — gelangen mithilfe der
eingesetzten Pheromonfallen (Tab. 3). Auf die
Uber 3300 gefangenen mannlichen Tiere kommt
eine zuféllige Sichtbeobachtung eines weiblichen
Tieres von P, hylaeiformis bei der Eiablage. Sieben
Arten konnten zusétzlich zum Pheromonanflug in
einem praimaginalen Stadium oder deren Relik-
ten erfasst werden. Hierzu zéhlen die Einachweise
der drei rhizophagen Arten B. ichneumoniformis,
B. albanensis und Ch. empiformis. Mindestens
zwei Nachweisformen kamen bei den xylophagen
P, tabaniformis und S. andrenaeformis durch die
Suche der Schlupflécher zusammen. S. apiformis
und E. melanocephala wurden ebenfalls indirekt
Uber Ausschlupflécher kartiert; sie waren an kei-
nes der Pheromonpréparate geflogen.

Tabelle 3. Ubersicht der Artnachweise auf den permanenten Fallenstandorten (links) und temporaren Standorten
(rechts). Abkurzungen fir die Nachweisformen: E = Einachweis, P = Puppe, L = Larve, S = Schlupfloch, | = Imago

Steinen- Himbach

berg

Strom-
trasse

Odenburg Hirschauer Ammerhof Hagelloch Stand-
Berg orte/Art

P, hylaeiformis | | |
S. apiformis . S

E. melanocephala S . S
P, tabaniformis | L, p

P, insolita

S. scoliaeformis

S. formicaeformis .

S. andrenaeformis S, | S |
S. soffneri

S. myopaeformis
S. vespiformis

S. conopiformis
S. tipuliformis

B. ichneumoniformis E, | |
B. albanensis | i .
C. empiformis E, I . E, I

3

. E, I
E, I E, I

A WO s PP 0ON=NOWO=

Arten/Standort 11 8 9
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Nachweise bezogen auf die Untersuchungs-

flachen

Die permanenten Fallenstandorte wiesen alle
ahnlich hohe Artzahlen von 8-11 Arten pro
Standort auf (Tab. 3). Vertreter der Gattung Syn-
anthedon stellten hierbei den gréBten Anteil an
imaginalen Nachweisen; mit Ausnahme der Ar-
ten S. scoliaeformis, S. formicaeformis und S.
soffneri konnten sie flachendeckend angetroffen
werden. Fur die rhizophagen Arten wurde eben-
falls eine weite Verbreitung Uber die Standorte
hinweg mittels Fallenfaingen und Eifunden be-
obachtet.

Im Folgenden werden die Trichterfallen-Fang-
zahlen der permanenten Standorte gegeniiber-
gestellt. Da an den Standorten Odenburg und
Himbach nur die Halfte der Pheromonreihe Ein-
satz fand, fehlen dort teils entsprechende Daten.
S. myopaeformis, B. ichneumoniformis und Ch.
empiformis wurden an jeweils zwei Pheromon-
praparaten in hohen Individuenzahlen erfasst.
Um Unterschiede zwischen deren Pheromonaf-
finitaten aufzuzeigen, werden diese Bilanzen ge-
trennt nach Pheromon wiedergegeben.

Am Steinenberg wurden mit etwa 1400 Mann-
chen die besten Anflugergebnisse erzielt
(Abb. 14). Die Standorte Hirschauer Berg und
Odenburg liegen trotz des unterschiedlichen
Pheromonbesatzes gleichauf. Deutlich geringere
Bilanzen von etwa 200 Tieren wurden jeweils an
der Stromtrasse und im Himbachtal verzeichnet.
Die relativen Fangzahlen von S. andrenaefor-
mis und S. vespiformis an den verschiedenen
Standorten decken sich sehr gut (Abb. 15). Der

Steinenberg erzielte bei beiden Arten die héchs-
ten Anflugzahlen gefolgt vom Naturschutzgebiet
Odenburg. Die Bilanzen der Stromtrasse be-
wegten sich mit tiber 40 Tieren am unteren Ende
der Individuensummen der restlichen Standorte.
S. myopaeformis flog sowohl sehr zahlreich an
das Synanthedon myopaeformis- als auch an das
Synanthedon culiciformis-Pheromon (Abb. 16).
Die Anflugergebnisse hingen stark vom Standort
ab. Wahrend am Steinenberg die meisten Apfel-
baum-Glasfligler an das Synanthedon culicifor-
mis-Pheromon (777 Individuen) flogen, wurde
das Synanthedon myopaeformis-Préparat deut-
lich schlechter angenommen (137 Individuen).
Am Hirschauer Berg verhielten sich die Anflug-
summen genau gegenteilig: dort flogen fast alle
Falter an das Synanthedon myopaeformis-Phe-
romon (440 Individuen).

Die hochsten Anflugzahlen erreichte S. cono-
piformis am Standort Odenburg. S. tipuliformis
wurde am Steinenberg in den gréBten Indivi-
duenzahlen gefangen (Abb. 17).

Die Fangergebnisse von B. ichneumoniformis un-
terscheiden sich sehr stark voneinander, je nach
Standort und eingesetztem Pheromon (Abb. 18).
Die héchsten Gesamt-Anflugergebnisse (etwa
40 Individuen) wurden an der Odenburg und am
Steinenberg erreicht.

Ch. empiformis flog die beiden Pheromone Bem-
becia ichneumoniformis und Sesia (Aegeria) api-
formis etwa gleichermaBen gut an (Abb. 19). Die
héchsten Fangzahlen wurden am Steinenberg
und Hirschauer Berg erreicht. Im Himbachtal
wurde kein Anflug verzeichnet.
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Abbildung 15. Individuenzahlen von Synanthedon andrenaeformis und S. vespiformis bezogen auf die Fallenstandorte.
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Abbildung 16. Individuenzahlen von Synanthedon myopaeformis bezogen auf die Fallenstandorte.
S. conopiformis an Wageningen P. tabaniformis S. tipuliformis an Wageningen S. tipuliformis
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Abbildung 17. Individuenzahlen von Synanthedon conopiformis und S. tipuliformis bezogen auf die Fallenstandorte.
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B. ichneumoniformis an Wageningen B. ichneumoniformis
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Abbildung 18. Individuenzahlen von Bembecia ichneumoniformis bezogen auf die Fallenstandorte.

C. empiformis an Wageningen B. ichneumoniformis
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Abbildung 19. Individuenzahlen von Chamaesphecia empiformis bezogen auf die Fallenstandorte.

Préimaginale Nachweise

Am Standort Steinenberg wurden drei Schlupfl®-
cher der xylophagen Arten S. andrenaeformis
und E. melanocephala an einem strukturreichen
Waldrand in der Ndhe des Steinenbergturms
erfasst. Die Magerrasen in der Umgebung der
Pheromonfallen waren reich an Lotus cornicula-
tus; dort gelangen am 11.7.2020 sechs Eifunde
von B. ichneumoniformis. Die Eier waren stets
einzeln auf der Oberseite der Bléatter abgelegt.
Auf rund 25 kontrollierte Hornklee-Pflanzen
kam ein Einachweis. GroBe Mengen an C. em-
piformis-Eiern wurden an einem trockenwarmen
Wegrand im Stdwesten (40 Eier) und in einem
grasreichen Bestand von Euphorbia cyparissi-
as in der Néhe des Gipfels (17 Eier) gefunden.
Innerhalb weniger Minuten gelangen dutzende
Einachweise; oft zu mehreren und bis zu 6 Stlick
an einem Spross. Etwa 3 dieser Eier befanden
sich auf den Blattunterseiten.

Der Standort Himbach zeichnete sich aus-
schlieBlich durch Nachweise xylophager Arten
aus. Ein altes Schlupfloch von S. andrenaefor-
mis wurde an einer Viburnum lantana-Pflanze,
die Teil einer Feldhecke war, gefunden. Zwanzig
Meter nordwestlich der Pheromonfallen traten
die Larven zweier Arten zusammen auf. Bei der
Wirtspflanze handelte es sich um den Stumpf
einer gefallten Pappel (Populus spec.), an des-
sen Schnittstelle sich junge, 2 m hohe Triebe
ausgebildet hatten. Im Frihjahr (11.3.2020)
wurden an den abgebrochenen Jungtrieben die
FraBgénge von drei P tabaniformis-Larven frei-
gelegt. Zwei dieser Larven, die zur Zucht mit den
Trieben eingetragen wurden, verpuppten sich
erfolgreich unter Raumtemperatur; am 4.5. und
16.5.2020 schliipften aus ihnen zwei méannliche
Falter. An der Basis des Pappel-Stumpfes (J
~ 60 cm) wurden ebenfalls etwa 20 Schlupflo-
cher von S. apiformis, die teilweise Kokonreste
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enthielten, gezahlt. Mindestens ein Schlupfloch
stammte vermutlich aus dem Jahr 2020, da ein
sehr gut erhaltenes Exuvien-Hinterleibsende in
ihm steckte.

Am Fallenstandort unter der Stromtrasse konn-
ten insbesondere die Schlupflécher von E. mela-
nocephala nachgewiesen werden. Sie befanden
sich in Zitterpappeln der leicht staunassen Be-
reiche zwischen dem Sommer- und Winterweg.
Ch. empiformis wurde mit wenigen Eiern in der
hochwiichsigen Pfeifengraswiese erfasst. Die
Héaufung der Eifunde war deutlich geringer als an
den Standorten Steinenberg und Odenburg.

Im Naturschutzgebiet Spitzberg-Odenburg be-
schrénkte sich die erfolgsorientierte Suche auf
den strauchreichen Waldrand und das Offen-
land im Umfeld der Pheromonfallen. In kaum 10
m Entfernung zu den Pheromonfallen wurden
zwei Eier von B. ichneumoniformis auf einer
trockenwarmen Offenbodenflaiche mit Hornklee
gefunden. Die Eier von Ch. empiformis konnten
sowohl in grédserdominierten als auch offeneren
Flachen festgestellt werden. Es wurden mehre-
re alte Schlupflécher von S. andrenaeformis am
Waldrand erfasst.

Nachdem am Standort Hirschauer Berg mehrere
Individuen von B. albanensis in den Pheromon-
fallen festgestellt wurden, fand am 29.7.2020
eine intensive Suche der Eier statt. Ein Einach-
weis gelang nach 45-minitiger Suche an einem
schwachwichsigen Exemplar von Ononis spi-
nosa. Die Schlupflécher von S. andrenaeformis
konnten entlang des trockenwarmen Gehdlzes
seitlich des FuBweges in Richtung Wurmlinger
Kapelle gefunden werden. Bemerkenswert sind
zudem die Funde von P hylaeiformis auB3erhalb
des Gebiets: Am 15.8.2020 konnte ein Weib-
chen bei der Eiablage an einem Himbeertrieb
beobachtet werden. Es handelte sich um den be-
schatteten Randbereich eines Waldweges 600 m
6stlich des Standorts Hirschauer Berg. Daraufhin
wurden die Himbeertriebe in einem Radius von
funf Metern kontrolliert; insgesamt wurden 20
Eier (oft zu mehreren an einer Pflanze) gefunden.

Beobachtete Phédnologie

In Abb. 20 findet sich die Verteilung der gefangen-
en Glasfliglerarten Gber den Untersuchungszeit-
raum hinweg dargestellt. Sieben Arten kamen
in ausreichend groBen Fangzahlen vor, um ihre
Haupt- und Nebenflugzeiten zu berechnen. Die
weitaus hdchste Individuenzahl von 1982 Tieren
entfiel auf S. myopaeformis; was einem Anteil
von rund 60 % aller Fallenfange entspricht. Es

folgten S. andrenaeformis mit 530 und S. vespi-
formis mit 291 gezahlten Faltern. Arten, die mit-
hilfe temporarer Fallen erhoben wurden, konnten
mit héchstens 13 Individuen nachgewiesen wer-
den. Bei den drei Arten P, hylaeiformis, P. tabani-
formis und B. albanensis fielen die Bilanzen &hn-
lich gering aus, obwohl sie in den permanenten
Fallen erfasst wurden.

Grundsatzlich Iasst sich die Phanologie anhand
dreier Eigenschaften charakterisieren: die Dauer
der Flugzeit, die Modalitat (i. e. Anzahl distinkter
Flugmaxima) sowie die Zeitpunkte der auftre-
tenden Maxima (Kaspari et al. 2001). In der vor-
liegenden Untersuchung wurde ein Beginn der
Flugphase ab der letzten Aprilwoche festgestellt:
Am 27.4.2020 gelangen die ersten Nachweise
von S. soffneri und S. myopaeformis auf dem
Spitzberg. Die Arten S. vespiformis, S. myopae-
formis und Ch. empiformis wurden kontinuierlich
Uber den gesamten Erfassungszeitraum von
mehr als drei Monaten gefangen. Andere Arten
wiederum traten in kirzeren Flugphasen von
etwa zwei Monaten auf (z. B. S. andrenaeformis,
S. conopiformis). P. hylaeiformis, P insolita, S.
scoliaeformis, S. formicaeformis und S. soffneri
wurden in Korridoren von weniger als einem Mo-
nat gefangen. Es muss jedoch beachtet werden,
dass die vier letztgenannten Spezies nur ver-
einzelt mit spezifischen Pheromonen angelockt
wurden. Die Hauptflugzeiten variierten zwischen
rund zweieinhalb Wochen bei B. ichneumonifor-
mis und etwa neun Wochen bei S. vespiformis.
Gegen Ende des Erfassungszeitraumes waren
die Individuenzahlen der spétfliegenden Arten
rcklaufig; lediglich P hylaeiformis befand sich
noch in der Zunahme.

Bei der Beschreibung der Modalitat wird an die-
ser Stelle nur auf klar abtrennbare Flugzeiten-
Maxima der permanent erhobenen Arten ein-
gegangen. Die unzureichende Datenlage von
Arten, die in Individuenzahlen kleiner 20 gefan-
gen wurden, ermdglicht keine fundierte Aussa-
ge Uber deren Modalitat. Wie in Abbildung 20 zu
erkennen, unterscheiden sich die Phdnogramme
der einzelnen Arten sehr stark in ihrem Verlauf.
Unimodale Verteilungen mit vernachldssigbaren
Nebenmaxima besaBen die Arten S. andrenae-
formis, B. ichneumoniformis und C. empiformis.
Bei S. vespiformis, S. myopaeformis, S. conopi-
formis und S. tipuliformis wurden hingegen je-
weils zwei Zeitpunkte mit einem gehé&uften Auf-
treten der Falter festgestellt.

Die meisten Populationsmaxima liegen Ende Mai
und im Juli, dazwischen wurden insbesondere
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April Mai Juni Juli August September
L L L i ' 1 L
P, hylaeiformis 4 . =) n= 10
P, tabaniformis - s . .8 n= 5
P, insolita - -. - n= 13
S. scoliaeformis - & n= 1
S. formicaeformis - & n= 4

S. andrenaeformis n= 530
S. soffneri - n= 3
S. vespiformis - n= 291
S. myopaeformis - n=1980
S. conopiformis 4 n= 149
S. tipuliformis - n= 93
B. ichneumoniformis n= 134
B. albanensis e n= 10
C. empiformis - n= 133

Zeit permanenter Fange 2020

Einzelfange (n < 20 Individuen)

Hfz Nfz
eigene Erhebungen 2020 . D « 1 @ 2 @ 3 . 4 . 5

Abbildung 20. Flugzeitendiagramm aller 2020 im Raum Tubingen imaginal nachgewiesenen Glasfliigler. Die Roh-
daten sind als schwarze Punktwolken eingetragen. Abkiirzungen: Hfz = Hauptflugzeit, Nfz = Nebenflugzeit, n =
Anzahl gefangener Individuen.
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Arten mit sehr langen Flugzeiten registriert.
Auffallig war ein artibergreifender Rickgang
der Individuenzahlen in der ersten Junidekade.
Um den kurzzeitigen Populationsschwankungen
auf den Grund zu gehen, wurden die taglichen
Fangzahlen der haufigen Arten zusammen mit
den zehn starksten Niederschlagsereignissen im
Erfassungszeitraum aufgetragen (Abb. 21). Setzt
man die Populationsdynamiken in Beziehung mit
dem Niederschlagsverlauf, lasst sich eine starke
negative Korrelation der Schwankungen erken-
nen. An den Hohepunkten der Niederschlage
konnte jeweils ein Einbruch der Individuenzahlen
verzeichnet werden. Die stérksten Ruckgénge
waren Mitte Juni wéhrend einer mehrtagigen Re-
genperiode zu verbuchen. Nach einem Einbruch
regenerierten sich die Populationen innerhalb
weniger Tage vollstdndig bei gleichzeitigem An-
stieg der Temperaturen.

Methodendiskussion

Diskussion der Erfassungsmethodik
Grundsétzlich ist der praimaginale Nachweis ei-
ner Sesie faunistisch wertvoller als die Beobach-
tung einer Imago (Sosczyk 2000), denn er belegt
die Bodensténdigkeit an einem Standort. Funde
von Eiern, Puppen, Raupen, Schlupfléchern und
Ahnlichem erlauben folgerichtig unmittelbare
Aussagen Uber die Eignung eines Habitats be-
zlglich der Lebensraumanspriche.

Die Arteninventare der Untersuchungsstandorte
konnten Uber die Suche praimaginaler Glasfliig-
lerstadien nur fragmentarisch erfasst werden.
Die Erhebung setzt ein hohes MaR3 an Erfahrung
und die Aneignung von wiederkehrenden Such-
mustern voraus. Sofern einzelne Nachweise
gelangen, wurde das ndhere Umfeld intensiver
nach demselben Schema abgesucht. Dies fihrte
insbesondere bei den Einachweisen zu einer
raumlichen Haufung der Funde. Beim Vergleich
der Standorte war daher mit einem gewissen
Maf an personlicher Urteilsverzerrung zu rech-
nen. Die prdimaginalen Nachweise sollten da-
her immer zusammen mit den standardisierten
Fallenfangen ausgewertet werden. Einzig bei
den Arten S. bembeciformis, E. melanocepha-
la und S. flaviventris musste auf die Suche der
Schlupflécher vertraut werden. Fir die beiden
erstgenannten existierten bisher keine wirk-
samen synthetischen Pheromonpréaparate; die
zuletzt genannte bildet nur in ungeraden Jahren
eine Faltergeneration aus und konnte daher im
Jahr 2020 nicht nachgewiesen werden (RAmiscH
2020).

Als sehr praktikabel erwies sich die Suche nach
Eiern von Ch. empiformis. Der gleichmaBige,
quirlige Habitus erlaubt ein schnelles Auffinden
der Wirtspflanze Euphorbia cyparissias. Diese
kann auf Blattober- und Unterseite durch Umbie-
gen der Triebe in kurzer Zeit gemustert werden.
Insbesondere auf der silbrigen Blattunterseite
treten die dunkelbraunen Eier kontrastreich her-
vor. Die Eier sind fest mit der Blattflache verkit-
tet, sodass Uber mehrere Wochen hinweg und
selbst nach dem Schlupf der Larven eine Suche
mdglich ist. Daher kann bei dieser rhizophagen
Art die Suche nach Eiern als echte Alternative
zum zeitintensiveren Pheromonfang gesehen
werden. Schwieriger gestaltet sich dagegen die
Suche von B. ichneumoniformis-Eiern auf Lotus
corniculatus, da die stérker verzweigten Triebe
intensiver abgesucht werden mussen. Die von
Jacosl (2008) geduBerte Vermutung, dass die
Eier nur lose an den Blattern heften, konnte nicht
bestatigt werden; alle gefundenen Eier waren
fest auf der Blattoberflache fixiert.

Bezuglich der Pheromonfallen sollte zun&chst
geklart werden, welche Wirksamkeit und Reich-
weite die eingesetzten Préparate besaBen. Laut
PUHRINGER (2017) behalten die Pheromone ihre
Wirksamkeit im tiefgekUhlten Zustand mehrere
Jahre, wenn nicht Jahrzehnte. Trotz des unge-
kihlten Einsatzes der permanenten Pheromon-
fallen Uber drei Monate hinweg konnte keine Ab-
nahme in ihrer Wirksamkeit festgestellt werden.
Ein Indiz fur eine nachlassende Effektivitat der
Pheromone waren artibergreifend linksschiefe
Phanogramme gewesen. Dagegen sprechen
weiterhin Zunahmen der Individuenzahlen man-
cher Spezies im letzten Drittel des Untersu-
chungszeitraums.

Die Reichweite der Lockstoffe hangt einerseits
von Umweltfaktoren wie Windstarke und Wind-
richtung ab; andererseits wirkt sich die Mobilitat
als artspezifische Eigenschaft entscheidend auf
den Erfassungsradius aus. Rosner (2019) resi-
mierte flr das Tubinger Schloss im Osten des
Spitzbergs, dass an 42 % der Tage zwischen
1950 und 1961 Winde aus dem westlichen Sek-
tor wehten. Unter der vereinfachten Annahme,
dass die untersuchten Standorte im Westwind-
bereich lagen, wurde entsprechend auf eine freie
Anflugschneise der Fallen in &stlicher Richtung
geachtet. Die tatséchlichen Luftstrémungen
wurden jedoch maBgeblich von den mikrokli-
matischen Gegebenheiten und vom Relief der
Standorte beeinflusst. Bewaldete Gebiete, Ge-
holze sowie Feldhecken kdénnen Turbulenzen



SchmiTT et al.: Verbreitung und Habitatnutzung der Glasfliigler im Raum Tabingen 103

auslésen und eine Ablenkung der Pheromon-
fahnen bewirken. An besonnten Hangen und bei
weitgehender Windstille beispielsweise erzeugt
die Thermik einen steten Sog zur Hangober-
kante. Die Pheromonwolken besaBen daher in
Wirklichkeit weder eine Kreisform noch konnten
sie als kontinuierliche Fahnen in Richtung Os-
ten angesehen werden. Vergleichbare Schwie-
rigkeiten hatten Hermann et al. (2013) bei der
Erdrterung des Pheromon-Einzugsgebiets von
Birkenspinner-Weibchen (Endromis versicolora).
Bereits bei einer einzigen Art kamen sie zum
Entschluss, dass die Modellierung der Herkunft
angelockter Mannchen durch die Vielzahl der
zu berucksichtigenden Variablen umfangreicher
Messwerte bedurfte. Es kommt erschwerend
hinzu, dass die Sesien je nach Art verschieden
mobil sind. Einigkeit besteht in der Literatur da-
riber, dass die rhizophagen Arten nur selten ihr
Habitat verlassen, wéhrend die xylophagen weit-
ab ihrer Ursprungshabitate angetroffen werden
kénnen (PUHRINGER 2017). Die rhizophagen Tiere
konnten somit teilweise auf bestimmte Habitate
innerhalb der Standorte zurtickgefihrt werden.
Eine Zuweisung konkreter Flachen und Rich-
tungen ist bei den xylophagen Arten hingegen
nur selten moéglich. Flugdistanzen von 1 km, wie
sie von PRIEsNER et al. (1986) bei P. hylaeiformis
ermittelt wurden, sollten von anderen xylopha-
gen Verwandten ebenfalls problemlos uberwun-
den werden.

Die Aufhdngung der Fallen wirkt sich ebenfalls
artspezifisch aus: Rhizophage Arten fliegen ver-
mehrt Fallen in Bodennéhe an, wahrend manche
xylophage Arten wie beispielsweise P insolita
solche in groBerer H6he bevorzugen. Um die
permanenten Fallen untereinander vergleichen
zu kénnen, wurden alle auf einer empfohlenen
Hohe von etwa 1 m befestigt. Dies wirkte sich
womdglich auf die absoluten Fangzahlen einzel-
ner Arten aus. Bei den relativen phénologischen
Verlaufen wéren dadurch allerdings keine signifi-
kanten Unterschiede zu erwarten.

Mit den zur Anlockung eingesetzten, weiblichen
Sexualpheromonen  kdnnen  ausschlieBlich
ménnliche Falter gelockt werden. Die erhobene
Phénologie besitzt jedoch jeweils Gultigkeit fur
beide Geschlechter einer Art, da Mannchen und
Weibchen zur Verpaarung simultan auftreten
muissen. Zuchtbeobachtungen an tausenden
Exemplaren verschiedenster Glasfluglerarten
zeigen, dass bis auf ganz wenige Ausnahmen
beide Geschlechter etwa im Verhaltnis 1:1 auf-
treten (BartscH, unpubl.). Wegen der direkten

Entlassung der lebendigen Falter aus den Fang-
behaltern besteht die hohe Wahrscheinlichkeit,
dass dieselben Tiere an mehreren Tagen hin-
tereinander aufgenommen wurden. Angaben
Uber die Lebenszeit der europdischen Falter
existieren unseres Wissens nach nur von Zucht-
tieren. BarTscH stellte bei beiden Geschlechtern
der griechischen Art Synanthedon geranii eine
Lebensdauer von 6-8 Tagen unter Zuchtbedin-
gungen fest.

Sofern eine Art in einem Habitat nicht nachge-
wiesen wurde, kann daraus nicht auf die Absenz
der Art geschlossen werden. Griinde flr das Feh-
len kénnten neben ungewollten Vermischungen
der Pheromonkomponenten in der Luftstrdmung
auch naturliche Populationsschwankungen oder
eine ungunstige Wahl des Fallenstandortes sein.

Diskussion der Auswertungsmethoden

Eine Grundvoraussetzung zur Berechnung der
Haupt- und Nebenflugzeiten bildet die ganzheit-
liche Erhebung der Arten von deren ersten bis
letzten Flugtag. Wie in der Flugzeitenubersicht
zu erkennen ist, decken die permanenten Fal-
lenfdnge bei manchen Arten nicht die volle Phéa-
nologie ab (Abb. 20). Dies kann zu einer schein-
baren Verkilrzung der Nebenflugzeit fihren; die
Hauptflugzeit reagiert aufgrund der gréBeren
Haufung der Daten robuster. Als anschauliches
Beispiel dient S. myopaeformis: Die frihe Neben-
flugzeit begann nachweislich bereits Uber eine
Woche vor den permanenten Pheromonfangen.
Die errechnete Hauptflugzeit hatte sich jedoch
bei entsprechend friherem Beginn der perma-
nenten Fallenfinge zeitlich kaum verschoben.
Idealerweise sollte es sich bei den Phdnogram-
men um eingipflige Verteilungskurven handeln;
bi- und polymodale Verldufe flihren falschlicher-
weise zu sehr langen Hauptflugzeiten. Da die
nachgewiesenen Arten nur eine Generation pro
Jahr ausbilden, wére eine Aufteilung der Saison
in zwei oder mehr Hauptflugzeiten unter Annah-
me gleichmaBiger Wetterbedingungen nicht rea-
listisch. Andererseits flihren eine oder mehrere
Schlechtwetterperioden zur Zeit des wahrschein-
lichen Flugzeitgipfels automatisch zur Zwei- bzw.
Mehrgipfligkeit der Ph&nologie. In der Zucht zeigt
sich bei vielen Arten ein in mehreren Wellen er-
folgender Schlupf, der aber fast immer mit der
herrschenden Witterung korreliert. Am Anfang
einer langeren Hochdruckperiode schlupfen sehr
viele, bei sinkendem Luftdruck und drohender
Schlechtwetterperiode weniger bis keine Tiere
(BARTSCH, unpubl.).
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Abbildung 21. Flugdynamiken haufiger Arten im Erfassungszeitraum 2020. In blau sind die zehn hdchsten Tages-
niederschlags-Ereignisse, gemessen an der Wetterstation Unterjesingen (LTZ 2020), hinterlegt. Die artspezifische
Skalierung der y-Achsen tragt den verschieden hohen Fangzahlen Rechnung.
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Ergebnisdiskussion

Allgemeine Diskussion der nachgewiesenen
Arten

Insgesamt wurden 16 Sesienarten an den sie-
ben ausgewahlten Standorten im Raum Tubin-
gen nachgewiesen. Dies entspricht etwa der
Halfte der in Baden-Wirttemberg bekannten
Glasfliglerarten und rund 67 % derer, die im
Naturraum Neckar-Tauber vorkommen (Tab. 4).
Auf den Messtischblattern von Tubingen und
Herrenberg waren gemal SMNK (2020) bereits
%, der hier erhobenen Arten bekannt; fiinf Spe-
zies kamen als Neufunde hinzu. Es handelt sich
um die Arten P tabaniformis, P. insolita, S. for-
micaeformis, S. soffneri und B. albanensis. Fir
den Raum Tibingen kann somit derzeit eine An-
zahl von 20 Glasfliglerarten angegeben werden.
Wenn an dieser Stelle von Neufunden die Rede
ist, bedeutet dies nicht, dass die Arten friher im
Gebiet nicht verbreitet waren. Der Grund fur die
neuen Nachweise ist vor allem in der unzurei-
chenden Bearbeitung der Artgruppe zu suchen.
Den Verfassern ist keine Untersuchung im Raum
Tibingen bekannt, bei der die Pheromone Uber
mehrere Tage, gar in Kombination mit Trichter-
fallen zum Einsatz kamen. Ohne synthetische
Pheromone ist der Nachweis von zwei der neu
kartierten Arten geradezu unméglich: S. soffneri
wurde Uberhaupt erst 1985 durch die Entwick-
lung der Pheromone in Deutschland entdeckt;
zuféllige Sichtbeobachtungen der Raupen und
Falter kommen kaum vor (Abb. 22) (BArTscH et
al. 1997). Die Raupen und Falter von P, insolita
leben unbemerkt in der Baumkrone von Eichen;
in der vorliegenden Untersuchung konnte die
Art nur mithilfe des speziell fur diese Art entwi-
ckelten Pheromonpréparats nachgewiesen wer-
den (Abb.23).

Vier Arten, die in der Vergangenheit im Raum
Tldbingen nachgewiesen wurden, konnten in
den eigenen Erhebungen nicht beobachtet wer-
den. S. spheciformis wurde in der Vergangenheit
zweimal als Larve im Gebiet erfasst; BartscH
fand sie 1989 bei Pfrondorf und F. Weser 1994
im Schénbuch (SMNK 2020). Da die Art be-
vorzugt erlen- und birkenreiche Habitate wie
Bachauen, feuchte Wiesen, Grében und Wald-
schlage besiedelt, ware ein Vorkommen an den
Standorten Stromtrasse, Himbach, Hagelloch
und Ammerhof denkbar. Es ist bekannt, dass
die Art das Synanthedon tipuliformis-Pheromon
sehr gut anfliegt (PUHRINGER 2017). Wieso die Art
nicht nachgewiesen wurde, kann abschlieBend
nicht geklart werden. Der Nachweis von S. cu-

Abbildung 22. Der Nachweis des Heckenkirschen-
Glasfliglers Synanthedon soffneri ist ohne entspre-
chendes Pheromonpréparat kaum méglich.

Abbildung 23. Die Mannchen des Eichenzweig-Glas-
fluglers Paranthrene insolita lassen sich besonders gut
in den Baumkronen von Eichen anlocken, in denen die-
se Art ein kryptisches Dasein fihrt.

liciformis gelang vermutlich mangels geeigneter
Habitate nicht. Laut BartscH et al. (1997) soll
die Art schon von Sevrrer (1849) als in Tibin-
gen selten angegeben worden sein. Die Sesie
besiedelt frische bis kuhl-feuchte Offenflachen
mit Birkenaufwuchs. Als einziger Lebensraum



106

Carolinea 79 (2021)

kdme die Stromtrasse in Frage. Fir S. flaviventris
wurde bereits erlautert, dass die Art eine zwei-
jahrige Raupenentwicklung besitzt und daher im
Jahr 2020 nicht als Imago nachgewiesen werden
konnte. Ein Siedlungsschwerpunkt der Art liegt
im Schénbuch (BarTscH et al. 1997) und so sollte
der Weidengallen-Glasfligler vermutlich auch
am Schénbuch-Sidrand bei TUbingen auftreten.
Die Suche nach vorjahrigen Schlupfléchern an

Weidengeblschen im gesamten Gebiet blieb
allerdings erfolglos. Trotz geniigend geeigneter
Rotbuchen lie3 sich S. spuleri nicht mit den Phe-
romonen nachweisen. Da in der Flugzeit von Juni
bis Juli permanent mit geeigneten Lockstoffen
gearbeitet wurde, bleibt der Grund fur das Feh-
len im Unklaren.

Bei DoczkaL & RennwaLD (1992) findet sich zu-
dem eine Angabe bezliglich S. stomoxiformis bei

Tabelle 4. Ubersicht (iber historisch und aktuell nachgewiesene Glasfliglerarten.

Nachweise im
Neckar-Tauber-

Nachweise in
Baden-Wirttem-

berg (EBerT et al. land (EBerT et al.

2008) 2008)

Nachweise in
Tubingen

Nachweise in TK Eigene

25 MTB 7419 und Erhebungen in
(KAUFMANN & 7420 Tubingen
ScHmip 1966) (SMNK 2020) (ScHmiTT 2020)

P, hylaeiformis + +
S. apiformis

S. bembeciformis
E. melanocephala
P, tabaniformis

P insolita

S. scoliaeformis

S. spheciformis

S. stomoxiformis
S. culiciformis

S. formicaeformis
S. flaviventris

S. andrenaeformis
S. soffneri

S. myopaeformis
S. vespiformis

S. conopiformis

S. tipuliformis

S. spuleri

S. loranthi

S. cephiformis

B. ichneumoniformis

T T T e T S e S R

+

B. albanensis

P, chrysidiformis

P, affinis

C. aerifrons

C. dumonti

C. nigrifrons

C. leucopsiformis
C. tenthrediniformis
C. empiformis

B T T T i e e S e S S N T i T S S S

+ + +
+ + +

+ o+ + o+

+
+ o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ + o+

w
g

Summe 24
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Tlbingen. Diese Art tritt im Neckar-Tauber-Ge-
biet an klimatisch beginstigten Stellen auf. Sie
beschrieben, dass die Art bisher vergeblich am
Spitzberg gesucht worden sei. Da die Art auch
in der vorliegenden Untersuchung weder mit
den Pheromonen noch Uber ihre Schlupfréhren
nachgewiesen werden konnte, scheint ein Vor-
kommen am Spitzberg unwahrscheinlich.

Phéanologische Verschiebungen

Zur besseren Beurteilung der erhobenen phéno-
logischen Daten wurden die bereits bestehenden
Datenséatze in der Landesdatenbank der Schmet-
terlinge Baden-Wdirttembergs mit den neuen
Daten vergleichend aufgetragen (Abb. 24). Die
Datenséatze wurden zuvor bereinigt; Verwendung
fanden alle imaginalen Nachweise, denen ein
eindeutiges Erfassungsdatum zugeordnet war.
Funde, deren Eintrag zum Entwicklungsstadium
ohne Angabe war, konnten nicht berlcksichtigt
werden.

Der Deutsche Wetterdienst verzeichnete 2020
den sonnigsten April seit Beginn der Aufzeich-
nungen (DWD 2020a). Der Winter 2019/20 fiel
bereits ausgesprochen mild aus; es handelte
sich um den zweitwdrmsten meteorologischen
Winter Deutschlands seit 1881 (DWD 2020c).
Entsprechend begann die Flugzeit der Se-
sien 2020 bereits an der Monatswende April/
Mai. THEOBALD & HERMANN (2020) erbrachten am
26.4.2020 im Schdénbuch den ersten Sesien-
nachweis (P, tabaniformis) in der Region, der
den Verfassern bekannt ist. Die ersten Fallen-
fange der vorliegenden Untersuchung gelangen
einen Tag spéater, am 27.4.2020, auf dem Spitz-
berg. Es handelte sich um S. soffneri, der in den
tieferen Hohenlagen Baden-Wirttembergs als
einer der ersten im Jahr fliegenden Glasflugler
bekannt ist (BartscH et al. 1997). Die Flugpha-
se dieser Art dauert an einer Lokalitat nur we-
nige Tage (BartscH & PeLz 1997) und ist auf der
Schwabischen Alb deutlich in Richtung Sommer
verschoben. Durch die rdumliche Variation und
langjéhrige Streuung der Daten innerhalb der
Landesdatenbank erscheint die Flugzeit von S.
soffneri langer, als sie in der Realitat in einem
Jahr an einem bestimmten Ort festgestellt wer-
den kann. Weiterhin wurde am 27.4.2020 ein
Individuum der in Baden-Wirttemberg weit ver-
breiteten Art S. myopaeformis gefangen. Den
vorliegenden Daten nach zu urteilen, ist dies
der friheste bekannte Falterfund dieser Art in
Baden-Wiurttemberg. Betrachtet man die Flug-
zeiten, so stellt man fest, dass die Hauptflugzeit

in Tabingen mehr als drei Wochen friiher be-
gann, als dies in den Landesdaten der Fall ist.
Vermutlich haben die milden Temperaturen im
Frihjahr 2020 zu einer sehr friihen Wiederauf-
nahme der Aktivitdt der Raupen beigetragen, so-
dass der Schlupf ebenfalls friher stattfand. Aus
Zuchtbeobachtungen verschiedener Glasfllgler
geht eine sehr hohe Temperaturabhéngigkeit der
Larvalentwicklung hervor; die Tiere einiger Arten
lassen sich bei Zimmertemperaturen regelrecht
~ausbriten“. Eine ahnlich verfriihte Flugperiode
wie bei S. myopaeformis wurde bei S. andrena-
eformis ermittelt. Das Flugzeitmaximum der Art
lag in den eigenen Daten Anfang Juni, wohin-
gegen in den Landesdaten der Héhepunkt erst
drei Wochen spater erreicht wird. Der ausge-
pragt eingipflige Verlauf in beiden Datensatzen
dokumentiert ihre univoltine Lebensweise. In
den Landesdaten ist bei allen Glasfliiglerarten
zu erkennen, dass sie in einer Generation pro
Jahr fliegen. Die zweigipfligen Populationsent-
wicklungen in den eigenen Daten, die nur ver-
meintlich auf eine bivoltine Lebensweise deuten,
werden im Wesentlichen durch die geringe Flug-
aktivitdt in der Regenperiode Anfang bis Mitte
Juni bedingt. Bei den Arten S. vespiformis und
S. tipuliformis erklart dieser bimodale Verlauf
vermutlich auch, warum die Hauptflugzeit ge-
genlber den Langzeitdaten etwas langer andau-
erte. Obwohl auch der Juli iberdurchschnittliche
Temperaturen aufwies — die Mitteltemperatur Ba-
den-Wirttembergs lag im Juli 1,7 °C Uber dem
langjahrigen Mittelwert (DWD 2020b) — konnte
bei B. ichneumoniformis kein friherer Flugzeit-
punkt festgestellt werden. Im Vergleich zu den
Landesdaten war die Verteilung weniger gestreut
und sogar starker in den August verschoben. Wir
schlieBen daraus, dass die Sesienarten in ihrer
Entwicklung unterschiedlich auf Temperaturer-
héhungen reagieren. Da es sich bei B. ichneu-
moniformis um eine spater im Jahr fliegende Art
handelt, die ausgesprochen xerotherme Habitate
bevorzugt, wirkt sich eine starkere Sommerhitze
eventuell hemmend auf die Aktivitdt der Larve
aus. Die ebenfalls rhizophage Art Ch. empifor-
mis wies einen gleichermafBen starken Trend zu
einem spéteren Flugmaximum auf, der auch teil-
weise durch die beschriebene Regenperiode im
Juni ausgeldst worden sein kénnte. Gegen Ende
des Untersuchungszeitraumes am 15.8.2020
wurden vermehrt Individuen von P hylaeiformis
gefangen. Diese markierten erst den Beginn der
Flugzeit, die bei der spétfliegenden Art noch den
August lber andauerte.
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Landesdatenbank BW ¢ 1 ® 2 ® 39 + 9 5
eigene Erhebungen 2020 + 1 ® 2 ® 39 48 5

Abbildung 24. Vergleich der Flugzeiten aus der Landesdatenbank Schmetterlinge Baden-Wirttembergs (SMNK
2020) mit denen der eigenen Erhebungen. Abkirzungen: Hfz = Hauptflugzeit, Nfz = Nebenflugzeit.
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Habitatpraferenzen

Die Glasflliglerfaunen der einzelnen Fallenstand-
orte lassen sich anhand der nachgewiesenen
Arten und deren Individuenzahlen bewerten. In
Abbildung 25 wurden nochmals die Gesamt-Indi-
viduenzahlen der einzelnen Standorte aufgetra-
gen zusammen mit den jeweiligen Fanganteilen
von S. myopaeformis.

Am Steinenberg, dem Standort mit den héchsten
Fangsummen, entfielen rund 25 der erfassten
Tiere auf S. myopaeformis. Die groBe Popula-
tion kommt vermutlich durch die ausgedehnten
Streuobstbestdnde im Umfeld zustande, wobei
die dortigen Kulturapfelbdume den Larven als
Hauptnahrungspflanze dienen. Im Gegensatz
dazu wurde S. myopaeformis an der Strom-
trasse nur in geringem Maf3 gefangen. Auf dem
vom Wald umgebenen Standort befanden sich
lediglich kleine Kulturapfel-Baumgruppen 50 m
ostlich der Pheromonfallen; die néchstgréBe-
ren Streuobstbestdnde, von denen einige Tiere
eingeflogen sein koénnten, liegen jenseits eines
etwa 150 m breiten Waldstreifens im Suidosten
des Standorts. Ins Auge fiel, dass S. myopae-
formis am Steinenberg bevorzugt das Préparat
Synanthedon culiciformis anflog, wohingegen
am Hirschauer Berg kaum Nachweise mit diesen
Fallen gelangen. Die umgekehrte Beobachtung
konnte am Pheromon Synanthedon myopaefor-
mis gemacht werden. Scheinbar variieren die
Anflugpréferenzen von S. myopaeformis an die
einzelnen Pheromone je nach Standort sehr
stark. Diese Unterschiede sind eventuell auf
die genaue Platzierung der Fallen im Gelande
zuriickzufihren: Bei &ahnlicher Wirkung wirde
das leichter erreichbare und besser im Wind lie-

gende Pheromon bevorzugt angeflogen werden.
Dass sich eine gréBere Anbringungshdhe positiv
auf die Fangigkeit eines Pheromons auswirken
kann, ist bereits von einigen Arten wie P, insolita
und S. loranthi bekannt (Sosczvk 1996). In Zu-
kunft missen weitere Beobachtungen zeigen,
inwieweit dies auch fir die Positionierung im Ha-
bitat zutrifft.

Auffallig sind die geringen Fangzahlen auf der
Stromtrasse, die rund %; des benachbarten, mit
nur vier Pheromonen besetzten Standorts Oden-
burg betragen. Als Grund hierfur wird die geringe
Biotoptypen-Vielfalt der Stromtrasse und die
isolierte Waldlage gesehen. Die Individuensum-
me von S. andrenaeformis fiel beispielsweise
im Naturschutzgebiet Odenburg deutlich héher
aus. In den breiten, trockenwarmen Waldsé&u-
men findet sich die wichtigste Wirtspflanze der
Art, Viburnum lantana, viel haufiger als dies auf
der Stromtrasse der Fall ist. Fur die rhizophagen
Arten B. ichneumoniformis und Ch. empiformis
scheint das Offenland der Stromtrasse aufgrund
der Staunasse und hochwiichsiger Graser eben-
falls kein geeigneter Biotop zu sein. Diese Arten
bevorzugen llickige und offenbodenreiche Habi-
tate mit Bestdnden ihrer Larvalpflanzen Euphor-
bia cyparissias und Lotus corniculatus. Entspre-
chend gelangen an den Standorten Steinenberg,
Odenburg und Hirschauer Berg auf den ausge-
dehnten krautreichen Magerrasen viele Einach-
weise und Fallenfadnge dieser Arten.
Ausgesprochen niedrige Fangzahlen wurden im
Himbachtal erreicht: Bedingt durch den geringen
Pheromonbesatz konnten auBBer S. myopaefor-
mis nur vier weitere Arten imaginal nachgewie-
sen werden. Die seltenen Féange der rhizophagen
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Arten (1x B. ichneumoniformis, 1x B. albanensis)
lassen darauf schlieBen, dass die Magerwiesen
in der Tallage deren Anspriichen kaum gerecht
werden. Sie sind Uberwiegend nach Nord-Osten
orientiert, somit frischer und krautdrmer als bei-
spielsweise die sudexponierten Wirtschaftswie-
sen am Steinenberg. Die intensive ackerbauliche
Nutzung im Tal begtinstigt zwar eine ungehin-
derte Verbreitung der Pheromone, fuhrt jedoch
gleichzeitig zu einem Mangel an geeigneten
Larvalpflanzen. Dass einzelne Pflanzen und
menschliche Eingriffe in einem Gebiet entschei-
dend zur Glasflliiglerfauna beitragen kdénnen,
zeigen die prdimaginalen Funde von S. apiformis
und P, tabaniformis an einer geféllten Pappel. Fur
P, tabaniformis-Larven stellen die jungen Stock-
ausschlage ein ideales Nahrmedium dar.
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