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Kurzfassung

In Baden-Wirttemberg gilt der Braune Eichen-Zipfel-
falter (Satyrium ilicis) als ,vom Aussterben bedroht*.
Eines seiner wenigen Vorkommensgebiete liegt im
Gemeindegebiet von Dischingen im Landkreis Heiden-
heim. Wir flhrten im Winter 2023/2024 eine systemati-
sche Suche nach Eiern von S. ilicis an insgesamt 1.986
jungen Eichen, verteilt auf 26 Untersuchungsflachen
im Landkreis Heidenheim, durch. Wir untersuchten
entscheidende Faktoren zur Wahl des Eiablageplatzes
durch den Vergleich von besiedelten mit nicht besiedel-
ten Habitatflaichen und den Vergleich von zur Eiablage
genutzten mit nicht zur Eiablage genutzten Jungeichen
auf den Habitatflachen. Im Rahmen unserer Untersu-
chung konnten wir die Art auf zehn der 26 Untersu-
chungsflachen nachweisen. Die aktuell besiedelten
Habitatflachen bilden vier Cluster mit Entfernungen von
mehr als 1,2 km zwischen den Clustern, sodass zu-
mindest in Normaljahren wahrscheinlich kein Individu-
enaustausch zwischen den Clustern stattfindet. Unsere
Daten zeigen einen klaren Zusammenhang zwischen
der Prasenz von S. ilicis auf einer Habitatflache und der
Eichenhéhe im Flachendurchschnitt. Auf Flachen mit
einer mittleren Eichenhéhe von 2-3 m wurden die Eier
der Art am héaufigsten angetroffen. AuBerdem stellten
wir fest, dass S. ilicis auf den besiedelten Habitatfla-
chen geschutzt stehende Jungeichen im Vergleich
zu eher frei stehenden Exemplaren bei der Eiablage
bevorzugt und seine Eier insbesondere an Eichen mit
einem mdglichst bodennahen untersten Ast ablegt. Ne-
ben Eiern an heimischen Eichen konnten wir mehrere
Eiablagen an Zerr-Eiche (Quercus cerris) dokumen-
tieren. Aus den Ergebnissen der Untersuchung leiten
wir Charakteristika geeigneter Larvalhabitate und drin-
gend erforderliche MaBnahmen zum Schutz von S. ili-
cis auf der 6stlichen Schwébischen Alb ab. Die MafB3-
nahmen haben zum Ziel, das Angebot junger Eichen
im raumlich-zeitlichen Kontext zu verbessern. Erste
MaBnahmen sollten rasch und méglichst im direkten
Umfeld der bestehenden Restvorkommen von S. ilicis
umgesetzt werden, um die vom Aussterben bedrohte
Population zu stabilisieren.
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Abstract

Analysis of the larval habitats of the ilex hairstreak
Satyrium ilicis in the district of Heidenheim and
possible measures for its protection

The llex Hairstreak (Satyrium ilicis) is listed as “criti-
cally endangered” in the German federal state of
Baden-Wiurttemberg. We investigated the small-scale
distribution and habitat preferences of this species in
one of its last areas of occurrence in Baden-Wurttem-
berg, the district of Heidenheim, in winter 2023/24. We
surveyed a total of 1.986 young oak trees at 26 differ-
ent study sites for S. ilicis eggs and confirmed the pres-
ence of the species at ten sites, grouped into four differ-
ent clusters with distances > 1.2 km between clusters.
We compared habitat patches and individual young
oak trees where S. ilicis eggs were found with habi-
tat patches and young oak trees without S. ilicis eggs.
Our data show that the average height of oak trees in
the habitat patches determines the selection of ovipo-
sition sites at the habitat patch level. Satyrium ilicis was
most likely to occur in habitat patches with an average
oak tree height of 2-3 m. At the level of individual host
plants, S. ilicis preferred oaks in sheltered situations
and oaks with small distances between the ground and
the first branch. In addition to native oak species, we
also observed eggs on planted Turkey oaks (Quercus
cerris). From our results we derive characteristics of
suitable larval habitats and provide recommendations
for the conservation of S. ilicis in the study area. The
recommended management measures aim to improve
the spatio-temporal availability and connectivity of early
successional habitats with young oak trees. In order to
stabilise the critically endangered S. ilicis population,
we recommend an early start of habitat management in
the vicinity of currently occupied habitat patches.
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Einleitung

Habitatverlust ist eine zentrale Ursache fiir den
Insektenschwund (Eggleton 2020). Dem Erhalt
beziehungsweise der Neuschaffung qualitativ
hochwertiger Habitatflichen kommt daher eine
Schlusselrolle bei der Abschwéachung und Um-
kehr der negativen Bestandsentwicklungen zu.
Insbesondere fir bestandsgeféhrdete Insekten-
arten sind schnell wirksame SchutzmafBnahmen
erforderlich, um das Erléschen von Populationen
zu verhindern. Diese lassen sich effektiv nur
dann umsetzen, wenn die gegenwartige Verbrei-
tungssituation einer Art, deren Mobilitat und de-
ren Reaktion auf bestimmte Habitatveranderun-
gen hinreichend gut bekannt ist (Hinneberg et al.
2023, Hinneberg et al. 2025). Daruber hinaus er-
fordert der Schutz seltener Arten die Akzeptanz
und aktive Mitwirkung von Flacheneigentiimern
und -bewirtschaftern.

Studien zur Insektenvielfalt haben gezeigt, dass
viele waldbewohnende Arten von historischen
Nutzungsformen wie Nieder- und Mittelwaldern
profitierten (Fartmann et al. 2013, Weiss et al.
2021) und dass Nutzungsanderungen in den
vergangenen Jahrzehnten zu drastischen Be-
standsrickgangen dieser Arten gefihrt haben
(Fartmann et al. 2013). Betroffen sind insbeson-
dere Habitatspezialisten, die Offenflachen im
Wald und lichte Waldlebensrdume besiedeln und
somit zu den ,Lichtwaldarten“ zahlen (Jotz et al.
2017). Eine in Deutschland seltene Lichtwaldart
mit spezifischen Ansprichen an ihr Larvalhabitat
ist der Braune Eichen-Zipfelfalter (Satyrium ilicis
Esper, 1779; Abb. 1). Der typische Lebensraum
von S. ilicis in Mitteleuropa sind Lichtungen in ei-
chenreichen Wéldern (Hermann 2007). Die Eiab-
lage erfolgt an Jungeichen (Tolman & Lewington

Abbildung 1. Falter von S. ilicis, 27.6.2017, Naturpark
Schénbuch. — Foto: T. Gottschalk.

2012; Abb. 2). Die Verbreitungszentren der Art
liegen in Deutschland vor allem in den ,Hau-
bergen“ im Rheinischen Schiefergebirge, in den
Ausschlagwaldern im sudlichen Steigerwald, in
der pfalzischen Rheinebene und in der Minch-
ner Schotterebene (Hermann 2007, Reinhardt et
al. 2020). Die ehemals individuenreiche Metapo-
pulation im saarlandischen Warndt (vgl. Stratling
2010) ist in den letzten Jahren stark geschrumpft
(Stratling, mindl. Mitteilung). In Baden-Wirttem-
berg kommt S. ilicis punktuell im Schénbuch und
mit der letzten vermeintlich gréBeren Population
auf der ostlichen Schwéabischen Alb im Raum
Heidenheim vor (Hermann 2015, Gisten et al.
2019). Ehemalige Vorkommen am Oberrhein
wurden in neuerer Zeit nicht mehr bestatigt (Her-
mann, mindl. Mitteilung).

Auf der Roten Liste ist S. ilicis in Deutschland
als ,stark gefahrdet” (Reinhardt & Bolz 2011)
und in Baden-Wiurttemberg als ,vom Aussterben
bedroht* gefiihrt (Steiner & Trusch 2025). Ein
Hauptproblem fir die Art ist die heutige Form
der Waldbewirtschaftung, der sogenannte ,na-
turnahe Waldbau®, welcher mit einem mangeln-
den Angebot an Freiflachen im Wald, fehlender
Habitatkontinuitdt und der Isolation geeigneter

A o S
Abbildung 2. Zwei Eier von S. ilicis an der Stammbasis
einer Jungeiche, 6.2.2024, Gemarkung Dunstelkingen
(Dischingen). — Foto: C. Schenk.
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Larvalhabitate einhergeht (Ebert 1991, Hermann
2015, Hermann & Magg 2020). Die Verwendung
von Plastikwuchshdllen als Verbissschutz fur jun-
ge Eichen trégt darGber hinaus dazu bei, dass
selbst auf strukturell geeigneten Habitatflachen
oftmals keine zur Eiablage nutzbaren Wirtspflan-
zen zur Verfligung stehen (Hermann 2007).
Bisherige Studien zur Larvalhabitatnutzung von
S. ilicis fanden im Raum Graz (Koschuh & Sa-
vas 2004), in der Steiermark (Koschuh & Fauster
2005), auf der Ostalb (Wagner 2008), im saar-
landischen Warndt (Stratling 2010), in Flandern
(Maes et al. 2014) und im Schénbuch (Hermann
& Magg 2020) statt und konnten durch systema-
tische Eisuche einige typische Eiablagemuster
der Art ermitteln (Koschuh & Fauster 2005, Strat-
ling 2010, Maes et al. 2014). Oft wurden diese
rein deskriptiv, d.h. beschreibend und ohne infe-
renzstatistischen Vergleich mit nicht genutzten
Wirtspflanzen beziehungsweise Habitatflachen,
ausgewertet, sodass die Mehrheit der bisher
durchgefiihrten Untersuchungen keine statis-
tisch abgesicherten Aussagen Uber Eiablagepra-
ferenzen zulésst. Eine Ausnahme stellt die Studie
von Maes et al. (2014) dar, welche einen posi-
tiven Zusammenhang der Eiablage von S. ilicis
mit der Geschitztheit einzelner Jungeichen und
der Anzahl bodennaher Aste statistisch nachwei-
sen konnte. Die Autoren stellten dartber hinaus
eine erhdéhte Prasenzwahrscheinlichkeit adulter
S. ilicis auf Habitatflachen mit eingestreuten Ge-
hélzgruppen, zahlreichen Nektarpflanzen und
benachbarten héheren Eichen fest. Inwieweit die
durchschnittliche Héhe der Eichen auf einer Fla-
che und das damit im Zusammenhang stehende
Alter von Eichen-Verjingungsflachen eine Rolle
bei der Wahl des Eiablagehabitats spielt, wurde
bislang in keiner Studie untersucht.

Viele Tagfalterarten leben in rdumlich struktu-
rierten Populationen (Metapopulationen), deren
Funktionalitat auf die Vernetzung der Teillebens-
raume angewiesen ist (z.B. Mousson et al. 1999,
Ojanen et al. 2013, Orvdssy et al. 2013, Hermann
et al. 2019). Ein Habitatnetz kann das Aussterbe-
risiko von Populationen betrachtlich reduzieren
(Hanski & Thomas 1994), sofern die einzelnen
Habitatflachen innerhalb des Erreichbarkeitsra-
dius der Zielart liegen. Laurijssens (2005) wies
far S. ilicis durch Fang-Markierung-Wiederfang
eine Flugdistanz von bis zu 600 m nach. Maes
et al. (2014) konnten mit derselben Methodik
eine maximale Ausbreitungsstrecke von 640 m
feststellen, gehen jedoch davon aus, dass die
Art gelegentlich Distanzen von bis zu 2,5 km

Uberwinden kann, wenngleich der Grofteil der
Population einen Aktionsradius von unter 300 m
aufweist. Nur in Ausnahmefallen, beispielsweise
in starken Flugjahren mit einer erhéhten Zahl an
dispergierenden Faltern (vgl. Nowicki & Vrabec
2011, Hinneberg et al. 2023) scheint eine Kolo-
nisierung neuer Habitatflachen aus bis zu 7 km
Entfernung mdglich zu sein (Termaat et al. 2010).
Zielsetzung. Ziel der Studie war es, die Verbrei-
tung von S. ilicis im Landkreis Heidenheim zu
erfassen und seine dortige Larvalhabitatnutzung
zu untersuchen. Hierbei sollten auch Faktoren
untersucht werden, denen bei bisherigen Stu-
dien zur Wahl des Eiablageplatzes wenig oder
keine Beachtung geschenkt wurde. Besonde-
res Augenmerk wurde daher auf die Anzahl der
zur Eiablage geeigneten Eichen und die durch-
schnittliche Héhe der Eichen innerhalb einer Ha-
bitatflache gelegt. Aus den Ergebnissen werden
maogliche SchutzmaBnahmen fir S. ilicis auf der
Ostlichen Schwabischen Alb abgeleitet.

Material und Methodik

Untersuchungsgebiet. Der Landkreis Heiden-
heim befindet sich auf der 8stlichen Schwébi-
schen Alb im Osten Baden-Wirttembergs. Das
Klima des Untersuchungsgebiets ist subkonti-
nental gepragt (Wagner 2003, Willmanns 2003).
42,8 % der Landkreisflaiche sind von Wald be-
deckt (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttem-
berg 2022), wobei lichte Waldbereiche mit Eiche
nur kleinrGumig im Osten des Landkreises zu
finden sind (Wagner 2008).

Datenerhebung. Fiur die Untersuchung erfolgte
zunéchst eine Abgrenzung potenzieller Larval-
habitatflachen (Offenflachen im Wald, Wald-
rander), welche sich durch das Vorhandensein
mehrerer junger Eichen ohne Plastik-Wuchshtil-
len und durch taglich mehrstiindige Besonnung
auszeichnen. Zur Flachenauswahl wurden — wie
von Hermann (2007) empfohlen — Altfundorte,
Flachenempfehlungen von Férstern und ein ak-
tuelles Luftbild genutzt. Insgesamt konnten 26
Untersuchungsflachen abgegrenzt werden, die
sich auf die Gemeinden Steinheim am Albuch,
Heidenheim, Nattheim, Dischingen, Herbrechtin-
gen und Hermaringen verteilen und somit weite
Teile des Landkreises abdecken (Abb. 3).

Zur Datenaufnahme im Untersuchungsgebiet
wurde ein dreistufiger Erhebungsbogen erstellt.
Auf Stufe 1 des Erhebungsbogens wurden Daten
zu jeder Untersuchungsflache aufgenommen:
Die ,Anzahl geeigneter Eichen®, der ,Kulturtyp*
(Anpflanzung/Naturverjiingung), die ,Flachen-
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O Flache besiedelt
O Flache nicht besiedelt

* frihere Fundstellen
(2007 - 2013)

groBe in ha" und die ,Eichenhéhe im Flachen-
mittel“ (< 2 m / 2-3 m / > 3 m), abgeleitet aus
einer Gesamtschatzung Uber die Flache. Sofern
vorhanden, wurden dann mindestens 50 Eichen
pro Untersuchungsflache systematisch nach Ei-
ern von S. ilicis abgesucht. Diese waren auf ver-
schiedene Bereiche der Untersuchungsflachen
verteilt, um die Art bei rdumlich geklumpter Ei-
ablage nicht durch eine unginstige Stichproben-
auswahl zu Ubersehen. Waren auf der gesamten
Flache weniger als 50 Eichen vorhanden, wur-
den alle Eichen systematisch abgesucht (,initiale
Eisuche®, vgl. Tabelle 1). Gem&R den Empfehlun-
gen von Hermann (2007) wurde die Stammbasis
von allen Seiten und darlber hinaus die unteren
Aste auf Eier kontrolliert. Bei mindestens einem
Eifund wurden auch alle Gbrigen Eichen auf der
Untersuchungsflache abgesucht und jedes Ei
erfasst. Wurde im Rahmen der initialen Eisuche
kein S. ilicis-Ei gefunden, wurde die Flache als
Lhicht besiedelt* klassifiziert.

Far Flachen mit Eifund wurden auf Stufe 2 des
Erhebungsbogens alle Eichen mit Eifund anhand
folgender Parameter charakterisiert: ,Eichenart”
(Trauben-Eiche/Stiel-Eiche/Zerr-Eiche), ,Gras-
filz“ (vorhanden/nicht vorhanden), ,Geschiitzt-
heit vor Wind“ (kaum/etwas/stark geschutzt),
LVitalitat” (vital/geschwécht/sehr geschwécht),
stagliche Besonnungszeit in h*, ,H6he niedrigster

O 600 m-Radius um besiedelte Habitatflichen

Abbildung 3. Besiedelte und nicht besiedelte Untersuchungsflachen sowie friihere Fundstellen von Satyrium ilicis
im Landkreis Heidenheim und dessen Umgebung (A), Habitatcluster und Artnachweise im Gemeindegebiet von
Dischingen (B) und Verortung des Untersuchungsgebiets in Deutschland (C).

Luftbild: ESRI

Ast in cm®, ,Baumhdhe in cm*“. An einer gleich
groBen Zufallsstichprobe nicht besiedelter Jung-
eichen wurden die gleichen Parameter erfasst.
Stufe 3 des Erhebungsbogens diente zur Er-
fassung der Eiablageorte innerhalb der einzel-
nen Jungeichen. Es wurden die Parameter ,Ex-
position des Eies“ (Himmelsrichtungen in 45°
Schritten), ,,Ablageort” (Stammbasis/Seitenast),
sRindenbeschaffenheit am Ablageort (rau/glatt),
L~Stammumfang am Ablageort in cm® und ,Abla-
gehdhe in cm* erfasst. Zudem erfassten wir den
Zustand der Eier (unversehrt/beschéadigt).
Auswertung der Daten. Fldchen mit und ohne
Artnachweis (Stufe 1 des Erhebungsbogens)
sowie Jungeichen mit und ohne Eifund (Stufe 2
des Erhebungsbogens) wurden inferenzstatis-
tisch mithilfe Generalisierter (Gemischter) Line-
arer Modelle (GLMM) verglichen. Dazu wurde
das R-package gimmTMB (Brooks et al. 2017),
eingebettet in das Template von Santon et al.
(2023), genutzt. Entsprechend aktueller Empfeh-
lungen leiteten wir 6kologisch relevante Effekte
von den Effektstarken und ihren 95 %-Kompati-
bilitatsintervallen (95 % KI) anstatt von p-Werten
ab (Berner & Amrhein 2022). Alle statistischen
Analysen erfolgten mit RStudio (Posit team
2023) in R, Version 4.3.0 (R Core Team 2023).
Die Prasenz- beziehungsweise Fundwahrschein-
lichkeit von S. ilicis-Eiern auf der Ebene der Ha-



Schenk et al.: Larvalhabitate und Schutz von Satyrium ilicis e5

Tabelle 1. Ubersicht iiber die Anzahl verfiigbarer und abgesuchter Jungeichen auf den Untersuchungsflachen, die
Anzahl der ermittelten Eier von Satyrium ilicis sowie die Habitatparameter ,Kulturtyp®, ,Eichenhéhe im Fladchenmit-

tel“ und ,FlachengréBe”.

ID Jungeichen Jungeichen Anzahl  Kulturtyp Eichenhdhe im  FlachengréBe
gesamt abgesucht Eifunde Flachenmittel [ha]
1 216 108 - Anpflanzung >3m 0,2
2 77 77 96 Anpflanzung 2-3m 1,8
3 300 300 49 Anpflanzung 2-3m 0,9
4 210 210 30 Anpflanzung >3m 1,4
5 144 144 - Anpflanzung >3m 0,7
6 220 220 65 Naturverjingung 2-3m 1,3
7 70 70 18 Naturverjingung 2-3m 0,3
8 82 82 18 Naturverjingung >3m 0,3
9 142 142 31 Naturverjingung <2m 0,3
10 120 55 - Naturverjingung >3m 2,6
11 10 10 - Naturverjingung <2m 0,4
12 83 83 9 Naturverjuingung 2-3m 0,4
13 20 20 - Anpflanzung >3m 0,8
14 27 27 5 Naturverjingung >3m 0,4
15 400 50 - Anpflanzung <2m 1,6
16 10 10 - Naturverjungung <2m 2,6
17 11 11 - Naturverjungung <2m 0,3
18 42 42 - Naturverjungung <2m 1,4
19 430 93 - Naturverjungung <2m 1,0
20 250 50 - Anpflanzung >3m 0,1
21 78 52 - Anpflanzung <2m 0,2
22 71 71 - Anpflanzung 2-3m 0,9
23 15 15 - Naturverjingung <2m 0,6
24 21 21 1 Naturverjingung <2m 0,2
25 11 11 - Naturverjingung <2m 1,1
26 12 12 - Naturverjingung <2m 0,4

bitatflaichen wurde durch ein Bernoulli-Modell
mit logit-Linkfunktion und den Prédiktorvariablen
~Anzahl geeigneter Eichen®, ,Kulturtyp®, ,Fla-
chengréBe” und ,Eichenhéhe im Flachenmittel
beschrieben. Fur Flachen mit Eifunden wurde
die Prasenzwahrscheinlichkeit an einer einzel-
nen Jungeiche durch die erklarenden Variablen
LEichenart®, ,Grasfilz“, ,Geschutztheit*, ,Vitali-
tat, ,Besonnungszeit’, ,Hohe niedrigster Ast"
und ,Baumhéhe” beschrieben. Die ldentifikati-
onsnummer (ID) der einzelnen Flachen wurde
als zufélliger Effekt bertcksichtigt. Auch hierzu
wurde ein Bernoulli-Modell mit einer logit-Link-
funktion verwendet.

Eiablagemuster innerhalb der Jungeichen wur-
den deskriptiv anhand von Mittelwerten und

Haufigkeitsverteilungen charakterisiert. Der An-
teil durch Parasitierung und sonstige Einflisse
geschéadigter Eier wurde durch ein Bernoulli-Mo-
dell mit logit-Linkfunktion in Abh&angigkeit von der
sEiablagehéhe”, dem ,Ablageort* und der ,Rin-
denbeschaffenheit am Ablageort® untersucht.
Die ID der Untersuchungsflachen wurde als zu-
falliger Effekt im Modell bertcksichtigt.

Die potenzielle Larvalhabitatvernetzung wurde
in QGIS, Version 3.34.15, mithilfe von Puffern
(Buffern) um die besiedelten Habitatflachen
visualisiert. Fur die kurzfristige potenzielle
Larvalhabitatvernetzung wurde dabei, Laurijs-
sens (2005) folgend, eine Puffer-Distanz von
600 m verwendet, was der durch Fang-Markie-
rung-Wiederfang belegten Flugleistung von S. ili-
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Tabelle 2. GLMM-Koeffizientenschatzungen (logit-
Skala) fir den Zusammenhang zwischen der Prasenz
von S. ilicis und den betrachteten Eigenschaften der
Habitatflachen.

Parameter Koeffizient 95 % KI
y-Achsenabschnitt 1,78 [ -1,68, 5,23]
[Kulturtyp = Anpflanzung,

Eichenhdhe im

Flachenmittel = 2-3 m]

Anzahl geeigneter Eichen 0,00 [ -0,01, 0,01]
Kulturtyp Naturverjlingung 3,38 [ -0,47, 7,24]
FlachengréBe [ha] -1,21 [ -3,04, 0,62]
Eichenhdhe im -5,98 [-11,10, -0,87]
Flachenmittel < 2m

Eichenhdhe im -3,10 [-6,67, -0,48]

Flachenmittel > 3m

cis entspricht und vermutlich regelméBig von ei-
nigen Faltern zurtickgelegt wird. Eine Entfernung
von 2,5 km wurde als realistische maximale Be-
siedelungsdistanz (Maes et al. 2014) zwischen
Habitateignungsflachen angenommen.

Ergebnisse

Verteilt auf zehn der 26 Untersuchungsflachen
konnten im Untersuchungsgebiet insgesamt
322 S. ilicis-Eier gefunden werden. Die Eifunde
verteilten sich auf 156 einzelne Eichen. Beim

Tabelle 3. GLMM-Koeffizientenschatzungen (logit-Ska-
la) flr den Zusammenhang zwischen der Prasenz von
S. ilicis und den betrachteten Eigenschaften einzelner
Jungeichen.

Parameter Koeffizient 95 % KI
y-Achsenabschnitt 1,54 [-0,11, 3,18]
[[Eichenart = Stiel-Eiche,

Grasfilz = vorhanden,

Geschitztheit = stark,

Vitalitét = geschwacht]

Eichenart Trauben-Eiche -0,22 [-0,80, 0,37]
Eichenart Zerr-Eiche 1,40 [-0,04, 2,71]
kein Grasfilz -0,43 [-1,07, 0,20]
Geschutztheit: etwas -0,34 [-1,02, 0,34]
Geschltztheit: kaum -1,44 [-2,47, -0,42]
Vitalitat: vital 0,22 [-0,33, 0,77]
Vitalitét: sehr geschwécht 0,32 [-0,79, 1,43]
Besonnungszeit [h] 0,01 [-0,09, 0,12]
Hoéhe niedrigster Ast [cm] -0,02 [-0,08, -0,01]
Baumhdéhe [cm] -0,00 [-0,01, 0,00]

Vergleich besiedelter und nicht besiedelter Un-
tersuchungsflachen zeigte sich, dass die héchs-
te Fundwahrscheinlichkeit auf Flachen mit einer
mittleren Eichenhéhe von zwei bis drei Metern
bestand (Abb. 4, Tab. 2). Auf Flachen mit geringe-
rer oder gréBerer Durchschnittshéhe der Eichen
war die Prasenzwahrscheinlichkeit von S. ili-
cis geringer. Tendenziell deutete sich an, dass
S. ilicis haufiger auf Flachen mit Eichen-Natur-
verjingung als in gepflanzten Eichenkulturen zu
finden war (Tab. 2). Die GréBe der untersuchten
Habitatflachen und die Anzahl der zur Verfugung
stehenden Jungeichen hatten keinen wesentli-
chen Einfluss auf die Pradsenzwahrscheinlichkeit
von S. ilicis auf einer Habitatflache.

Der Vergleich besiedelter und nicht besiedel-
ter Eichen zeigte, dass die héchste Fundwahr-
scheinlichkeit auf stark geschitzt stehenden Ei-
chen bestand (Abb. 5, Tab. 3). AuBerdem nahm
die Wahrscheinlichkeit, ein Ei von S. ilicis zu fin-
den, mit zunehmender Hohe des Ansatzpunktes
des niedrigsten Astes ab (Abb. 6, Tab. 3). Die
Eichenart spielte bei der Eiablage von S. ilicis
zwar eine untergeordnete Rolle, es ist jedoch
interessant, dass neben den heimischen Eichen-
arten Stiel- und Traubeneiche (Quercus robur,
Quercus petraea) auch Zerr-Eichen (Quercus
cerris) zur Eiablage genutzt wurden und sich
bei Vorhandensein aller drei Eichenarten sogar
eine gewisse Préaferenz fur Quercus cerris an-
deutete (Tab. 3). Innerhalb der besiedelten Ha-
bitatflachen, welche generell gut besonnt waren,
bestand keine Praferenz fir Eichen in besonders
stark oder schwach besonnter Lage (Tab. 3).

Bei den Eiablagemustern zeigte sich, dass die
mittlere Ablagehohe ca. 15,2 cm (SE ~ 0,9 cm)
betrug. Der Mittelwert des Stammumfangs an
der Eiablagestelle belief sich auf ca. 6,3 cm (SE~
0,2 cm). Circa 96,6 % der Eier wurden auf glatter,
3,4 % auf rauer Rinde gefunden. Etwa 87,6 %
der Eier befanden sich am Stamm, 12,4 % am
Seitenast junger Eichen. Uber alle Flachen hin-
weg war die Exposition ,Nord“ mit 63 von 322
Eifundstellen am haufigsten vertreten. Knapp
27 % aller Eier war beschéadigt, bei mehr als der
Hélfte davon war ein Ausschlupfloch parasitoider
Hautfligler klar zu erkennen. Der Anteil besché-
digter Eier stand in keinem Zusammenhang mit
dem Ablageort an der Jungeiche (Stamm oder
Seitenast), dessen HOéhe Uber dem Boden oder
dessen Rindenbeschaffenheit (Tab. 4).

Die GIS-Analyse zeigte vier Habitatcluster, d.h.
rdumlich aggregierte Fundstellen von S. ilicis
mit maximal 1,2 km (zweifache Pufferdistanz)
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Abbildung 4. Prasenzwahr-
scheinlichkeit von S. ilicis-Eiern
auf einer Untersuchungsflache
in Abhéngigkeit von der durch-
schnittlichen Héhe der Eichen.
Geschatzte Mittelwerte  mit
95 % Kompatibilitatsintervall.
Rohdatenpunkte sind grau dar-
gestellt.

Abbildung 5. Prasenzwahr-
scheinlichkeit von S. ilicis-Eiern
in Abhéangigkeit von der Ge-
schltztheit einer Eiche. Ge-
schatzte Mittelwerte mit 95 %
Kompatibilitatsintervall. Roh-
datenpunkte sind grau darge-
stellt.
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Tabelle 4. GLMM-Koeffizientenschatzungen (logit-Ska-
la) fur das Auffinden unversehrter Eier von S. ilicis

Parameter

Koeffizient 95 % KI

y-Achsenabschnitt
[Ablageort = Seitenast,
Rindenbeschaffenheit = glatt]

Ablagehdhe [cm]
Ablageort: Stammbasis
Rindenbeschaffenheit: rau

1,69

-0,01
-0,37
0,07

[0,71 2,67]

[-0,03 0,00]
[-1,28 0,55]
[-1,32 1,45]

etwas géschutzt kaum géschutzt

Geschitztheit

Entfernung (Abb. 3). AuBerdem befanden sich
alle besiedelten Habitatflachen nicht weiter als
2,5 km von mindestens einer weiteren besiedel-
ten Habitatflache entfernt.

Diskussion

Erstmalig konnte statistisch nachgewiesen wer-
den, dass die mittlere Eichenhdéhe auf der Habi-
tatflache ein entscheidendes Kriterium fir die
Habitatflachenauswahl von S. ilicis ist. Flachen
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Abbildung 6. Prasenzwahr- N o5
scheinlichkeit von S. ilicis-Eiern 3
in Abhangigkeit von der Héhe :®
des niedrigsten Astes einer 0O-
Eiche. Geschéatzter Mittelwert
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KompatlblI|tatS|_ntervaII. Roh- 5 50 100 150
datenpunkte sind grau darge-
stellt. Hoéhe niedrigster Ast [cm]

mit einer durchschnittlichen Eichenhéhe von zwei
bis drei Metern wurden fur die Eiablage gegen-
Uber Flachen mit einer héheren oder niedrigeren
mittleren Eichenh®éhe bevorzugt. Neben Boden-
beschaffenheit, Klima und weiteren Standortei-
genschaften hangt die H6he junger Eichen von
deren Alter ab. Unter durchschnittlichen Wachs-
tumsbedingungen kann fir zwei bis drei Meter
hohe Jungeichen ein Alter von ungeféhr zehn bis
zwolf Jahren angenommen werden (vgl. Mosand|
& Paulus 2002; Diedering miindl. Mitteilung).

Habitatpraferenzen. Auf Ebene einzelner Ei-
chen wurde ein klarer Zusammenhang zwischen
der Héhe des niedrigsten Astes einer Eiche so-
wie ihrer Geschutztheit vor Witterungseinfliissen
und der Présenz von S. ilicis-Eiern festgestellt.
Dies bestétigt die Ergebnisse von Maes et al.
(2014), die ebenfalls einen Einfluss des Grades
der Geschutztheit von Eichen sowie der Anzahl
bodennaher Aste auf die Nutzung einer Eiche
zur Eiablage feststellten. Bei Stratling (2010)
zeigten sich &hnliche Tendenzen. In seiner Arbeit
werden windgeschltzte Eichen als ideal fir S.
ilicis beschrieben. Da die ,Geschitztheit” einzel-
ner Eichen auch in unserer Studie rein qualitativ
abgeschétzt wurde, bleibt unklar, ob es tatséch-
lich der Schutz vor Wind- und Wettereinflissen
ist, der die Bevorzugung von Jungeichen in Ni-
schenpositionen erklart oder ob andere Faktoren
ursachlich fir den beobachteten Zusammen-

hang in Frage kommen. Mdgliche alternative Er-
klarungsansatze kénnten die Bedeutung einzel-
ner héherer Gehdlze als Ansitz, Paarungs- oder
Versteckplatz im Falterstadium sein (Maes et al.
2014).

Die belegten Eichen waren zwischen 40 cm und
330 cm, im Mittel ca. 139 cm (SE ~ 5,1 cm),
hoch, gehérten auf den jeweiligen Habitatfla-
chen also zu den kleineren Eichen-Exemplaren.
Auffallig war die Bevorzugung von Jungeichen
mit méglichst bodennahen Asten, welche in der
Nahrungsversorgung der frisch geschlupften
Raupen begrindet sein koénnte. Die Jungrau-
pen missen nach ihrem Schlupf aus dem Ei zur
Nahrungsaufnahme Knospen beziehungsweise
Bléatter erreichen. Ein kurzerer Weg vom Ei zum
niedrigsten belaubten Ast kdnnte dabei von Vor-
teil sein. Dennoch am Stamm und nicht direkt an
den Knospen der Seitendste abzulegen, kdnnte
die Eier vor winterlichem Verbiss (Schulte 2007)
sowie bei entsprechender Umgebungsvegetation
oder Schneedecke vor Kélte und Wind schitzen.
Auch eine schlechtere Erreichbarkeit der boden-
nah und in Rindenspalten abgelegten Eier flr
parasitoide Hymenopteren wére denkbar, wenn-
gleich unsere Ergebnisse keine eindeutigen An-
haltspunkte flr diese Hypothese geben.

Im Vergleich zu vorherigen Untersuchungen
(Koschuh & Fauster 2005, Stratling 2010, Maes et
al. 2014) wurden in der vorliegenden Studie eini-
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ge Besonderheiten hinsichtlich der Eiablagemus-
ter festgestellt. Wahrend bei Maes et al. (2014)
55 % der Eier mit stdlicher Exposition und bei
Stratling (2010) 91 % der Eier mit Stid-Ost-Expo-
sition abgelegt wurden, stellten wir vorwiegend
eine Nord- und Ostexposition der Eiablagestellen
fest, wobei jedoch auch nach Siiden oder Wes-
ten orientierte Stammseiten regelmaBig genutzt
wurden. Maes et al. (2014) fuhren die Bevorzu-
gung der Sudseite auf mikroklimatische Faktoren
zuriick. Diese kénnen sich je nach geografischer
Lage des Untersuchungsgebiets und in Abhan-
gigkeit von der Vegetationsstruktur der Habitat-
flaichen unterscheiden. Es erscheint mdglich,
dass die Wetterverhéltnisse zur Zeit der Eiabla-
ge die Wahl der Stammseite beeinflussen und in
besonders heiBen Sommern vermehrt Eier auf
der sonnenabgewandten Stammseite abgelegt
werden. Léngerfristig kénnte eine relativ gleich-
maBige Verteilung der Eier auf alle Stammseiten
eine Risikostreuung gegenuber klimatischen Ex-
tremereignissen darstellen.

Gefahrdung im Untersuchungsgebiet. Alle
von S. licis besiedelten Habitatflachen im
Landkreis Heidenheim befinden sich innerhalb
eines circa 19,5 km? groBen Gebiets mit einer
Ausdehnung von etwa 3 km x 6,5 km. In Durch-
schnittsjahren dirfte sich die Population von S.
ilicis im Untersuchungsgebiet in vier rdumlich
getrennte Cluster aufteilen, welche nur in guns-
tigen Jahren bei hoher Populationsdichte (Nowi-
cki & Vrabec 2011, Hinneberg et al. 2023) und
die Dispersion beglnstigenden Wetterverhalt-
nissen (Kuussaari et al. 2016) miteinander im
Austausch stehen. Gegeniber sich verédndern-
den Umweltbedingungen und lokal auftretenden
Witterungsextremen scheint das Vorkommen
von S. ilicis im Landkreis Heidenheim aufgrund
seiner geringen Flachenausdehnung stark ge-
fahrdet (Markert et al. 2010, Rogstad & Pelikan
2013). Ob derzeit Anschluss an Artvorkommen
im benachbarten Bayern besteht, ist unklar.
Die letzten grenznahen Nachweise stammen
aus dem Jahr 2013 (Abb. 3, Dolek, mundl. Mit-
teilung). Ahnlich alt sind auch die Artnachwei-
se im nordlich angrenzenden Ostalbkreis, die
Uberwiegend mehr als 10 km von den aktuellen
Fundstellen im Kreis Heidenheim entfernt liegen
(Abb. 3, Prosi, mindl. Mitteilung).

Von Wagner (2008) wurden weniger als 2 % der
Flache des Untersuchungsgebiets als , Lichtwald*
beschrieben. Diese Flache hat seither vermutlich
weiter abgenommen, da viele Sturmwurfflachen
des Orkan Lothar im Jahr 1999 mittlerweile

durch Sukzession zugewachsen sind. Habitat-
verlust ohne das gleichzeitige Neuentstehen von
Habitaten in rdumlicher Nachbarschaft ist im
Untersuchungsgebiet somit die wahrscheinlich
wichtigste Gefahrdungsursache fir S. ilicis. Auf
der ostlichen Schwabischen Alb werden derzeit
nur kleinflachig Waldnutzungsformen praktiziert,
die fir die kontinuierliche Entstehung neuer
Habitatflachen sorgen. Wie wichtig jedoch eine
rdumlich-zeitliche Habitatkontinuitat far S. ilicis
ist, l&sst sich auch daran erkennen, dass die Art
einerseits an friheren Fundstellen im Landkreis
Heidenheim durch den sukzessionsbedingten
Habitatverlust verschwunden ist (zentraler nérd-
licher Teil des Untersuchungsgebiets, wo kaum
mehr Offenflachen mit Jungeichen zu finden
sind) und andererseits neue Habitatflachen, wel-
che fernab ehemaliger Fundstellen entstanden
sind, offenbar aufgrund zu groBer Distanz nicht
besiedelt werden konnten.

Mégliche SchutzmaBnahmen. Die Umsetzung
eines umfassenden Schutzkonzepts, welches
die spezifischen Anspriiche der Art, die Vernet-
zung der Teilhabitate sowie die Bereitstellung
und Pflege der Habitatflachen im Kontext der
forstlichen Bewirtschaftung Dbericksichtigt, ist
zum Erhalt der Art zwingend erforderlich. Ent-
scheidend fur das Fortbestehen von S. ilicis auf
der Ostalb, und damit in seinem wahrscheinlich
groéBten verbliebenen Areal in Baden-Wurttem-
berg, ist das kontinuierliche Angebot geeigneter
Larvalhabitate im raumlich-zeitlichen Kontext
und in ausreichender Anzahl (Hermann et al.
2019). Die Ergebnisse unserer Studie haben ge-
zeigt, dass Jungeichenbestdnde mit verschieden
hohen, aber Uberwiegend mannshohen und tief-
beasteten Eichen taugliche Larvalhabitate fur S.
ilicis sind. Einzelne gréBere Baume kénnen da-
bei als Schutz flr kleinere Eichen dienen. Altere
Eichen kdénnen unter geeigneten standértlichen
Voraussetzungen zudem fiir Eichen-Naturver-
jungung sorgen.

Von Koschuh & Savas (2004), Koschuh & Faus-
ter (2005), Wagner (2008), Stratling (2010),
Maes et al. (2014) und Hermann & Magg (2020)
werden Schutz- und FoérdermaBnahmen fir
S. ilicis beschrieben. Unter den vorgeschlage-
nen MaBnahmen finden sich unter anderem die
Wiederaufnahme der Mittelwaldnutzung sowie
die Einrichtung extensiver Waldweiden. Diese
kénnen sich jedoch nur dann positiv auf den Be-
stand von S. ilicis auswirken, wenn Jungeichen
durch die Weidetiere nicht zu stark verbissen
werden. Im Landkreis Heidenheim wurden in
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den vergangenen Jahren zwei Mittelwélder eta-
bliert (Dallige et al. 2022) und ein Beweidungs-
projekt mit Wisenten initiiert (FVA 2025). Beides
kénnte mittelfristig zur Férderung von S. ilicis
beitragen. Kurzfristig scheinen aber weitere,
zielgerichtete SchutzmaBnahmen unabdingbar.
Diese MaBnahmen muissen im unmittelbaren
Umfeld der aktuellen Artvorkommen ansetzen
und durch eine gezielte Habitatvernetzung der
gegenwartigen Isolation der Habitatcluster ent-
gegenwirken. Neben der Offenhaltung von Weg-
randern, Schneisen und Leitungstrassen sind
insbesondere kleine bis mittelgroBe Lichtschlé-
ge zur Eichen-Naturverjingung oder die Pflan-
zung junger Eichen auf Kahlhiebsflachen als
wichtige SofortmaBnahmen zu empfehlen (Her-
mann & Magg 2020, Hinneberg 2024). In Ei-
chenkulturen im Verbreitungsgebiet von S. ilicis
sollten anstelle von Plastikwuchshdillen — sofern
erfoderlich — alternative Verbisschutzkonzepte,
beispielsweise Z&unung, Holz- oder Drahtgit-
ter, eingesetzt werden. Der alternative Verbiss-
schutz ermdglicht den Eichensetzlingen die
Ausbildung bodennaher Aste und eierlegende
Falterweibchen haben, anders als beim Verbiss-
schutz mit Wuchshtlle, Zugang zur Stammbasis
der Jungeichen. Die Ergebnisse unserer Unter-
suchung deuten an, dass auch die Pflanzung
von Zerr-Eiche als FérdermaBnahme flr S. ilicis
in Frage kommen kénnte. Diese Eichenart wird
in Sudeuropa von S. ilicis regelmaBig zur Eiab-
lage genutzt (Hermann, mindl. Mitteilung) und
kénnte im Zuge der Klimaerwarmung in Mittel-
europa eine héhere forstwirtschaftliche Bedeu-
tung erlangen.

Von eichenreichen, offenen Wéaldern mit zahlrei-
chen Freiflachen und gut besonnten, struktur-
reichen Réndern wirden neben S. ilicis weitere
bestandsgeféhrdete Tier- und Pflanzenarten
profitieren. Unter den Tagfaltern und Widder-
chen sind es auf der 6stlichen Schwabischen
Alb insbesondere das Wald-Wiesenvdgelchen
(Coenonympha hero, RL BW: 1), das Platt-
erbsen-Widderchen (Zygaena osterodensis, RL
BW: 1 (Steiner & Trusch 2025)), der Schliissel-
blumen-Wiirfelfalter (Hamearis lucina, RL BW: 2
(Steiner & Trusch 2025)), der Vogelwicken-Bl&au-
ling (Polyommatus amandus, RL BW: 1 (Steiner
& Trusch 2025)) und verschiedene Perimutter-
falterarten (Boloria euphrosyne, B. selene und
Argynnis adippe, RL BW: 2 bzw. V (Steiner &
Trusch 2025)), die im Zuge eines umfassenden
Schutzes von S. ilicis ebenfalls geférdert werden
kénnten.

Fazit

Am Beispiel von S. ilicis zeigt die vorliegende
Studie auf, wie die eingehende Untersuchung ei-
ner bestandsgeféhrdeten Art Grundlagenwissen
fur ArtenschutzmaBnahmen generieren kann.
Die Studie bildet eine fachliche Basis, um For-
dermaBnahmen fur S. ilicis fundiert, zielgerichtet
und an den richtigen Stellen umzusetzen. Ra-
sches Handeln ist nun gefragt, um das Fortbe-
stehen von S. ilicis im Landkreis Heidenheim und
im Ubrigen Baden-Wirttemberg zu sichern.
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