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Zusammensetzung und Bestandsentwicklung 
von Tagfalterzönosen (Lepidoptera: Rhopalocera) 

auf Brachflächen im Raum Trier über 40 Jahre

Anne Herrig, Thomas Schmitt, Matthias Weitzel & Katharina J. Filz

Kurzfassung

Brachflächen sind wertvolle Tagfalterhabitate, die auch vielen gefährdeten Arten Rückzugsräume eröffnen und be­
deutende Trittsteine in der Landschaft darstellen. In den Jahren 1973, 1986, 2010 und 2012 wurden die Tagfalter­
zönosen von neun Brachflächen (zwei Grünlandbrachen, sieben Weinbergsbrachen) standardisiert untersucht und 
alle Tagfalterarten semiquantitativ erfasst. Die phänologischen Verläufe von 2012 deuten bei einigen Arten auf einen 
frühzeitigen Flugbeginn hin. Sowohl die Artenzahlen als auch die Individuenzahlen der meisten Arten weisen über 
diesen Zeitraum von fast 40 Jahren einen starken Rückgang auf, wobei mehr als 1/3 der anfänglichen Arten im 
letzten Untersuchungsjahr nicht nachgewiesen wurde. Über diesen Zeitraum ist eine Veränderung der Biozönosen 
deutlich zu erkennen und die Biozönosen der Flächen unterschieden sich stärker zwischen den Jahren als innerhalb 
eines Jahres zwischen unterschiedlichen Flächentypen. Die Tagfalterzönosen haben sich insgesamt von heterogenen 
Gemeinschaften zu überwiegend von Generalisten dominierten Artengemeinschaften entwickelt, was zeitgleich mit 
einer Verringerung ihrer Diversität einhergeht. Besonders gefährdet sind deshalb seltene und hochgradig spezialisier­
te Arten wie beispielsweise xerothermophile und Kälte liebende Arten. 

Abstract

Composition and population trends of butterfly communities (Lepidoptera: Rhopalocera)
on fallow land in the Trier region over forty years

Fallow land patches represent valuable habitats for many butterfly species and are retreats as well as stepping stone 
habitats for many threatened species in a given landscape. In 1973, 1986, 2010 and 2012, we analysed the butterfly 
communities of nine fallow land patches (two meadow and seven vineyard fallows) in a standardised semi-quantita­
tive way. Phenological data of 2012 indicate an early flight season onset for many species. Species numbers as well 
as numbers of individuals for most species show strong decrease rates over the study period of almost forty years, 
and more than one third of the originally observed species was not recorded during the last year of investigation. 
Changes in species compositions over the observation period are clearly noticeable, and the differences are stronger 
among the species compositions of different years than within one year among different habitat types. In general, 
the butterfly communities have changed from heterogeneous assemblages towards generalist-dominated communi­
ties accompanied by a strong decrease of diversity. Particularly threatened are highly specialised and rare species as 
for example xero-thermophilic and cold-adapted species. 
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1. Einleitung

Hohe biologische Vielfalt und die damit ver­
bundenen Ökosystemdienstleistungen, wie 
beispielsweise die Bestäubung von Wild- und 
Kulturpflanzen, sind für das menschliche 
Leben unverzichtbar. In zahlreichen Unter­
suchungen konnten jedoch bereits markante 
Rückgänge der Biodiversität nachgewiesen 
werden (z. B. Delbaere 1998, Dirzo & Raven 
2003, Butchart et al. 2010). Eine Möglichkeit 
zur Messung von Umweltveränderungen sind 
biologische Indikatoren (vgl. Schubert 1991), 
die vor allem dort eingesetzt werden, wo sich 
Phänomene oder Veränderungen in der Um­
welt nur sehr schwer und nicht direkt messen 
lassen (Fleishman & Murphy 2009). Im re­
aktiven Naturschutz, zu dem die Bewertung 
und Bewahrung von Habitaten vor anthro­
pogenen Einflüssen gehört, werden häufig 
Tagfalter als Indikatoren für die Biodiversität 
verwendet (Pearson & Carroll 1998, Os-
born et al. 1999, Settele et al. 1999, Rákosy 
& Schmitt 2011). Eigenschaften wie eine sen­
sible und schnelle Reaktion der einzelnen Ar­
ten auf Veränderungen ihrer Umwelt (War-
ren 1987, Steffan-Dewenter & Tscharntke 
2002, Devictor et al. 2012) sowie der hohe 
Wissensstand über ihre Ökologie und Taxo­
nomie (z. B. Ebert & Rennwald 1991, Sette-
le et al. 1999) machen Tagfalter zu einer aus­
gezeichneten ökologischen Indikatorgruppe 
(Rákosy & Schmitt 2011). Neben ihrer ho­
hen ökologischen Diversität zeichnet diese 
Gruppe eine überschaubare Artenzahl (in 
Rheinland-Pfalz 113 Arten, vgl. Settele et al. 
2009) sowie eine meist gute Nachweisbarkeit 
und Identifizierbarkeit im Freiland aus.
Als älteste Stadt Deutschlands (Clemens & 
Clemens 2007) ist Trier und das Umland vor 
allem durch die Jahrtausende alte Besiedlungs­
geschichte und die damit verbundene anthro­
pogene Nutzung der Gegend charakterisiert. 
Mit der Gründung der Stadt Trier begann 
auch der Weinanbau in dieser Region, der 
zwischenzeitlich die Haupterwerbsgrund­
lage der Bevölkerung darstellte (Job 1999). 
Bis heute ist er ein prägendes Landschafts­
merkmal, wobei aktuell insgesamt ca. 378 ha 
des Trierer Raums intensiv mit Rebkulturen 

bewirtschaftet werden (Rhein-Mosel-Verlag 
2013). Vor allem in den 1970er Jahren gab 
es spürbare Veränderungen im Weinanbau, 
die entweder eine starke Spezialisierung oder 
die Aufgabe des Gewerbes zur Folge hatten. 
Wegen Unwirtschaftlichkeit wurden in dieser 
Zeit eine Reihe von Weinbergen aufgegeben. 
Für Tagfalterspezies stellen die hierdurch ent­
stehenden Weinbergsbrachen, wie auch viele 
andere Brachflächentypen, wertvolle Habitate 
und Rückzugsorte dar. Deshalb zählen Berei­
che auf ehemals landwirtschaftlich genutzten 
Flächen zu den artenreichsten Habitaten 
(vgl. Riecken et al. 1998, Finck et al. 2002, 
Schmitt & Rákosy 2007). 
Im Rahmen dieser Studie wurde die Bestands­
entwicklung, Zusammensetzung und Diver­
sität der Tagfalterzönosen von neun Brach­
flächen (sieben Weinbergsbrachen, zwei Grün­
landbrachen) im Trierer Raum untersucht. Um 
hierbei Rückschlüsse auf die Biodiversität und 
ggf. Veränderungen dieser ziehen zu können, 
liegen dieser Analyse Daten aus vier Einzel­
jahren (1973, 1986, 2010 und 2012) zu Grun­
de, die insgesamt einen Zeitraum von fast 40 
Jahren umfassen. In allen vier Untersuchungs­
jahren wurden standardisierte Transekt­
begehungen durchgeführt und so semi­
quantitativ die Populationen der Tagfalterarten 
im Trierer Raum erfasst. Auf Basis dieser Da­
ten lassen sich Einflüsse von Landschafts- und 
Klimaveränderungen über den untersuchten 
Zeitraum abschätzen und bewerten. 

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete

Die neun Untersuchungsflächen (Abkürzun­
gen s. Tab. 1) sind im westlichen Bereich von 
Rheinland-Pfalz im Stadtgebiet von Trier lo­
kalisiert (s. Abb. 1 und Tab. 1) und befinden 
sich in einem Radius von ca. 1,75  km um 
den Trierer Petrisberg (LANIS 2013) mit ei­
ner durchschnittlichen Distanz von 1,5  km 
zwischen den Flächen (min. 200 m: BB1 und 
BB2; max. 3  km: AT3 und TG1). Das an­
stehende Grundgestein der Region Trier ist 
durch Schiefer, Buntsandstein, Muschelkalk 
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und Keuper geprägt (Wagner et al. 2012). 
Die Region liegt im Bereich der Bruch- und 
Schichtstufenlandschaft des Trier-Bitburger 
Mesozoikums (Wagner et al. 2012). Alle 
untersuchten Flächen befinden sich im Be­
reich ehemaliger Moselterrassen, die durch 
Schiefer-Verwitterungsböden mit geringer 
Tiefgründigkeit charakterisiert sind (Kremer 
1954, Müller 1976). 

Die 1973 festgelegten Transektstrecken sind 
zwischen 268 m (KS) und 562 m (AT3) lang. 
Sie weisen durchschnittlich eine Länge von 
397 m pro Transekt auf. Die Flächengrößen, 
welche durch die Transekte definiert sind, va­
riieren zwischen 0,29  ha (Hill) und 1,48  ha 
(AT3) (Tab. 1). Insgesamt ergibt sich über alle 
neun Untersuchungsflächen eine Begehungs­
strecke von ca. 3,6 km.
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2.1.1 Weinbergsbrachen 

Die Flächen TG1-3 sowie KS und AT2-3 
(Abb.  2 A-F) sind xerotherme Weinbergs­
brachen, die vor mehr als 50 Jahren aufge­
geben wurden. Die Vegetation dieser südöst­
lich bis südwestlich exponierten ehemaligen 
Weinberge ist vor allem durch perennieren­
de Süßgrasarten (Poaceae), eine ausgeprägte 
Krautschicht (bspw. Trifolium spp.) und Sträu­
cher wie Cornus sanguinea, Crataegus mono-
gyna, Cytisus scoparius, Rosa spp. und Rubus 
spp. gekennzeichnet. Ferner sind auf einigen 
Flächen auch Dipsacus fullonum, Papaver sp. 
und Vitis vinifera zu finden. Sowohl AT2 als 
auch AT3 werden in unregelmäßigen zeit­
lichen Abständen maximal einmal jährlich 
extensiv beweidet.

Alle neun Untersuchungsflächen liegen in 
Landschaftsschutzgebieten (LANIS 2013) 
und befinden sich in direkter Nachbarschaft 
zu intensiv bewirtschafteten Feldern (über­
wiegend Weinbergen), Grünlandflächen oder 
Wohngebieten. 
Insgesamt betrug die Vegetationshöhe in allen 
vier Untersuchungsjahren im Durchschnitt 
weniger als 80 cm, wobei die Vegetation der 
Untersuchungsflächen vor allem durch per­
ennierende Gräser, eine Vielzahl thermo­
philer, krautiger Pflanzen sowie durch einige 
Heckenstrukturen charakterisiert ist. Geologi­
sche Gegebenheiten, mikroklimatische Fak­
toren oder Wanderschäferei verhinderten auf 
allen Untersuchungsflächen, mit Ausnahme 
der Fläche Hill, die fortschreitende Sukzessi­
on hin zu sekundären Wäldern. 

Unter-
suchungs-
fläche

Kürzel
Koordinaten der 

Flächenmitte

Transekt-
strecke 

(m)

Flächen-
größe 
(ha)

Höhe ü. NN 
(von – bis)

(m)

Geschätzte 
Steigung (%)

Tiergarten 1 TG1
49°44´28.49´´ N 
6°39´18.75´´ O

350 0,66 160-180 51

Tiergarten 2 TG2
49°44´23.83´´ N 
6°39´27.20´´ O

392 0,78 160-195 56

Tiergarten 3 TG3
49°44´18.51´´ N 
6°39´59.19´´ O

463 1,07 170-200 48

Hill Hill
49°44´14.83´´ N 
6°40´12.81´´ O

298 0,29 180-200 41

Kernscheid KS
49°44´00.01´´ N 
6°40´31.38´´ O

268 0,38 220-240 36

Brettenbach 1 BB1
49°44´51.87´´ N 
6°40´11.82´´ O

393 0,94 180-210 21

Brettenbach 2 BB2
49°44´47.97´´ N 
6°40´03.53´´ O

398 0,72 180-210 25

Avelertal 2 AT2
49°45´28.43´´ N 
6°41´04.48´´ O

448 1,11 195-230 55

Avelertal 3 AT3
49°45´09.52´´ N 
6°41´34.08´´ O

562 1,48 220-250 35

Tabelle 1: Geographische Daten der Untersuchungsflächen. Berechnet mit LANIS (Landschaftsinformationssystem 
der Naturschutzverwaltung Rheinland-Pfalz, basierend auf den Geobasisdaten der Kataster- und Vermessungsver­
waltung Rheinland-Pfalz; Maßstab 1:1222). Stand Mai 2013.
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2.1.2 Fläche mit Waldcharakter

Die Untersuchungsfläche „Hill“, im Fol­
genden auch als „Waldtransekt“ bezeichnet, 
ist auch eine ehemalige Weinbergsfläche, 
die sich aktuell in einem fortgeschrittenen 
Sukzessionsstadium befindet (Abb.  2  G). 
Durch Etablierung von Gehölzpflanzen ist 
auf dieser Fläche inzwischen ein sekundäres 
Wäldchen entstanden. Die Vegetation dieser 
Fläche ist besonders durch Corylus avellana, 
Quercus robur und Malus domestica geprägt. 
Ferner sind Acer pseudoplatanus, Cornus san-
guinea, Crataegus monogyna, Rosa canina, 
Rubus spp. und Sambucus nigra auf dieser 
Fläche anzutreffen. 

2.1.3 Grünlandbrachen 

Die zwei Untersuchungsflächen BB1 und 
BB2 (Abb. 2 H-I) sind Grünlandbrachen, die 
mindestens einmal im Jahr durch extensive 
Schafbeweidung genutzt werden und durch 
Heckenstrukturen von beispielsweise Cra-
taegus monogyna und Rosa canina geprägt 
sind. 

2.2 Klimadaten des Untersuchungsgebietes

Historische Klimadaten der DWD-Klima­
station Trier-Petrisberg (5100) zeigen für die 
letzten 65 Jahre für Trier und Umgebung 
insgesamt einen leichten Anstieg der Durch­
schnittstemperaturen, auch wenn in den 
Untersuchungsjahren von 1973 bis 2012 re­
lativ niedrige Durchschnittstemperaturen 
gemessen wurden (1973: 9,3  °C; 1986: 
8,7  °C; 2010: 9,1  °C, 2012: 10,1  °C). Die 
Jahrestemperaturen unterliegen dabei fast 
zyklischen Schwankungen (Holz 2012). Die 
Jahresniederschlagsmengen variieren zwi­
schen 600  mm (1973) und 749  mm (2012) 
ohne einen eindeutigen Trend aufzuweisen 
(Holz 2012).

2.3 Erfassungsmethode

Für die standardisierte Erfassung der Ar­
ten und ihrer Häufigkeiten wurden in allen 
vier Untersuchungsjahren Linientransekt­
zählungen durchgeführt, wozu im ersten 
Untersuchungsjahr (1973) neun Linien­
transekte eingerichtet wurden. Die Datenauf­
nahme erfolgte nach den später von Pollard 
& Yates (1993) beschriebenen Methoden und 
den allgemein gültigen Rahmenbedingungen 
des Tagfalter-Monitorings (Settele et al. 
2005). Somit erfolgte die Begehung der Tran­
sekte in allen vier Jahren unter vergleichbaren 
Bedingungen, ausschließlich bei günstiger 
Witterung (sonnig, niederschlagsfrei, geringer 
Wind, zwischen 10 und 17 Uhr MESZ; Moo-
re 1975, Settele et al. 1999, van Swaay et al. 
2008), wobei die Tages- und Uhrzeiten der Be­
gehungen pro Transekt randomisiert wurden. 
Die Bestandsaufnahme von Vorkommen und 
Abundanz der Tagfalter erfolgte per optischer 
Bestimmung der Imagines und umfasste in je­
dem Transekt einen Bereich von 5 m vor und 
jeweils 2,5 m rechts und links der festgelegten 
Transektstrecke (Pollard & Yates 1993, van 
Swaay 2002). Zur Artbestimmung wurden die 
Falter, wenn nötig, mit einem Schmetterlings­
netz gefangen, bestimmt und wieder freigelas­
sen. Bei diesen Bearbeitungen wurden zusätz­
lich zur Erfassung der Arten auch Angaben zu 
ihrer Häufigkeit aufgenommen.
Die Taxonomie der Tagfalter entspricht Set-
tele et al. (2009) (nach Nässig 1995). Hierbei 
sind Leptidea sinapis, L. reali und L. juverni-
ca zu einem Artkomplex zusammengefasst, 
da diese Arttrennung 1973 noch unbekannt 
war. 
Die Datenerhebung des Jahres 1973 erfolgte 
durch M. Weitzel (Transekte: TG1, TG2, TG3, 
Hill, KS, BB1, BB2 und AT3), 1986 durch 
M. Weitzel und H. D. Bourquin (Transekte: 
TG2, Hill und AT3), 2010 durch K. Filz und 
2012 durch A. Herrig (jeweils alle neun Tran­
sekte). Im Jahr 1973, 2010 und 2012 erfolgte 
die Feldarbeit von April bis Oktober, im Jahr 
1986 von März bis Oktober. In allen Unter­
suchungsjahren wurde als Begehungstakt ein 
Dekadenrhythmus angestrebt. Insgesamt 
konnten 1973 186, 1986 72, 2010 109 und 
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statistische Ver gleiche der erfassten Bestände 
inner halb der einzelnen Unter suchungs jahre 
erfasst. Auf Basis der absoluten Arten­ und 
Individuen zahlen werden ferner die Häufig­
keits strukturen der vier Unter suchungs jahre 
unter sucht und beispiel haft am Transekt AT3 
dar ge stellt. 
Für die nachfolgend genannten Analysen 
werden lediglich die Daten der acht Transek­
te TG1, TG2, TG3, Hill, KS, BB1, BB2 und 
AT3 aus den Jahren 1973, 2010 und 2012 ver­
wendet. Auf Grund der geringen An zahl an 
Transekten, die 1986 begangen wurden, wird 
dieses Unter suchungs jahr von den folgenden 
statistischen Analysen aus ge schlossen, um 
die Ver gleich bar keit der Daten zu gewähr­
leisten. Mit diesem reduzierten Daten satz 
wurde zunächst das Vor kommen jeder ein­
zelnen Art auf den acht Transekt flächen auf 
signifikante Unter schiede in der Flächen zahl 
zwischen den Unter suchungs jahren durch 
den Cochran­Q­Test und den anschließenden 
McNemar­Test (SPSS Version 2.17) über prüft. 
Als Ähnlich keits maß für die Zusammen­
setzung der einzelnen Zönosen wurden die 
Diversitäts indizes Shannon, Evenness, Simp­
son und Alpha berechnet, die als Mittel werte 
eines Jahres für alle Flächen angegeben wer­
den (EstimateS Version 8.2, colWell 2011; 
PAST, HAmmer et al. 2001). 
Der Shannon Diversitätsindex berücksich­
tigt sowohl die Artenvielfalt (Artenzahl) als 

2012 95 Bege hung en durch ge führt werden, 
also 1973: 21 Begehungen/Transekt; 1986: 24 
Bege hung en/Transekt; 2010: 12 Begehungen/
Transekt; 2012: 11 Begehungen/Transekt.

2.4 Untersuchte Parameter

Zunächst werden phänologische Ver gleiche 
zwischen dem Daten satz von 2012 und den 
Phänologien der Literatur ge zogen. Da die 
jahres zeitliche Ent wicklung der Tag falter eng 
an die klimatischen Gegeben heiten und die 
Pflanzen phänologie ge koppelt ist (vgl. seTTe-
le et al. 1999, roy & spArKs 2000, roy et al. 
2001, DiAmonD et al. 2011), kann an Hand 
phäno logischer Ver läufe von Tag faltern auf 
klimatische Ver hältnisse und gegebenen falls 
Ver änderungen dieser geschlossen werden. 
Für diese Analyse werden für alle häufigen 
Tag falter arten (mit einer Individuen zahl von 
n ≥ 68 in absteigender Reihen folge) phäno­
logische Dia gramme erstellt und mit lang­
jährigen phäno logischen Daten aus dem 
Neckar­Tauber land (eberT & renn WAlD 1991) 
verglichen. Das Neckar­Tauber land wurde als 
Referenz gewählt, da diese Region ähnliche 
klimatische und geo morpho logische Eigen­
schaften (DWD 2013a) wie unser Unter­
suchungs gebiet aufweist.
Die Bestands ent wicklungen der unter­
schiedlichen Tag falter zönosen werden durch 

Abb. 2: Untersuchungsflächen (A: Tiergarten 1 (TG1), B: Tiergarten 2 (TG2), C: Tier garten 3 (TG3), D: Kern scheid 
(KS), E: Avelertal 2 (AT2), F: Avelertal 3 (AT3), G: Hill, H: Bretten bach 1 (BB1), I: Brettenbach 2 (BB2); erstellt mit 
Hilfe des Land schafts informations systems der Natur schutz ver waltung Rheinland­Pfalz (lAnis 2013) im Maßstab 
1:934, bzw. AT3 im Maßstab 1:1868).



Anne Herrig, Thomas Schmitt, Matthias Weitzel & Katharina J. Filz

364

Tafel 1: Eine Auswahl der in den Untersuchungsflächen nachgewiesenen Tagfalterarten (Schachbrettfalter Melanar-
gia galathea auf der Fläche AT3 aufgenommen am 24.06.12; Brombeer-Perlmutterfalter Brenthis daphne auf der 
Fläche Hill aufgenommen am 17.06.12) und der Untersuchungsflächen (TG2, TG3, AT2, KS, BB2 und Hill) (alle 
Fotos: A. Herrig) (Reihenfolge der Fotos: von links nach rechts und von oben nach unten). 



365

Zusammensetzung und Bestandsentwicklung von Tagfalterzönosen

3. Ergebnisse 

3.1 Phänologien

Für alle nachfolgend widergegebenen phäno­
logischen Verläufe (Abb. 3 A-I) gilt: 
Abgebildet wird die Individuenzahl pro 
Monatshälfte, wobei die erste Monatshälfte 
(I) vom ersten bis zum 15. des jeweiligen Mo­
nats und die zweite Monatshälfte (II) vom 16. 
bis zum jeweils letzten Tag des Monats reicht. 
Hinter jeder Monatshälfte ist in Klammern 
die Anzahl der Begehungen angegeben, die 
im jeweiligen Zeitraum durchgeführt wur­
den. Die absolute Anzahl der Individuen pro 
Monatshälfte ist über dem jeweiligen Balken 
angezeigt. Unter dem phänologischen Verlauf 
von 2012 ist jeweils als Referenzmaterial das 
langjährige Mittel der Phänologie des Neckar-
Tauberlands der jeweiligen Art nach Ebert & 
Rennwald (1991) abgebildet. 
Zusammenfassend lässt sich erkennen, dass 
die erfassten Phänologien von 2012 weitest­
gehend den aus Ebert & Rennwald (1991) 
entnommenen Phänologien entsprechen. 
Jedoch wird deutlich, dass in einigen Fällen 
(z.  B. Thymelicus lineola, Aphantopus hy-
peranthus) zeitlich um wenige Wochen nach 
vorne verschobene phänologische Verläufe 
nachzuweisen sind.

3.2 Arten- und Individuenzahlen

Im Jahr 1973 konnten 59 Arten mit insgesamt 
10.582 Individuen, 1986 52 Arten mit 5.067 
Individuen, 2010 42 Arten mit 2.707 Indivi­
duen und 2012 38 Arten mit 1.633 Indivi­
duen gezählt werden (Tab. 2). Korrigiert um 
die Streckenlängen konnten somit auf einer 
Transektstrecke von 100 m im Jahr 1973 339 
Individuen, 1986 405, 2010 76 und 2012 46 
Individuen festgestellt werden. 1973 war P. ti-
thonus mit 1.478 Individuen, 1986 und 2010 
Maniola jurtina mit 965 bzw. 366 Individuen 
und 2012 P.  rapae mit 325 Individuen die 
häufigste Art. Eine Liste aller in den jeweili­
gen Jahren erfassten Tagfalterarten inklusive 
der gezählten Individuen ist in Tab. 3 für jede 
der neun Untersuchungsflächen dargestellt; 

auch die Verteilung der Individuen auf die 
Arten (Dominanz) (vgl. Beierkuhnlein 2007), 
während die Evenness die Gleichverteilung 
(„equitability“) sowie die Dominanzverhält­
nisse der Arten charakterisiert, in dem sie das 
Verhältnis zwischen realisierter und maximal 
möglicher Diversität darstellt (Mühlenberg et 
al. 1993). Der Simpson Index gibt die Wahr­
scheinlichkeit an, mit der ein zufällig ausge­
wähltes zweites Individuum von einer an­
deren Art stammt, als das erste Individuum 
(Kratochwil & Schwabe 2001). Ferner nutzt 
das Diversitätsmaß α den Vorteil, dass sich in 
einer Artengemeinschaft immer wenige Arten 
mit vielen Individuen und viele Arten mit we­
nigen Individuen befinden (Mühlenberg et 
al. 1993) und sich diese Häufigkeitsverteilung 
gut mit der logarithmischen Serie beschreiben 
lässt. Hierbei fließen die Artenzahlen stärker 
als die Gleichverteilung der Arten in die Be­
rechnung mit ein, während allgemein gilt, 
dass mit steigendem Wert auch die Diversität 
der untersuchten Entitäten steigt. 
Die Struktur bzw. Verteilung der Individu­
en innerhalb einer Zönose wurde durch den 
Dominanzindex (BioDiversityPro Version 
2.0, McAleece et al. 1997) berechnet, mit 
dem die häufigste Art und die Ausprägung 
ihrer Dominanz für jedes Transekt der drei 
Untersuchungsjahre und insgesamt pro 
Untersuchungsjahr ermittelt wurde. Die Rate 
des Arten-Turnover, also der Artwechsel, der 
zwischen zwei Zeitpunkten stattgefunden hat, 
gibt darüber hinaus Auskunft über den Wan­
del innerhalb der untersuchten Zönosen über 
die Zeit (Smith & Smith 2009). 
Ähnlichkeiten zwischen den Zönosen der 
einzelnen Untersuchungsjahre wurden dar­
über hinaus in einer abschließenden Haupt­
komponentenanalyse (HKA) und Cluster­
analyse (CA) (hierarchisches agglomeratives 
Verfahren, UPGMA, Euklidische Distanz, 
Simpson und Jaccard) (PAST, Hammer et al. 
2001) auf Grundlage der Präsenz/Absenz Dat­
en des gesamten Datensatzes der Jahre 1973, 
1986, 2010 und 2012 berechnet.
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Für 37 Arten ergibt sich eine signifikante Ver­
ringerung der Anzahl der besiedelten Flächen. 
Die Zahl der innerhalb dieses Zeitraumes neu 
erfassten Arten konnte den beobachteten 
Verlust bei weitem nicht ausgleichen. Nur 
für zwei Arten konnte eine signifikante Zu­
nahme in den Besiedlungsflächen zwischen 
mindestens zwei der drei Untersuchungsjahre 
nachgewiesen werden (Cochran-Q-Test, p ≤ 
0,05). Paarweise Tests ergaben, dass 2010 13 
Arten und 2012 sogar 20 Arten auf signifikant 
weniger Flächen als 1973 gefunden wurden; 
nur eine Art (A. cardamines) wurde 2012 auf 
signifikant weniger Untersuchungsflächen als 
2010 nachgewiesen (Tab.  5). Im Gegensatz 
hierzu wurden nur A.  agestis in 2010 und 
C. argiades in 2012 auf signifikant mehr Flä­
chen gefunden als in 1973 (Tab. 5, McNemar, 
p ≤ 0,05). 
Diese Werte stimmen auch mit dem höchsten 
durchschnittlichen Arten-Turnover überein, 
der zwischen den Jahren 1973 und 2012 mit 
50,0 % stattfand. Im Vergleich fällt der Arten­
wechsel zwischen 2010 und 2012 mit 33,0 % 
deutlich geringer aus (Tab. 6). 
Die Diversitätsindizes Shannon, Simpson 
und Alpha weisen den Aufnahmen aus dem 
Jahr 1973 die höchste durchschnittliche Di­
versität zu; die höchste Gleichverteilung der 
Arten (Evenness) wurde im Jahr 2010 erreicht 
(Tab. 7). Die geringsten Diversitäten bezogen 
auf alle Indizes weist das Jahr 2012 auf; für 
die Evenness wurden vergleichbar niedrige 
Werte in 1973 und 2012 festgestellt.
Insgesamt ist von 1973 zu 2012 ein Anstieg 
des Dominanzindex von 14 % auf 18 % so­
wie ein Wechsel der dominantesten Art zu 
beobachten (Tab.  8). Der jeweils höchste 
Dominanzindex beträgt 1973 durch die xero­
thermophile Art Pyronia tithonus 26 %, 2010 
durch die mesophilen Arten Melanargia gala-
thea und Thymelicus sylvestris 19 % und 2012 
durch den Ubiquisten Pieris rapae 50 %.

eine Aufstellung aller Arten mit deutschen 
und wissenschaftlichen Namen sowie ih­
rem Gefährdungsgrad in Rheinland-Pfalz ist 
in Tab. 4 abgedruckt. Das Vorkommen von 
drei Spezies (Lycaena hippothoe, Brenthis ino 
und Limenitis populi) konnte nur für 1973 
und von 17 Spezies (Spialia sertorius, Eryn-
nis tages, Carterocephalus palaemon, Colias 
croceus, Favonius quercus, Satyrium w-album, 
Satyrium pruni, Cupido minimus, Polyomma-
tus coridon, Hamearis lucina, Argynnis agla-
ja, Argynnis adippe, Boloria selene, Nympha-
lis polychloros, Melitaea diamina, Limenitis 
camilla und Erebia medusa) nur bis 1986 
bestätigt werden (Tab. 3). Lycaena dispar und 
Cupido argiades konnten erst ab 2010 und 
Brenthis daphne erst in 2012 nachgewiesen 
werden. Die Häufigkeitsstrukturen aller vier 
Untersuchungsjahre wird beispielhaft für das 
Transekt AT3 in Abb. 4 gezeigt.

Abb. 3: Phänologie von A: Pieris rapae, B: Thymelicus 
sylvestris, C: Melanargia galathea, D:  Coenonympha 
pamphilus, E: Thymelicus lineola, F: Pyronia tithonus, 
G: Maniola jurtina, H: Aphantopus hyperantus und I: 
Cupido argiades auf neun Transektflächen im Raum 
Trier im Jahr 2012. Zum Vergleich mit langjährigen 
Daten werden die Phänologien aus dem Neckar-Tauber­
land (Ebert & Rennwald 1991) für jede Art ergänzend 
aufgeführt.
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1973 1986 2010 2012

Artenzahl 59 52 42 38

Individuenzahl (absolut) 10.582 5.067 2.707 1.633

Individuenzahl (pro 100 m Transektstrecke) 339 405 76 46

Tabelle 2: Absolute Arten- und Individuenzahlen sowie relative Individuenzahlen (pro 100 m Transektstrecke) der 
Jahre 1973, 1986, 2010 und 2012.
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Abb. 4: Häufigkeitsstrukturen auf dem Transekt Avelertal 3 in den Jahren 1973, 1986, 2010 und 2012.
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Zusammensetzung und Bestandsentwicklung von Tagfalterzönosen

Tabelle 4: Übersicht der deutschen und wissenschaftlichen Namen der Tagfalter und des Gefährdungsstatus (1= 
vom Aussterben bedroht, 2= stark gefährdet, 3= gefährdet, V= Arten der Vorwarnliste, G= Status unbekannt, Ge­
fährdung anzunehmen, N= nicht gefährdet) in Rheinland-Pfalz (nach Schmidt 2010).

Tagfalterart Gefährdungsstatus in 
Rheinland-Pfalz (nach 
Schmidt 2010)

Deutscher Name
Wissenschaftlicher Name 
(mit Erstbeschreiber)

Dickkopffalter Hisperiidae

Roter Würfel-Dickkopffalter
Spialia sertorius  
(Hoffmannsegg, 1804)

3

Kleiner Würfel-Dickkopffalter Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758) V

Malven-Dickkopffalter Carcharodus alceae (Esper, 1780) 3

Dunkler Dickkopffalter Erynnis tages (Linnaeus, 1758) V

Gelbwürfeliger Dickkopffalter
Carterocephalus palaemon 
(Pallas, 1771)

V

Schwarzkolbiger Braun-Dickkopffalter
Thymelicus lineola 
(Ochsenheimer, 1808) N

Braunkolbiger Braun-Dickkopffalter Thymelicus sylvestris (Poda, 1761) N

Rostfarbiger Dickkopffalter Ochlodes sylvanus (Esper, 1777) N

Ritterfalter Papilionidae

Schwalbenschwanz Papilio machaon (Linnaeus, 1758) V

Weißlinge Pieridae

Leguminosen-Weißling Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) V

Reals Schmalflügel-Weißling Leptidea reali (Reissinger, 1989) V

Leptidea juvernica (Williams, 1946)

Weißklee-Gelbling Colias hyale (Linnaeus, 1758) V

Wander-Gelbling Colias croceus (Geoffroy, 1785) 1

Zitronenfalter Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) N

Baum-Weißling Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) V

Großer Kohl-Weißling Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) N

Kleiner Kohl-Weißling Pieris rapae (Linnaeus, 1758) N

Grünader-Weißling Pieris napi (Linnaeus, 1758) N

Aurorafalter
Anthocharis cardamines 
(Linnaeus, 1758) N

Bläulinge Lycaenidae

Großer Feuerfalter Lycaena dispar (Haworth, 1803) V

Kleiner Feuerfalter Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) N

Brauner Feuerfalter Lycaena tityrus (Poda, 1761) V
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Lilagold-Feuerfalter Lycaena hippothoe (Linnaeus, 1761) 2

Nierenfleck-Zipfelfalter Thecla betulae (Linnaeus, 1758) 3

Blauer Eichen-Zipfelfalter Favonius quercus (Linnaeus, 1758) V

Ulmen-Zipfelfalter Satyrium w-album (Knoch, 1782) 2

Pflaumen-Zipfelfalter Satyrium pruni (Linnaeus, 1758) 3

Grüner Zipfelfalter Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) V

Zwerg-Bläuling Cupido minimus (Fuessly, 1775) 2

Kurzschwänziger Bläuling Cupido argiades (Pallas, 1771) G

Faulbaum-Bläuling Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) N

Kleiner Sonnenröschen-Bläuling
Aricia agestis  
([Denis & Schiffermüller], 1775]) V

Rotklee-Bläuling
Cyaniris semiargus  
(Rottemburg, 1775)

V

Silbergrüner-Bläuling Polyommatus coridon (Poda, 1761) 3

Hauhechel-Bläuling
Polyommatus icarus  
(Rottemburg, 1775)

N

Würfelfalter Riodinidae

Schlüsselblumen-Würfelfalter Hamearis lucina (Linnaeus, 1758) 2

Edelfalter Nymphalidae

Kaisermantel Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) N

Großer Perlmutterfalter Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758) V

Feuriger Perlmutterfalter
Argynnis adippe  
([Schiffermüller], 1775)

2

Kleiner Perlmutterfalter Issoria lathonia (Linnaeus, 1758) V

Brombeer-Perlmutterfalter Brenthis daphne (Bergsträsser, 1780) G

Mädesüß-Perlmutterfalter Brenthis ino (Rottemburg, 1775) 3

Braunfleckiger Perlmutterfalter
Boloria selene  
([Denis & Schiffermüller], 1775])

3

Magerrasen-Perlmutterfalter Boloria dia (Linnaeus, 1767) 2

Admiral Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) N

Distelfalter Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) N

Tagpfauenauge Aglais io (Linnaeus, 1758) N

C-Falter Nymphalis c-album (Linnaeus, 1758) N

Großer Fuchs
Nymphalis polychloros  
(Linnaeus, 1758)

3

Kleiner Fuchs Aglais urticae (Linnaeus, 1758) N

Landkärtchenfalter Araschnia levana (Linnaeus, 1758) N

Wegerich-Scheckenfalter Melitaea cinxia (Linnaeus, 1758) 3

Wachtelweizen-Scheckenfalter Melitaea athalia (Rottemburg, 1775) 3
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Baldrian-Scheckenfalter Melitaea diamina (Lang, 1789) 3

Großer Eisvogel Limenitis populi  (Linnaeus, 1758) 1

Kleiner Eisvogel Limenitis camilla  (Linnaeus, 1764) 3

Großer Schillerfalter Apatura iris  (Linnaeus, 1758) 3

Waldbrettspiel Pararge aegeria  (Linnaeus, 1758) N

Mauerfuchs Lasiommata megera  (Linnaeus, 1767) N

Kleines Wiesenvögelchen
Coenonympha pamphilus 
(Linnaeus, 1758) N

Weißbindiges Wiesenvögelchen
Coenonympha arcania  
(Linnaeus, 1761)

N

Schornsteinfeger
Aphantopus hyperantus  
(Linnaeus, 1758)

N

Großes Ochsenauge Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) N

Rotbraunes Ochsenauge Pyronia tithonus (Linnaeus, 1771) V

Rundaugen-Mohrenfalter Erebia medusa (Fabricius, 1787) 3

Schachbrettfalter
Melanargia galathea   
(Linnaeus, 1758)

N

Tabelle 6: Arten-Turnover-Rate in Prozent pro Transekt sowie im Mittelwert über alle Transekte zwischen jeweils 
zwei der drei Untersuchungsjahre 1973, 2010 und 2012. Die höchsten Werte pro Jahresvergleich und im Mittelwert 
sind fett gedruckt, die niedrigsten unterstrichen.

Tabelle 5: Anzahl der signifikanten Unterschiede des Vorkommens von Tagfalterarten auf den acht Transekten im 
Trierer Stadtgebiet zwischen zwei der drei Untersuchungsjahre 1973, 2010 und 2012 (McNemar, p ≤ 0,05). Die Werte 
entsprechen der Anzahl an Arten. 

1973/2010 1973/2012 2010/2012

Signifikante Abnahme an Arten auf 
den untersuchten Flächen

13 20 1

Signifikante Zunahme an Arten auf 
den untersuchten Flächen

1 1 0

Turnover-Rate (%)

1973/2010 1973/2012 2010/2012

TG1 31,5 46,3 23,1

TG2 40,3 42,9 30,8

TG3 44,7 57,8 36,6

Hill 43,7 67,7 35,5

KS 33,3 50,7 36,2

BB1 37,0 47,7 38,1

BB2 37,0 42,3 40,0

AT3 27,3 45,0 24,1

Mittelwert 36,9 50,0 33,0
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einen Spezialfall dar, da es sich im Laufe der 
Zeit immer weiter von allen anderen Transek­
ten differenzierte. 

Die UPGMA-Analyse (Euklidische Distanz) 
liefert zwei große und zwei kleine Cluster 
(Abb. 6a). Mit vereinzelten Ausnahmen sind 
in einem Cluster alle Aufnahmen des Jahres 
1973 und in einem anderen alle Aufnahmen 
der Jahre 2010 und 2012 zu finden. Ferner 
werden die Aufnahmen des Jahres 1986, mit 
Ausnahme von AT3 zusammen gruppiert, 
während die Untersuchungsfläche Hill der 
Jahre 2010 und 2012 deutlich von allen an­
deren Flächen beider Jahre abgesetzt wird. 
Auch mit Hilfe des Jaccard-Ähnlichkeits­
index lassen sich diese Cluster unterscheiden 
(Abb. 6b). 

3.3 Hauptkomponentenanalyse und Clu-
steranalyse

Hauptkomponenten- und Clusteranalysen 
basierend auf Präsenz/Absenz Daten zeigen 
eine starke Umstrukturierung der Zönosen 
zwischen 1973 und den beiden jüngsten 
Aufnahmejahren. Die Hauptkomponenten­
analyse (Abb.  5; 1. HK: Eigenwert 4,29, 
erklärte Varianz: 39,4  %; 2. HK: Eigenwert 
0,87, erklärte Varianz: 8,0  %) trennt mit 
wenigen Ausnahmen zwei Großgruppen 
voneinander, die zum einen die Aufnahmen 
des Jahres 1973 und zum anderen die Auf­
nahmen der Jahre 2010 und 2012 umfassen. 
Die Flächen von 1986 clustern entweder, wie 
AT3, mit den Aufnahmen von 1973 oder be­
finden sich zwischen diesen beiden großen 
Gruppen. Das Transekt Hill stellt ab 1986 

Tabelle 8: Dominante Art und Dominanzindex pro Transekt der drei Jahre 1973, 2010 und 2012 sowie insgesamt 
pro Jahr. Die höchsten Werte pro Jahr sind fett gedruckt, die niedrigsten unterstrichen.

Tabelle  7: Diversitätsindizes, angegeben als Mittelwert über alle Transekte pro Jahr inklusive der Standardab­
weichung. Unterschiedliche Kleinbuchstaben hinter den Werten markieren signifikante Unterschiede (Kruskal-Wal­
lis-Test, p ≤ 0,05), gleiche Buchstaben kennzeichnen keine Unterschiede zwischen den Gruppen. Die höchsten Werte 
sind fett gedruckt, die niedrigsten unterstrichen. 

Shannon Evenness (in %) Simpson (1/D) Alpha

1973 3,01 (±0,04) a 73,9 a 12,94 (±0,67) a 8,96 (±0,48) a

2010 2,85 (±0,07) b 77,3 b 12,93 (±1,04) a 7,60 (±0,64) b

2012 2,67 (±0,08) c 73,9 a 10,68 (±0,98) b 6,77 (±0,61) c

1973 2010 2012

Transekt
Dominante

Art
Dominanz-
Index (%)

Dominante 
Art

Dominanz-
Index (%)

Dominante 
Art

Dominanz- 
Index (%)

TG1 C. pamphilus 13 T. sylvestris 14 P. rapae 20

TG2 C. pamphilus 12 P. rapae 15 P. rapae 27

TG3 P. tithonus 13 P. rapae 16 P. rapae 25

Hill C. pamphilus 14 P. rapae 17 P. rapae 50

KS C. pamphilus 20 M. jurtina 18 P. rapae 30

BB1 C. pamphilus 18 M. galathea 19 P. rapae 23

BB2 P. napi 20 T. sylvestris 19 C. pamphilus 21

AT3 P. tithonus 26 A. hyperantus 15 T. sylvestris 17

Insgesamt P. tithonus 14 M. jurtina 14 P. rapae 18
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lus, M. jurtina und C. argiades (Abb. 3 A, D, G 
und I). In der zweiten Kategorie werden jene 
Tagfalterarten zusammengefasst, deren Phä­
nologien im Stadtgebiet Trier in 2012 zwar 
ähnliche Verläufe wie im Neckar-Tauberland 
aufweisen, allerdings früher beginnen und 
ggf. auch früher enden als die langjährigen 
Vergleichsphänologien. Dieser Kategorie ge­
hören T. sylvestris, M. galathea, T. lineola und 
A. hyperantus an (Abb. 3 B, C, E, und H). Bei 
diesen Arten ist somit eine Verschiebung der 
Phänologie zu beobachten, wobei sich jedoch 
die Länge der gesamten Flugzeit nicht oder 
nur sehr geringfügig verändert. 
Die frühen phänologischen Verläufe in 2012 
können möglicherweise auf klimatische Grün­
de zurückgeführt werden. Der Winter 2011/12 
war im Dezember und Januar in Deutschland 
2,7  ºC wärmer als im langjährigen Mittel, 
nur der Februar war winterlich kalt und sogar 
3 ºC, kälter als im Durchschnitt (DWD 2012, 
WetterOnline 2012); diese Kombination 
kann zu deutlichen Entwicklungsvorsprüngen 
führen. Es sei auch kurz angemerkt, dass der 
extreme Temperaturabfall Ende Januar/ An­
fang Februar mit der weitgehend schneefreien 
harten Frostphase zumindest eine Ursache 
für die äußerst geringen Individuenzahlen 
der Saison 2012 darstellen kann (siehe unten). 

4. Diskussion

4.1 Phänologische Verläufe

Bei den phänologischen Verläufen in 2012 
ist der Beginn und das Ende der Flugzeiten 
und bei mehrbrütigen Arten der Übergang 
zwischen den Generationen deutlich zu er­
kennen (Abb. 3). Diese phänologischen Cha­
rakteristika lassen sich in unserem Datensatz 
aus einem Jahr teilweise deutlicher erkennen 
als im langjährigen Datensatz von Ebert & 
Rennwald (1991). Gerade für über viele Jahre 
kumulierte Datensätze sind diese Phänomene 
nicht so scharf abgegrenzt wie innerhalb ein­
zelner Jahre, da hierbei phänologisch frühe, 
normale und späte Jahre einfließen; dadurch 
ergeben sie jedoch einen Überblick über den 
„normalen“ Verlauf der Phänologie einer Art 
in einer bestimmten Region. Vergleicht man 
die Daten aus dem Stadtgebiet Trier von 2012 
mit den langjährigen Daten aus der klima­
tisch ähnlichen Region Neckar-Tauberland in 
Baden-Württemberg, so können zwei Katego­
rien unterschieden werden:
In die erste Kategorie zählen jene Arten, deren 
Phänologien von 2012 den Vergleichsphäno­
grammen von Ebert & Rennwald (1991) ent­
sprechen; hierzu zählen P. rapae, C. pamphi-

Abb. 5: Hauptkomponentenanalyse (Präsenz/Absenz Daten) der Tagfalter-Transektdaten aus dem Stadtgebiet Trier 
der Untersuchungsjahre 1973, 1986, 2010 und 2012.
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Abb. 6: Clusteranalyse (UPGMA, basierend auf Präsenz/Absenz Daten; A: Euklidische Distanz, B: Jaccard) der Tag­
falter-Transektdaten aus dem Trierer Stadtgebiet der Untersuchungsjahre 1973, 1986, 2010 und 2012.
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sondern auch in Deutschland überwintert 
(vgl. Kinkler 1992, Hensle 2002, UFZ 2007). 
Alle Arten mit vorgezogenen phänologischen 
Verläufen (T. sylvestris, M. galathea, T. lineola 
und A. hyperantus) sind mesophile Arten des 
Offenlandes oder gehölzreicher Übergangs­
strukturen (Settele et al. 1999). Diese Bin­
dung an moderate Umweltbedingungen (wie 
beispielsweise mittlere Temperaturen) könnte 
durch den verfrühten Eintrittszeitpunkt der 
Frühjahrsphase infolge wärmerer Winter so­
mit zu früherem Schlupf führen.
So könnte der frühere Schlupf einiger Arten 
(beispielsweise A.  hyperantus) nicht nur mit 
der direkten Reaktion auf die Temperatur, 
sondern auch mit der temperaturbedingt frü­
hen Pflanzenphänologie erklärt werden. Dies 
bestätigen auch Ergebnisse des British Butter­
fly Monitoring Scheme, die besagen, dass 
ein überdurchschnittlich warmer Frühling zu 
einem verfrühten Schlupf und zu einer Ver­
schiebung der gesamten Flugzeit um zwei 
bis drei Wochen führen kann (Settele et al. 
1999). Allerdings liegen zur Pflanzenphäno­
logie im Raum Trier keine Untersuchungen 
vor, so dass ein konkreter Zusammenhang 
zwischen dem Schlupf der Tagfalter und der 
Blühphase der Nektarpflanzen zwar nicht 
ausgeschlossen werden kann, jedoch Gegen­
stand weiter Untersuchungen sein muss.
Neben der Lufttemperatur wird der Lebens­
zyklus der Tagfalter in vielen Fällen auch 
stark durch die Tageslänge bestimmt (Sette-
le et al. 1999), was eine Erklärung dafür sein 
könnte, dass die phänologischen Verläufe der 
Arten der ersten Kategorie keine früheren 
Entwicklungen aufweisen als in vergangenen 
Jahrzehnten. Für diese Arten könnte der Zeit­
punkt des Auftretens anstatt mit der Luft­
temperatur mit der Photoperiode in enger 
Beziehung stehen (Settele et al. 1999). Fer­
ner kann auch eine genetische Fixierung der 
Erscheinungszeit der Grund für die Konstanz 
der phänologischen Verläufe sein (Ebert & 
Rennwald 1991).
Das teilweise kühle und regnerische Wetter 
über den Frühsommer des Untersuchungs­
zeitraumes 2012 (DWD 2013b) scheint den 
phänologischen Verlauf der ausgewählten 
Tagfalterspezies an sich nicht oder nur in 

Vor allem für die mittleren und höheren 
Breiten der Nordhemisphäre existiert ein en­
ger Zusammenhang zwischen dem Beginn 
phänologischer Phasen im Frühjahr und der 
Lufttemperatur (Menzel 2007). Ein Anstieg 
der Temperatur wurde auch für den Trierer 
Raum innerhalb der letzten Jahrzehnte fest­
gestellt (siehe Abschnitt 2.2). Temperatur­
erhöhungen haben in der Vergangenheit zu 
Veränderungen in der Entwicklung und dem 
Verhalten vieler Pflanzen geführt (z. B. Defila 
& Müller-Ferch 2003, Fabig 2007). Es wur­
de gezeigt, dass sich in den letzten 40 bis 50 
Jahren der Beginn der Blüten- und Laubent­
faltung in Europa im Durchschnitt zwischen 
1,2 und 3,8 Tagen pro Dekade nach vorne 
verschoben hat (z. B. Sparks & Menzel 2002, 
Parmesan & Yohe 2003). Erklärt wird dies 
dadurch, dass der Eintrittszeitpunkt der Früh­
jahrs- und Sommerphasen sehr stark von den 
Temperaturen der vorausgehenden zwei bis 
drei Monate abhängt (Menzel 2002, Sparks 
& Menzel 2002). Demnach induzieren hohe 
Temperaturen, überwiegend im späten Win­
ter und frühen Frühjahr, einen frühen Beginn 
der Blüte oder der Blattentfaltung (z. B. Bis-
solli & Schnadt 2002). Das frühe Erscheinen 
einzelner Tagfalterarten im Jahr 2012 im Tri­
erer Stadtgebiet könnte somit auch ursächlich 
mit den hohen Temperaturen des vorange­
gangenen Winters zusammenhängen. 
Die Existenz und Entwicklung von Tagfaltern 
ist eng an die klimatischen Gegebenheiten, 
die Pflanzenphänologie und die Struktur von 
Ökosystemen gekoppelt (vgl. Müller 1981, 
Settele et al. 1999, Roy & Sparks 2000, Dia-
mond et al. 2011). Brakefield (1987) konnte 
zeigen, dass es bei P. tithonus eine starke Kor­
relation zwischen der Variation des Auftretens 
zwischen verschiedenen Jahren und der Tem­
peratur in den Sommermonaten, speziell im 
Juni gibt. Bei Inachis io führt das veränderte 
Klima sogar dazu, dass in Deutschland in vie­
len Bereichen und nicht nur in den wärmsten 
Lagen, diese Art eine zweite Generation aus­
bildet (UFZ 2007). Auch der Lebenszyklus 
von Vanessa atalanta hat sich dem wärmeren 
Klima und den milderen Wintern angepasst, 
indem diese Spezies seit einiger Zeit nicht 
mehr ausschließlich im Mittelmeerraum, 
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wöhnlichen Winters 2012 (siehe oben), der 
einen Schrittmacher für das generell schlechte 
Insektenjahr 2012 dargestellt haben könnte. 
Durch diesen Witterungsverlauf könnten ei­
nige der 2010 noch nachgewiesenen Arten 
unter die Nachweisschwelle gedrückt wor­
den sein. Trotzdem muss diese dramatische 
Verlustrate für 2012 als deutliches Warn­
zeichen gewertet werden. 
Generell sollte bei der Interpretation von 
Trends in Tagfaltergemeinschaften immer 
bedacht werden, dass nur die wenigsten 
Tagfalterarten alljährlich in etwa gleicher 
Individuenzahl auftreten (van Swaay 1992, 
Ebert & Rennwald 1991) und enorme 
Abundanzschwankungen zwischen ver­
schiedenen Jahren bekannt sind (Pollard 
1986, Reichholf 1986, Settele et al. 1999), 
welche die Daten innerhalb einer Vegetations­
periode sehr stark beeinflussen können. Als 
Ursachen für Populationsschwankungen wer­
den Witterungseinflüsse (Pollard et al. 1986, 
Roy et al. 2001, Jiménez Valverde 2011), der 
mit der Witterung einhergehende Effekt auf 
den Grad der Parasitierung (Porter 1983), die 
erhöhte Anzahl bzw. Dichte von natürlichen 
Feinden (Prädatoren, Parasitoiden und Krank­
heiten), Insektizidspritzungen, Dispersionen 
und interspezifische Konkurrenz (z. B. Aporia 
crataegi bei Treffinger & Treffinger 1981, 
1983a, 1983b, Settele et al. 1999) genannt. 
Ferner können bestimmte Populationstrends 
auch durch veränderte Strukturen im Unter­
suchungsgebiet wie beispielsweise höhere 
Beschattungsgrade hervorgerufen werden 
(Warren et al. 1986, Dover & Settele 2009). 
So können Auswirkungen von Änderungen 
im Flächenmanagement (z.  B. Einschlag 
oder Aufforstung) auf Tagfalterpopulationen 
sehr groß sein, schnell eintreten und jähr­
liche Abundanzschwankungen vollständig 
dominieren (Warren 1987, Balmer & Er-
hardt 2000, Dover & Settele 2009). Diese 
letztgenannte Ursache dürfte in dieser Studie 
allerdings nur einen untergeordneten Einfluss 
besitzen, da die Aufnahmen einen Zeitraum 
von fast 40 Jahren umfassen, die Vegetations­
höhe in allen Untersuchungsjahren auf allen 
Flächen (außer Hill) max. 80 cm betragen hat 
und die Landnutzungsformen aller Flächen 

sehr geringem Maße beeinflusst zu haben; 
ansonsten hätten die Arten des Hoch- und 
Spätsommers keinen frühen phänologischen 
Verlauf nehmen dürfen. Die Witterung kann 
allerdings die Überlebenschancen und die 
Fekundität von Adulten direkt beeinflussen 
(Settele et al. 1999). 

4.2 Bestandsentwicklungen

Insgesamt ist ein starker Rückgang der Arten- 
und Individuenzahlen von 1973 bis 2012 zu 
beobachten, der auch deutlich in den Häufig­
keitsstrukturen (Abb. 4) zu erkennen ist. Nur 
15,4  % der Individuenzahlen und 64,4  % 
der Arten von 1973 konnten 2012 nachge­
wiesen werden. Während 1973 die damals 
häufigste Art P.  tithonus mit über 1.000 In­
dividuen gezählt wurde, wurde in 2012 die 
häufigste Art P. rapae nur mit ca. 300 Indivi­
duen festgestellt. Auch die durchschnittlichen 
Individuenzahlen pro 100 m Transektstrecke 
(Tab. 2), die auch eine Einbeziehung der Da­
ten aus 1986 erlauben, zeigen ein ähnliches 
Muster. Die sehr hohen Individuenzahlen für 
1986 lassen sich, zumindest teilweise, darauf 
zurückführen, dass sich unter den nur drei be­
arbeiteten Transekten auch das allgemein be­
sonders arten- und individuenreiche Transekt 
Avelertal 3 befand. 
Ein signifikanter Rückgang der Arten- und 
Individuenzahlen von 1973 nach 2010 und 
2012 (für die acht Transekte, die 1973, 2010 
und 2012 begangen wurden) konnte für die 
meisten Transekte festgestellt werden (siehe 
auch Filz et al. 2013a). Auch Grosser (2002) 
konnte in diesem Zeitfenster einen besonders 
markanten Artenrückgang in der Dübener 
Heide feststellen, der deutlich ausgeprägter 
als in den ersten zwei Dritteln des 20. Jahr­
hunderts war, was für eine Beschleunigung 
des Verschwindens von Arten spricht. Die 
höhere Rate der signifikanten Reduktion der 
besiedelten Transektflächen von 1973 nach 
2012 (20 Arten), verglichen mit der Redukti­
on von 1973 nach 2010 (13 Arten), ist jedoch 
unserer Meinung nach nicht als eine dramati­
sche Verlustrate zwischen diesen beiden Jahre 
anzusehen, sondern eher als Effekt des unge­
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werden, wobei auch hier alle fünf Arten einen 
Rückgang der Individuenzahlen von 1973 zu 
2012 verzeichnen. 

4.3 Veränderungen der Tagfalterzönosen

Im Rahmen dieser Studie ist insgesamt über 
die Jahrzehnte eine Veränderung der Arten­
zusammensetzung der Biozönosen zu beob­
achten, was auch durch unsere Hauptkompo­
nentenanalyse, Clusteranalysen und Turn­
over-Raten bestätigt wird (Abb. 5 und Abb. 6 
sowie Tab. 6). Im Durchschnitt hat von 1973 
nach 2010 ein Wechsel der Artenzusammen­
setzung von 37 %, von 1973 nach 2012 von 
sogar 50  % stattgefunden. Auch in anderen 
Gegenden Europas konnte über die letzten 
Jahrzehnte eine markante Veränderung der 
Artenzusammensetzungen der Biozönosen 
europäischer Tagfalter bestätigt werden (vgl. 
van Swaay et al. 2006). 
Im Zuge dieser Veränderung kam es zum ei­
nen zu einem Verschwinden der seltenen Ar­
ten. Von 13 Arten, die 1973 mit weniger als 
10 Individuen vertreten waren, konnten drei 
nach 1973 und sieben weitere nach 1986 nicht 
mehr nachgewiesen werden. Auch das Helm­
holtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ 
2007) weist auf diesen Trend hin. Zeitgleich 
nahm der Anteil der häufigen Arten an der 
Gesamtindividuenzahl deutlich zu. So nahm 
von 1973 nach 2012 der Anteil der dominan­
testen Art insgesamt von 14  % (P.  tithonus) 
auf 18 % (P. rapae) zu. Die Spannweite des 
Dominanzindex aller Flächen vergrößerte 
sich von 12-26 % 1973 auf 17-50 % im Jahr 
2012 (Tab.  8). Die in den jeweiligen Jahren 
dominanten Arten sind ausnahmslos ubiqui­
täre Arten mit hoher Anpassungsfähigkeit 
und Mobilität. Diese Werte spiegeln eine 
deutliche Zunahme von Generalisten inner­
halb der Tagfalterzönosen wider, die häufig 
auf Kosten der Spezialisten geht. 
Somit sind im Zuge der Änderungen in den 
Artenzusammensetzungen vor allem seltene, 
aber auch spezialisierte Arten, beides kann 
auch zusammen auftreten, besonders ge­
fährdet oder bereits ausgestorben (Warren 
1997, Warren et al. 2001, Wenzel et al. 2006, 

über diesen Zeitraum gleich geblieben sind. 
Die genannten Einschränkungen relativie­
ren die Aussagekraft der Werte aus 2010 
und 2012, so dass die Differenzen der Ar­
ten- und Individuenzahlen dieser nur durch 
ein Jahr voneinander getrennten Aufnahme­
perioden durchaus nur die normale Varianz 
widerspiegeln könnten (vgl. Settele et al. 
1999). Im Gegensatz dazu ist es jedoch äu­
ßerst unwahrscheinlich, dass die Abnahme 
der Artenzahlen von 59 im Jahr 1973 auf nur 
37 im Jahr 2012 auf natürlichen Populations­
schwankungen beruht. Hierbei handelt es 
sich vermutlich um reale Artenverluste, be­
dingt entweder durch die Verschlechterung 
der ökologischen Bedingungen, klimatische 
Veränderungen oder durch eine Kombination 
beider Faktoren. 
Diese Annahme unterstützend wurden nega­
tive Bestandsentwicklungen von Tagfaltern 
auch in vielen anderen Arbeiten nachge­
wiesen. Sowohl in räumlicher Nähe zu un­
serem Untersuchungsgebiet auf geschützten 
Kalkmagerrasen im Raum Trier (Wenzel et 
al. 2006, Filz et al. 2013b) als auch an vie­
len weiteren Stellen Europas konnte für 
Schmetterlingsfaunen dieser Rückgang, vor 
allem in der zweiten Hälfte des 20. Jahr­
hunderts, festgestellt werden. So beispiels­
weise in der Schweiz (Lepidopterologen-Ar-
beitsgruppe 1987), Großbritannien (Warren 
1997), Mähren (Benes & Kuras 1998), Flan­
dern (Maes & van Dyck 2001) oder in der 
Dübener Heide (Grosser 2002). Auch über 
Gesamteuropa ist ein markanter Rückgang 
der Verbreitung (-11 %) im letzten Viertel des 
vergangenen Jahrhunderts zu verzeichnen 
(van Swaay et al. 2006). 
Ebenfalls zeigt der europäische Grünland­
indikator „European Butterfly Grassland In­
dicator 1990-2011“, der einen Bestandstrend 
über alle Arten und ganz Europa hinweg er­
mittelt, dass von 17 näher untersuchten Arten 
in Europa lediglich eine Art einen Anstieg und 
acht Arten einen Rückgang der Populations­
größe aufweisen (EEA 2013). Fünf dieser acht 
Arten (Coenonympha pamphilus, Lycaena ph-
laeas, Maniola jurtina, Polyommatus icarus 
und Ochlodes sylvanus) konnten auch auf 
unseren Flächen im Raum Trier angetroffen 
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land- oder Gehölzbewohner wird von einem 
zeitgleichen Anstieg der Durchschnitts­
temperaturen im Raum Trier begleitet (9,1 °C 
in 1973, 10,1 °C in 2012, Abschnitt 2.2). 
Die zunehmende Erwärmung kann für diese 
wärmebedürftigen Arten zu verbesserten Um­
gebungsbedingungen führen, was wiederum 
einen Anstieg der Populationen begünstigen 
kann. Ein Vergleich zweier Verbreitungs­
karten von B.  daphne (Tshikolovets 2003, 
Kudrna et al. 2011) deutet auf eine rezente 
Arealerweiterung nach Norden hin, welche 
auch in Nordostfrankreich und in Südwest­
deutschland in den letzten Jahren gut doku­
mentiert ist (Fritsch 2005, Vittoz et al. 2011, 
Schwab & Eller 2013, Schanowski 2013). 
Diese nach Norden gerichtete Arealexpansion 
könnte in Teilen auf die Erwärmung des Kli­
mas zurückzuführen sein (Parmesan 2006, 
Devictor et al. 2012). Auch Experten einer 
Tagung am Helmholtz-Zentrum für Umwelt­
forschung (UFZ 2007) wiesen auf diese Ten­
denz hin. Demnach ermöglichen warme 
Winter vor allem Wärme liebenden Arten, ihr 
Areal nach Norden auszudehnen (UFZ 2007), 
wie beispielsweise C. argiades in Deutschland 
(Filz & Schmitt 2013) oder T.  sylvestris in 
Schottland, für die es in diesen Breiten früher 
zu kühl war (UFZ 2007).
Gleichzeitig sind deshalb gerade solche Spe­
zies gefährdet, die an kühlere Bedingungen 
angepasst sind und beispielsweise in höheren 
Berglagen oder Mooren vorkommen (Wilson 
et al. 2005, Parmesan 2006, UFZ 2007). Als 
Beispiele sei die stetige Verdrängung von Ere-
bia aethiops in Großbritannien nach Norden 
(UFZ 2007) oder die Verlagerung der Ver­
breitung montaner Arten in höhere Lagen 
(Wilson et al. 2005) genannt. Im Raum Trier 
trifft dies besonders auf Arten zu, deren Ver­
breitungsschwerpunkt in kontinental gepräg­
ten Regionen Europas liegt. Diese Arten ge­
raten bedingt durch die zunehmende Atlanti­
sierung des Klimas in Westeuropa und vor al­
lem durch die wärmeren Winter zunehmend 
unter Druck. Hierdurch ziehen sich Arten wie 
Erebia medusa zunehmend in die höheren 
Bereiche der Mittelgebirge zurück, im Trierer 
Raum also in den Hunsrück und die Eifel.
Scheinbar im Widerspruch hierzu steht, 

van Swaay et al. 2006). Durch diese Trends 
entwickelten sich die komplexen Tagfalter­
gemeinschaften der untersuchten Brachen aus 
dem Jahr 1973 zu von Generalisten dominier­
ten Biozönosen, was auch Filz et al. (2013a,c) 
und Wenzel et al. (2006) sowohl für Brach­
flächen als auch für Kalkmagerrasen im Raum 
Trier und Steffan-Dewenter & Tscharntke 
(2000) für Niedersachsen zeigen konnten. 
Dieser Trend ist auch in dieser Untersuchung 
sehr deutlich zu erkennen: Während die vier 
häufigsten Arten im Jahr 2012 (P.  rapae, 
T.  sylvestris, M.  galathea und C.  pamphilus) 
alle zu den Generalisten auf europäischer 
Ebene gezählt werden (van Swaay et al. 2006), 
sind von den 20 Arten, die spätestens nach 
1986 nicht mehr gefunden wurden, 12 Spezi­
es (60 %) Spezialisten (van Swaay et al. 2006). 
Gleichzeitig wird keine der drei Arten, die seit 
2010 neu nachgewiesen wurden, auf europä­
ischer Ebene zu den Spezialisten gezählt (vgl. 
van Swaay et al. 2006). Bezüglich einer detail­
lierten Analyse der funktionellen Zusammen­
setzung der untersuchten Tagfalterzönosen 
siehe auch Filz et al. (2013a).
Solche Entwicklungen führen zur Homoge­
nisierung der Tagfaltergemeinschaften und 
folglich zur Verringerung der generellen 
Biodiversität. Auf eine solche Abnahme der 
Diversität der Biozönosen weisen auch die 
untersuchten Diversitätsindizes hin (Tab.  7). 
Von 1973 bis 2012 zeigen drei Indizes einen 
signifikanten Rückgang der Diversität, der 
bei allen Indizes auch zwischen 2010 und 
2012 signifikant ist. Die höchste Diversität 
der Tagfalterzönosen wurde somit im Unter­
suchungsjahr 1973 nachgewiesen, die in kei­
nem weiteren Untersuchungsjahr wieder er­
reicht wurde. 
Neben den negativen Bestandsentwicklungen 
gab es jedoch auch positive Entwicklungen 
und einige Arten konnten sogar neu nach­
gewiesen werden (Tab.  3). Während C.  ar-
giades, B. dia, A. agestis und B. daphne 1973 
nicht angetroffen wurden, nahmen ihre 
Individuenzahlen ab 1986 bzw. ab 2010 zu; 
B.  daphne wurde sogar erst 2012 zum er­
sten Mal gefunden. Das Erscheinen und der 
Anstieg der Populationsdichten dieser vier 
thermo- oder sogar xerothermophilen Offen­
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fachen genetischen Struktur auch in isolierten 
Habitaten halten können (Schmitt & Seitz 
2004, Habel et al. 2009b, Habel et al. 2012). 
Anders scheint dies jedoch für genetisch kom­
plexere Arten wie beispielsweise Cupido mini-
mus, Coenonympha arcania, Chazara briseis 
oder Thymelicus acteon zu sein, für die, so­
fern sie in unserem Untersuchungsgebiet ver­
treten waren, auch ein Rückgang festzustellen 
war (Louy et al. 2007, Besold et al. 2008, Ha-
bel & Schmitt 2009, Habel et al. 2009a). 
Im Trierer Raum ist ferner über die vergangen 
Jahrzehnte ein gravierender Verlust der ty­
pischen Flora und Fauna der traditionellen 
bäuerlichen Kulturlandschaft zu verzeichnen, 
der mit der „Vereinheitlichung“ der Kultur­
landschaft (Schmidt 2010) einhergeht. Ex­
tensiv genutzte Flächen werden zunehmend 
durch die beiden Extreme Intensivbewirt­
schaftung oder auf der anderen Seite völlige 
Nutzungsaufgabe ersetzt; Nutzungsweisen, 
die nur sehr wenige „Mittelwege“ zulassen. 
Diese Monotonisierung, in Kombination mit 
der Eutrophierung der Landschaft, stellt ver­
mutlich den Hauptgrund für den Rückgang 
der Tagfalterdiversität im Trierer Raum dar 
(Filz et al. 2013a,b). 
Ein weiterer Hauptgrund für die Gefährdung 
von naturnahen Habitaten und demnach 
von Tagfaltern ist nach van Swaay (2002) 
und Fartmann (2006) die zunehmende Ver­
buschung von Brachflächen durch natürliche 
Sukzession. Neben dem veränderten Mikro­
klima nimmt auch die gesamte Tagfalter­
diversität mit fortschreitender Sukzession ab 
(Waldhardt et al. 1998, Kitahara & Watana-
be 2001). Dieses Phänomen ist in unserem 
Beispiel eindrucksvoll am Transekt Hill nach­
vollziehbar, das über die Jahre einen großen 
Teil seiner Tagfalterdiversiät verlor. 
Insgesamt können somit sowohl positive als 
auch negative Bestandsentwicklungen der 
Tagfalter auf Brachflächen im Raum Trier 
innerhalb der letzten fast 40 Jahre ausgemacht 
werden. Allerdings ist der Anteil positiver 
Bestandsentwicklungen, im Vergleich zur An­
zahl der Spezies, deren Individuendichte ab­
nimmtoder die komplett verschwunden sind, 
vergleichsweise gering. Das völlige Fehlen von 
26 Arten im Jahr 2012, gemessen an den Arten 

dass auch stark xerothermophile Spezies be­
sonders gefährdet oder sogar gänzlich ver­
schwunden sind. Auf Grund der erhöhten 
Stickstoffeinträge in die Böden (Ebert & 
Rennwald 1991, Bartholmess et al. 2011) 
kommt es neben einer zunehmenden Eutro­
phierung der Habitate und einer hiermit ein­
hergehenden Verschiebung des Artgefüges der 
Pflanzen hin zu Stickstoff liebenden Arten 
(Lepidopterologen-Arbeitsgruppe 2000) zu 
verstärktem Pflanzenwachstum. Dies führt 
zu einer deutlich erhöhten Beschattung in 
den Habitaten und folglich zu einem küh­
leren und auch feuchteren Mikroklima in 
Bodennähe. Diese mikroklimatischen Ver­
schlechterungen scheinen oft so stark aus­
geprägt zu sein, dass sie nicht durch die glo­
bal steigenden Temperaturen kompensiert 
werden können (Settele et al. 1999, Schmidt 
2010). Hierdurch kommt es zu einem Verlust 
von offenen, schattenfreien Stellen und somit 
sehr warmen Habitatstrukturen, wovon vor 
allem spezialisierte xerothermophile Arten 
nachteilig betroffen sind (Filz et al. 2013a).
Neben den bereits genannten global anstei­
genden Temperaturen, die zu horizontalen 
und vertikalen Arealverschiebungen (Par-
mesan 2006, Devictor et al. 2012) und da­
mit einhergehenden mittel- bis langfristigen 
erheblichen Extinktionsrisiken führen (Sette-
le et al. 2008), kann auch die fehlende Ver­
bindung (Isolation) und Fragmentierung von 
Biotopen eine Ursache für die Gefährdung 
und den Rückgang der Tagfalterspezies sein 
(van Swaay et al. 2006, Dover & Settele 
2009, Mantyka-Pringle et al. 2012). Durch 
Barrieren, die von Tagfaltern nicht oder nur 
sehr schwer überbrückt werden können, wie 
beispielsweise weiträumig intensiv genutzte 
landwirtschaftliche Flächen oder sehr stark 
bebaute Gebiete, wird die Neu- bzw. Wieder­
besiedelung von Bereichen, die Ausbreitung 
der Art sowie der genetische Austausch unter­
bunden (Hansson 1991, Habel & Schmitt 
2012), was allerdings für den Fortbestand 
überlebensfähiger Populationen essentiell ist. 
Eindrucksvoll konnte dies für Arten wie Par-
nassius apollo vinningensis, Melitaea aurelia, 
Zygaena carniolica oder Aglaope infausa ge­
zeigt werden, die sich auf Grund ihrer ein­
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wie die Verfügbarkeit von angemessen Daten 
aus zahlreichen Ländern Europas und der 
hohe Wissensstand über ihre Ökologie und 
Taxonomie (z.  B. Ebert & Rennwald 1991, 
Schmitt 1999, Settele et al. 1999) machen 
die Tagfalter zu einer geeigneten Indikator­
gruppe für Biodiversitätsstudien (van Swaay 
et al. 2006, Rákosy & Schmitt 2011). 

4.5 Bedeutung von Brachflächen für den 
Naturschutz 

Verglichen mit waldnahen Flächen, gelegent­
lich beweideten Grünlandbrachen sowie 
intensiv bewirtschafteten Weinbergen zei­
gen Weinbergsbrachen neben dem höch­
sten Anteil an bestandsgefährdeten und zu 
schützenden Arten auch allgemein die höch­
ste Tagfalterdiversität (Tab.  3 und Schmitt 
et al. 2008) mit den höchsten Arten- und 
Individuenzahlen (z.  B. Tab.  3 Jahr 2012). 
Brachflächen sind somit vor allem innerhalb 
ungeschützter Biotope wertvolle Tagfalter­
habitate, die in Westeuropa einen Lebens­
raum für bis zu 104 Tagfalterarten darstellen 
(Van Swaay et al. 2006) und als Rückzugs­
räume für Tagfalter sowie Trittsteine („step­
ping stones“) für zahlreiche spezialisierte 
Taxa fungieren. Dadurch werden Weinbergs­
brachen, wie auch andere Brachflächen, zu 
Habitaten mit einem hohen Naturschutzwert 
in der Normallandschaft (Wiebull et al. 2000, 
Schmitt & Rákosy 2007, Schmitt et al. 2008, 
Lizée et al. 2011, Filz et al. 2013a).
Diese Bedeutung wird noch dadurch unter­
strichen, dass auch geschützte Habitate im 
Raum Trier, wie beispielsweise geschützte 
Kalkmagerrasen, vor einem Diversitätsrück­
gang der Tagfalterfauna nicht geschützt sind 
(Wenzel et al. 2006, Filz et al. 2013b). Fer­
ner verdeutlichen diese Ergebnisse, dass die 
negativen, großflächigen Effekte der Eutro­
phierung, der Monotonisierung und vor al­
lem des Klimawandels alle Habitate gleicher­
maßen betreffen und somit langfristig ein 
historisches Problem für den Naturschutz 
und den Erhalt der Biodiversität darstellen 
(Warren et al. 2001, Polus et al. 2007). 

von 1973, kann nicht ansatzweise durch das 
Hinzukommen von drei Arten ab 2010 oder 
durch die signifikante Zunahme der Anzahl 
besiedelter Flächen von zwei Arten (A. agestis 
1973/2010 und C. argiades 1973/2012) ausge­
glichen werden. Dabei können die negativen 
Trends der Tagfalterzönosen vor allem auf an­
thropogenes Wirken zurückgeführt werden. 
Ob direkt durch Versiegelung der Landschaft, 
Intensivierung der Landwirtschaft oder indi­
rekt durch den Klimawandel, Düngemittel- 
oder Pestizideinträge oder durch steigende 
atmosphärische Stickstoffdepositionen: Der 
Mensch ist scheinbar der Hauptverursacher 
der negativen Bestandsentwicklungen. Dabei 
ist die Reduktion der Diversität der Tagfalter 
generell umso stärker, je ausgeprägter der 
menschliche Eingriff ist (Ruszcyk & DeArau-
jo 1992, Kitahara et al. 2000, Schmitt 2003, 
Thomas et al. 2004a, Parmesan 2006).

4.4 Indikatorpotenzial von Tagfaltern 

Auch in anderen taxonomischen Gruppen 
konnten ähnliche negative Populationsent­
wicklungen, meist verbunden mit einem 
Rückgang der Artenvielfalt, nachgewiesen 
werden: So beispielsweise bei Vögeln (Tucker 
& Heath 1994, EEA 2004, European Com-
mission 2004, Thomas et al. 2004b, Gregory 
et al. 2005, Devictor et el. 2012), Amphibien 
(Pounds et al. 1999, 2005, 2006, Araújo at el. 
2006), Reptilien (Sinervo et al. 2010) und grö­
ßeren Säugetieren (Craigie et al. 2010). Auch 
andere Autoren berichten über den weit­
räumigen Verlust von Biodiversität (Delbaere 
1998, Purvis et al. 2000, Brooks et al. 2002, 
Dirzo & Raven 2003, Butchart et al. 2010, 
Dawson et al. 2011, Foden et al. 2013) sowie 
über den Verlust von Vielfalt und Anzahl von 
Ökosystemdienstleistungen (WRI 2005).
Dies bestärkt, dass es sich bei der dargelegten 
Entwicklung der Tagfalterzönosen im Raum 
Trier mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht 
um einen Artefakt handelt und bekräftigt 
gleichzeitig die Funktion der Tagfalter als 
Indikatorgruppe. Die hohe Sensitivität der 
Tagfalter gegenüber Umweltveränderungen 
(Steffan-Dewenter & Tscharntke 2002) so­
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