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1 Einleitung

Der Verlust biologischer Vielfalt fuhrt zu einem ,, unwiederbringlichen Verlust von Mdglichkeiten,
deren Relevanz fir das Leben auf der Erde einschlieRlich des menschlichen Lebens zum jetzigen
Zeitpunkt kaum eingeschdtzt werden kann“ (NATIONALE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
LEOPOLDINA, 2020, S. 18).

Der Begriff der Biodiversitat ist nicht nur durch das langjahrige Interesse an einer Artenzahl gepragt,
sondern wird auch als Zusammenhang zwischen Artenzahl und ,,Schutz und Erhaltung der Natur*
(NENTWIG et al., 2017, S. 217) verstanden. Der Begriff beschreibt ein komplexes Konzept, das die
Variabilitdt des Lebendigen auf verschiedenen Ebenen zu erfassen versucht (vgl. HORNBERGS-
SCHWETZEL & ROTTLANDER, 2020). Aufgrund der Vielféltigkeit dieses Konzepts allgemein erscheint
eine globale Betrachtung der Biodiversitat kompliziert. Dennoch zeigt sich eine weltweite Bedrohung
einzelner Komponenten des Systems zum Bespiel durch den Verlust von Teilen bedeutender
Okosysteme (zum Beispiel Regenwald) oder auch den Verlust einzelner Arten (vgl. HORNBERGS-
SCHWETZEL & ROTTLANDER, 2020). Insbesondere der Riickgang der Insekten ist auch in Deutschland
und Europa mittlerweile sogar kurzfristig messbar. So hat sich beispielsweise in ,, 16 europdischen
Landern die Haufigkeit von Schmetterlingen des Grinlands (Wiesen und Weiden) im Zeitraum 1990-
2015 um ca. ein Drittel verringert” (NATIONALE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN LEOPOLDINA,
2020, S. 11). Die aktuellen Roten Listen Deutschlands umfassen 7802 Insektentaxa. Mehr als 350 dieser
Taxa gelten momentan als ausgestorben oder auch als verschollen. Mehr als 550 Arten gelten als vom
Aussterben bedroht. Es gibt 792 Arten, die als stark geféhrdet gelten, und nochmal tber 900, die als
gefahrdet eingestuft werden (vgl. ELBING, 2021). AulRerdem ist mittlerweile deutlich geworden, dass
Verluste in der Biodiversitét sich nicht nur auf Bereiche aulerhalb von Schutzgebieten beschranken. So
zeigt sich beispielsweise in einem Naturschutzgebiet bei Regensburg ein drastischer Riickgang der dort
lebenden Schmetterlingsarten. Waren es 1840 noch 117 Arten, konnten 2013 nur noch 71 dieser
festgestellt werden (vgl. NATIONALE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN LEOPOLDINA, 2020).

Laut der Krefelder Studie von 2017, deren limitierte Aussagekraft in der Fachwelt hinreichend diskutiert
wurde, ist die Biomasse der fliegenden Insekten seit 1989 um ca. 76% zurlickgegangen (vgl. HALLMANN
et al, 2017). Als moglicher Einflussfaktor wird hier, neben Klimawandel und
Landschaftsverédnderungen auch die intensive landwirtschaftliche Nutzung von Flachen als negativer

Faktor vermutet (vgl. HALLMANN et al., 2017).

Viele der in Deutschland vorkommenden Arten sind auf landwirtschaftlich geprdgte Lebensrdume
angewiesen. Die Vielfalt und der Erhalt dieser Arten ist somit auch abhangig von der Intensitat und Art
der Nutzung ihrer Lebensrdume. Moderne Produktionsmethoden und finanzieller Druck in der
Landwirtschaft haben hier neben Folgen wie der Degradation der Béden und der Beeintréachtigung von

Gewassern auch zu einem Rickgang der Artenvielfalt gefihrt (vgl. BALzER et al.,, 2017).
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Bestandsriickgange und Verluste von Arten bei der Gruppe der Insekten wirken sich dabei nicht nur auf
andere, insektenfressende Tierarten aus, sondern beeinflussen ebenso die Situation der Wild- und
Nutzpflanzen, die zu einem groRen Teil von der Insektenbestaubung abhéangig sind (vgl. ebd.). Dennoch
werden durch die Intensivierung der Landwirtschaft und einer daraus resultierenden Strukturverarmung
von Landschaften zunehmend Insekten ihrer natiirlichen Habitate und Nahrungsgrundlagen beraubt
(vgl. ebd.). Auch der Einfluss von Pflanzenschutzmitteln beziehungsweise der Einfluss neuartiger
systemischer Pestizide wie Neonicotinoide werden gemeinhin als kritisch angesehen (vgl. ebd.) und ihre
Auswirkungen auf Nicht-Ziel-Organismen sind weitgehend unbekannt. Nicht zu vergessen sind an
dieser Stelle falsch angewandte NaturschutzmalBnahmen, wie eine zum falschen Zeitpunkt
durchgefiihrte Mahd.

Aus den verschiedensten Griinden sind besonders die Schmetterlinge, von denen es weltweit
schatzungsweise mehr als 175.000 nachgewiesene Arten gibt (vgl. HUEMER, 2016), in der 6kologischen
Forschung eine haufig untersuchte Ordnung innerhalb der Klasse der Insekten. Ein Grund daftr sind die
vielfaltigen Okologischen Spezialisierungen innerhalb ihrer Ordnung (vgl. ebd.). Ihre komplexen
Lebensweisen machen sie zu geeigneten Bioindikatoren sowohl fiir die Qualitat als auch die
Veranderungen der durch sie geprégten Lebensraume (vgl. ebd.). Sie spielen eine wichtige Rolle als
Blitenbestduber und dienen dartiber hinaus als Nahrungsgrundlage fur Végel und andere Tiere (vgl.
ebd.). Vor allem aber spielen auch die Raupen der Schmetterlinge im 6kologischen Kreislauf bei der
Verwertung der verschiedensten organischen Materialien, vor allem aber Pflanzen, eine entscheidende
Rolle. , Griine Pflanzen und Friichte, lebendes und Totholz, Flechten und Pilze, Tierhdute und Felle, es
gibt kaum eine organische Substanz, die nicht von Schmetterlingsraupen gefressen und verdaut werden
kann* (ebd., S. 7).

Wéhrend Deutschland im européischen Vergleich nur von einer Anzahl von 3602 heimischen Arten
(unterteilt in Macrolepidoptera und Microlepidoptera) profitieren kann, weisen andere europdische
Lander wie Osterreich mit 4071 Arten oder auch Frankreich, Spanien und Italien mehr Artenreichtum
auf (vgl. HUEMER, 2016). Viele Arten sind bereits gefahrdet oder nehmen in ihrer Haufigkeit ab. Die
verschiedenen Gefahrdungsfaktoren sind bereits hinreichend bekannt und diskutiert. Darunter gibt es
zum Beispiel den Einsatz von Pestiziden, die zunehmende Verbauung, forst- und landwirtschaftliche
Intensivierung, Lichtverschmutzung, Luftschadstoffe, Biozide, sowie auch Klimaerwarmung und
Naturkatastrophen (vgl. HUEMER, 2016; REICHHOLF, 2020). Aufgrund der Wichtigkeit
landwirtschaftlicher Flachen, die in Deutschland immerhin ,,50,7 % “ (UMWELTBUNDESAMT, 2021) der
Gesamtflache ausmachen, sollte man speziell die Okologie der vorzugsweise in diesem Lebensraum
siedelnden Schmetterlingsarten untersuchen. Ein Beispiel fir eine gemeinhin als typische Ackerart
angesehene Schmetterlingsart ist der Kamillen-Monch (Cucullia chamomillae ([DENIS &
SCHIFFERMULLER], 1775, fortan als C. chamomillae bezeichnet), der als potenzieller Bioindikator fir

Artenreichtum, insbesondere in landwirtschaftlich geprégten Biotopen, fungieren konnte.



Der Kamillen-Monch gehort innerhalb der Ordnung der Schmetterlinge zur Familie der Eulen. Die
Futterpflanzen der Praimaginalstadien von C. chamomillae werden in einigen Werken auf ausgewahlte
Arten der Asteraceae, hauptsachlich aber auf die verschiedenen Kamillen-Arten eingegrenzt. Unter
anderem werden hier hdufig die Arten Tripleurospermum perforatum (fortan als T. perforatum
bezeichnet) und Matricaria recutita (fortan als M. recutita bezeichnet) genannt (vgl. auch STEINER,

1997), die auch in der Agrarlandschaft haufig vorkommen und verbreitet sind (vgl. SPOHN, 2015).

Zur Gesamtverbreitung heil’t es: ,,in Europa kommt die Art nordlich bis Nordengland, Déinemark,
Stdschweden und Lettland vor ... [und] ... von Marokko, Algerien und Tunesien tiber Malta bis Kreta
und Kleinasien“ (STEINER, 1997, S. 184).

Neben Ackerunkrautgesellschaften dienen auch diverse Ruderalflachen, Brachécker, Stein- und
Kiesgruben, StraBengrdben, Siedlungs- und Industriebrachen als Lebensraum der Imagines und

Praimaginalstadien von C. chamomillae (vgl. STEINER, 1997).

Wéhrend der Falter, wie auch die Falter anderer Monchs-Arten, eher selten mittels Lichtfang
nachgewiesen werden kann, ist es so, dass seine Préimaginalstadien hdufiger zu finden sind (vgl.
STEINER, 1997).

Trotzdem gilt die Art vielfach als selten und wird teilweise in Roten Listen sogar in hohe
Gefahrdungskategorien oder gar als verschollen eingestuft. Allerdings basieren Verbreitungskarten und
die darauf basierenden Einstufungen vielfach vornehmlich auf Falterdaten, also im Falle dieses
Nachfalters auf Lichtfangdaten. Filtert man beispielsweise die in Observation.org gemeldeten Funde der
Imagines der letzten zehn Jahre, erhdlt man fiir alle teilnehmenden Lander 36 Raupenfunde und 31
Falterfunde verteilt auf Deutschland, Spanien, Griechenland und Frankreich. Filtert man die Daten der
letzten 10 Jahre auf ausschlieBlich deutsche Funde, reduzieren sich diese auf 20 Raupen und lediglich
fiinf Imagines von C. chamomillae. Die Datenbank ,,Observation.org® ist jedoch nicht die einzige
Datenbank, in der Funde von C. chamomillae gemeldet sein kdnnten, und soll hier nur als Beispiel
dienen. Uber allgemeine Datenbanken hinaus werden auch immer wieder Einzelfunde der Art von

verschiedenen Wissenschaftlern und Institutionen verdffentlicht.

Um das Potenzial der Art C. chamomillae als Bioindikator fur biologische Vielfalt in landwirtschaftlich
gepréagten Kulturlandschaften ausschdpfen zu konnen, beschaftigt sich diese Arbeit genauer mit der
Haufigkeit und Verbreitung, sowie der Phanologie, mdoglichen Habitatpraferenzen und
Futterpflanzenpraferenzen seiner Prdimaginalstadien. Darlber hinaus wird auf mdgliche

Geféhrdungsursachen eingegangen.

Aus der Literatur und diesen Voruberlegungen ergeben sich die folgenden Forschungsfragen und

Hypothesen:

Frage 1: Gibt es bei der Raupe der Art C. chamomillae Futterpflanzenpraferenzen?



Frage 2: Wie ist die Raupe der Art C. chamomillae lokal verbreitet?
Frage 3: Wie ist der Verlauf der Phénologie der Praimaginalstadien von C. chamomillae?
Frage 4: Haben die Praimaginalstadien der Art C. chamomillae Biotoppraferenzen?

Hypothese: Obwohl der Falter selten am Licht gefunden wird, ist seine Raupe nicht selten und

weiter verbreitet als allgemein angenommen.

Um mdglichst viele Informationen uber die Prdimaginalstadien von C. chamomillae zu gewinnen,
wurden seine Raupen schwerpunktmaRig durch Klopfen in mehreren Durchgéngen kartiert, und zwar in
neun Untersuchungsgebieten, die auf drei Naturrdume im Dreieck Geilenkirchen, Jilich und Aachen
verteilt waren. Bei der Gebietsauswahl wurde darauf geachtet, nicht nur landwirtschaftliche Flachen,
sondern auch Siedlungsgebiete miteinzubeziehen. Die Auswahl der Probestellen innerhalb der Gebiete
richtete sich nach dem Vorkommen der zur Untersuchung ausgewéhlten potenziellen Futterpflanzen M.
recutita und T. perforatum. Dabei wurden nicht nur die Funde der Raupen von C. chamomillae
dokumentiert, sondern auch viele weitere Parameter, wie Hohe und Zustand der Pflanzen, Zahl der
Klopfschlage, Biotoptyp etc.



2 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungen fanden in neun Teiluntersuchungsgebieten statt, die sich auf drei Naturrdume
verteilen (s. Abb. 1). Drei der Gebiete liegen im Naturraum Niederrheinisches Tiefland, vier im
Naturraum Niederrheinische Bucht und zwei im Naturraum Eifel. Da das Teilgebiet Aachen-Merzbriick
(EH) am auReren Rand der Niederrheinischen Bucht liegt und damit an die Eifel grenzt, wird dieses im
Folgenden mit den beiden Gebieten des Naturraums Eifel zusammengefasst und ausgewertet. Bei
zusammengefassten Ergebnisdarstellungen wird vom GroRRgebiet Aachen und Umgebung gesprochen.
Die Angaben der klimatischen Daten beziehen sich immer auf den gesamten Naturraum, wobei die

Untersuchungsgebiete immer nur sehr kleine Teile dieser Naturrdume abbilden.
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Abbildung 1 Ubersicht der Verteilung der neun Untersuchungsgebiete. Markierung der ungefahren Mittelpunkte mit
"X"; Karte erstellt in: https://www.geoportal.nrw/themenkarten

Die ungeféhren Mittelpunkte dieser neun Untersuchungsgebiete sind in der nachfolgenden Tabelle nach
GauB-Kriger angegeben.



Tabelle 1 Koordinaten der Untersuchungsgebiete nach GauRR-Kriiger

Untersuchungsgebiet GauR-Krger

NTA Geilenkirchen-Siiggerath R 2510495.308 H 5649084.498
NTB Geilenkirchen-Stadt R 2508275.824 H 5647535.046
NTC Gangelt-Selfkant R 2499364.037 H 5650558.599
NBD Baesweiler-Setterich R 2515249.494 H 5642376.360
NBE Julich-Stadt R 2525323.019 H 5643727.819
NBF Julich-Feld R 2525410.425 H 5645593.554
EG Aachen-Orsbach R 2501007.321 H 5628303.156
EH Aachen-Merzbriick R 2512831.753 H 5631444.819
El Aachen-Stadt R 2597852.643 H 5628164.072

2.1 Untersuchungsgebiete im Niederrheinischen Tiefland
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Abbildung 2 Ubersicht der Verteilung der Untersuchungsflachen im Naturraum Niederrheinisches Tiefland mit Angabe der
GroRe der Flachen in km?; Karte erstellt in: https://www.geoportal.nrw/themenkarten

Im Naturraum Niederrheinisches Tiefland befinden sich drei der Teiluntersuchungsgebiete, und zwar
zwei in Geilenkirchen und dessen unmittelbarer Umgebung und eins im Selfkant bei Gangelt (siehe
Abb. 2).

Klima

Die mittlere Lufttemperatur des Niederrheinischen Tieflands liegt bei durchschnittlich ,, 70,0 °C (1881-
2018)“ (LANUV, 2019) und der mittlere jahrliche Niederschlagssumme bei ,, 743 mm (1881-2018)
(LANUV, 2019). Das Klima der Untersuchungsgebiete innerhalb des Niederrheinischen Tieflands wird

als ,, atlantisch “ (WEBER et al., 2005) bezeichnet.



2.1.1 Geilenkirchen-Stiggerath
Lage

Das Untersuchungsgebiet Geilenkirchen-Siuiggerath ((fortan auch als ,,NTA* bezeichnet) (60,3 — 101 m
tber NN)) liegt norddstlich der Stadt Geilenkirchen und gehort genauer betrachtet zum Selfkant und
innerhalb dieser Einheit zur Untereinheit der Unteren Rurebene (vgl. GLARER, 1978). Westlich davon
liegt die Stadt Geilenkirchen (s. Abb. 2). Der Selfkant bildet den sudwestlichen Teil des
Niederrheinischen Tieflands (vgl. WEBER et al., 2005). Der Landschaftsraum tragt den Namen
., Heinsberger Ruraue mit Wurmniederung (WEBER et al., 2005). Das Untersuchungsgebiet liegt
zwischen Prummern und Mdllendorf mit Stiggerath in der Mitte. Es gehort in Teilen zum Wurm-Tal.
Durch einige Eiszeitgrachten, die das Untersuchungsgebiet und den Bereich um Siiggerath umgeben,
finden sich stellenweise kleinere Baumbestinde, die die ansonsten stark von Ackern dominierte
Landschaft auflockern. Neben Ackern ist das Untersuchungsgebiet im Bereich der Wurm von

Weideland umgeben.
Untergrund

Die Hauptbodentypen des Untersuchungsgebiets NTA bilden Parabraunerde und Kolluvisol, sowie auch
Pseudogley-Vega in den Randbereichen der Wurm. Der Oberboden ist flachendeckend schluffiger
Lehm (vgl. GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 2020).

2.1.2 Geilenkirchen-Stadt
Lage

Das Untersuchungsgebiet Geilenkirchen-Stadt (fortan auch als ,,NTB* bezeichnet (66,8 — 92,4 m (iber
NN)) gehort ebenfalls zum Naturraum Selfkant und zur Untereinheit der Selfkant Terrassenplatte (vgl.
GLARER, 1978 (s. Abb. 2)). Die Selfkant Terrassenplatte ist hauptséchlich (sand-)léssbedeckt und bildet
die Hauptterrassenebene der GroRlandschaft (vgl. WEBER et al., 2005). Ein Grof3teil der Probestellen
des Gebiets liegt im Industriegebiet in Niederheid. Die ubrigen befinden sich im Bereich des
Wurmauenparks in der Innenstadt Geilenkirchens und im Neubaugebiet in Geilenkirchen-Hiinshoven.

Das gesamte Untersuchungsgebiet wird von dichter Bebauung dominiert.
Untergrund

Das Untersuchungsgebiet NTB enthélt verschiedene Hauptbodentypen. Der groBte Teil wird von
Parabraunerde mit einem Oberboden aus stark sandigem Lehm gebildet. Hinzu kommen Teile aus
Pseudogley mit schluffigem Lehm als Oberboden. AuRerdem gibt es gréRere Flachen aus Kolluvisol
und kleinere aus Gley-Vega (entlang der Wurm) die beide von lehmigem Schluff als Oberboden bedeckt
sind (vgl. GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 2020). Allerdings sind die Oberbdden des

siedlungsgebundenen Untersuchungsgebiets durch starke anthropogene Einfllisse Uberformt und das



naturliche Bodenrelief somit veréndert. Es finden sich beispielsweise vielfach Schuttbdden auf ehemals

bebauten Teilflachen und ein hoher Anteil geteerter Bereiche.

2.1.3 Selfkant-Gangelt
Lage

Das Untersuchungsgebiet Selfkant-Gangelt (fortan auch als ,,NTC* bezeichnet (64,0 — 81,5 m Uber NN))
liegt innerhalb des Niederrheinischen Tieflands ebenfalls im Selfkant (s. Abb. 2). Die Untereinheit, in
der das Gebiet liegt, wird als Gangelter Bruch bezeichnet (vgl. GLARER, 1978). Die Niederung des
Rodebachs schneidet die Geilenkirchener Lehmplatte. Der Gangelter Bruch wird als Aue bezeichnet.
Gute, vorwiegend mittelschwere Ackerb6den fuhrten im Bereich des Untersuchungsgebiets schon friih
zu Waldrodungen, weshalb die Landschaft heute hauptsdchlich ackerbaulich gepragt und nahezu
waldfrei ist (vgl. WEBER et al., 2005). Es hat sich ein weitgehend offener, ausgeraumter, von Ackern

geprégter Bereich gebildet.
Untergrund

Im Bereich des Untersuchungsgebiets sind ,,vorwiegend mittelschwere, gute ertragreiche Ackerbdden*
(WEBER et al., 2005) zu erwarten. Hautsachlich ist der Boden durch die Hauptbodentypen Braunerde,
Kolluvisol und Podsol gepréagt und die Oberbdden bestehen aus lehmigem Sand, schluffigem Lehm oder

stellenweise auch Sand (vgl. GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 2020).

2.2 Untersuchungsgebiete der Niederrheinischen Bucht
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Zwei der im Naturraum Niederrheinische Bucht gelegenen Untersuchungsgebiete befinden sich in der
Stadt Julich und deren unmittelbarer Umgebung und ein weiteres befindet sich um Setterich bei

Baesweiler am Rand einer Bergehalde.
Klima

Die mittlere jahrliche Lufttemperatur des Niederrheinischen Tieflands liegt bei ,, /0,0 °C (1881-2018)
(LANUV, 2019) und die mittlere jahrliche Niederschlagssumme bei ,, 705 mm (1881-2018) “ (LANUV,
2019).

2.2.1 Baesweiler-Setterich

Lage

Das Untersuchungsgebiet NBD ( fortan auch als ,,NBD* bezeichnet (111,6 — 117,3 m Uber NN)) liegt
innerhalb des Naturraums Niederrheinische Bucht im Naturraum der Julicher Borde, welche den
westlichen Teil dieser naturrdumlichen Haupteinheit bildet (s. Abb. 3). Die Untereinheit tragt den
Namen ,,Die Buerde®“ (vgl. WEBER et al., 2005). Die Untersuchungsflache des Gebiets NBD grenzt an
die Bergehalde Emil-Mayrisch zwischen Setterich und Freialdenhoven und ist im Landschaftsbild durch
ebene ausgepragte Agrarlandschaft gekennzeichnet. Bis auf die AuBengrenzen des

Untersuchungsgebiets, die an die Bergehalde grenzen, ist das gesamte Gebiet waldfrei.
Untergrund

Der Untergrund ist durch eine stellenweise dicke Ldssdecke gepragt, Uber der die fruchtbare
Parabraunerde seit langer Zeit fiir eine intensive landwirtschaftliche Nutzung sorgt (vgl. WEBER et al.,
2005). In kleineren Teilen des Untersuchungsgebietes besteht der Hauptboden aus Kolluvisol. Der
Oberboden ist insgesamt bedeckt mit schluffigem Lehm (vgl. GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-
WESTFALEN, 2020).

2.2.2 Julich-Stadt
Lage

Das Gebiet Julich-Stadt (fortan auch als ,,NBE* bezeichnet (78,0 — 88,2 m tber NN)) befindet sich in
der Stadt Julich, welche zur Haupteinheit Niederrheinische Bucht und zum Naturraum Jilicher Borde
gehort (s. Abb. 3). Innerhalb der Jiilicher Borde befindet sich das Gebiet in der Untereinheit Rur-Inde-
Tal. Das Rur-Inde-Tal schlieft die Stadte Diren, Jilich und Linnich ein und grenzt an den
Landschaftsraum , Heinsberger Ruraue mit Wurmniederung” (vgl. WEBER et al., 2005). Das
Untersuchungsgebiet erstreckt sich tber das gesamte Stadtgebiet Jilich, denn die Probestellen liegen
dort stark verstreut. Der Grofteil des Untersuchungsgebiets befindet sich am Stadtrand in zwei
unterschiedlichen Industriegebieten, die durch dichte Bebauung geprégt sind. In einem Teil des Gebiets

grenzt das Areal an einzelne Acker.
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Untergrund

Charakteristische Bodentypen des Rur-Inde-Tals sind Gley und teilweise pseudovergleyte Braune
Auenbdden (vgl. WEBER et al., 2005). Im Bereich des Untersuchungsgebiets kommen Parabraunerde,
Kolluvisol, Braunerde-Gley und Pseudogley bedeckt von schluffigem Lehm und stellenweise lehmigem
Sand vor (vgl. GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 2020). Auch in diesem Gebiet ist
jedoch zu bedenken, dass durch menschliche Aktivitit die natlrlichen Oberbdden tberformt und

verandert sind.

2.2.3 Julich-Feld
Lage

Das Untersuchungsgebiet Julich-Feld (fortan auch als ,,NBF* bezeichnet (91,8 — 106,7 m tber NN))
liegt innerhalb des Naturraums Niederrheinische Bucht ebenfalls in der Julicher-Bérde (s. Abb. 3). Es
gehort der Untereinheit Ostliche Jilicher-Borde an. Diese befindet sich nordlich der Buerge und befindet
sich zwischen Rur und Erft (vgl. WEBER et al., 2005). Das Gebiet NBF erstreckt sich tiber Teile der
Agrarlandschaft zwischen Jilich und Jilich-Mersch. Das Landschaftsbild ist durch intensiv genutzte
Ackerflachen bestimmt (vgl. WEBER et al., 2005). Dennoch finden sich vereinzelte Baumbestande und
grolere Brachflachen.

Untergrund

Typische Bdden der Lossboérden sind Parabraunerde und Pseudovergleyte-Parabraunerde. Hinzukommt,
dass es ,, durch [...] intensive landwirtschaftliche Nutzung [...] zu einem verstiarktem Bodenabtrag
[kommt], so dass mittlerweile wieder kalkhaltiger Loss im Untergrund ansteht“ (WEBER et al., 2005).
Die Hauptbodentypen des Untersuchungsgebiets NBF sind hauptséchlich Parabraunerde und geringe
Anteile von Kolluvisol und Pseudogley. Der Oberboden besteht aus schluffigem Lehm (vgl.
GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 2020).
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2.3 Untersuchungsgebiete Im Raum Aachen
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Abbildung 4 Ubersicht der Verteilung der Untersuchungsflichen in Aachen und Umgebung mit Angabe der GroRe der Flachen
in kmz; Karte erstellt in: https://www.geoportal.nrw/themenkarten

Die ubrigen drei Untersuchungsgebiete befinden sich im Raum Aachen und Umgebung. Eins liegt auf
der Orsbacher Hochfldche westlich von Aachen, eins im Stadtgebiet Aachen und eins im Umkreis des
Flughafens Aachen-Merzbriick. Das Untersuchungsgebiet Aachen-Merzbriick wird aufgrund seiner
geographischen Nadhe und naturrdumlichen Grenzlage hier mit den Gebieten im Raum Aachen
aufgefihrt, die zur naturrdumlichen Haupteinheit Eifel gehoren.

Klima

Die ,, mittlere jihrliche Lufttemperatur [liegt bei] 8,3 °C (1881-2018) “ (LANUV, 2019). Die mittlere
jahrliche Niederschlagssumme bei ,, 841 mm (1881-2018) “ (LANUV, 2019) und damit etwas hoher als in
den anderen Untersuchungsgebieten. Allgemein wird das Klima dieser Untersuchungsgebiete als
,,subatlantisch bis atlantisch “ bezeichnet (WEBER et al., 2005).

2.3.1 Aachen-Orsbach
Lage

Das Untersuchungsgebiet Aachen-Orsbach (fortan auch als ,,EG* bezeichnet (202,3 — 255,4 m (ber
NN)) liegt westlich der Stadt Aachen (s. Abb. 4). Es liegt in den Feldern 6stlich der Ortschaft Orsbach.
Naturrdumlich gehdrt es zum nordwestlichen Teil des Aachener Hiigellands, welches auch als Vaalser
Higelland bezeichnet wird. Das Untersuchungsgebiet befindet sich auf der Hochflache zwischen
Schneeberg und Vetschauer Berg und ist durch traditionelle Ackerbaufldchen gepragt. Es handelt sich
um Kalk-Ackerflachen die ,, heute mdpig bis intensiv bewirtschafiete werden* (WEBER et al., 2005).
Der Landschaftstyp wird als ,, offene Kreidekalklandschaft* (WEBER et al., 2005) beschrieben, dennoch

befindet sich ein Waldstuick direkt angrenzend.
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Untergrund

Der Untergrund im Untersuchungsgebiet besteht hauptsachlich aus Pseudogley-Parabraunerde mit
schluffigem Lehm als Oberboden. In kleinen Teilen des Gebiets liegt Kolluvisol als Hauptbodentyp vor
(vgl. GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 2020). Das Vaalser Hiigelland kennzeichnet
sich besonders durch seinen Aufbau aus Oberkreidekalken (vgl. WEBER et al., 2005).

2.3.2 Aachen-Merzbriick
Lage

Das Untersuchungsgebiet Aachen-Merzbriick (fortan auch als ,,EH* bezeichnet (184,8 — 198,3 m Uber
NN)) liegt im Grenzbereich der Jilicher Bérde und des Aachener Hiigellandes (s. Abb. 4). Streng
genommen befindet sich das Untersuchungsgebiet im Unteren Mittelerfttal und Erftmindungstal, ist
jedoch wegen der raumlich gesehen n&heren Lage zu den Untersuchungsgebieten Aachens, an dieser
Stelle aufgelistet. Das Untere Mittelerfttal und Erftmindungstal grenzt siidwestlich an das Aachener
Higelland (vgl. WEBER et al., 2005). Das Untersuchungsgebiet EH umgibt zwei Seiten des Flughafens
Merzbriick. An einer weiteren Seite wird es durch Autobahn 44 begrenzt. Das Gebiet umfasst sowohl
ein weitraumigeres Baustellengebiet am Autobahnkreuz als auch Agrarflachen. Nicht weit entfernt liegt
ein groReres Waldgebiet, der (Wurselener) Reichswald.

Untergrund

Der Untergrund im Untersuchungsgebiet EH besteht fast ausschlieBlich aus Parabraunerde und weist
nur einen geringen Anteil an Pseudogley auf. Der Oberbodentyp ist flachendeckend schluffiger Lehm
(vgl. GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 2020).

2.3.3 Aachen-Stadt
Lage

Das Untersuchungsgebiet Aachen-Stadt (fortan auch als ,,EI* bezeichnet (184,8 — 198,3 m iber NN))
liegt ebenso wie EG im Aachener Hugelland (vgl. WEBER et al., 2005). Es befindet sich im Aachener
Kessel, der sich einerseits vom Europaplatz bis zum Tivoli erstreckt und an den anderen Seiten von
Aachen-Haaren und der Wurm begrenzt wird (s. Abb. 4). Der Landschaftsraum, dem das
Untersuchungsgebiet angehort, wird auch als ,, Altindustrierevier Aachen* (WEBER et al., 2005)
bezeichnet. Der Landschaftsraum ist ein urban industriell gepréagter Verdichtungsraum und erstreckt
sich von Aachen bis Herzogenrath und Stolberg (vgl. WEBER et al., 2005). Ein kleiner Teil der

Probestellen befand sich jedoch entlang eines Ackers an der Wurm.
Untergrund

Der Hauptbodentyp im abgegrenzten Untersuchungsgebiet ist Pseudogley. Kleinere Fldchen enthalten

auch Braunauenboden. Die Oberflache bildet flachendeckend schluffiger Lehm. (vgl. GEOLOGISCHER
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DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN, 2020). Da sich auch dieses Gebiet hauptséchlich inmitten dichter
Bebauung befindet, muss bedacht werden, dass die Oberbdden durch anthropogene Nutzung und

Verénderung Uberformt und teilweise von Schotter und Schutt gepragt sind.

3 Material und Methoden

3.1 Schutzstatus und Genehmigungen

Nach Bundesartenschutzverordnung, welche festlegt welche Arten einem Schutzstatus unterliegen,
gehoért C. chamomillae mit der gesamten Ubergeordneten Gattung mindestens zur Gruppe ,, besonders
geschiitzte Arten zu § 1 Satz 1 “ (BUNDESARTENSCHUTZVERORDNUNG, 2005, S. 2) in Deutschland. Dort

heil’t es weiter:

,,§ 4 Verbotene Handlungen, Verfahren und Gerdte

(1) Es ist verboten, in folgender Weise wild lebenden Tieren der besonders geschiitzten Arten und der nicht
besonders geschiitzten Wirbeltierarten, die nicht dem Jagd- oder Fischereirecht unterliegen, nachzustellen, sie
anzulocken, zu fangen oder zu téten“ (BUNDESARTENSCHUTZVERORDNUNG, 2005, S. 2).

C. chamomillae ist regional betrachtet in den Naturrdumen Niederrheinisches Tiefland und Eifel in der
Roten Liste als ,,ungefdhrdet” eingestuft (vgl. SCHUMACHER, 2010). Im Naturraum Niederrheinische
Bucht hingegen, steht die Art auf der Vorwarnliste. Deutschlandweit gilt C. chamomillae als ,, mdfig
haufig [und] ungefihrdet (WACHLIN & BoLz, 2011).

Fir die einzelnen Untersuchungsgebiete wurden im Vorfeld Genehmigungen bei den entsprechenden

Unteren Landschaftsbehérden eingeholt.

3.2 Erfassungsmethoden
Zur Suche der Praimaginalstadien von C. chamomillae wurden zwei verschiedene Methoden
angewendet. Einerseits wurde im Wesentlichen nur im 1. Durchgang optisch nach den Eiern oder

Raupen gesucht und andererseits die Klopfmethode als Hauptmethode angewandt.

3.2.1 Optische Suche

Bei der optischen Suche wurden zum Finden der Eier im ersten Durchgang zundchst hauptséchlich die
Blattspitzen der Pflanzen betrachtet. Wenn spater optisch nach Raupen gesucht wurde, wurden
besonders die Blutenunterseiten und Stangel betrachtet.

3.2.2 Raupenklopfen

Bau des Klopfschirms

Der Klopfschirm wurde im Vorfeld selbst angefertigt (s. Anhang: Abb. 29). Der Rahmen besteht aus
vier Aluminium-Vierkant-Rohren, die Uber Eckprofile aus schwarzem Kunststoff miteinander
verbunden sind. Der Griff besteht aus einem runden Aluminiumrohr, welches am Ende mit einem Ring

verschlossen ist, um den Klopfschirm am Rucksack befestigen zu kdnnen. Das Klopfschirm-Tuch wurde
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selbst gendht. Es besteht aus einem weilien, leicht flexiblen Baumwoll-Mischgewebe und ist zweilagig.
Die zwei Lagen, die aus jeweils vier dreieckigen Stoffteilen bestehen, wurden zuerst zusammengenaht
und dann tber die R&nder mit N&hten sowie Klettverschluss zum Aufnéhen verbunden. Der Rest des
Klettverschlusses wurde mit doppelseitigem Klebeband auf die Vierkantrohre des Rahmens geklebt und
zusétzlich mit Kabelbindern verstarkt. Uber den Klettverschluss ist das Tuch abnehmbar und kann nach
Bedarf gereinigt werden. Als Schlager wurde ein rundes Aluminium-Rohr verwendet, welches sich als

besonders leicht herausgestellt hat.

Der Klopfschirm hat einen &uf3eren Durchmesser von 54 cm x 54 cm und einen inneren Durchmesser

von 50 cm x 50 cm. Die Lange des Griffs betragt 22 cm. Der Schlager ist 78 cm lang.
Durchfiihrung des Klopfens

Der Klopfschirm wurde, soweit dies moglich war, neben den zu beklopfenden Pflanzen auf den Boden
gestellt und das Auffangtuch so ausgerichtet, dass sich die Pflanzen iber dem gedffneten Auffangtuch
befanden. Die Pflanzen wurden per Hand in Richtung des Klopfschirms gebogen und dann so beklopft,
dass an den Pflanzen sitzende Tiere in den Klopfschirm fielen. Es wurde allgemein darauf geachtet, die
Anzahl der Klopfschlédge zwischen den Gebieten nicht zu stark variieren zu lassen.

3.3 Dokumentation und Quantifizierung

Zur Quantifizierung der Ergebnisse wurden bei der Erfassungsmethode ,,Klopfen* die durchgefiihrten
Klopfschldge pro Untersuchungsstelle gezéhlt und dariiber hinaus der ,,Fiillung” des Klopfschirms
angepasst. Das heift, es wurde je Klopfereignis geschatzt, in welchem MaR die Querschnittsflache des
Klopfschirms von den Pflanzen ausgefiillt war. Bedeckten die beklopften Pflanzen den Klopfschirm
vollstandig in Breite und Hohe und wurde an diesen Pflanzen dann ein Schlag ausgefuhrt, wurde ein
ganzer Klopfschlag (1,0) dokumentiert. Fullten die zu beklopfende Pflanzen Breite oder Hohe des
Klopfschirms nur zur Hélfte und wurde an diesen dann ein Mal geklopft, wurde ein halber Klopfschlag
(0,5) dokumentiert. Wurde an eben diesen Pflanzen, die die Flache des Schirms nur halb ausftllten,
jedoch zweimal geklopft, wurde folglich ein ganzer Klopfschlag (0,5 + 0,5) dokumentiert. Die kleinste
dokumentierte Klopfschlaggrofie war ein Viertel eines Klopfschlags (0,25). Grundsatzlich wurde diese
Zahlweise angewandt, um unterschiedliche Hohen und Breiten der Kamillenbestande zumindest

ansatzweise quantifizieren zu kdnnen.

Neben den Klopfschldgen wurden auch weitere Informationen je Probestelle und Durchgang
dokumentiert. Unter diesen waren das Datum, die untersuchte Pflanzenart (siehe Pflanzenarten oben),
sowie auch die ungefahre Héhe des Pflanzenbestands und der Zustand der Bluten. Bei der Blite wurde
zwischen keine Blute, kurz vor der Blute und bliihend differenziert. Wenn ein Bliitenbestand in Teilen
bereits blihte, in Teilen jedoch nicht, wurde geschatzt in welchen Status sich der Grofteil der Bliten
des Bestands befand und dieser dann dokumentiert. Dartiber hinaus, wurde die Anzahl der gefundenen
Raupen, deren genaue Lénge und eventueller Beifang (=weitere GroRschmetterlingsraupen)
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dokumentiert. Aufterdem wurden eventuelle Anderungen der Probestellen erfasst, zum Beispiel, wenn

eine Probestelle gemaht wurde.

3.4 Determination, Nomenklatur und Systematik

3.4.1 Fauna

Die Nomenklatur der in dieser Untersuchung gefundenen Arten von GroRschmetterlingen (=
Macrolepidoptera) richtet sich nach RENNWALD et al. (2004) und wurde der Onlinedatenbank des
Lepiforums entnommen (s. Tab. 2).

Die Systematik der hauptsachlich untersuchten Art C. chamomillae ist in der folgenden Tabelle
dargestellt.

Tabelle 2 Systematik von Cucullia chamomillae

Ordnung Lepidoptera
Uberfamilie Noctuoidea
Familie Noctuidae
Unterfamilie Cuculliinae
Tribus Cuculliini
Gattung Cucullia
Art chamomillae

(vgl. RENNWALD et al., 2004)

Zur Bestimmung der gefundenen Raupen von C. chamomillae wurden von L. WIROOKS zur Verfligung
gestellte Fotos der verschiedenen Larvalstadien der Art verwendet. Laut den Zuchtergebnissen von L.
WIROOKS ergibt sich fur die Praimaginalstadien der Art eine Anzahl von fiinf Larvalstadien zusétzlich
zum Ei-Stadium (Raupendaten von L. WIROOKS). Bei Ei-Funden ist zu beachten, dass deren

Bestimmung schwieriger ist, weshalb gefundene Eier teilweise zur Bestimmung mitgenommen wurden.

Zur Bestimmung des Beifangs, also aller (brigen Groflschmetterlingsraupen, wurden diese
mitgenommen und zu Hause geziichtet und fotografiert. Da auch einzelne Raupen verstarben, wurden
die Arten zu einem Teil nach der Raupe und zu einem anderen Teil nach den im Verlauf geschliipften
Faltern bestimmt. Die Bestimmung der Arten fand mit Hilfe des Lepiforums, nach EBERT (Hrsg. (1997-
2001)), nach BELLMANN (2018) sowie auch nach CARTER (1987) statt. Vor allem aber mit der
Unterstiitzung von L. WIROOKS, der anhand von Fotos oder auch den Raupen und Faltern selbst, die

Bestimmungen durchfiihrte und kontrollierte.
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3.4.2 Flora

Die Nomenklatur der Pflanzenarten richtet sich nach BUTTLER & HAND (2008).
(1) Matricaria recutita

Die Echte Kamille (s. Abb. 5) kann eine Hohe von 15 cm bis 40 cm erreichen. Ihre Bliutezeit dauert von
Mai bis August. Ein typisches Erkennungsmerkmal ist, dass , der Boden der Bliitenkorbchen
kegelformig, hohl* (SPOHN, 2015, S. 192) ist. Die Echte Kamille gehort zur Familie der Asteraceae und
zu den einjahrigen Pflanzen. Sie ist allgemein h&ufig. Die weiffen Zungenbliten schlagen nach einiger
Zeit zuriick und ihre Blatter sind 2-3fach fiederspaltig. Die Pflanze besitzt einen intensiven,
charakteristischen Duft (vgl. SPOHN, 2015). M. recutita ist an Ackern, Wegen, StraBenrandern und
Schuttplatzen zu finden. Sie bevorzugt néhrstoffreiche, feuchte Bdden (vgl. ebd.). Zudem bevorzugt sie
sandige und lehmige Acker und kann als kalkmeidend bezeichnet werden (vgl. JAGER, 2017). Als

Heilpflanze gilt die Echte Kamille noch heute als entziindungshemmend und krampflésend (vgl. SPOHN,

2015). ,, Friiher wurde sie auch bei Frauenkrankheiten eingesetzt (lat. matrix = Gebdrmutter) “ (LUDER,
2017, S. 480).

Abbildung 5 Bliihendes Exemplar von Matricaria recutita (Echte
Kamille) im Maisfeld (August 2021)

(2) Tripleurospermum perforatum

Die Geruchlose Kamille (s. Abb. 6) erreicht eine Hohe von 10-45 cm und ihre Bliitezeit dauert von Juni
bis Oktober. Im Gegensatz zur Echten Kamille ist der Kérbchenboden der 2,5-5 cm breiten Kérbchen
markig gefullt und nicht hohl. Sie gehort zur Familie der Asteraceae und ist eine ein- bis zweijahrige
Pflanze. Die weilRen Zungenbliiten sind ca. 2 cm lang und die Bléatter 2-3fach fiederspaltig (vgl. SPOHN,
2015). Der Sténgel der Geruchlosen Kamille ist oft braunrot. Die Pflanze duftet nicht (vgl. ebd.). Die
Pflanze ist auf Schuttplatzen, an Ackern, Weg- und StraRenrandern sowie auf Mittelstreifen von
Autobahnen zu finden (vgl. ebd.). ,, Die Vorkommen nehmen besonders an Strafsen und auf stark
gediingten Ackern noch zu** (ebd., S. 192). Sie bevorzugt nahrstoffreiche Acker und wird allgemein als
kalkmeidend bezeichnet (vgl. JAGER, 2017).
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Abbildung 6 Bliihendes Exemplar von Tripleurospermum
perforatum (Geruchlose Kamille) im Ackerrandbiotop (August
2021)

Die Beschreibungen der Pflanzenarten nach SPOHN (2015), haben einen Uberblick tiber das Vorkommen

der Arten ermdglicht und geholfen die Pflanzen in der Freilanduntersuchung zu finden.

Fur die Bestimmung beider Arten wahrend der Untersuchungen wurden
verschiedene Bestimmungsschliissel verwendet. Hauptsdchlich verwendet
wurde LUDER (2017) und auch BRAUTIGAM (2017). Ausschlaggebendes
Merkmal fiir die Bestimmung von M. recutita war der hohle Képfchenboden
(s. Abb. 7), dessen Vorhandensein immer wieder stichprobenartig

kontrolliert wurde.

Abbildung 7 Hohler
Kdpfchenboden von
Matricaria recutita

3.5 Zucht

Die fur die Beobachtung der Raupenentwicklung und fiir die FralRexperimente mitgenommenen
Exemplare von C. chamomillae wurden in rechteckigen Allzweckfaunarien (s. Anhang: Abb. 27)
unterschiedlicher GroRe gezlchtet. Fur einzelne Exemplare von C. chamomillae wurden kleinere
Faunarien verwendet. Eine grofiere Gruppe von neun Tieren wurde in einem einzigen groReren gehaltert.
Zu Beginn der Zucht wurden die GefaRe zusatzlich mit einem luftdurchléssigen Stiick Stoff bedeckt,

um ein Entkommen der Raupen kleinerer Larvalstadien zu verhindern.

Die Raupen wurden mit M. recutita und T. perforatum gefittert. Zu diesem Zweck wurden frisch
geschnittene Pflanzen der genannten Arten in kleine Vasen mit Wasser gestellt und die Vasentffnung
mit Zellstoffpapier ausgestopft, um zu verhindern, dass Kkleinere Raupen in die Vasen fallen und
ertrinken. Die Futterpflanzen wurden, je nach Frische, alle ein bis zwei Tage ausgetauscht und die

18



Hélterungsgefalle von Raupenkot befreit. Raupen, die Verpuppungsbereitschaft anzeigten, oder eine
gewisse Grole erreicht hatten, bekamen eine Schale mit Erde zur Verpuppung angeboten. Bei der

angebotenen Erde handelte es sich um frischen Mutterboden aus dem eigenen Garten.

Die Entwicklung einzelner Raupenexemplare, insbesondere einer Raupe, die bereits im Ei-Stadium
mitgenommen wurde, wurde handschriftlich beschrieben und zusétzlich fotografisch dokumentiert. Ein
besonderes Augenmerk wurde hier auf die Erfassung vollzogener Hautungen gelegt.

Die Raupen anderer Arten von Macrolepidoptera wurden wéhrend der Freilandexkursionen jeweils
einzeln in Kunststofffilmdosen (s. Anhang: Abb. 28) eingesammelt. Die Filmdosen wurden mit
Probestelle und Funddatum beschriftet und die meisten Raupen bis zur Verpuppung in diesen gehaltert.
Die Filmdosen wurden téglich geluftet und die Raupen mit frischem Futter versorgt. Stellte sich heraus,
dass die Raupen keine Kamille fralen, wurde nach Befragung von L. WIROOKS eine andere

Futterpflanze angeboten.

Einige groRere Raupen wurden in Einmachglasern verschiedener Grofien gehaltert. Die geschlipften
Falter wurden unmittelbar nach der Bestimmung freigelassen.

3.6 FraBR-Experimente

Parallel zu den Freilanduntersuchungen wurden zwei FralR-Experimente mit Raupen des
Kamillenmdnchs durchgefihrt. Die potenziellen Futterpflanzen wurden anhand der Literatur
ausgewahlt. Es wird beschrieben, dass das Nahrungsspektrum der Raupen insbesondere Pflanzen aus
dem Kreis der Kamillenverwandten umfasst (vgl. STEINER, 1997), weshalb fir das erste Fraf3-
Experiment Matricaria discoidea (subsp. discoidea) ausgewahlt wurde. Ferner beschreibt STEINER
(1997) die Nennung von anderen Futterpflanzen in &lterer Literatur, darunter unter anderem auch der
Margerite. Aus diesem Anlass wurde fiur ein zweites Fral3-Experiment die Art Leucanthemum vulgare

ausgewahilt.

Die Fral-Experimente wurden mit nahezu ausgewachsenen Raupen durchgefiihrt. Zu diesem Zweck
wurde jeweils eine Raupe in ein eigenes Zuchtgefal isoliert und von da an mit entweder der einen oder
anderen Pflanzenart gefttert. Um sicherzustellen, dass die Raupe die Pflanze wirklich frisst, wurde zwei
Tage lang taglich der gesamte Raupenkot entfernt und ausschlieBlich die zu testende Pflanzenart als

Futter angeboten.

Die Raupen wurden bis zur Verpuppungsbereitschaft ausschlieRlich mit den genannten, potenziellen

Futterpflanzen gefttert.

3.7 Kartierdurchgange und Untersuchungszeitraum

Der Beginn der Untersuchungen wurde nach den Daten in der Literatur sowie in Absprache mit L.

WIRoOKS auf Mitte bis Ende Mai festgelegt, da zu diesem Zeitpunkt vermutlich die ersten Raupen

schlipfen wirden beziehungsweise die Eiablage begonnen hatte. Da die Monate April und Mai
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besonders kalt und nass waren, wurde bereits im Vorfeld vermutet, dass die Ph&nologie erst spater
beginnt. Aus diesem Grund begannen die Freilanduntersuchungen, die auch wetterabhangig waren, erst
spater als im Vorfeld geplant. Als das Wetter sich Mitte Mai etwas stabilisiert hatte, wurde sofort mit

dem ersten Durchgang begonnen.

Die genauen Untersuchungstage fur die einzelnen Durchgénge und Gebiete sind Tab. 3 zu entnehmen.

Tabelle 3 Ubersicht der Untersuchungsgebiete, Durchgénge und Zeitraume

Untersuchungsgebiet | Abkirzung  Durchgangl @ Durchgang 2 Durchgang3 = Durchgang 4

Geilenkirchen- NTA 17.05.2021 01.06.2021 14.06.2021 28.06.2021
Stiggerath

Geilenkirchen-Stadt NTB 18.05.2021 01.06.2021 15.06.2021 28.06.2021
Selfkant-Gangelt NTC 19.05.2021 02.06.2021 15.06.2021 29.06.2021
Baesweiler-Setterich NBD 20.05.2021 04.06.2021 16.06.2021 29.06.2021
Julich-Stadt NBE 24.05.2021 06.06.2021 19.06.2021 01.07.2021
Julich-Feld NBF 23.05.2021 02.06.2021 15.06.2021 30.06.2021
Aachen-Orsbach EG 21.05.2021 06.06.2021 16.06.2021 02.07.2021
Aachen-Merzbriick EH 21.05.2021 07.06.2021 17.06.2021 02.07.2021
Aachen-Stadt El 24.05.2021 08.06.2021 18.06.2021 07.07.2021

Da zu Beginn des ersten Durchgangs am 17.05.2021 schnell festgestellt wurde, dass der GroRteil der
Kamillen-Pflanzen noch nicht besonders hoch gewachsen waren, wurde in diesem Durchgang auf das
Klopfen verzichtet und hauptséchlich optisch nach Eiern oder Raupen gesucht. Dartber hinaus wurden
in Durchgang 1 die Probestellen aufgenommen, fotografiert, beschrieben und ihre GPS-Koordinaten mit
dem Handy markiert. In den Durchgangen 2-4 wurde hauptséachlich geklopft. Waren Probestellen nicht
beklopfbar, weil diese abgemaht, teilweise abgeméht oder stark vertrocknet waren, wurden die Stellen,

soweit moglich, optisch abgesucht.

Einige Exemplare von C. chamomillae wurden zur genaueren Beobachtung eingesammelt und mit nach
Hause genommen. Hierfur, sowie auch fir die Freilanduntersuchungen, wurden, wie bereits erwahnt,

schon im Vorfeld Genehmigungen der entsprechenden Unteren Landschaftsbehdrden eingeholt.

3.8 Probestellen
Nachdem ein grober Uberblick iber die neun Untersuchungsgebiete gewonnen werden konnte, wurde
fiir jedes dieser Gebiete eine ,,Laufrunde festgelegt, auf der nach Moglichkeit alle Kamillenbestédnde

als Probestellen aufgenommen und untersucht wurden. Es wurden sowohl Stellen mit einzelnen
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Exemplaren der jeweiligen Kamillenarten als auch groRflachigere Bestdnde der Arten als Probestellen
verwendet. Einige Probestellen wurden erst im zweiten Durchgang festgelegt, da die Kamillen entweder
zuvor noch zu niedrig waren oder ein weiterer Abschnitt der urspriinglichen Runde hinzugefiigt wurde.
Weitere Grunde fur ein nachtrdgliches Hinzuftigen von Probestellen waren zum Beispiel, dass einige
Untersuchungsgebiete Uber eine geringere Dichte an Kamillenbestdnden verfiigten. So wurden im
Gebiet Aachen-Stadt (El) der GroRteil der Probestellen erst im zweiten Durchgang aufgenommen, da
im ersten Durchgang nicht genligend Stellen gefunden werden konnten und das Gebiet vergrofert
werden musste. Ahnlich war es im Gebiet Julich-Stadt (NBE). Im Gebiet Aachen-Merzbriick (EH)
hingegen wurden im zweiten Durchgang einige Probestellen verworfen, da diese eine zu grofle
Entfernung zu den Ubrigen Probestellen aufwiesen. Nach dem zweiten Durchgang wurden keine neuen

Probestellen hinzugefugt.

Insgesamt unterschied sich die Anzahl der Probestellen je Untersuchungsgebiet, da in manchen Gebieten

Stellen schwieriger zu finden waren als in anderen.

Tabelle 4 Anzahl der Probestellen je Untersuchungsgebiet

Untersuchungsgebiete Abkirzungen Anzahl der Probestellen
Geilenkirchen-Siiggerath NTA 43
Geilenkirchen-Stadt NTB 32
Selfkant-Gangelt NTC 38
Baesweiler-Setterich NBD 39
Julich-Stadt NBE 35
Julich-Feld NBF 32
Aachen-Orsbach EG 32
Aachen-Merzbriick EH 45
Aachen-Stadt El 27
Probestellen insgesamt: 323

In der Summe wurden 323 Probestellen (s. Tab. 4), verteilt auf die neun Untersuchungsgebiete,
untersucht. Es hat sich als besonders schwierig herausgestellt, genligend Kamillenbestande in den

innerstadtischen Gebieten zu finden.

Bei der Auswahl der Probestellen wurden gleichermal3en Stellen mit der Art M. recutita und solche mit

T. perforatum, aber auch Stellen, an denen beide gemeinsam wuchsen, berticksichtigt.
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3.9 Biotoptypen

Die untersuchten Probestellen wurden in die folgenden sechs Biotoptypen unterteilt.

(1) Ackerrandbiotop
Als Ackerrandbiotope wurden all die Stellen klassifiziert, die sich im unmittelbaren Randbereich eines
Ackers befanden. Ackerrandbiotope wurden unabhéangig von der Breite des Randbereichs um den Acker
und der Position der Pflanzen dieser Kategorie zugeordnet. Auch die Grol3e des Kamillenbestands oder

die Feldfrucht wurden hier nicht beachtet.

(2) Brachacker
Als Brachacker wurden groRflachige Ruderalfluren in der Agrarlandschaft bezeichnet. Brachacker
beschreiben flr einen kurzen oder l&ngeren Zeitraum brachgefallene Flachen im Agrarbereich, das heilit,
ein aus verschiedenen, unbekannten Griinden nicht mehr oder im Moment nicht bewirtschaftetes Feld.
Hier wird nicht unterschieden, ob besagte Flache eventuell einer Mahd unterliegt oder gepfligt wird.
Auch das Alter der brachgefallenen Flache wurde nicht bedacht.

(3) Ruderalflur auRerhalb von dichter Bebauung
Der Biotoptyp Ruderflur auferhalb von dichter Bebauung umfasst zum Beispiel Baustellen,
Asphaltfugen oder Wegrander auRRerhalb von Siedlungsgebieten unabhéngig von der GréRe ihrer Flache.

Gemeint sind aulerdem ruderale ,,Wiesen®, die nur zeitlich begrenzt auftreten.

(4) Ruderalflur im Siedlungsgebiet
Als Ruderfluren im Siedlungsgebiet wurden Biotope wie Baustellenflachen, Asphaltfugen, Wegrénder,
Schotterstellen, Schuttflachen oder auch ruderale, zeitlich begrenzt auftretende Wiesen innerhalb eines
Siedlungsgebiets kategorisiert. Es handelt sich also um innerstédtische Biotope, die unter Umstanden
Faktoren wie Mahd oder Grlnpflege unterliegen.

(5) Pflanzenbeet
Der Kategorie des Biotoptyps Pflanzenbeete wurden Stellen wie Baumscheiben oder andere durch
Asphalt begrenzte Beete zugeordnet. Pflanzenbeete befanden sich immer im Siedlungsumfeld. Auler
Beeten fiir Baume konnen Pflanzenbeete auch fur Straucher oder Blihpflanzen angelegt sein. In jedem
Fall handelt es sich um Biotope mit Anpflanzungen. Diese werden in regelmaRigen Abstanden gepflegt.

Das heil3t unerwiinschtes Beikraut wird entweder geméht oder samt Wurzel entfernt.

(6) Artenvielfaltwiese
Unter der Bezeichnung Artenvielfaltwiese werden groRflachigere eingeséte Blihwiesen
zusammengefasst. Diese dienen in den meisten Féllen dem Naturschutz und die Saatmischungen
enthalten meist besonders viele verschiedene Bluhpflanzen, die beispielsweise auf einem

brachgefallenen Acker ohne Einsaat nicht zu finden sind. Der Biotoptyp Artenvielfaltwiese bezieht sich

22



in diesem Fall auf innerstadtische und auflerstadtische Flachen dieser Art. Es wird nicht zwischen

verschiedenen Saatmischungen unterschieden, obwohl es hier definitiv grof3e Unterschiede gibt.

Alle Stellen der Untersuchung wurden den eben beschriebenen sechs Biotoptypen zugeordnet.

3.10 Statistische Ergebnisauswertung

Fir eine umfassende statistische Auswertung der erhobenen Daten ist der Umfang dieser Arbeit nicht
ausreichend und die Datenmengen an gewissen Stellen zu gering. Dennoch wurden ausgewahlte
Ergebnisse bei denen sich interessante Unterschieden ergaben auch statistisch betrachtet. Anhand der
Daten haben sich einige Hypothesen entwickelt die mit Hilfe des Chi-Quadrat-Verteilungstests getestet
wurden. Mit dem Chi-Quadrat-Test konnen Hypothesen getestet werden die von einer gewissen

Verteilung der Grundgesamtheit ausgehen (vgl. PRECHT & KRAFT 1993).

Die statistische Auswertung beschrankt sich auf die Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebieten

und Kamillenarten.

4 Ergebnisse

4.1 Ubersicht

Wéhrend der vier Durchgénge in drei verschiedenen naturrdumlichen Einheiten und neun verschiedenen
Untersuchungsgebieten wurden tber den Zeitraum vom 17.05.2021 bis zum 07.07.2021 insgesamt 218
Exemplare der Prdimaginalstadien von C. chamomillae gefunden. Vier dieser Exemplare waren Eier
und 214 Raupen (s. Anhang: Tab. 10). In allen Untersuchungsgebieten konnte C. chamomillae mittels
Klopfmethode oder optisch gefunden werden und es konnten auch in allen Durchgéngen entweder Ei-

oder Raupen-Funde verzeichnet werden.

Neben den Raupen von C. chamomillae wurden auch Raupen anderer Arten der GrolRschmetterlinge
gefunden. Dieser Beifang umfasst insgesamt 89 Raupen anderer GroRschmetterlingsarten. Haufigste Art
mit 53 Raupen war die Schafgarben-Silbereule (Macdunnoughia confusa (STEPHENS, 1850)). Die
ahnliche Raupe der Gammaeule (Autographa gamma (LINNAEUS, 1758)) wurde funf Mal gefunden. Es
wurden ferner sieben Exemplare des Mondfleckigen Blitenspanners Eupithecia centaureata ([DENIS
& SCHIFFERMULLER], 1775) und ein Exemplar des Ampferspanners Timandra comae (A. SCHMIDT,
1931) gefunden.

Hinzu kamen vier Raupen der Art Lacanobia oleracea (LINNAEUS, 1758), die auch Gemtiseeule genannt
wird, zwei Raupen von Xestia c-nigrum (LINNAEUS, 1758) und eine von Mamestra brassicae
(LINNAEUS, 1758). Zwei Raupen gehdrten der Art Phlogophora meticulosa (LINNAEUS, 1758), oder
auch Achateule, an und hinzu kamen noch drei Raupen vom Zimtbaren (Phragmatobia fuliginosa
(LINNAEUS, 1758)).
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Mittels optischer Suche konnten auch drei Raupen von Tyria jacobaeae (LINNAEUS, 1758), dem
Jakobskrautbéren, an Geruchloser Kamille festgestellt werden, und zwar in unmittelbarer Nahe zu
einigen Pflanzen des Jakobskreuzkrauts. Im Gebiet Julich-Feld konnte am 15.06.2021 wahrend des
dritten Durchgangs ein einzelnes Exemplar der seltener gefundenen Dreipunkt-Glanzeule Amphipyra

tragopoginis (CLERCK, 1759) gefunden werden.

4.2 Vergleich der Untersuchungsgebiete und Naturrdume
Die unterschiedlichen Gebiete unterscheiden sich in der Summe der vier Durchgédnge nicht nur in der
Gesamtanzahl der gefundenen Raupen, sondern auch in der Anzahl der Klopfschldge, wie Abb. 8 zu

entnehmen ist.

Insgesamt wurden in den neun Untersuchungsgebieten wahrend der vier Durchgénge 214 Raupen von
C. chamomillae gefunden. Aul’erdem wurden 2638,5 Klopfschldge ausgefiihrt, wobei die Anzahl an
Klopfschl&gen in den einzelnen Untersuchungsgebieten variiert.

60 500
450
50 400
S 350
g 40 -
=] 2 300
© —
X 30 S 250
= Y
g = 200
g 20 E
< £ 150
. I I I I I
0
NTA NTB NTC NBD NBE NBF EG EH EI NTANTB NTCNBD NBE NBF EG EH El
Untersuchungsgebiet Untersuchungsgebiet

Abbildung 8 Ubersicht der absoluten Klopfschlage und Raupen verteilt auf die Untersuchungsgebiete

Aus Abb. 8 geht weiter hervor, dass mit 50 von 214 Raupen das Maximum der gefundenen Raupen pro
Gebiet in Aachen-Orsbach (EG) liegt und das, obwohl dort mit 246,75 Klopfschldgen im Vergleich zu
anderen Gebieten, in denen weniger Raupen gefunden werden konnten, wenig geklopft wurde. Das
Minimum gefundener Raupen liegt im Gebiet Julich-Feld (NBF), wo elf Raupen gefunden wurden und
die Zahl der Klopfschlage mit 304,25 auf einem mittleren Niveau lag. Im Gebiet Geilenkirchen-Stadt
(NTB) hingegen wurde 446,25-mal geklopft, was das Maximum der durchgefiihrten Klopfschlage pro
Gebiet darstellt. Dort wurden 32 Raupen der Art gefunden. Mit 136,75 Klopfschlagen wurde im Gebiet
Julich-Stadt (NBE) am wenigsten geklopft und mit zwdlf Exemplaren auch nur wenige Raupen
gefunden. Das Gebiet Aachen-Merzbriick (EH), in dem 421,5 Klopfschlége durchgefiihrt wurden, weist
mit 41 Raupen eine vergleichsweise hohe Anzahl gefundener Raupen, aber auch eine hohe Anzahl

durchgefuhrter Klopfschlage auf.
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Tendenziell zeigt sich, je mehr geklopft wurde, desto mehr Raupen konnten gefunden werden, jedoch
gibt es gebietsspezifische Ausnahmen. Wahrend beispielsweise in Aachen-Merzbrick (EH)
vergleichsweise viel geklopft und viele Raupen gefunden wurden, wurde im Gebiet Jilich-Feld zwar
verhaltnisméaRig viel geklopft, jedoch wenige Raupen gefunden. Im bereits erwahnten Gebiet Aachen-
Orsbach hingegen wurden bei einer vergleichsweise geringen Anzahl von Klopfschlagen,
vergleichsweise viele Raupen gefunden. Um die Raupenfunde trotz unterschiedlicher Klopf- und

Raupenzahlen vergleichen zu kdnnen, wird nun die Raupendichte (Raupen/100 Klopfschlage) gezeigt.
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Abbildung 9 Relative Raupendichte in Raupen/100 Klopfschlage fir die verschiedenen Untersuchungsgebiete

Das Maximum der Raupendichte liegt im Gebiet Aachen-Orsbach (EG) im Naturraum Eifel. Hier
wurden insgesamt 20,3 Raupen von C. chamomillae pro 100 Klopfschlage gefunden. VVon den anderen
acht Gebieten wies keins einen hoheren Wert als 10,1 auf. Das Minimum der Raupendichte fand sich
im Gebiet Julich-Feld (NBF) im Naturraum Niederrheinische Bucht (Abb. 9). Dort lag die Raupendichte
bei 3,6. Im unteren Drittel befinden sich darliber hinaus auch die Gebiete Geilenkirchen-Siiggerath
(NTA), Baesweiler-Setterich (NBD) und Aachen-Stadt (El). Die Raupendichte lag dort jeweils
zwischen funf und sechs. Die lbrigen Gebiete befinden sich relativ nahe dem Durchschnitt von 8,1 fiir

alle neun Gebiete zusammen.
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Abbildung 10 Ubersicht der Anzahl der Fundstellen von C. chamomillae innerhalb der Untersuchungsgebiete

25



Die Gebiete wiesen auBerdem eine variierende Anzahl an Fund- und Probestellen insgesamt auf (s.
Abb.10).Von insgesamt 323 Probestellen 95 als Fundstellen von C. chamomillae identifiziert werden.

Die Verteilung der Probestellen auf die Untersuchungsgebiete ist Tab. 4 zu entnehmen.

Die meisten Fundstellen von C. chamomillae gab es im Gebiet Aachen-Merzbriick (EH) mit 17 Stellen
(s. Abb. 10). Die geringste Anzahl lag im Gebiet Aachen-Stadt (EI) mit einer Anzahl von vier
Fundstellen von C. chamomillae. EI wies auch insgesamt die geringste Anzahl an Stellen auf.
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Abbildung 11 Ubersicht der absoluten Klopfschlige und Raupen verteilt auf die GroRgebiete

Vergleicht man zur Schaffung eines allgemeineren Bildes die drei GroRraumgebiete miteinander, ergibt
sich ein Maximum von 105 gefundenen Exemplaren von C. chamomillae fur das Gebiet Aachen und
Umgebung (s. Abb. 11). Insgesamt wurde in den drei Gebieten in Aachen und Umgebung 945,5 Mal
geklopft. Geringfligig haufiger wurde mit 1016,5 Klopfschldgen in den Gebieten des Naturraums
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Niederrheinisches Tiefland geklopft. Hier wurden trotz einer hoheren Anzahl Klopfschlage, mit einer
Anzahl von 72 weniger Raupen gefunden als in den Aachener Gebieten. In den Gebieten im Naturraum
Niederrheinische Bucht wurde mit 676,5 Klopfschlagen weniger geklopft und mit einer Anzahl von 37

wurden auch deutlich weniger Raupen gefunden.

Auch hier wird zum Zweck der Vergleichbarkeit der variierenden Werte die Raupendichte (Raupen/100
Klopfschlége) angegeben (s. Abb. 12).

12

10

Raupen pro 100 Klopfschlage
[op]

4
2
0
Niederrheinische Bucht Niederrheinisches Aachen und Umgebung Gesamt
Tiefland

GrofRgebiete

Abbildung 12 Relative Raupendichte in Raupen/100 Klopfschlage fiir die GroRgebiete

Wie sich bereits in Abb. 11 andeutete, bestehen auch relative Unterschiede zwischen den Werten fiir die
drei GroBgebiete. So geht aus Abb. 12 hervor, dass in der Niederrheinischen Bucht mit 5,5 die geringste
Raupendichte vorlag. Mit einem Wert von 7,1 Raupen liegt das Niederrheinische Tiefland in der Mitte
und das Maximum liegt, mit einer Raupendichte von 11,1, im GroRgebiet Aachen und Umgebung. Der
Gesamtdurchschnitt wurde bereits im Einzelgebietsvergleich abgebildet und liegt bei 8,1 und damit
zwischen der Raupendichte der GrolRgebiete Niederrheinisches Tiefland und Aachen und Umgebung.
Bei der Interpretation dieser Daten sei fiir Aachen und Umgebung zusétzlich auf die sich bereits im
Einzelgebietsvergleich andeutende Sonderstellung des Gebiets Aachen-Orsbach (EG) hingewiesen. Die
dortige tberdurchschnittliche Hohe der Raupendichte l&sst den Wert fur Aachen und Umgebung im

GroRgebietsvergleich besonders hoch werden.
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4.2.1 Statistische Auswertung der Untersuchungsgebiete
Um gegebene Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebieten genauer darzustellen, die bereits
durch die unterschiedliche relative Raupendichte indiziert werden (s. Abb. 9), wurden diese auch

statistisch ausgewertet. Die statistische Auswertung geht dabei von den folgenden Hypothesen aus:
Alternativhypothese (H1): Die Haufigkeit der Art variiert je nach Untersuchungsgebiet.
Nullhypothese (H0): Die Art ist in allen Untersuchungsgebieten gleich hdufig.

Bei Anwendung des Chi-Quadrat-Verteilungstest ergibt sich im Fall der Untersuchungsgebiete
nachfolgend dargestellte Kontingenztabelle. Um die unterschiedliche Anzahl an durchgefiihrten
Klopfschlagen auszugleichen wurden alle Werte auf eine Anzahl von 500 Klopfschldgen hochgerechnet
(s. Tab. 5).

Tabelle 5 Kontingenztabelle der Haufigkeit der Raupen in den Untersuchungsgebieten

Tatsachliche Haufigkeit = Erwartete Haufigkeit
(bei 500 Klopfschlagen)

NTA 28 41,77 (11,11 %)
NTB 36 41,77 (11,11 %)
NTC 43 41,77 (11,11 %)
NBD 30 41,77 (11,11 %)
NBE 44 41,77 (11,11 %)
NBF 18 41,77 (11,11 %)
EG 103 41,77 (11,11 %)
EH 49 41,77 (11,11 %)
El 25 41,77 (11,11 %)

2 _ v (beobachteteHaufigkeit—erwartete Hiufigkeit)? _
xt=2 erwartete Hiufigkeit a= 5%
X% =45+08+0,04+33+01+135+899+13+6,7 df=8
x? = 120,04 p < 1*10°

Aufgrund des kritischen Chi-Quadrats von 15,507 (vgl. PRECHT & KRAFT, 1993) und p < 1*10° kann
die Nullhypothese abgelehnt und daher ein Unterschied zwischen den Haufigkeiten in den

verschiedenen Untersuchungsgebieten vermutet werden.
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4.3 Futterpflanzenpraferenzen

Die Ergebnisse fur die Verteilung der Raupenfunde auf die untersuchten Futterpflanzen lassen sich in
unterschiedliche  Teilbereiche differenzieren. Differenziert man diese Ergebnisse nach

Untersuchungsgebieten, ergibt sich ein erster Uberblick (s. Abb. 13).
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Abbildung 13 Ubersicht iiber die Verteilung absoluter Klopfschlige und Raupen auf die Pflanzenarten innerhalb der
Untersuchungsgebiete

An der Pflanzenart M. recutita wurden insgesamt 1620,25 von 2638,5 Klopfschlagen ausgefiihrt und
dabei 114 Raupen von C. chamomillae gefunden. Dahingegen kamen auf die Art T. perforatum bei
374,5 Klopfschlédgen 53 Raupen. Die Schldge an Mischbestanden beider Kamillenarten betrugen 643,75
wobei 47 Raupen gefunden werden konnten.
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In fast allen Gebieten fallt ein Grofiteil der durchgefiihrten Klopfschldge auf M. recutita. Das Maximum
der Klopfschlédge an M. recutita ist mit 290 Klopfschlagen im Gebiet Jilich-Feld (NBF) zu finden, das
Minimum mit 50,25 im Gebiet Aachen-Stadt (EI). Der hochste Wert fiir T. perforatum liegt im Gebiet
Aachen-Orsbach (EG), wo 122,75 Klopfschldge der Art zuzuordnen sind, der niedrigste Wert der
Klopfschlage an dieser Art befand sich mit lediglich 0,75 im Gebiet Selfkant-Gangelt (NTC). Das Gebiet
Aachen-Orsbach (EG) ist auflerdem das Einzige, in dem der Wert flr die absolute Anzahl an
Klopfschlagen fur T. perforatum den fur M. recutita Ubersteigt. Die meisten Klopfschlage an
Mischbestanden beider Kamillenarten liegt mit 250 im Gebiet Geilenkirchen-Stadt (NTB). Dahingegen
gab es im Gebiet Suggerath-Feld gar keine.

So wie die Anzahl der Klopfschldge variierte auch die Anzahl der gefundenen Raupen je
Untersuchungsgebiet und Futterpflanze (s. Abb. 13). Insgesamt wurden mit 114 die meisten Raupen an
M. recutita gefunden, was insofern nicht verwundert als an dieser Pflanze ja auch deutlich mehr
Klopfschlége erfolgt waren. Die Zahl von 53 Raupen an T. perforatum ist allerdings erstaunlich hoch,
wenn man bedenkt, wie viel weniger an dieser Pflanze geklopft wurde. Dabei gilt es darliber hinaus
noch zu bertcksichtigen, dass immerhin 47 Raupen aus Mischbestanden beider Pflanzen geklopft

wurden.

Aus Abb. 15 geht hervor, dass in allen Gebieten Raupen an der Pflanzenart M. recutita gefunden wurden.
Der hochste Wert ist dem Gebiet Aachen-Merzbriick (EH) zuzuordnen. Dort wurden 27 Raupen von C.
chamomillae an dieser Pflanzenart gefunden, wohingegen im Gebiet Aachen-Stadt nur eine Raupe an
dieser Art gefunden wurde. Betrachtet man dazu die Klopfschldge im selben Gebiet, nédmlich Aachen-
Stadt (El), ist dies nicht verwunderlich, da dort auch wenig geklopft wurde. Im Unterschied zur Art M.
recutita, wurden nicht in allen Gebieten Raupen an T. perforatum gefunden. Zum Beispiel im Gebiet
Selfkant-Gangelt, wo allerdings auch kaum an dieser Art geklopft wurde. Der Maximalwert der
gefundenen Raupen an der Art T. perforatum liegt mit 24 Raupen im Gebiet Aachen-Orsbach (EG).
Neben dem Gebiet Selfkant-Gangelt (NTC) konnten auch im Gebiet Jilich-Stadt (NBE) keine Raupen
an dieser Pflanzenart festgestellt werden. Auch dort wurde jedoch mit nur 1,25 Schlédgen kaum an dieser
Art geklopft, was nicht verwundert, da die Pflanze dort einfach so selten war. Auch an Mischbestanden
beider Pflanzenarten konnte C. chamomillae gefunden werden. Beispielsweise fanden sich so 15 Raupen
in Aachen-Orsbach (EG), aber nur eine im Gebiet Jilich-Feld (NBF). In einigen Gebieten fanden sich
auch gar keine Raupen an solchen Mischbestanden. Zum einen wurde nicht in allen Gebieten an
Mischbestanden geklopft, so zum Beispiel im Gebiet Geilenkirchen-Siiggerath (NTA), wo es

schlichtweg keine gab, zum anderen, weil verhaltnisméRig wenige Klopfschlage durchgefihrt wurden.

Da die Zahl der Klopfschldge und Raupen stark variierte, sind diese kaum direkt vergleichbar. Flr einen
unmittelbaren Vergleich werden sie im folgenden Diagramm als relative Zahlen, das heif3t als

Raupen/100 Klopfschlage, dargestellt.
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Abbildung 14 Relative Raupendichte der verschiedenen Futterpflanzen innerhalb der Gebiete
Lasst man die Gebiete zuerst auBen vor, befand sich der Mittelwert fir die Raupendichte mit 13,6
Raupen/100 Klopfschlage an T. perforatum. Der Wert bei M. recutita lag mit sieben nur bei etwa halb

so hoch. Die Mischbestande beider Pflanzen kamen auf einen Wert von 7,1.

Bei M. recutita liegt das Gebietsmaximum mit 13,4 im Gebiet Aachen-Orsbach (EG) (s. Abb. 14).
Relativ wenige waren es im Vergleich im Gebiet Aachen-Stadt, wo die Art auf einen Wert von lediglich
zwei kommt. Bei T. perforatum sind die gebietsspezifischen Schwankungen gréRer. Wahrend im Gebiet
Geilenkirchen-Stadt (NTB) eine Raupendichte von 46 vorliegt, kommt der Wert in Geilenkirchen-
Slggerath (NTA) nur auf drei. Andere Gebiete hatten sogar einen Wert von null, zum Beispiel Selfkant-
Gangelt (NTC) und Julich-Stadt (NBE), allerdings wurde dort auch nur jeweils 0,75- und 1,25-mal
geklopft. Zusétzlich sei hier noch das Gebiet Baesweiler-Setterich (NBF) erwéhnt, wo die Raupendichte
zwar bei 20 liegt, real aber nur zehn Klopfschlage ausgefiihrt und zwei Raupen gefunden wurden. Bei
den Mischbestanden beider Kamillenarten zeigen sich ebenfalls groere Differenzen. So liegt das
Maximum der Raupendichte hier bei 35,7 in Aachen-Orsbach (EG), das Minimum, abgesehen von den
Null-Werten, bei 3,2 im Gebiet Geilenkirchen-Stadt (NTB).

In den Gebieten Geilenkirchen-Siiggerath (NTA), Selfkant-Gangelt (NTC), Baesweiler-Setterich
(NBD) und Julich-Stadt (NBE) ist die Raupendichte jeweils bei null. Bis auf das Gebiet Selfkant-
Gangelt (NTC) wurde in diesen Gebieten auch eine geringe Anzahl an Klopfschldgen an

Mischbestanden durchgefihrt, was dafur spricht, dass Mischbestédnde dort seltener waren. In Selfkant-
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Gangelt (NTC) wurden jedoch trotz 30 durchgefiihrter Klopfschldge an Mischbestanden keine Raupen

gefunden.

Um eventuelle Futterpflanzenpréferenzen auch zeitlich kenntlich zu machen, wurden die
diesbeziglichen Daten ebenfalls pro Durchgang dargestellt. Zusatzlich, wurden die Anzahl der Stellen
je Pflanzenart und die unterschiedlichen Wuchshohen der Pflanzen miteinbezogen.
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Abbildung 15 Ubersicht absoluter Klopfschlige und Raupen verteilt auf die Pflanzenarten innerhalb der Durchgange

Betrachtet man, wie in Abb. 15 dargestellt, die absolute Anzahl an Raupen und Klopfschldgen, ergibt
sich in den Durchgéngen zwei und drei ein Maximum bei M. recutita. An Stellen dieser Pflanzenart
wurden in Durchgang zwei und drei sowohl die meisten Raupen gefunden, als auch die meisten
Klopfschlage ausgefiihrt. Das Minimum dieser beiden Werte ist jeweils den Stellen der Pflanzenart T.
perforatum zuzuordnen. Im vierten Durchgang sinkt die Anzahl der Klopfschlage an M. recutita von
670,75 auf 582 und auch die Anzahl der gefundenen Raupen nimmt ab und stellt in diesem Durchgang

nicht das Maximum dar. Das Maximum der gefundenen Raupen liegt nun bei Stellen der Art T.
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perforatum, jedoch fallen im vierten Durchgang die wenigsten Klopfschldge an diese Art. An Stellen
mit Mischbestanden beider Kamillenarten wurden im vierten Durchgang im Vergleich zu den anderen
Pflanzenkategorien mit sechs Exemplaren die wenigsten Raupen des Durchgangs gefunden. Die Anzahl

der Klopfschlage blieb hingegen ungefahr gleich.

Da die Anzahl der Klopfschlage und Raupen erneut stark variiert und somit nur schwer vergleichbar ist,
werden wieder die Werte der relativen Raupendichte fur einen Vergleich aufgefthrt.
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Abbildung 16 Ubersicht der Raupendichte in Raupen/100 Klopfschlage der verschiedenen
Pflanzenarten innerhalb der Durchgange

Abb. 16 zeigt, dass vom zweiten zum dritten Durchgang alle drei S&ulen stark ansteigen, wéhrend vom
dritten zum vierten Durchgang alle drei stark abfallen, was auch den im Kapitel Phanologie prasentierten
Ergebnissen entspricht. Wéhrend M. recutita im zweiten Durchgang mit einer Raupendichte von 6,6
einen mehr als doppelt so hohen Wert hat wie T. perforatum mit 2,4, lag die Raupendichte bei T. per-
foratum im dritten Durchgang um etwa ein Drittel hoher als die von M. recutita. Im vierten Durchgang
war sie mit einem Wert von 5,2 sogar mehr als dreimal so hoch. Bei den Mischbestdnden liegt die
Raupendichte im zweiten Durchgang mit einem Wert von 6,2 mit M. recutita ungefahr gleich auf. Im
dritten Durchgang gleicht sich der Wert der Mischbestdnde wiederum dem von T. perforatum an. Im
vierten und letzten Durchgang liegt der Wert im mittleren Bereich.

Der Zeitpunkt, in diesem Fall die unterschiedlichen Durchgénge, kénnten also einen Einfluss auf die
Futterpflanzenpréferenzen gehabt haben. Da die Griinde hier vielfaltig sein kdnnten, wurden zusatzlich
die Wuchshohen der Pflanzen und die Verteilung der Probestellen auf die Pflanzenarten in die
Ergebnisse einbezogen.
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Abbildung 17 Absolute Anzahl der Probestellen der verschiedenen Pflanzenarten nach Durchgéngen

Von Beginn an sind die meisten Probenstellen solche, an denen nur M. recutita wuchs und beklopft
wurde (s. Abb. 17). Gab es im zweiten Durchgang noch 236 Stellen mit dieser Pflanzenart, so waren es
im dritten Durchgang nur noch 210 und im vierten Durchgang dann nur noch 195 Stellen der Pflanzenart
M. recutita. Die Anzahl nimmt demnach vom zweiten bis zum vierten Durchgang kontinuierlich ab, was
daran lag, dass besonders im Fall von M. recutita viele Stellen abgemaht wurden und auch einige zum
Ende der Untersuchungen bereits abgebliiht oder vertrocknet waren. Abgeblihte oder vertrocknete
Pflanzen konnten je nach Zustand entweder nicht mehr oder nur noch teilweise beklopft werden. Fir
die anderen Pflanzenarten sind hingegen kaum Verluste festzustellen. Fir die Stellen mit T. perforatum
sank die Anzahl Gber die drei Durchgénge um drei Stellen. Fur die Mischbestande beider Kamillenarten

sank die Anzahl nur um eine Stelle.

Unter anderem spiegelten sich abgeméhte, teilweise abgeméhte und verbliihte oder vertrocknete Stellen
auch in der Wuchshoéhe der Pflanzen wider.
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Abbildung 18 Durchschnittliche Wuchshéhe der Pflanzenarten nach Durchgédngen
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Bei den Stellen mit Mischbestdnden beider Kamillenarten, sowie auch den Stellen mit T. perforatum
geht aus Abb. 18 ein kontinuierliches Wachstum hervor, wahrend Stellen mit M. recutita vom dritten
bis zum vierten Durchgang an Hohe verlieren. Beim Hohenverlust von M. recutita ist zu bedenken, dass
dort bereits zwischen dem ersten und zweiten Durchgang Stellen abgeméaht wurden, die teilweise aber
nachwuchsen. Solche Stellen haben am Ende jedoch nicht wieder die volle Hohe erreicht, wurden jedoch
in die durchschnittliche Wuchshoéhe mit eingerechnet. Die deutlichsten Unterschiede zwischen den
Hohen der Pflanzenarten zeigen sich in den Durchgéngen drei und vier. Wahrend im zweiten Durchgang
der Unterschied zwischen M. recutita und T. perforatum lediglich 2 cm betrégt, steigt die Differenz im
dritten Durchgang auf 9 cm und im vierten schlielich auf 10 cm. Die Mischbesténde liegen der Héhe
nach eher im Bereich von T. perforatum als im Bereich von M. recutita. So erreichen diese Stellen
beispielsweise im zweiten Durchgang eine durchschnittliche H6he von 46 cm und im vierten Durchgang
sogar 60 cm.

Im Fall der Stellen der Pflanzenart M. recutita sank mit abnehmender Anzahl an Stellen von Durchgang
drei bis vier auch die Anzahl der Klopfschlage und die durchschnittliche Pflanzenhohe, was einen
Zusammenhang der verschiedenen Kriterien vermuten lassen kénnte. Dartiber hinaus sank an Stellen

dieser Art auch die Raupendichte im Verhéltnis zu den andere Probestellen.

Im Gegensatz dazu zeigt sich bei Stellen der Pflanzenart T. perforatum zum einen fast kein Verlust der
Stellen und zum anderen im Verlauf der Durchgénge eine ansteigende Anzahl an Klopfschldgen. Dass
dazu auch die durchschnittliche Hohe im Verlauf der Durchgadnge steigt, ist in Anbetracht der
angewandten Klopfmethode nicht verwunderlich, da an héheren, tppigeren Pflanzen demnach mehr
Klopfschlédge durchgefiihrt werden mussten als an niedrigeren. AuBerdem zeigt sich mit steigender
Differenz der Hohe der Stellen (zwischen M. recutita und T. perforatum) auch eine steigende Differenz

der Raupendichte (zwischen Raupen an M. recutita und T. perforatum).

Im Fall der Mischbesténde sind einige Schwankungen in den Werten zu verzeichnen. Betrachtet man
die Hohendifferenz zwischen Mischbestdnden und M. recutita parallel zur Raupendichte der beiden,
liegt die Wuchshohe der Mischbestande im zweiten bis zum vierten Durchgang ungefahr im Bereich
von T. perforatum. Bei der Raupendichte hingegen glich der Wert des zweiten Durchgangs mit 6,2 eher
dem von M. recutita, der bei 6,6 lag. Im dritten Durchgang gleicht er sich jedoch dem von T. perforatum

an.

4.3.1 Statistische Auswertung der Futterpflanzenpraferenzen
Die Haufigkeit von C. chamomillae an den verschiedenen Kamillenarten ist aus den gegebenen
Rohdaten schwierig zu interpretieren. Die statistische Auswertung dieser Ergebnisse geht von folgenden

Hypothesen aus:
Alternativhypothese (H1): Es gibt eine Praferenz fir eine der beiden Kamillenarten.

Nullhypothese (HO0): Es gibt keine Préferenz flr eine der beiden Kamillenarten.
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Aus der beobachteten und erwarteten Haufigkeit ergibt sich die nachfolgende Kontingenztabelle. Um
die unterschiedliche Anzahl an durchgefiihrten Klopfschldgen auszugleichen wurden alle Werte auf

einen Wert von 2000 Klopfschldagen hochgerechnet (s. Tab. 6).

Tabelle 6 Kontingenztabelle der Haufigkeiten der Raupen an den Kamillenarten

Beobachtete Haufigkeit (bei Erwartete Haufigkeit
2000 Klopfschlagen)
Matricaria recutita 141 206,5 (50%)
Tripleurospermum perforatum 272 206,5 (50%)
0=5%
2 _ (beobachteteHaufigkeit—erwarteteHaufigkeit)?
xc =2 T
erwartete Haufigkeit df=1
x*> =104+ 10,4 p=0,000005

x% =208

Aufgrund des kritischen Chi-Quadrats von 3,841 (vgl. PRECHT & KRAFT, 1993) und p < 1*10°kann die
Nullhypothese abgelehnt und daher ein Unterschied zwischen den Haufigkeiten an den verschiedenen

Kamillenarten vermutet werden.

4.4 Phénologie

Aus den gesamten Daten der vier Durchgange wurde das folgende, tagesgenaue Phdnogramm erstellt.

Raupenlinge:
Klein: Oem - 1 em

Mttel- 1.1 em-2.4
cm
Grof:25em -43
cm

iligenach Kalegorien

Amnzahl gefundener Exemplare von C. chameom,

16 46 36 66 76 %6 06 WS MNA126136 146156 166 176 196 106 206 216 226 236 246 256 266 276 296 206 306 17 27 37 47 57
Untersuchungszeitraum

Abbildung 19 Tagesgenaue Darstellung der in allen 9 Gebieten gefundenen Raupen von C. chamomillae und Unterteilung
der Raupenfunde in verschiedene Raupengrofien.

Die Durchgénge fanden durchschnittlich im Abstand von 14 Tagen statt, woraus sich Licken im
Ph&nogramm ergeben (s. Abb. 19). Diese Licken zeigen hauptséchlich Tage, an denen nicht untersucht

wurde. Zusétzlich dazu wurden im ersten Durchgang, welcher sich tber den Zeitraum vom 17.05.2021
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bis zum 24.05.2021 erstreckte, hauptsachlich optisch nach Eiern gesucht und noch keine Raupen
gefunden. Zwei Eier, die am 18.05.2021 gefunden wurden, sind die einzigen und wahrscheinlich eher

zufalligen Ei-Funde, weshalb auf deren Darstellung im Phanogramm verzichtet wird.

Vom zweiten bis zum dritten Durchgang stieg die Zahl der pro Tag gefundenen Raupen deutlich an, um
dann im dritten Durchgang wieder abzufallen. Erwartungsgemaf wurden dabei im zweiten Durchgang,
zu Beginn der Phénologie, eher kleine und einige wenige mittelgrole Raupen gefunden, im dritten
Durchgang hingegen eher groRe bis mittelgroRe Raupen und nur wenige kleine. Auch im vierten
Durchgang waren noch alle Raupengrof3en vertreten.

Der Maximalwert der Anzahl der gefundenen Raupen liegt ungeféhr in der Mitte des Phdnogramms am
16.06.2021. An diesem Tag wurden 25 Raupen der GroRe 0 cm — 1 cm gefunden. Mit 24 Exemplaren
wurde ebenfalls am 16.06.2021 die héchste Anzahl von Raupen der GréRe 1,1 cm — 2,4 cm gefunden.
Kurze Zeit spater, am 19.06.2021, wurde in dieser Grol3e wiederrum nur ein Exemplar gefunden. Das
Maximum flr die Raupengréfe 2,5 cm — 4,5 cm findet sich ebenfalls ungefahr in der Mitte des
Phénogramms, somit auch ungefahr in der Mitte des Monats Juni. Am 15.06.2021 wurde ein Maximum
von zwolf Raupen dieser Grolie gefunden. Im Vergleich dazu waren es an anderen Tagen, zum Beispiel

am 28. und 30.6.2021 nur einzelne Tiere dieser Grofie.

Bei der Bewertung der Ergebnisse muss bedacht werden, dass jeder Tag im Phanogramm in den meisten
Fallen auch nur ein oder zwei Untersuchungsgebiete darstellt. Je nach Wetterlage konnte haufig an
einem Tag auch nur ein Gebiet kartiert werden. Die Liicken im Phanogramm stellen hdufig Tage dar, an
denen nicht kartiert wurde, weshalb der Vergleich einzelner Tage des Phdnogramms nicht sinnvoll ist.
Am sinnvollsten erscheint es hier, die Abschnitte des Phanogramms als Durchgange zu betrachten und
auch so zu bewerten. Um die Verteilung der Raupen der verschiedenen Gré3en ohne Berticksichtigung
des genauen Funddatums auf die Durchgange zu verdeutlichen, wurden die Raupensummen pro

Durchgang zusammengefasst (Abb. 20).
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Abbildung 20 Absolute Anzahl der Raupenfunde auf die Durchgénge und Raupenlangen klein, mittelgro und grof verteilt
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Im zweiten Durchgang wurden insgesamt 37 Raupen gefunden. Die Mehrheit dieser Exemplare gehdrt,
wie man bereits in Abb. 20 sehen konnte, den kleinen Raupen an. Im dritten Durchgang wurden die
meisten Raupen gefunden, und zwar 152 Stiick. Die Funde verteilen sich auf alle drei RaupengréRen,
Uberwiegend waren es aber kleine und mittelgroRe Raupen. Im dritten Durchgang liegt das Maximum
der kleinen und mittelgroRen gefundenen Raupen. Das Minimum der Raupen dieser beiden GroRen liegt
hingegen im vierten Durchgang. In diesem wurden tberwiegend grof3e Raupen gefunden und nur wenige
kleinere. Auch insgesamt wurden im vierten Durchgang erwartungsgemaR deutlich weniger Raupen
gefunden als im dritten.

Um zu untersuchen, ob die zeitliche Verteilung der RaupengréBen in allen drei Gebieten gleich war,
wurden auch noch die durchschnittlichen Langen der Raupen in den unterschiedlichen Gebieten und je
Durchgang ermittelt (Tab.7). Die durchschnittlichen Langen ergeben sich aus den einzelnen Messungen
der L&nge jeder gefundenen Raupe.

Tabelle 7 Durchschnittliche Raupenl&nge je nach Durchgang und Gebiet

— = keine Raupen

Durchgang 2 3 4

Gebiet

NTA 0,7 1,3 2,5
NTB 1,0 2,3 =

NTC 1,3 1,5 3,5
NBD 1,0 2,2 3,0
NBE 1,2 2,4 4

NBF 0,5 19 2,5
EG 1 11 1,8
EH 0,7 15 2,4
El 0,4 1,6 -

Mittelwert 0,9 1,6 2,4

Die durchschnittlichen Langen der Raupen nahmen nicht nur insgesamt, sondern auch in jedem
einzelnen Untersuchungsgebiet Uber die drei Durchgange kontinuierlich zu, wenn man einmal davon
absieht, dass in zwei Gebieten im vierten Durchgang keine Raupen mehr gefunden wurden. Der
Gesamtdurchschnitt der gemessenen Raupenlangen liegt fiir Durchgang 2 bei 0,9 cm, fiir Durchgang 3

bei 1,6 cm und im vierten und letzten Durchgang bei 2,4 cm.

Betrachtet man die Gebiete im Einzelnen, zeigen sich jedoch feine Unterschiede. Im zweiten Durchgang
betrégt die durchschnittliche Raupengrofe im Gebiet Selfkant-Gangelt (NTC) bereits 1,3 cm,
wohingegen sie im Gebiet Aachen-Stadt (EI) erst bei 0,4 cm liegt. Hieraus kénnte man eventuell
schlieflen, dass die Phédnologie im Selfkant friiher beginnt als in Aachen-Stadt. In Durchgang 3 lag das
Grolenmaximum mit 2,4 cm in Julich-Stadt (NBE), das Minimum im Gebiet Aachen-Orsbach (EG) mit
nur 1,1 cm. Im vierten Durchgang féllt erneut das Gebiet Aachen-Orsbhach (EG) mit der minimalen
durchschnittlichen Raupengrdfle von 1,8 cm auf, was anzeigt, dass es dort vergleichsweise spat noch
Eiablagen gegeben haben muss. Das Maximum findet sich erneut im Gebiet Julich-Stadt (NBE), wo es

4 cm betrug. Diese Zahlen legen die Vermutung nahe, dass die Phanologie im Raum Aachen etwas nach
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hinten verschoben ist, doch spricht andererseits der im zweiten Durchgang vergleichsweise hohe Wert
von 1 cm in Aachen-Orsbach gegen die Annahme eines spateren Erscheinungsbeginns. Jedoch bezieht
sich dieser Wert auf den Fund einer einzigen Raupe mit einer Lange von 1 cm, was die Aussagekraft

dieses Werts schmaélert und die Vermutung einer spateren Phanologie eher bekréftigt.

Im Gebiet Aachen-Stadt (EI) konnten im vierten Durchgang keine Raupen mehr festgestellt werden,
obwohl die Raupen im vorherigen Durchgang im Durchschnitt nur 1,6 cm gro3 waren. Allerdings
wurden in diesem Gebiet schon vor Ende des Untersuchungszeitraums viele Stellen abgemaéht, was
diesen Effekt erkldren koénnte. Im Gebiet Geilenkirchen-Stadt (NTB) wurden wahrend des
Untersuchungszeitraums ebenfalls verfriiht Stellen abgeméht und im vierten Durchgang keine Raupe
mehr gefunden. Hier lag die durchschnittliche GroRRe im dritten Durchgang mit 2,3 cm immerhin schon
in einem mittleren Bereich, so dass nicht auszuschlieRen ist, dass die Raupen inzwischen auch ohne

Mahd schon verpuppt gewesen waren.

Die Eier von C. chamomillae waren allgemein schwieriger zu finden als die Raupen, dennoch gelang

es, einige Einzelexemplare mittels optischer Suche zu identifizieren. Am 18.05.2021 im ersten

Durchgang der Untersuchungen konnten zwei Eier der Art an T. perforatum gefunden werden.

Abbildung 21 Fundstélle def Eier von C. chamomillae

Die Probestelle, an denen die Eier gefunden wurden, befand sich im Industriegebiet in der Stadt
Geilenkirchen auf einem Schutthaufen in der N&he eines abrissreifen Gebaudes (s. Abb. 21).
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Es wird vermutet, dass die Eier beim Fund erst kurze Zeit abgelegt waren, da an derselben Probestelle
wahrscheinlich dieselben zwei Eier im zweiten Durchgang wieder gefunden werden konnten. Bei der
ersten Sichtung am 18.05.2021 waren sie hell, weil3 und glanzend. Bei der zweiten Sichtung am
01.06.2021 erschienen sie eher graulich, matt und allgemein dunkler und wurden fiir eine genauere
Betrachtung eingesammelt. Dass es sich bei den gefundenen Eiern um die von C. chamomillae handelte,
konnte erst mit absoluter Sicherheit festgestellt werden, als aus einem eingesammelten Ei am 03.06.2021

eine Raupe schlipfte.

4.5 Zuchtbeobachtungen

Parallel zu den vier Durchgangen im Freiland wurde zu Hause ein Exemplar von C. chamomillae vom
Ei-Stadium bis zur Verpuppung geziichtet und beobachtet. Das Ei wurde am 03.06.2021 im Gebiet Gei-
lenkirchen-Stadt (NTB) optisch gefunden und mitgenommen. Es befand sich an der Pflanzenart T. per-

foratum. Die Entwicklung der Raupe wurde tagesgenau in der nachfolgenden Tabelle festgehalten.

Tabelle 8 Tagesgenaue Dokumentation der Entwicklung einer Raupe von C. chamomillae.
L (1-5) = Larvalstadium (1-5)

- = keine Lé&nge vorliegend

Datum Lange Entwicklung
03.06.2021 0,2cm Zuvor weildes Ei farbt sich gréulich
Schlupf der L1 Raupe
04.06.2021 - L1
06.06.2021 0,4 cm H&autung zu L2 bemerkt
07.06.2021 0,5cm Immer noch L2
08.06.2021 0,5cm Immer noch L2
10.06.2021 0,9cm Hé&utung zu L3 bemerkt
12.06.2021 0,9 cm Immer noch L3
13.06.2021 1,0cm Immer noch L3
14.06.2021 1,2cm Immer noch L3
Hé&utungsbereitschaft bemerkt
15.06.2021 1,6 cm Immer noch L3
Raupe weiterhin h&utungsbereit
16.06.2021 1,6 cm Hautung zu L4
17.06.2021 2,0cm Raupe in L4
18.06.2021 2,0cm Immer noch L4
19.06.2021 25cm Immer noch L4
Hé&utungsbereitschaft bemerkt
20.06.2021 2,5¢cm H&utung zu L5 bemerkt
21.06.2021 3,3¢cm Raupe immer noch L5
22.06.2021 3,8cm Raupe in L5
23.06.2021 4cm Raupe weiterhin L5
Erde angeboten, da die Raupe nur noch am Boden sitzt
24.06.2021 44 cm Raupe immer noch L5

Keine Nahrungsausnahme mehr zu sehen

25.06.2021 4,2cm L5 Raupe hat sich in die Erde eingegraben und dort einen Kokon gebaut
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Nachdem die Raupe am 03.06.2021 schlpfte, dauerte die Entwicklung bis zum Bau des Kokons 22
Tage (vgl. Tab. 8). Am 22. Tag grub sie sich in Erde ein und bildete einen festen Kokon. Es wurden in
dieser Zeit insgesamt vier Hautungen beobachtet. Die erste Hautung fand nach circa zwei Tagen
zwischen dem 04.06. und dem 06.06 statt. Die zweite Hautung zwischen dem 08.06 und 10.06. Danach
héutete sich die Raupe ein weiteres Mal am 15.06. Die letzte Hautung wurde am 19.06. beobachtet. Zu
diesem Zeitpunkt betrug die GroRe 3,3 cm. Bis zum 24.06. war die Raupe 4,4 cm grof3. Am letzten Tag
der Beobachtung jedoch, konnten nur 4,2 cm gemessen werden, dafir machte die Raupe optisch einen
dickeren Eindruck. Ab dem 24.06. konnte keine Nahrungsaufnahme mehr beobachtet werden. Die
Raupe hielt sich nun vorwiegend am Boden des Gefalles auf, weshalb fiir eine mdgliche Verpuppung
Erde angeboten wurde. Der Vorgang des Eingrabens am 25.06 dauerte nur wenige Minuten. Am Ende
entstand ein relativ druckfester Kokon aus Erde (Abb.22).
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L (1-5) = Larvalstadium (1-5)
Abbildung 22 Entwicklungsstadien verschiedener Raupen von C. chamomillae; L1 Foto: L. WIROOKS
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4.6 Biotoptypen

Die Raupenfunde von C. chamomillae verteilen sich auf alle sechs Biotoptypen (s. Kap. 3.9), in welche
die Probestellen eingeteilt wurden. Da die Verteilung der 315 Probestellen auf die verschiedenen
Biotoptypen stark variiert, wird diese im Folgenden genauer beleuchtet. Abbildungen ausgewahlter

Stellen der verschiedenen Biotoptypen sind dem Anhang zu entnehmen (s. Anhang: Abb. 30-35).

= Ackerrand = Ruderalflur im Siedlungsgebiet
= Ruderalflur auferhalb Siedlungsgebiet = Brachacker

= Pflanzenbeet = Artenvielfaltwiese

Abbildung 23 Prozentuale Verteilung Biotoptypen auf die Probestellen mit Angabe der realen Anzahl je Biotoptyp

Mehr als die Halfte (s. Abb. 23) der insgesamt 315 Probestellen gehdrt dem Biotoptyp
»Ackerrandbiotope* an. Die andere Hilfte der Probestellen verteilt sich auf die tibrigen fiinf Biotoptypen
(Bilder von Probestellen verschiedener Biotoptypen s. Anhang). Mehr als ein Viertel gehort den
Ruderalfluren innerhalb Siedlungsgebieten und Ruderalfluren aul3erhalb von dichter Bebauung an. Die
anderen Biotoptypen machen nur einen geringen Teil der Stellen aus; Zum Beispiel sind es bei den
Artenvielfaltwiesen nur 3 % (=10 Stellen; s. Abb. 23).

Im Verlauf der Freilanduntersuchungen gingen aus verschiedenen Grinden immer wieder Probestellen
verloren (s. Tab. 9). Zum Beispiel wurden Stellen abgeméht oder die Pflanzen waren so stark
vertrocknet, dass keine Untersuchung mehr durchgefiihrt werden konnte. Die Biotoptypen waren von

diesen Verlusten unterschiedlich stark betroffen.
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Tabelle 9 Absolute und prozentuale Probestellenverluste der einzelnen Biotoptypen von Durchgang 2 bis Durchgang 4

Biotoptyp Durchgang 2 Durchgang 3 Durchgang 4 Prozentualer
Verlust
Ackerrand 158 138 118 253 %
Ruderalflur im 47 24 24 48,9 %
Siedlungsgebiet
Ruderalflur auBerhalb 48 45 44 8,3 %
von dichter Bebauung
Brachacker 24 21 20 16,7 %
Pflanzenbeet 27 20 12 55,6 %
Artenvielfaltwiese 11 11 10 9,1%
Gesamt 315 259 228 27,6 %

Der Gesamtverlust der Probestellen kommt auf etwas mehr als ein Viertel weniger im letzten
Durchgang. Die hdchsten prozentualen Verluste finden sich bei den Probestellen der Biotoptypen
Ruderalfluren im Siedlungsgebiet und Pflanzenbeete. Bei ersteren gingen 48,9% verloren und bei den
Pflanzenbeeten sogar 55,6%. Den niedrigsten Verlust weist mit 8,3% der Biotoptyp Ruderalflur
auBerhalb von dichter Bebauung auf. Auch bei den Probestellen des Typs der Artenvielfaltwiese gingen
mit 9,1% verhaltnismé&Rig wenige der Stellen verloren.

Die Biotoptypen treten in den Ergebnissen nicht nur mit unterschiedlicher Haufigkeit auf, sondern auch

mit unterschiedlich vielen Klopfschlagen und gefundenen Raupen (s. Abb. 24).
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Abbildung 24 Ubersicht der absoluten Klopfschlage und Raupen in den verschiedenen Biotoptypen

Betrachtet man die Anzahl der Klopfschlédge, zeigt sich ein deutliches Maximum bei den
Ackerrandbiotopen. Dort gab es auch die meisten Probestellen. Das Minimum der Klopfschlage liegt
bei den Probestellen des Biotoptyps ,,Artenvielfaltwiese. Dort gab es ebenfalls die wenigsten Stellen.
Vergleicht man die Zahl der Klopfschldge der Ruderalfluren im Siedlungsgebiet mit der der

Ruderalfluren auBerhalb wvon dichter Bebauung, zwei Biotoptypen mit fast identischer

44



Probestellenanzahl, zeigt sich ein deutlicher Unterschied zwischen den Klopfschldgen. Wahrend an
Ruderalfluren in Siedlungsgebieten insgesamt 264,25 Klopfschlage durchgefihrt wurden, waren es an
Ruderalfluren auBerhalb von dichter Bebauung 522,5. Dies ist ein Indiz, dass es sich bei den Probestellen

innerhalb von Siedlungsgebieten eher um kleinflachige Biotope gehandelt haben muss.

Die Verteilung der Klopfschlage auf die Biotoptypen spiegelt sich, zumindest teilweise, auch in der
Verteilung der gefundenen Raupen auf die Biotoptypen wider. So liegt das Maximum der gefundenen
Raupen hier mit 95 Exemplaren ebenfalls bei den Ackerrandbiotopen. Das Minimum hingegen liegt mit
neun gefundenen Tieren bei den Ruderalfluren in Siedlungsgebieten, jedoch konnten in Pflanzenbeeten
und auf Artenvielfaltwiesen nur unwesentlich mehr gefunden werden. Ruderalfluren auBerhalb von
dichter Bebauung und auch die Brachacker liegen sowohl mit der Anzahl der durchgefihrten
Klopfschlége als auch mit der Anzahl der gefundenen Raupen von C. chamomillae im mittleren Bereich
der Werte.

Betrachtet man in einem néachsten Schritt die relative Raupendichte, zeigt sich, dass diese in

Abhangigkeit vom Biotoptyp immerhin etwas schwankt.
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Abbildung 25 Ubersicht der relativen Raupendichte in den verschiedenen Biotoptypen

Das Maximum mit einem Wert von 10,1 ergibt sich dabei fiir die Ackerrandbiotope. Ahnlich hohe Werte
erreichen die Artenvielfaltwiesen und Ruderalfluren aullerhalb von Siedlungsgebieten. Das Minimum
fir die Raupendichte liegt bei den Ruderalfluren im Siedlungsgebiet, wo nur 3,4 Raupen je 100
Klopfschl&ge gefunden wurden. Brachacker und Pflanzenbeete befinden sich mit Werten von je 6,5 und

sechs im mittleren Bereich (s. Abb. 25).

Als Fazit lasst sich ziehen dass die Art alle untersuchten Biotoptypen besiedelt, doch gibt es gewisse

feinere Unterschiede in der jeweiligen Raupendichte. Diese Unterschiede weisen auf eine Préferenz fir
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Ackerrandbiotope, Artenvielfaltswiesen und Ruderalfluren auRerhalb des Siedlungsgebietes hin,

wéhrend Biotope innerhalb von Siedlungsgebieten nur diinn besiedelt sind.

5 Diskussion

5.1 Verbreitung und Haufigkeit des Kamillenmonchs

In der Literatur wird teilweise bereits auf die Haufigkeit und Verbreitung des Kamillenmonchs
eingegangen. So wird er in den Rheinlanden, auf der Grundlage von weniger als 20 Fundstellen als
., verbreitet (STAMM, 1981) beschrieben, jedoch keine Aussage zur Haufigkeit gemacht. Fir den Raum
Aachen, der damals allerdings weitaus groRer als die heutige Stadt Aachen war, schreibt PUNGELER
(1937), ,,Von WACKERzAPP am Lousberg gefangen, auch bei Alsdorf. Ich fing ein Mannchen Ende April
1903 bei Heerlen (Holl.-Limburg)*, was nicht fir eine besonders hohe Individuenzahl der Art spricht

und im Ubrigen so klingt, als handele es sich nicht um Raupen, sondern um Falter.

In spéteren Veroffentlichungen liegen zwar Zusammenfassungen von Falterfunden vor, die einige mehr
umfassen, dennoch bleiben es meist Einzelexemplare, die beschrieben werden. ,, Weniger als 30
Individuen [seit Beginn entomologischer Aufzeichnungen und Sammlungen] sind aus Baden-
Wiirttemberg taggenau gemeldet worden* (STEINER, 1997, S. 185). Betrachtet man hierzu die
aktuelleren entomologischen Datenbanken, wurde der Falter wohl heute wie friiher selten am Licht
gefangen. Auch L. WIROOKS konnte in knapp 30 Jahren Lichtfang nur zwei Exemplare fangen: eines
am 21.05.1992 an einem Leuchtturm am Lousberg in Aachen, ein weiteres am 24.05.1995 in einer
Lichtfalle auf einer Art Brachacker mit dichtem Kamillenbestand am Wilkensberg in Aachen (vgl.
WIROOKS, 1993; WIROOKS, 2004; genaue Funddaten aus der Datenbank von L. WIROOKS). Ob die
Falterfunde Uberhaupt eine relevante Aussagekraft Uber die Verbreitung und Haufigkeit haben, ist
fraglich, da der Falter vermutlich selten ans Licht fliegt (vgl. STEINER, 1997) und seine
Praimaginalstadien mit groRerer Haufigkeit gefunden werden koénnen, bedenkt man alleine die 214

Raupenfunde dieser Arbeit nur von diesem Jahr.

Zur lokalen Verbreitung innerhalb des Untersuchungsraums dieser Arbeit deuteten sich bereits einige
Unterschiede zwischen den verschiedenen Untersuchungsgebieten an. Der Zusammenhang zwischen
Untersuchungsgebiet und Haufigkeit der Raupe ist auch statistisch signifikant mit p < 1*10° (s. Kap.
4.2.1.). Von den 214 insgesamt registrierten Raupen von C. chamomillae wurden mit 50 Tieren die
deutlich meisten in Aachen-Orsbach (EG) gefunden, obwohl dort nicht mehr Klopfschlage ausgefihrt
wurden als in anderen Gebieten. Dies hat zur Folge, dass dort die Raupendichte mit 20,3 mehr als
doppelt so hoch liegt wie der néchst niedrigere Wert. Vermutlich sind es mehrere Faktoren, die sich in
Aachen-Orshach positiv auf die Population von C. chamomillae auswirkten. Betrachtet man das Gebiet
und seine Landschaftseigenschaften an sich, fallt auf, dass es das einzige Gebiet mit einem kalkhaltigen
Boden ist. In einem relativ kirzlich erschienenen Landschaftsplan mit Umweltbericht der Stadt Aachen

heil3t es Uber die Landschaft im Untersuchungsgebiet Aachen-Orsbach (EG): ,,die landwirtschaftlich
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genutzten Offenlandfléachen, kalkgepragte Offenlandbereiche zwischen Orsbach und dem Schneeberg,
Magerstandorte in Hanglagen sowie die naturraumtypischen Gehdlz-Griinland-Komplexe, in und
zwischen der Agrarlandschaft” (DAHMEN et al., 2018, S. 13), was gleich mehrere mdogliche positive
Einflussfaktoren auf die Art benennt. Denn schon friher wurde vermutet, dass C. chamomillae ,, offene
Landschaften mit sandigem oder kalkhaltigem Boden* (CARTER, 1987, S. 155) als Habitate bevorzugt,

was hier als ein moglicher Erklarungsansatz flr die Sonderstellung des Gebiets dienen kénnte.

Zusétzlich befindet sich das Untersuchungsgebiet Aachen-Orsbach unmittelbar neben dem
Naturschutzgebiet Schneeberg, was zur Folge haben kénnte, dass in der angrenzenden Agrarlandschaft
weniger Pestizide verwendet werden. Hierbei handelt es sich aber nur um eine Vermutung. Ein weiterer
interessanter Aspekt besteht in der gesamten Landschaftsstruktur, die in Aachen-Orsbhach besonders
abwechslungsreich ist. Sie beinhaltete mehrere ausgedehnte Wiesen und Baumbestédnde, wobei

besonders die das Gebiet durchschneidende ,,Hockerlinie* des ehemaligen Westwalls zu nennen ist.

Geht man davon aus, dass C. chamomillae lber die Bindung an die Futterpflanzen hinaus keine oder
zumindest kaum kleinrdumige Biotopbindungen aufweist (vgl. Kap. 4.6.), kdnnte es durchaus sein, dass

solche gesamtlandschaftlichen Aspekte eine Rolle spielen.

Man kodnnte also vermuten, dass eine monotone und ausgerdumte gesamtlandschaftliche Struktur
negative Auswirkungen auf die Population von C. chamomillae zur Folge hat. Liegt der
Gesamtdurchschnitt der Raupendichte bei 8,1, befinden sich einige der Untersuchungsgebiete noch
deutlich darunter. Zum Beispiel das Gebiet Jilich-Feld (NBF) mit einer Raupendichte von 3,6
Raupen/100 Klopfschlagen, in dem nicht weniger Klopfschlage durchgefiihrt wurden als in anderen
Gebieten. Nichtsdestotrotz war die Untersuchungsflache von seiner Struktur her nicht monotoner als die
anderen, denn sie enthielt durchaus auch kleinere Baumbestande und mehrere Brachacker mit

Bluhwiesen.

Ein Einflussfaktor kdnnte sein, dass ausgedehntere, groRflachigere Kamillenbesténde im Gebiet Jlich-
Feld eher selten vorkamen, C. chamomillae diese nach STEINER (1997) jedoch gerne besiedelt.
Gesamtlandschaftlich betrachtet ist der das Untersuchungsgebiet umgebende Landschaftsraum von
intensiver landwirtschaftlicher Nutzung mit einem Schwerpunkt auf Riiben- und Getreide-Kulturen
geprégt. Landschaftsgliedernde Einzelelemente fehlen fast ganzlich und es findet eine zunehmende
Verstadterung statt (vgl. WEBER et al., 2021). Man kodnnte hier vermuten, dass die monotone und
ausgerdumte gesamtlandschaftliche Struktur in der Umgebung des eigentlichen Untersuchungsgebietes

einen negativen Einfluss auf die Haufigkeit von C. chamomillae hatte.

Betrachtet man fir einen allgemeineren Uberblick noch die Verteilung der Raupen auf die
»Qrofgebiete”, ndmlich die Naturrdume Niederrheinische Bucht, Niederrheinisches Tiefland und das
Gebiet Aachen und Umgebung, spiegeln sich einige Werte der Raupendichte der Einzelgebiete auch in

Abb. 11 wider. So liegt ja beispielsweise das eben erwéhnte Gebiet Julich-Feld (NBF), das die niedrigste
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Raupendichte aufwies, im Naturraum Niederrheinische Bucht, der im Vergleich zu den anderen
GroRgebieten die niedrigste durchschnittliche Raupendichte aufwies. Diese lag auch deutlich unter dem
Gesamtdurchschnitt. Deshalb ist nicht auszuschlieBen, dass einzelne Gebiete wie das Gebiet Julich-Feld
den Durchschnitt fir das Gro3gebiet kiinstlich herabsetzen. In umgekehrter Weise gilt dies auch flr das
GroRgebiet Aachen und Umgebung, da im Gebiet Aachen-Orsbach die Raupendichte
Uberdurchschnittlich hoch lag.

Letztlich reicht die Anzahl der Untersuchungsgebiete und deren Verteilung innerhalb der GroRgebiete
nicht aus, um allgemeingultige Aussagen auf Naturraumebene zu treffen. Fur eine genauere Beurteilung
der Bestandssituation und Verbreitung der Art waren sicherlich deutlich mehr und rdumlich besser
verteilte Untersuchungsflachen und die Betrachtung mehrerer Jahre im Vergleich notwendig. Immerhin
scheint es zumindest so, dass es im GroRgebiet Aachen und Umgebung zumindest in den zwei
auBerstadtischen Gebieten Aachen-Orsbach und Aachen-Merzbriick in diesem Jahr bessere Lebens- und
Entwicklungsbedingungen gegeben haben kdnnte, als in den anderen Groligebieten.

Um die Verbreitung von Tier- und auch von Pflanzenarten sichtbar und fiir die Bevolkerung zuganglich
zu machen, hat es in den letzten Jahren Bestrebungen gegeben, die von vielen Menschen hauptséchlich
ehrenamtlich gesammelten Daten in berwiegend frei verfligbaren Datenbanken zu verwalten. Dazu
gehéren unter anderem die Portale ,,Schmetterlinge Deutschlands®, ,,Insectis NRW*, | Insectis® und
,Observation“. Die Verbreitungskarten fiir C. chamomillae, die sich aus den gesammelten Daten drei

der genannten Datenbanken ergeben, sind in Abb. 26 dargestellt.

MUpst A Obselwtion.oxg: y

Schmetterlinge ¢ ) Insectis Online: ’ +
Deutschlands: = m 1900-2020 v Mursier 1900-2021
1900-2021 Hamm | Paderbor 3 Wi
m° N B
oo, T 'y ol NAN  MIT e R
[ o ) N S - 7]
] ot \ Jotmund
i ! o-,,;L.. 1a y ! $ ..! Dodﬂup_] . b
Wanchs ahact . £ Loy Hay
R 5. Dusburg 8 i
b= o "'.o ., Ao ppedal | e dieid
A e - - + gyl z
A I b Rgpretiod ‘
® X l,/‘ a2
¢ 45
. *
K LS = Koln =4
f s Aadhen) Duren
| » o

am Madr ast
ok .01‘ l':\h‘ ] Boan

] s !
- 17109 are RS
) ) = < 1 Iy
: : - r//:l R .
[0 NSRRI A $ <

3 o - . ,) . y
) mm . - P Koblere 4

Abbildung 26 Verbreitungskarten der Datenbanken: Schmetterlinge Deutschlands, Insectis NRW und Observation.org fiir C.
chamomillae (Zugriff jeweils am: 23.09.2021)
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Die Aussagekraft solcher Verbreitungskarten fur die Art ist allerdings begrenzt und es kann leicht zu
Fehlschlissen kommen. Wie Abb. 26 zeigt, gibt es in allen drei Karten groRflachige Liicken. Einerseits
ist es sicherlich so, dass nicht alle Funde an die entsprechenden Datenbanken gemeldet werden oder
dass die selben Funde in mehreren Datenbanken auftauchen. Andererseits spielt im Fall von C.
chamomillae die Suchmethodik sicherlich eine entscheidende Rolle, denn sinnvoll nachweisbar ist die
Art am ehesten, wenn gezielt nach ihrer Raupe gesucht wird. Allgemein wird aber viel haufiger

Lichtfang betrieben. Vieles spricht dafiir, dass vermeintliche Verbreitungsliicken im Niederrheinischen
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Tiefland und in der Niederrheinischen Bucht bei gezielter Nachsuche geschlossen werden kdnnten.

Durch die Daten dieser Arbeit wird das auch an einigen Stellen geschehen.

Trotzdem ist nicht anzunehmen, dass die Art tiberall flachendeckend verbreitet ist. In Regionen, in denen
an Stelle von Agrarlandschaft groRflachig Wald-, Wiesen- und Heidelandschaften dominieren, kommt
sie vermutlich seltener oder gar nicht vor. Hier seien zum Beispiel die Rureifel, weite andere Teile der
Eifel, das Bergische Land und auch das Siegerland und das Sauerland erwéhnt. Diese sind grol3flachig
von Wildern, Wiesen und Heidelandschaften gepragt und weisen wenig Acker auf, folglich vermutlich
auch weniger ausgedehnte Kamillenbestdnde. Es hat sich aus den Ergebnissen dieser Arbeit zwar
ergeben, dass C. chamomillae auch in Ruderalfluren in Siedlungsgebieten oder in Pflanzenbeeten, in
denen Kamille waéchst, vorkommen kann, jedoch herrschen dort fir die Art unglinstigere
Lebensumstdnde als zum Beispiel in der Agrarlandschaft. Zwar konnte er dort Kleinere
Kamillenbestande besiedeln, doch wére in einer solchen Landschaft ihre Dichte in der Gesamtflache
vermutlich zu gering, um das Uberleben einer uber ein zwangslaufig sehr groRes Gebiet verteilten
Population zu gewabhrleisten. Die in Abb. 26 gezeigten Verbreitungskarten stiitzen eine solche These
zumindest in soweit, als man im Bereich Sieger-Bergisches-Sauerland, in der Sudeifel, im Hunsriick

und vage erkennbar auch in der Westeifel ein grof3es Verbreitungsloch erahnen kann.

5.2 Biotoptypen

Auch wenn in allen der sechs Biotoptypen Raupen von C. chamomillae gefunden werden konnten,
variierte die Raupendichte doch stark (s. Abb. 25). Eine naheliegende Uberlegung dazu ist, dass die
Raupen und damit die Entwicklungsstadien je nach Biotoptyp unterschiedlichen Einfllissen ausgesetzt

sind.

An Probestellen der Biotoptypen, die an Siedlungsgebiete gebunden sind, zum Beispiel Pflanzenbeete
oder Ruderalfluren im Siedlungsgebiet, konnten zwar Raupen der Art festgestellt werden, jedoch
insgesamt betrachtet in geringerer Anzahl. Eine Erklarung dafir konnte sein, dass diese Stellen stark
von Mahd und Grunpflege betroffen waren. Allgemein ist fraglich, ob C. chamomillae in diesen
innerstédtischen Biotoptypen die Mdglichkeit hatte, seine Entwicklung vollstandig zu vollziehen.
Werden die Kamillenbesténde bereits wahrend der Raupenzeit abgemaéht, ist es unwahrscheinlich, dass
die Raupen diesen VVorgang tberleben und wenn doch, bleibt immer noch das Problem, dass womdglich
alle erreichbaren Futterpflanzen verschwunden sind. Zusétzlich sind die Boden innerstédtischer Biotope
oft hart oder flachendeckend versiegelt, was eine Verpuppung erschweren konnte. Denn fir eine
erfolgreiche Verpuppung muss die Raupe die Mdglichkeit haben, sich ins Substrat zu bohren. Habitate,
in denen dies nicht mdglich ist, werden zu einer Todesfalle (vgl. STEINER, 1997). Haufig ist gar keine
Erde verfugbar und die Raupe lauft auf der Suche nach einer Stelle zur Verpuppung Gefahr, im Verkehr
Uberfahren oder zertreten zu werden. Dennoch lieRen sich in Ruderalfluren in Siedlungsgebieten und

Pflanzenbeeten immer wieder einzelne Exemplare finden. Hier kann vermutet, dass der besonders
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flugtiichtige Falter (vgl. STEINER, 1997) aus umliegenden Gebieten, zum Beispiel auf der Suche nach

Eiablageplatzen, jedes Jahr neu einwandert.

Bedenkt man alleine, dass Stadte immer weiter wachsen und es sich bei den untersuchten Stadten
(Geilenkirchen, Aachen und Julich) noch nicht mal um klassische Metropolregionen handelte, nimmt
die Fragmentation einzelner Biotope, in denen C. chamomillae leben konnte, tendenziell eher weiter zu
und damit auch die Isolation seiner Lebensraume. Angepasste Griinpflegestrategien in der Stadt wéren
hier vielleicht als eine erste, kostengiinstige MalRnahme zur Sicherung des Artbestands in
innerstédtischen Biotopen denkbar und wiirden sicherlich auch anderen Insekten helfen. Konkret wiirde
das bedeuten, die Beikraut-Regulierung in innerstadtischen Pflanzenbeeten drastisch zu reduzieren und
die wenigen groéReren innerstadtischen Ruderalfluren im Sommer nicht zu mahen. Aullerhalb von
Siedlungsgebieten reicht es jedoch nicht, Flachen dauerhaft brach liegen zu lassen. Man sollte
ausgedehnte Ruderalfluren auRerhalb von dichter Bebauung auch zeitweise umgegraben oder sogar
pfligen. Ansonsten verschwinden die Kamillen und auch andere Bluhpflanzen nach kurzer Zeit wieder
und es entstehen Wiesen. L. WIROOKS (2004) erwéhnt in diesem Sinne die ,,Gepfliigte Ruderalflur®.

In anderen Biotoptypen waren die Bedingungen fiir eine vollstdndige Entwicklung wohl glinstiger und
eben diese finden auch haufiger Erwéhnung in der Literatur. Es fand sich eine hohe Raupendichte unter
anderem in Ruderalfluren auflerhalb von dichter Bebauung und auch in Ackerrandbiotopen und
Brachéckern. Passend dazu werden bei fir C. chamomillae typischen Lebensrdumen auch insbesondere
., Ackerunkrautgesellschaften und Ruderalfluren in trockenem Offenland “ (STEINER et al., 2014, S. 490)
genannt. Bei den Ackerrandbiotopen sowie auch den Ruderalfluren aul?erhalb von dichter Bebauung
trifft es sich zusatzlich, dass diese den Kamillenarten gute Bedingungen bieten und als typische Biotope

fur beide Arten gelten (vgl. SENGHAS & SEYBOLD, 2003).

Bei den Ackerrandbiotopen hat sich jedoch ebenfalls der Einfluss der Mahd gezeigt. Auch wenn dort
die hochste Raupendichte festgestellt werden konnte, gingen doch ca. 25 % aller Ackerrandbiotopstellen
im Verlauf der Untersuchungen verloren. Andere Biotoptypen hatten weitaus geringere
Probestellenverluste durch Mahd. , Eine frithe Mahd in von C. chamomillae besiedelten
Feldwegrandbereichen bereits vor dem Ende der Raupenzeit kann sich schédlich auswirken * (STEINER,
1997, S. 188). Man kénnte hier auf eine flachendeckende Mahd der Feldwegrander verzichten und

ausgedehnte Bereiche erhalten.

Ein weiterer Einfluss auf die Ackerrandbiotope sind andere Feldarbeiten wie zum Beispiel das Pfliigen.
Da die Art als Puppe uberwintert (vgl. PORTER, 1997), die Raupenzeit Ende Juli endet und es auch nur
eine Generation pro Jahr gibt, werden die meisten Acker nach der Verpuppung der Raupen noch
mindestens einmal nach der Ernte gepfliigt oder der Boden gegrubbert. Die Puppen, die zu diesem
Zeitpunkt vermutlich schon im Ackerboden eingegraben sind, missten also in der Lage sein, ein
gewisses Mal} an Bodenbearbeitung unbeschadet zu tberstehen, damit die Art in Ackerrandbiotopen

langfristig iiberleben kann. Die Kokons gelten tatséchlich als ,hart” (vgl. PORTER, 1997) und stellten
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sich so auch in der Zucht dar, was vermuten l&sst, dass zumindest einige Individuen eine
Bodenbearbeitung unbeschadet tberstehen kdnnen. Wenn es anders wére, wiirde die Art wohl kaum in

der heutigen Agrarlandschaft tberleben kdnnen.

Bei Biotoptypen wie Brachdckern oder Artenvielfaltwiesen, die in den Untersuchungen auch
verhéltnisméaRig dicht besiedelt waren, zeigt sich, dass C. chamomillae in der Lage ist, schnell auf
anthropogene Anderungen in der Landschaftsnutzung zu reagieren (vgl. STEINER, 1997). Die Falter
gelten als besonders flugtuchtig (vgl. STEINER, 1997) und sind vermutlich in der Lage, neue
Kamillenbestdnde, die unter anderem auch aus anthropogener Nutzungsénderung entstehen, zu
lokalisieren und diese zu besiedeln. Da Kamillenbiotope grundsétzlich eher nur temporér bestehen, da
sie im Zuge der Sukzession schnell zu Wiesen werden, muss die Art zwangslaufig immer wieder neue
Habitate ,,erobern. Es liegt dabei auBerdem nahe, dass es sich um eine Art handelt, die viele Eier, aber
an mehreren unterschiedlichen Stellen verteilt, ablegt. Und obwohl es keine 3-Felderwirtschaft mehr
gibt, von der die Art sicherlich im Mittelalter profitiert hat, schafft C. chamomillae es, ausreichend viele

Biotope zu besiedeln und dort auch zu Uberleben.

Bei den Brachackern und Artenvielfaltwiesen muss zusatzlich bedacht werden, dass diese am seltensten
vertreten waren und die Raupendichte deshalb nicht wirklich sinnvoll und aussagekréaftig interpretierbar
ist. Es kann aber vermerkt werden, dass es zukinftig interessant ware, diese Biotoptypen genauer zu
untersuchen. Dass C. chamomillae eine echte, (iber die Futterpflanzen hinausgehende, Kleinrdumige
Biotopbindung hat, ist jedenfalls fraglich. Schatzungsweise héngt die Eiablage und folglich auch
Héufigkeit und letztendlich Raupendichte wohl eher von der grofRrdumigeren Landschaftsstruktur ab

und weiterhin davon, ob und wie viele Kamillenbestande zur Verfiigung stehen.

5.3 Futterpflanzenpréferenzen

Als potenzielle Futterpflanzen von C. chamomillae wurden in dieser Arbeit zwar nur die Arten M.
recutita und T. perforatum untersucht, laut Literatur gibt es jedoch noch einige weitere. STEINER (1997)
nennt fur Baden-W(rttemberg ferner noch sichere Nachweise von Raupen an einigen weiteren Pflanzen.
Er berichtet von Ei- und Raupenfunden an Anthemis arvensis (Acker-Hundskamille), sowie von einem
Raupenfund an Chrysanthemum vulgare (Rainfarn). Da im Tauberland die Art trotz Klopfversuchen
nicht an M. recutita gefunden werden konnte, wohl jedoch an Anthemis arvensis, vermutet STEINER
(1997), dass es womaglich lokale Futterpflanzenpréferenzen gibt. Er vermutet des Weiteren, dass nicht
alle Raupenfunde sicher den richtigen Futterpflanzen zugeordnet werden konnten, da die Determination
der Kamillenarten einige Unsicherheiten birgt und manche Angaben zu ungenau sind. STEINER (1997)
berichtet weiter auch tber Raupenfunde auBerhalb von Baden-Wirttemberg, die Anthemis cotula,
Achillea nobilis, Matricaria discoidea, Matricaria maritima, sowie Leucanthemum vulgare und

Tanacetum parthenium als Futterpflanzen umfassen.
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Fir Thiringen berichtet zudem BERGMANN (1954) von Funden an Anthemis arvensis, M. recutita, T.
perforatum, Leucanthemum vulgare und Matricaria discoidea. Als Futterpflanzen in Gefangenschaft
wird in der Literatur zusatzlich auch von Anthemis tinctoria und Matricaria discoidea berichtet, jedoch
auch bereits vermutet, dass in der Natur Funde an Matricaria discoidea wahrscheinlich dem Zufall
geschuldet sind (vgl. WIROOKS & THEISSEN, 1999). Fur Grof3britannien und Irland wird unter anderem
auch von Chamamelum nobile, der romischen Strandkamille, als Futterpflanze berichtet, jedoch ohne
konkrete Nennung von Funden an der selbigen (vgl. WARING ,1976). Fur die Schweiz werden M.

recutita und Anthemis arvensis erwéhnt (vgl. VORBRODT & MULLER-RUTZ, 1911).

Eine Gemeinsamkeit all dieser Arten ist, dass sie alle der Familie der Asteraceae angehdren. Immer
wieder Erwéhnung finden die Arten Anthemis arvensis, T. perforatum und M. recutita, welche somit als
Hauptfutterpflanzen angenommen werden kdénnen. Sicherlich gibt es Belege fur weitere Pflanzen, fir
die entweder einzelne FreilandfraBnachweise vorliegen, oder die in Gefangenschaft als Futterpflanzen
angenommen wurden. Es ist jedoch fraglich, ob von letzteren alle davon auch im Freiland in Frage
kommen. Matricaria discoidea, zum Beispiel, erreicht nur Héhen von 5 cm bis maximal 30 cm und
bleibt somit um einiges kleiner als die anderen genannten Kamillenverwandten (vgl. LUDER, 2017). Im
Fraversuch wurde sie dennoch problemlos angenommen. Fur die Eiablage hingegen konnte sie

aufgrund der geringeren Wuchshohe weniger attraktiv sein und wirde auch weniger Schutz bieten.

Zundchst sei daran erinnert, dass die echte Kamille insgesamt in dieser Untersuchung weitaus haufiger
vorkam als die Geruchlose Kamille, an welcher sich dennoch im Gesamtdurchschnitt hohere
Raupendichten fanden (s. Kap. 4.3). Der Zusammenhang zwischen Kamillenart und H&ufigkeit der
Raupen ist statistisch signifikant mit p < 1*10° (s. Kap. 4.3.1). Dies ist ein klares Indiz fiir eine gewisse
Futterpflanzenpraferenz des Kamillenmdnchs fir die Geruchlose Kamille, doch kdnnte diese scheinbare
Futterpflanzenpréferenz theoretisch auch die indirekte Folge einer Préferenz fiir bestimmte Biotoptypen
sein. Da beide Kamillen in dhnlichen Biotoptypen vorkommen kénnen, zum Beispiel auch auf Ackern,
Wegen und Schuttplatzen (vgl. SPOHN, 2015), gibt es jedoch keinen Hinweis darauf, dass in diesem Fall
eine Biotoppraferenz ein Grund fiir die Diskrepanz in der Verteilung der Raupen auf die Futterpflanzen
sein konnte. Eine Préferenz der Geruchlosen gegeniber der Echten Kamille wird auch von STEINER
(1997) vermutet.

Was die beiden Pflanzenarten jedoch unterscheidet, ist ihre Blltezeit. Wahrend M. recutita bereits ab
Mai bliiht, folglich schon zu Beginn der Untersuchungszeit und der Feststellung der Probestellen, bliiht
T. perforatum erst ab Juni (vgl. SPOHN, 2015). Hier l&sst sich vermuten, dass die im zweiten Durchgang
festgestellte Préaferenz fiir die Echte Kamille (s. Abb. 16) daher riihrt, dass diese Pflanzenart zur Blltezeit
womdglich einen intensiveren Duft hat als die Geruchlose Kamille und daher mehr Falter zur Eiablage
anlockt, falls diese sich denn bei der Eiablage an Geriichen orientieren. Dariiber hinaus bestiinde eine
weitere Maoglichkeit darin, dass der Falter Nahrungsaufnahme mit Eiablage verknipft, wie es auch flr

andere Nachtfalter Arten vermutet wird (vgl. WIROOKS & PLASSMANN, 1999). Der Falter wiirde somit
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eher bereits blihende Pflanzen belegen. Mitte Juni, im dritten Durchgang, in dem die Raupendichte
dann an Geruchloser Kamille deutlich héher war (s. Abb. 16), haben die meisten davon dann auch
gebluht, wodurch sie flir den Falter starker gerochen haben kénnten und deshalb als Nahrungspflanze

noch mehr in Frage gekommen sein kénnten.

Ein weiterer Unterschied der Pflanzen betrifft ihre Hohe. Nach dem zweiten Durchgang gab es eine
deutliche Wuchshohendifferenz zwischen M. recutita und der T. perforatum (s. Abb. 18). Auch in der
Literatur bestatigen sich diese unterschiedlichen Wuchshdhen. Wéhrend die Echte Kamille eine Hoéhe
von ca. 40 cm erreicht (vgl. LUDER, 2017), kann die Geruchlose Kamille deutlich héher werden. Die
Literaturangaben dazu unterscheiden sich jedoch. LUDER (2017) nennt eine Hohe von 45 cm, andere
geben Hohen zwischen 60 cm und 80 cm an. Eine vermeintliche Praferenz fiir T. perforatum nach dem
zweiten Durchgang koénnte also auch aus einer Praferenz des Falters, seine Eier an hoheren Pflanzen
abzulegen, resultieren, wie es auch STEINER (1997) bereits erwahnt.

Eine weitere Uberlegung dazu bezieht sich auf die Mischbestande beider Kamillenarten. In eben drei
der vier Gebiete, in denen die Raupendichte an T. perforatum hoch war, ist auch die Raupendichte an
den Mischbestdanden hoch, was einen Zusammenhang zwischen hoher Raupendichte und dem
Vorhandensein von T. perforatum zumindest nicht ausschlielt. Fir genauere Erkenntnisse wére es im
Nachhinein betrachtet hilfreich gewesen, die Mischbestédnde nach Pflanzenarten getrennt zu beklopfen,
um eine genauere Differenzierung vornehmen zu kdnnen. So lassen sich nur Vermutungen anstellen und

die Methoden flr zukiinftige Untersuchungen anpassen.

Ob diese im Gesamtergebnis doch ziemlich deutliche Préferenz fir die Geruchlose gegeniiber der
Echten Kamille ber die Ergebnisse der Untersuchungen hinaus verallgemeinert werden kann, ist
allerdings fraglich, denn in finf von neun Gebieten war der Grol3teil der Raupen trotzdem an der Echten
Kamille zu finden (s. Abb. 14). Ein Argument konnte hier sein, dass schon friiher vermutet wurde, dass
wlokale Priferenzen existieren” (STEINER, 1997), die vielleicht in den unterschiedlichen
Untersuchungsgebieten unterschiedlich ausgepragt waren. Bedenkt man jedoch die Diskrepanz in der
Héaufigkeit der Stellen der verschiedenen Kamillenarten (s. Abb. 17), kdnnte es sich bei diesem Ergebnis
auch um einen Zufall handeln, da die Geruchlose Kamille vergleichsweise selten gefunden wurde. Eine
weitere Mdglichkeit besteht darin, dass einzelne Individuen von C. chamomillae, analog zur
Blitenstetigkeit bei Bienen, Eiablagepraferenzen fiir eine der Kamillenarten entwickeln und dann in

einem Gebiet ihre Eier auch nur an einer Art ablegen.

Aus den Ergebnissen lasst sich die Frage nach einer Futterpflanzenpraferenz fiir T. perforatum also nicht
eindeutig klaren, jedoch deutet Vieles darauf hin. Dartiber hinaus wird eine solche Praferenz auch bereits
in der Literatur vermutet, wo es unter anderem heilt: , Die am hdufigsten festgestellte Art ist die
Geruchlose Kamille* (STEINER 1997).
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Ein besonders auffalliges Ergebnis beziiglich der Futterpflanzenpraferenz war die Tatsache, dass diese
im Laufe der Erscheinungszeit der Raupe zu Wechseln scheint (s. Abb. 16). Zum Zeitpunkt des dritten
Durchgangs zeigte sich bei den Futterpflanzen eine deutlich hthere Raupendichte an T. perforatum als
an M. recutita, obwohl letztere im zweiten Durchgang noch die klar héhere Raupendichte aufwies.
Grinde fur diese Unterschiede im Verlauf der Durchgange beziehungsweise im Verlauf der Phanologie

lassen sich anhand der vorliegenden Daten nur vermuten.

Hinweise auf Griinde fiir diesen ,,Wechsel* in der Futterpflanzenpraferenz lassen sich vielleicht in den
Hohenunterschieden und Stellenverlusten der verschiedenen Arten im Verlauf der Durchgange finden.
Da die Eiablage ,,vor allem an solchen Pflanzen, die etwas iiber die benachbarte Vegetation
herausragen “ (STEINER 1997, S. 187) vermutet wird, kdnnte die steigende Hohendifferenz zwischen
M. recutita und T. perforatum, die sich ab dem dritten Durchgang manifestiert, eine Rollen gespielt
haben. Spéter abgelegte Eier, zum Beispiel zwischen dem zweiten und dritten Durchgang, kénnten also
aufgrund der bei der Eiablage entscheidenden Hohenunterschiede tendenziell eher an T. perforatum

abgelegt worden sein.

Die Hohe der Pflanzen kénnte zudem auch den Effekt haben, dass die Raupen an héheren Pflanzen auch
hoher sitzen, da sie bevorzugt die Bluten fressen und sich dadurch besser mit der Klopfmethode finden
lassen als dies der Fall wére, séRen sie eher an der Pflanzenbasis. Besonders ,, die jungen Raupen halten

sich bevorzugt im Bliitenbereich auf* (STEINER 1997, S. 187).

Die Raupen scheinen bevorzugt die Bliiten ihrer Futterpflanzen zu fressen (vgl. STEINER et al., 2014),
was sich auch in den Zuchtbeobachtungen bestdtigen lieB. GroRere Exemplare wéren mit ihrer
auffalligen Zeichnung oben auf der Pflanze deutlich sichtbarer als die kleineren, weshalb diese am Tag

eher in der Pflanzenmitte am Stéangel sitzen (vgl. STEINER, 1997).

Dies wére zumindest eine weitere mogliche Erklarung fur die hohe Raupendichte an T. perforatum ab
dem dritten Durchgang und wirde sich ebenso mit dem Ergebnis decken, dass auch im dritten

Durchgang noch besonders viele Raupen der GréRe 0 cm — 1 ¢cm gefunden werden konnten.

Auch die eben bereits erwéhnte zunehmende Intensitét des Dufts der Pflanzen kdnnte insofern eine Rolle
beim Wechsel der Futterpflanzenpraferenz gespielt haben, als dass spéter fliegende Falter auch von den
dann bliihenden Exemplaren der Geruchlosen Kamille mehr angezogen werden kénnten. An dieser
Stelle wirde die Vermutung einer Kombination aus Nahrungsaufnahme und Eiablage auch wieder einen

Sinn ergeben.

Eine nahe liegende Vermutung waére auch, dass die Raupen individuell tatsachlich einen
Futterpflanzenwechsel vollziehen, wie es auch bei anderen Arten bekannt ist, wie zum Beispiel vielen
Herbsteulen, die sich erst in Weidenké&tzchen entwickeln und spéter polyphag in der Krautschicht leben.

Gegen eine solche These sprechen allerdings die beiden Ei-Funde an Geruchloser Kamille beim zweiten
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Durchgang und die Tatsache, dass zu allen Zeiten auch in Reinbestadnden einer der beiden Pflanzenarten

Raupen gefunden wurden.

5.4 Phanologie und Raupenentwicklung

Die Phénologie der Larvalstadien von C. chamomillae erstreckt sich in Deutschland je nach Gebiet von
Ende Mai bis Anfang August (vgl. STEINER, 1997) oder von Anfang Juni bis Anfang August (vgl.
BERGMANN, 1954). In GroRbritannien und Irland wird die Raupenzeit auf Ende Mai bis Mitte Juli datiert
(vgl. PORTER, 1997). Bei den Freilanduntersuchungen fur diese Arbeit haben sich diese Raupenzeiten
bestatigen lassen. Da im zweiten Durchgang bereits ausgewachsene Raupen gefunden werden konnten,
missen diese bereits Ende Mai geschlipft sein, was sich mit dem Beginn der Raupenzeit in den
Ausfiihrungen von zum Beispiel STEINER (1997) deckt. Im letzten Durchgang, Anfang Juli, konnten
noch immer kleine Raupen gefunden werden. Geht man von einer Entwicklungszeit der Raupen von ca.
drei Wochen aus, so zumindest die Zeitspanne, die die Raupen in der Zucht vom Schlupfdatum bis zur
Verpuppung benétigten (s. Tab. 8), wiirde sich die Phénologie der Larvalstadien von C. chamomillae in
diesen Freilanduntersuchungen bis Mitte Juli erstrecken. Betrachtet man zusatzlich Raupenfunde aus
vorherigen Jahren, die freundlicherweise von L. WIROOKS zur Verfligung gestellt wurden, sind die
meisten von ihm dokumentierten Funde ebenfalls auf Juni bis Mitte Juli zu datieren. So wurden laut
diesen Daten in Aachen am Wilkensberg 1995 32 Raupen zwischen Anfang und Ende Juni gefunden.
Vereinzelte Funde (drei insgesamt) lagen zwischen Anfang und Mitte Juli, im Vergleich also eher spat.
Diese sind aber aus anderen Jahren und folglich waren die Witterungsbedingungen anders.

Die Eier von C. chamomillae waren allgemein schwieriger zu finden als die Raupen, dennoch gelang
es, einige Einzelexemplare mittels optischer Suche zu identifizieren. Obwohl die Eier von vielen Arten
der Familie der Noctuidae dhnliche Merkmale aufweisen, zeigte ein Vergleich mit Fotos von sicher
bestimmten Eiern, ebenfalls von L. WIROOKS zur Verfligung gestellt, einige Ahnlichkeiten. Immerhin
konnte die richtige Determination eines der Eier durch die Zucht der daraus geschlupften Raupe bestétigt
werden. Trotzdem empfiehlt es sich unbedingt, gefundene Eier zur Determination mitzunehmen, da sie

vor Ort im Freiland nur schwer bestimmbar sind.

Die Eiablage fand nach den wenigen vorliegenden Eifunddaten dieser Untersuchung von 2021 wonhl
Mitte Mai statt, zumindest wenn man davon ausgeht, dass die beiden beim zweiten Durchgang
gefundenen Eier mit den beiden im ersten Durchgang gefundenen identisch sind. Die frihesten
bekannten Ei-Funde in Form von sieben Eiern an Geruchloser Kamille tatigte S. GUCKES am 07.05.2012
gefolgt von einem weiteren Ei am 23.05.2012, und zwar in dem warmen Weinbaugebiet bei Landau in
der Pfalz. Die Eier vom 07.05. schlupften in Gefangenschaft grofitenteils schon am 11.05. (Datenbank
L. WIROOKS). STEINER (1997) zitiert fiir Baden-Wiirttemberg Ei-Funde vom 16.05.1992, 23.05.1990
und 27.05.1991, also Mitte bis Ende Mai. Auch im Internetforum Lepiforum.de sind Ei-Funde
dokumentiert; Dort zum Beispiel ebenfalls aus Baden-Wirttemberg am 26.05.2007 von T. MULLER

(vgl. RENNWALD et al., 2021), so wie in Niedersachsen am 16.05.2020 von T. SCHULZ unter anderem
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an Geruchloser Kamille (vgl. RENNWALD et al., 2021). Es liegt also nach den Eifunddaten nahe, die Zeit
der Eiablage insgesamt in Deutschland auf ungefahr Anfang bis Ende Mai zu datieren, wobei natirlich

auch der Einfluss der Witterung eine Rolle spielt.

Dieser Zeitraum ist aber sicherlich noch zu kurz, denn nach den in der Literatur angegebenen
Falterflugzeiten wére in besonders warmen Jahren und Gebieten auch eine Eiablage Ende April denkbar.
Ferner lassen die noch sehr kleinen im vierten Durchgang Anfang Juli in manchen Gebieten dieser
Untersuchung gefundenen Raupen nur den Schluss zu, dass die Eiablage sich zumindest 2021 noch bis
Mitte Juni hingezogen hat.

Im Vergleich zu anderen Jahren war der Frihling in 2021 aber auch besonders Kkalt: ,, Der April 2021
war der kiihiste seit 1977 “ (DEUTSCHER WETTERDIENST, 2021). Insofern ist es denkbar, dass in diesem
Jahr die Eiablage der Falter spater anfing und, da auch der Mai recht kalt war, diese sich noch in den
Juni hinzog. Ist der Fruhling warmer, verschiebt das die Flugzeit und folglich die Eiablagezeit des
Falters nach vorne, was auch die oben erwéahnten friihen Ei-Funde in Landau erklaren konnte, denn in
diesem Jahr ,,war der Fruhling 2,1 Grad zu warm und brach im April viele Temperaturrekorde*

(DEUTSCHER WETTERDIENST, 2021).

Um die Artim Freiland zu finden, empfiehlt es sich Anfang bis Mitte Juni Klopfversuche an Geruchloser
und Echter Kamille, am besten in groReren Bestdnden durchzufiihren. Hierbei sollte der
Witterungsverlauf im Friihling mitbedacht werden. Eine optische Ei-Suche ist zwar auch mdglich, aber
langwierig und schwierig, und am Ende bleibt das Problem der erschwerten Determination. Haufig wird

auch beschrieben, dass die Raupe mit dem Kescher gefangen werden konnte.

5.5 Fazit

Obwohl viele, darunter auch haufige, Schmetterlingsarten in ihrem Bestand riicklaufig sind, und zwar
sowohl Tagfalter als auch Nachtfalter (vgl. PAHLER et al., 2019; REICHHOLF, 2020), werden in den
letzten Jahren wieder haufiger Funde von C. chamomillae gemeldet (vgl. DAHLHEUSER, 2020). Ob dies
nun eine echte Bestandszunahme der Art insgesamt bedeutet, ist unklar. Altere Funde sind schwierig
und nur vereinzelt zu finden, und wenn, dann sind sie manchmal nicht digitalisiert in Datenbanken, wie
zum Beispiel Insectis oder Observation.org, eingepflegt. Die mangelnde Datenzusammenfassung er-
schwert Vergleiche zusétzlich. Immerhin ergab sich aus den Untersuchungen fiir diese Arbeit eine
beachtliche Anzahl von Raupenfunden, und vor allem auch eine weite Verbreitung Uber alle gewéhlten
Untersuchungsrdume. Bedenkt man, dass zum Beispiel in den Jahren 2010-2015 nur insgesamt 16
Raupen und drei Imagines fiir Deutschland in Observation.org gemeldet wurden, sind eine Anzahl von
214 gefundenen Exemplaren in nur einem Jahr und nur stark begrenzten Untersuchungsgebieten
beachtlich. Die geringe Anzahl an bis jetzt gemeldeten Funden rihrt aber vermutlich eher daher, dass

zwar viel Lichtfang betrieben, aber selten konkret nach Raupen gesucht wird. Bei einem Falter wie C.
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chamomillae, der seltener zum Licht fliegt, fuhrt das zu einer Verzerrung der beobachteten Verbreitung

und Haufigkeit.

Eine sichere Aussage Uber die Futterpflanzenpraferenzen von C. chamomillae lasst sich mit den
Ergebnissen der Untersuchungen nicht treffen, doch ist zumindest klar, dass beide untersuchten Pflanzen
eine grolRe Rolle als Futterpflanze spielen. Eine gewisse Praferenz fur die Geruchlose Kamille ist
zumindest sehr wahrscheinlich. Die Ergebnisse geben immerhin einige interessante Hinweise und einen

Anlass, diesen Themenkomplex noch genauer zu untersuchen.

Die Phanologie der Raupe von C. chamomillae deckt sich mit den in der Literatur besprochenen Zeiten,
weshalb man durchaus sagen kann, dass diese ihren Hohepunkt im Juni erreicht. Die meisten Raupen
wurden in der Mitte des Monats Juni im dritten Durchgang der Freilanduntersuchungen gefunden. Die
Art scheint als Falter verhéltnisméaBig langlebig zu sein. Die Phénologie der Larvalstadien erstreckt sich
dementsprechend Uber einen ldngeren Zeitraum hinweg, bedenkt man, dass es nur eine Generation im
Jahr gibt. Wahrend friihe Individuen sich schon verpuppen, werden an anderen Stellen noch Eier

abgelegt, was insgesamt betrachtet aber stark von den Witterungsbedingungen und Gebieten abhangt.

Die Diskrepanz zwischen Imago- und Raupen-Funden hat sich auch in diesem Jahr gezeigt. Zumindest,
wenn man die in dieser Arbeit gefundene Anzahl von Raupen mit der gefundenen Anzahl an Faltern,
die der Seite ,,Naturbeobachtungen in Deutschland* gemeldet wurden, vergleicht. Dort wurden im Jahr
2021 zwei Falterfunde von C. chamomillae gemeldet. Dass es den Falter nun wirklich viel seltener gibt
als die Raupen, ist fraglich, obwohl natirlich bei Weitem nicht alle Raupen eine vollstandige
Entwicklung bis zum Imago-Stadium schaffen. Eventuell werden Beobachtungen nicht gemeldet, oder
der Falter fliegt, wie es auch in der Literatur beschrieben wird, selten ans Licht (vgl. STEINER, 1997).
Wabhrscheinlich ist es aber auch so, dass Lichtfange eher nicht in der vermeintlich ohnehin artenarmen

Agrarlandschaft durchgefihrt werden, wo der Falter am ehesten fliegen wirde.

In Bezug auf eine Biotopbindung der Art ergaben die Untersuchungen, dass in allen Biotoptypen, in
denen die verschiedenen Kamillenarten vorkamen, auch die Raupe von C. chamomillae festgestellt
werden konnte, wobei die Haufigkeit wohl etwas variierte. Hier wird vermutet, dass siedlungsgebundene
Ruderalfluren und Pflanzenbeete geringer besiedelt werden, da C. chamomillae aufgrund von Mahd und
GrunpflegemalRnahmen, aber auch Flachenversiegelung in eben solchen Biotopen nur selten eine
erfolgreiche Entwicklung bis zur Imago vollziehen kann. Folglich muss die Art vermutlich in diese

Biotope immer wieder neu, zum Beispiel aus umliegender Agrarlandschaft, einwandern.

Zusammenfassend bleibt bei der Auswertung und Interpretation all der Ergebnisse und Daten, die die
Freilanduntersuchungen ergeben haben, das Problem, dass es wenig bis gar keine Vergleichsdaten gibt.
Die Aussagen, die uber die Ergebnisse gemacht werden, kénnen also nicht mehr als Vermutungen und

Hinweise bleiben.
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5.6 Methodenkritik

Im Verlauf der Untersuchungen konnten einige Probleme bei den angewandten Methoden diagnostiziert
werden. Eine grofle Schwierigkeit zeigt sich in der fehlenden Unterscheidung zwischen den beiden
Pflanzenarten bei den Mischbestanden, die einen groRen Teil der Probestellen insgesamt ausmachen.
Hier hatte man besser eine striktere Trennung vorgenommen. Weitere Informationen, die fir Haufigkeit
und Verbreitung der Art interessant waren, und hatten mit aufgenommen werden koénnen, waren
pflanzensoziologische Informationen tiber die Fundorte der Larvalstadien. In dieser Arbeit wurden
lediglich die Kamillenarten differenziert und die umgebende Flora aufgrund der Limitation dieser Arbeit
auBer Acht gelassen.

Auch eine genauere statistische Auswertung der vielen Variablen der Daten ware als Ausblick
interessant und wirde sicherlich noch genauere Erkenntnisse liefern. Hierflir wére es ferner sinnvoll,
auf Daten aus verschiedenen Jahren zurtickgreifen zu kénnen, folglich die Untersuchungen in weiteren

Jahren durchzufuhren. Dennoch haben sich einige interessante Ergebnisse feststellen lassen.

6 Insektenschutz in der Agrarlandschaft

InsektenschutzmaBnahmen in der Agrarlandschaft haben nun schon seit einiger Zeit eine gewisse
gesellschaftliche Relevanz erlangt. Von eben solchen MaRnahmen wiirde C. chamomillae nicht nur
profitieren, sondern die Art erscheint ein gut geeigneter Bioindikator (vgl. Kap. 1) flrr den Zustand der

in der Agrarlandschaft lebenden Insekten.

Neben einer abwechslungsreichen gesamtlandschaftlichen Gestaltung gehdren zu solchen Mainahmen
konkret zum Beispiel vielfaltige Fruchtfolgen (vgl. WEIRBHUHN & LUTH, 2020). Werden groRflachig nur
Weizen, Gerste, Raps und Mais angebaut, hat dies eine Monotonisierung der Landschaft zum einen und
auch der Insektenvielfalt zur Folge (vgl. WEIRHUHN & LUTH, 2020). Reichhaltigere Bliihaspekte
gekoppelt mit einer angepassten Mahd (zum Beispiel Mosaikmahd) kénnten Insekten ein diverseres
Futterangebot schaffen und mehr Riickzugsorte bieten. (vgl. WEIRHUHN & LUTH, 2020). Auch die
mehrjahrige Stilllegung von Ackern und die dadurch entstehenden groRflichigeren Brachflachen
kénnten zum Erhalt und Wiederaufbau von Insektenvielfalt und Haufigkeit beitragen. Brachflache
., bietet Insekten Nahrung und Raum fiir deren Reproduktion. Dabei ist die Bereitstellung an
Lebensraum und Nahrung auf groReren Flachen eine Chance, die dramatischen Riickgange in der
Insekten-Biomasse zu kompensieren* (WEIRHUHN & LUTH, 2020). Eine hohe Dichte an Raupen von C.
chamomillae auf Brachéckern, aber auch auf kiinstlich angelegten Bliihwiesen, hat sich auch fir diese
Untersuchungen bestétigen lassen, leider boten nicht alle Untersuchungsgebiete solche Biotope, aber

dort wo sie vorkamen, konnte C. chamomillae auch gefunden werden.

Ein weiterer Punkt ist die Reduzierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln und Stickstoffdiingern
auf den Ackern selbst und vor allem auch auf begleitenden Feldrainen und Griinlandstreifen (vgl.

WEIRHUHN & LUTH, 2020). ,, Der grofifldchige Einsatz von Pflanzenschutzmitteln hat nachweislich
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negative Effekte auf Insektenpopulationen in allen untersuchten Ordnungen und stellt eine der
Hauptursachen fiir den Riickgang der Insekten in Agrarlandschaften dar* (WEIBHUHN & LUTH, 2020).
Wirde flachenbezogen auf den Einsatz von Herbiziden und Insektiziden verzichtet werden, wirde dies
Inseln des Uberlebens* (WEIRBHUHN & LUTH, 2020) schaffen, auf die sich Insekten aller Art

zurickziehen konnten.

Auch wenn dank modernster Methoden der Einsatz von Pestiziden heute moglichst nur den direkten,
bepflanzten Ackerbereich betreffen sollte, sind die Auswirkungen von beispielsweise systemischen
Neonicotinoiden auf umliegende  Biotope noch  weitestgehend unbekannt.  Obwohl
Landschaftsnutzungsanderungen durch intensivierte Landwirtschaft und daraus resultierender
Lebensraumverlust einer der grofiten Faktoren beim Verlust von Biodiversitat der Schmetterlinge in der
Agrarlandschaft zu sein scheint, geht man zum Beispiel in GroR3britannien davon aus, dass dies allein
trotzdem nicht den aktuellen, besonders hohen Artenverlust bei den Schmetterlingen Grof3britanniens
erklaren kann (vgl. GILBURN et al., 2015). Bereits bekannt ist, dass Neonicotinoide neben den Ziel-
Pflanzen (z.B. Weizen oder Raps) auch die Ackerrandvegetation beeinflussen kénnen, wenn zum
Beispiel bei der Einsaat behandelter Samen Staub entsteht und sich verteilt, oder die wasserldslichen
Neonicotinoide sich im Substrat ablagern, wo sie eine Halbwertszeit von bis zu 1000 Jahren haben (vgl.
GILBURN et al., 2015). So kénnte es im Fall der Schmetterlinge also auf mehreren Wegen zur Aufnahme
von Neonicotinoiden kommen, falls diese eingesetzt wurden; Zum einen tber Pollen oder Nektar, der
von Imagines aufgenommen wird und zum anderen tber die Futterpflanzen der Raupen (vgl. GILBURN
et al., 2015). Ob der Einsatz von Neonicotinoiden auch C. chamomillae beeinflusst, ist fraglich, und
kann hier natrlich nicht geklart werden. Was jedoch klar sein durfte ist, dass ,,sich eine Reihe von
direkten und indirekten Wirkungen auf die Kulturlandschaft [ergeben und] auf Nicht-Zielinsekten gehen
eine Fiille von weiteren indirekten Wirkungen aus, die zur Verarmung der Umwelt fiihren “ (MENZEL &

TISON 2019, S. 205).

Nicht zuletzt spielt auch die Lichtverschmutzung eine Rolle. Besonders ddmmerungs- und nachtaktive
Insekten, zu denen auch C. chamomillae gehort (vgl. STEINER, 1997), und die insgesamt
schatzungsweise ca. 60 % der Insektenarten ausmachen (vgl. WEIRBHUHN & LUTH, 2020), werden durch
zunehmende Lichtverschmutzung beeinflusst. ,, Die Einfiihrung einer Lichtplanung nach ékologischen
Gesichtspunkten in Stidten und Kommunen soll hier als Mafinahme zur Verbesserung dienen

(WEIRHUHN & LUTH, 2020).

Die soeben genannten MaRnahmen stellen nur eine geringe Auswahl dessen dar, was tatsachlich getan
werden kdnnte. Ob und in welchem MaRe C. chamomillae in den untersuchten Gebieten nun schon von
solchen Malinahmen profitieren durfte, ist schwierig zu beantworten. Es bleibt aber das Ergebnis, dass
auch auf seine hauptsachlichen Lebensrdume (z.B. Ackerrandbiotope) starke anthropogene Einflisse,
zum Beispiel durch unglinstige Mahd-Zeiten, einwirkten. Von einer Umsetzung des oben genannten

Mafnahmenkatalogs wiirde C. chamomillae also sicherlich profitieren und tut es vielleicht bereits in
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einigen der untersuchten Flachen. Besonders wichtig ist jedoch sein Potenzial als Zeigerart fir die
Situation der Schmetterlinge in der Agrarlandschaft. Denn die Art konnte vermutlich schnell auf
Nutzungsanpassungen und oben genannte Schutzmallhahmen reagieren. Hierflr wirden

Datenerhebungen aus mehreren Jahren einen Grundstein legen.

Allgemein sollte dem Thema des Verlusts von Artenvielfalt eine grdRere, auch gesellschaftliche,
Relevanz beigemessen werden. Denn der Schutz von Bienen, der aktuell besonders populér zu sein
scheint und nattrlich auch wichtig ist, reicht eben alleine nicht aus. Andere Insektenarten werden immer
noch héufig als stérend empfunden und ,, haben weiterhin kein positives Image “ (REICHHOLF 2020, S.
352). Vor allem wird auch ihr Wert fiir unsere Natur und das Leben, wie wir es kennen, verkannt. Eine
Zunahme des ,, shifting baseline syndrome* (REICHHOLF, 2020, S. 352) ist langst nicht mehr von der
Hand zu weisen und sorgt fir eine geringere Akzeptanz fur Schutzmanahmen in der Gesellschaft.
AuRerdem hat es zur Folge, dass der Riickgang in der Artenvielfalt der Insekten fur nachfolgende
Generationen Uberhaupt nicht mehr erkennbar ist. Etwas, das man nicht kennt, kann man nur schwer

vermissen.

7 Zusammenfassung

Da der Verlust von Biodiversitat in der Agrarlandschaft allgegenwartig ist, wurde flir diese Arbeit die
GroRschmetterlingsart Cucullia chamomillae ([DENIS & SCHIFFERMULLER],1775) ausgewéhlt, die zum
einen typisch fur landwirtschaftlich gepragte Gebiete ist und die zum anderen als potenzieller
Bioindikator fiir den Zustand der Insektenvielfalt in den selbigen fungieren kénnte. Zur Untersuchung
der Eignung der Art als ein solcher Bioindikator wurden in einer mehrwéchigen Datenerhebung in neun
unterschiedlichen Gebieten im Dreieck Aachen/Geilenkirchen/Julich mehr als 300 Probestellen kartiert
und in vier Kartierdurchgangen untersucht, und zwar vor allem durch die Klopfmethode zur Suche der
Raupen. Dabei wurden vielfaltige Informationen Uber Haufigkeit, Verbreitung, Phénologie,
Futterpflanzen- und Biotoppréferenzen der Praimaginalstadien der Art gesammelt und anschlieRend
nach verschiedenen Aspekten ausgewertet. Die Art kam in allen untersuchten Gebieten vor, jedoch
variierte die Haufigkeit zwischen den Gebieten. Es wird vermutet, dass die gesamtlandschaftliche
Gestaltung einen Einfluss auf die Haufigkeit der Art hat und diese zum Beispiel in Aachen-Orsbach
besonders gunstig war. Eine kleinrdumige Biotopbindung tiber die Futterpflanzenbindung hinaus geht
aus den erhobenen Daten nicht hervor, auch wenn die Uberlebenschancen je nach Nutzungsintensitit
der Biotope variieren. Die Raupen der Art kamen in siedlungsgebundenen Biotoptypen seltener vor und
es wird vermutet, dass sie sich dort seltener bis zum Falter entwickeln kdnnen. Womaglich erobert der
besonders flugtiichtige Falter diese Biotope jedes Jahr neu und ist zudem in der Lage, neu entstandene
Kamillenbestdnde schnell ausfindig zu machen und zu besiedeln. C. chamomillae wurde, relativ
gesehen, hdufiger an T. perforatum als an M. recutita gefunden. M. recutita kam jedoch um einiges
h&ufiger vor und wies eine fruhere Bliutezeit auf. Zu Anfang der Raupenzeit im zweiten

Kartierdurchgang konnte allerdings an M. recutita eine héhere Raupendichte festgestellt werden.
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Deswegen wird ein Zusammenhang zwischen Futterpflanzenpraferenz und Phénologie vermutet. Fur
eine allgemeingltige Antwort auf die Frage einer Futterpflanzenpréferenz reichen die Erkenntnisse
dieser Untersuchungen allerdings nicht aus, da es unter Umstanden auch lokal unterschiedliche
Futterpflanzenpraferenzen geben kénnten. Was bleibt, ist ein Hinweis auf eine zumindest vielerorts
feststellbare Praferenz fur T. perforatum, die auch in der Literatur bereits Erwahnung findet und
vermutlich mit dem Eiablageverhalten des Falters im Zusammenhang steht. Allgemein zeigen die
Untersuchungen, dass C. chamomillae durchaus als Bioindikator fiir Zustande und Zustandsédnderungen
in der Agrarlandschaft dienen konnte, aber auch, dass noch weitere Untersuchungen und

Datenerhebungen notwendig sind, um sinnvolle Vergleiche machen zu kdnnen.
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9 Anhang

Tabelle 10 Zusammenfassung der Funde von C. Chamomillae in allen Durchgangen

GK-Sii = Geilenkirchen-Siiggerath

GK-S = Geilenkirchen-Stadt

S-Ga = Selfkant-Gangelt

BAE-Set = Baesweiler-Setterich

JUL-S = Julich-Stadt

JUL-F = Jiilich-Feld

AC-0 = Aachen-Orsbhach

AC-M = Aachen-Merzbriick

AC-S = Aachen-Stadt

NT (A,B,C) = Niederrheinisches Tiefland (Gebiet: A,B,C)

NB (D,E,F) = Niederrheinische Bucht (Gebiet: D,E,F)

E (G,H,I) = Eifel (Gebiet: G,H,I)

M.r. = Matricaria recutita; T.p. = Tripleurospermum perforatum; Misch = Kamillenmischbestand; b = blihend; kvb = kurz
vor der Blihte; kb = keine Bliihten; AB = Ackerrandbiotope; R.a.B. = Ruderalflur auBerhalb dichter Bebauung; PB =
Pflanzenbeet; B = Brachacker; R.i.S. = Ruderalflur im Siedlungsgebiet; AV = Artenvielfaltwiese; - = Kein Fund

Gebiet Probestelle = Pflanzenart/ Biotoptyp = Raupenfunde Raupenfunde in Raupenfunde in
Zustand in Durchgang 2 = Durchgang 3 mit = Durchgang 4 mit
mit Datum Datum Datum

GK-Su NTA 11 M.r. b AB 1 01.06.21 1 14.06.21 -
GK-Si NTA 30 M.r. b AB 2 01.06.21 - -
GK-Su NTA 7 M.r. b AB - 1 14.06.21 -
GK-Su NTA9 M.r. b AB - 1 14.06.21 -
GK-Su NTA 10 M.r. b AB - 2 14.06.21 -
GK-Su NTA 15 M.r. b AB - 1 14.06.21 -
GK-Su NTA 24 M.r. b AB - 1 14.06.21 -
GK-Su NTA 28 T.p. b R.a.B. - 2 14.06.21 1 28.06.21
GK-Su NTA 31 M.r. b AB - 1 14.06.21 -
GK-Su NTA 43 M.r. b AB - 3 14.06.21 -
GK-S NTB 3 M.r. b PB - 1 15.06.21 -
GK-S NTB 15 M.r. b B 3  01.06.21 1 15.06.21 -
GK-S NTB 16 Misch b B 3  01.06.21 3 15.06.21 -
GK-S NTB 17 Misch b B 4 01.06.21 6 15.06.21 -
GK-S NTB 18 Misch b B 1 01.06.21 2 15.06.21 -
GK-S NTB 19 Misch b B 2 01.06.21 2 15.06.21 -
GK-S NTB 2 M.r. b PB - 2 15.06.21 -
GK-S NTB 4 T.p. b R.i.S - 1 15.06.21 -
GK-S NTB 20 M.r. b B - 1 15.06.21 -
S-Ga NTC 18 M.r. b AB 1 02.06.21 3 15.06.21 -
S-Ga NTC 21 M.r. b AB 1 02.06.21 - -
S-Ga NTC 22 M.r. b AB 1 02.06.21 - -
S-Ga NTC 30 M.r. b AB 1 0206.21 - -
S-Ga NTC9 M.r. b AV - 1 15.06.21 -
S-Ga NTC 10 M.r. b AV - 1 15.06.21 -
S-Ga NTC 12 M.r. b AB - 3 15.06.21 -
S-Ga NTC 17 M.r. b R.a.B. - 1 15.06.21 -
S-Ga NTC 20 M.r. b AB - 3 15.06.21 -
S-Ga NTC 27 M.r. b AB - 1 15.06.21 -
S-Ga NTC 32 M.r. b AB - 1 15.06.21 -
S-Ga NTC 33 M.r. b AB - 2 15.06.21 -
S-Ga NTC 36 M.r. b R.a.B. - 1 15.06.21 1 29.06.21
S-Ga NTC 15 M.r. b AB - - 1 29.06.21
BAE-Set NBD 25 M.r. b AB 1 04.06.21 1 16.06.21 -
BAE-Set NBD 6 T.p. b B - 3 16.06.21 -
BAE-Set NBD 26 M.r. b AB - 1 16.06.21 -
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Abbildung 32 Ubersicht Ruderalfluren auRerhalb von dichter Bebauung




Abbildung 33 Ubersicht Pflanzenbeete
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Abbildung 34 Ubersicht Artenvielfaltwiesen
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Abbildung 35 Ubersicht Brachécker
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