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Der Apollofalter Parnassius apollo (LINNAEUS, 1758) in
Rheinland-Pfalz — Verbreitung, Bestandstrends und
Phanologie (Lep., Papilionidae)

von DANIEL MULLER und EVA MARIA GRIEBELER

Zusammenfassung:

Die Bestandssituation des Apollofalters Parnassius apollo (LINNAEUS, 1758) im rheinland-pfalzischen
Moseltal soll sich in jingster Vergangenheit so sehr verschlechtert haben, dass dort ein baldiges
Aussterben der Art befiirchtet wird. Auch wird vermutet, dass dort die Falter seit Ende des letzten
Jahrhunderts immer friiher im Jahr erscheinen. Um den Riickgang des Schmetterlings in Rheinland-
Pfalz sowie eine Veranderung seiner Phanologie belegen zu kénnen, wurden Beobachtungsdaten
aus einschlagigen Datenbanken, von ehrenamtlichen Kartierern und aus der Literatur zusammenge-
tragen. Diese Daten erganzt um historische Fundortangaben aus der Literatur zeigen, dass das
rheinland-pfalzische Verbreitungsgebiet des Apollofalters seit Beginn des 20. Jahrhunderts bis heute
um etwa die Halfte geschrumpft ist. Fur drei Populationen konnte tatséchlich ein starker Rlickgang
der jahrlichen Individuenzahlen um 46 bis 96 % zwischen 1981 und 2020 nachgewiesen werden.
Uber denselben Zeitraum wurde zudem eine Verschiebung der Flugzeit im Moseltal um 18 Tage
nach vorne im Jahr dokumentiert. Mdgliche Ursachen fir die Verkleinerung des Verbreitungsgebiets
sind das Verbuschen der Lebensrdume, die Flurbereinigung und das Ausbringen von Pestiziden im
Weinbau sowie das Besammeln von Populationen in der Vergangenheit. Fir die negativen Be-
standstrends dirften eine Verschlechterung der Habitatqualitdt und -verfligbarkeit sowie der Klima-
wandel, der zu veranderten Witterungsverlaufen und damit vermutlich zur beobachteten Verschie-
bung der Phanologie gefiihrt hat, verantwortlich sein.

Abstract:

The Apollo butterfly Parnassius apollo (LINNAEUS, 1758) in Rhineland-Palatinate — distribution,
population trends and phenology

Field observations suggest that the populations of the Apollo Parnassius apollo (LINNAEUS, 1758) in-
habiting the Moselle valley in Rhineland-Palatinate severely declined in the recent past and that the
species will become extinct in the near future. Furthermore, since the end of the last century, imagi-
nes of this butterfly seem to appear increasingly earlier in the year. In order to confirm the decline of
the Apollo in Rhineland-Palatinate as well as the proposed change in its phenology, we compiled ob-
servation data from relevant databases, from voluntary observers and from literature. These data,
supplemented by historical location data from the literature, show that the species’ distribution area
has halved in Rhineland-Palatinate since the beginning of the 20" century. For three populations we
could show that in the period 1981 to 2020 their annual individual numbers decreased by 46 up to
96 %. In the same forty-year period, the flight period in the Moselle valley simultaneously shifted 18
days towards the beginning of the year. We discuss that the decrease in the distribution area re-
sulted from bush encroachment of habitats, land consolidation and application of pesticides by
viticulture as well as the collection of the Apollo in the past. The negative population trends found are
likely caused by deterioration in habitat quality and availability, as well as by climate change altering
local weather conditions and thus presumably causing the observed shift in phenology.

1 Einleitung

Ende der 1980er Jahre war die Zahl der auf3eralpinen Populationen des Apol-
lofalters Parnassius apollo (LINNAEUS, 1758) in Deutschland auf ein Minimum
reduziert. Damals wurden aus Bayern nur noch wenige Tiere von der Franki-
schen Alb gemeldet (GEYER 2019) und in Baden-Wrttemberg gab es lediglich
einen besetzten Fundort auf der Schwabischen Alb (EBERT & RENNWALD
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1991). Im rheinland-pfalzischen Moseltal wurden zu dieser Zeit die besten
Uberlebenschancen fiir den Schmetterling innerhalb Deutschlands und aufRer-
halb der Alpen vermutet (HASSELBACH 1987), zumal man dort bereits 1983
erste Schutzmafnahmen erfolgreich umgesetzt hatte (ScHmMIDT 1997).

Glicklicherweise wurden aber auch in Bayern und Baden-Wirttemberg ge-
rade noch rechtzeitig Artenhilfsprogramme aufgelegt, sodass die damals ver-
bliebenen Populationen des Apollofalters bis heute bestehen konnten (EBERT
2005, GEYER 2019). Besondere Erfolge wurden dabei auf der Frankischen Alb
verbucht, wo es in jlingster Vergangenheit sogar wieder zu deutlichen Areal-
ausweitungen kam (GEYER 2019).

Im unteren Moseltal ist die Art dank der Bemiihungen der Arbeitsgemeinschaft
Rheinisch-Westfalischer Lepidopterologen und der Umsetzung verschiedener
MaRBnahmen innerhalb des Artenschutzprojekts ,Apollofalter” gegenwartig
noch in mehreren Gebieten zu finden (ScHMIDT 1997). Allerdings konnten in
2019 dort nur auBerst wenige Individuen beobachtet werden, weswegen be-
furchtet wird, dass ausgerechnet die Vorkommen mit den ehemals besten
Aussichten auf einen langfristigen Erhalt des Schmetterlings schon bald ver-
schwunden sind (MULLER & HANISCH 2020).

Die offenbar prekare Situation des Apollofalters im Moseltal war fiir uns der
Anlass, die dortige Bestandsentwicklung der Art detailliert zu analysieren. Wir
wollten zunachst herausfinden, wo der Schmetterling in Rheinland-Pfalz noch
vorkommt und ob und wie stark sein Verbreitungsgebiet seit Beginn des letz-
ten Jahrhunderts geschrumpft ist. Bereits in den 1980er Jahren wurde berich-
tet, dass der Falter in vielen Bereichen des Moseltals nicht mehr zu finden ist
(HAsseLBACH 1987, KINKLER et al. 1987). Des Weiteren wollten wir Uberpriifen,
ob die Populationen im unteren Moseltal tatsachlich kurz vor dem Aussterben
stehen oder ob das oben genannte Jahr 2019 nur ein extrem negativer Aus-
reier der dort zuvor beobachteten Individuenzahlen war. Letzteres ist inso-
fern moglich, da die PopulationsgroRen des Apollofalters starken jahrlichen
Schwankungen unterliegen kénnen (GEYER 2019). Neben den Aspekten, die
die Bestandsentwicklung betreffen, wurde zusatzlich die Phanologie des
Schmetterlings analysiert. In Fachkreisen wird ndmlich schon langer vermutet,
dass sich die Flugzeit der univoltinen Art im unteren Moseltal seit Ende des
20. Jahrhunderts im Jahresverlauf nach vorne verschoben hat (KINKLER miindl.
Mitt.). Ein statistischer Beleg dafiir steht allerdings noch aus. Zusammenge-
fasst waren die folgenden drei Leitfragen dieser Studie:

o |st die rezente Verbreitung des Apollofalters in Rheinland-Pfalz kleiner als
in der Vergangenheit?

¢ |st ein Aussterben des Falters im unteren Moseltal in naher Zukunft wahr-
scheinlich?

e Beginnt die Flugzeit der Art Uber die vergangenen Jahrzehnte hinweg im-
mer friher im Jahr?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde von uns ein Datensatz mit Beobach-

tungen des Apollofalters in Rheinland-Pfalz fiir den Zeitraum 1906 bis 2020
zusammengestellt. Flr die Analyse der Verbreitung wurde eine erganzende
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Literaturrecherche durchgefiihrt, damit maoglichst alle historischen Fundorte
bertcksichtigt werden konnten.

2 Methodik

2.1 Untersuchungsobjekt

Der Apollofalter gehoért innerhalb der Familie der Ritterfalter (Papilionidae) zur
Unterfamilie der Parnassiinae. Sein Verbreitungsgebiet erstreckt sich von der
Iberischen Halbinsel Uber das gemaRigte Europa bis nach Zentralasien und
Sibirien. Im Norden dringt die Art bis Fennoskandien vor und im Siden er-
reicht sie die Sierra Nevada, Sizilien sowie die sldliche Turkei (EBERT & RENN-
WALD 1991). In weiten Teilen Europas gilt der Apollofalter aufgrund seiner mar-
kanten Zeichnung mit den charakteristischen roten, schwarz umrandeten und
meist weil} gekernten Flecken auf den Hinterfliigeln als unverwechselbar. Le-
diglich in den Alpen kommt mit dem Hochalpen-Apollo (Parnassius sacerdos
STICHEL, 1906) eine habituell sehr dhnliche Art vor, die allerdings einen auffallig
schwarzweil® geringelten Flhlerschaft besitzt (WEIDEMANN 1986).

Da die Fllugelzeichnung des Apollofalters auf3erordentlich variiert, wurden
zahlreiche Formen und Unterarten beschrieben (GLAsL 2017), deren Berechti-
gung haufig umstritten ist (LEPIFORUM 2021). Die in Rheinland-Pfalz endemisch
vorkommende Subspezies Parnassius apollo vinningensis STICHEL, 1899
(Abb. 1) besitzt jedoch nach KINKLER et al. (1987) ein konstantes Merkmal, und
zwar eine rundliche Aufhellung innerhalb der langst des Innenrands der Hin-
terfligel verlaufenden Analschwéarze, wodurch sie sich von anderen Unterar-
ten unterscheiden lasst.

Abb. 1: Ein Weibchen der Subspezies Parnassius apollo vinningensis STICHEL, 1899 mit
gedffneten Fligeln. Als konstantes Merkmal besitzt diese Unterart des Apollofalters eine
rundliche Aufhellung innerhalb der langst des Innenrands der Hinterfliigel verlaufenden
Analschwarze. Umgebung Klotten, 13. Juni 2020 Foto: D. MULLER
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Als Lebensraum dienen der rheinland-pfalzischen Unterart siidexponierte
Felshdnge und die innerhalb von Weinbergen befindlichen Trockenmauern
(Abb. 2). An diesen Orten wachst mit dem Weillen Mauerpfeffer (Sedum al-
bum) die wichtigste Raupennahrungspflanze des Schmetterlings (KINKLER
2001). Die Hauptflugzeit der Falter ist zwischen Juni und Juli. In manchen
Jahren lassen sich die ersten Imagines aber auch schon im Mai beobachten
(HAssELBACH et al. 2007). Einzelne Tiere kdnnen manchmal noch im August
angetroffen werden (KINKLER 2001). Die Uberwinterung erfolgt fiir gewdhnlich
als fertig entwickelte Raupe innerhalb der schiitzenden Eihdlle. In seltenen
Fallen soll die Raupe das Ei bereits vor der kalten Jahreszeit verlassen, um
anschlieRend in Diapause zu gehen (KINKLER et al. 1987).

e e fiey i 4 ) s B e o i
Abb. 2: Typischer Lebensraum des Apollofalters im unteren Moseltal. Gut zu erkennen
sind die slidexponierten Felsfluren und die zwischen den Rebflachen befindlichen Tro-
ckenmauern. Diese Biotopbestandteile sind fur die Reproduktion des Schmetterlings von
groRter Bedeutung, da dort die wichtigste Wirtspflanze, der WeilRe Mauerpfeffer, wachst.
Moselhdnge zwischen Kobern und Winningen, 27. Juni 2020 Foto: D. MULLER

Der Apollofalter ist in weiten Teilen seines Verbreitungsgebiets bedroht und
wird von der Weltnaturschutzunion IUCN entsprechend als "vulnerable" (ge-
fahrdet) eingestuft (GIMENEZ DixoN 1996). Gemal der Roten Liste Deutsch-
lands gilt der Schmetterling als ,stark gefahrdet” (REINHARDT & BoLz 2011). Die
Rote Liste von Rheinland-Pfalz fiihrt die Art in der Gefahrdungskategorie ,ex-
trem selten” (ScHMIDT 2013).

Aufgrund der vielerorts prekéren Bestandssituation ist der Apollofalter durch
das Washingtoner Artenschutzabkommen Appendix Il weltweit geschitzt. Er
ist in der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie im Anhang IV gelistet und damit EU-
weit streng geschitzt. In Deutschland steht die Art seit 1936 unter Natur-
schutz.
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2.2 Datenaufbereitung und -bereinigung

Grundlage aller durchgefiihrten Analysen waren auf den Tag genau datierte
Beobachtungen von Imagines des Apollofalters, die aus flinf Datenbanken (Ar-
tenFinder, naturgucker.de, observation.org, Datenbank Schmetterlinge Ar-
beitsgemeinschaft Rheinisch-Westfalischer Lepidopterologen und Datenbank
Schmetterlinge Rheinland-Pfalz) und aus der Literatur zusammengetragen
wurden (Tab. 1 u. 2 im Anhang). Erganzt wurde der Datensatz durch schriftli-
che Auskiinfte mehrerer ehrenamtlicher Kartierer sowie durch eigene Beob-
achtungen. Die Daten deckten den Zeitraum von 1906 bis 2020 ab und ent-
hielten die folgenden Informationen:

e Datum der Beobachtung

o Name des Beobachters

e Fundort (Gemarkungsname)

e Messtischblatt-Quadrant

e Anzahl der beobachteten Imagines

Fehlten lediglich die Angaben zum Fundort und Messtischblatt-Quadranten
oder zur Anzahl der beobachteten Individuen, wurden die jeweiligen Meldun-
gen trotzdem berlcksichtigt, aber nur bei Auswertungen zur Phanologie oder,
im Fall von fehlenden Individuenzahlen, zur Auswertung der Verbreitung her-
angezogen. Fir die Analyse der Phanologie und der Bestandstrends wurden
nur Daten ab 1981 verwendet, da Meldungen vor 1981 sehr spéarlich vorhan-
den und ungewodhnlich oft mit dem ersten Tag eines Monats angegeben wa-
ren. Letzteres deutet darauf hin, dass das genaue Beobachtungsdatum unbe-
kannt ist.

Fir Auswertungen, die sich auf die Individuenzahlen stiitzten, wurden einige
Daten unter einer passenden Fundortbezeichnung zusammengefasst. Dies
geschah dann, wenn von einem bestimmten Beobachter mehrere Falter, die
sich am selben Tag in rAumlicher Nahe zueinander befunden hatten, einzeln
gemeldet wurden. In erster Linie betraf das die neueren Daten aus den Daten-
banken ArtenFinder und observation.org, da dort eine Georeferenzierung der
Fundorte mdglich ist. Im Datensatz vorhandene Doppelmeldungen wurden
Uber den Namen des Beobachters ausfindig gemacht und anschlieRend ge-
I6scht.

2.3 Vergleich historische versus rezente Verbreitung

Mithilfe von QGIS (Version 3.14) wurde eine Verbreitungskarte angefertigt,
welche die historische und rezente Verbreitung des Apollofalters in Rheinland-
Pfalz auf Ebene von Messtischblatt-Quadranten darstellt. Da die zusammen-
getragenen Beobachtungsdaten Uberwiegend neueren Datums waren und
nicht davon ausgegangen werden konnte, dass diese das historische Verbrei-
tungsbild vollstandig abbilden wiirden, wurde in der Literatur nach weiteren
ehemaligen Fundorten recherchiert. Letztere wurden allerdings nur in die Kar-
te eingetragen, wenn die jeweiligen Fundortangaben genau genug waren und
somit eine Zuordnung zu einem Messtischblatt-Quadranten ermoglichten. Um
Veranderungen der Verbreitung sichtbar zu machen, wurde das Jahr mit dem
letzten Nachweis fir jeden besetzten Messtischblatt-Quadranten ermittelt. Da-
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nach erfolgte die Einordnung dieser Jahre in drei Zeitperioden (bis 1950,
1951-2000, 2001-2020).

Einige Fundortangaben, die den Beobachtungsdaten oder der Literatur ent-
nommen wurden, sind wahrscheinlich auf verflogene Einzeltiere, Ansiedlungs-
versuche oder falsche Ubermittiungen zuriickzufiihren. Oftmals betrafen diese
Angaben Gebiete, in denen ein Vorkommen des Apollofalters aufgrund der
dort vorherrschenden Umweltbedingungen unwahrscheinlich ist. Diese Fund-
orte, welche zudem auch oft in der bestehenden Literatur kritisch betrachtet
wurden, finden in der Karte keine Berucksichtigung. Sie sind aber in Tab. 3 im
Anhang mit entsprechenden Bemerkungen aufgefiihrt.

2.4 Analyse der Bestandstrends

Da ein Bestandstrend mafigeblich von der Qualitdt des Lebensraums abhan-
gig ist, wurde die Auswertung nicht global fiir das gesamte untere Moseltal
vorgenommen, sondern auf Basis der von HASSELBACH (2012) abgegrenzten
Populationen bzw. der von ihm definierten Areale (Tab. S. 71). Dazu wurden
die Beobachtungsdaten ab 1981 gemal ihren Fundortangaben diesen einzel-
nen Populationen zugeordnet. Gelang eine Zuordnung nicht, weil der Falter
abseits der definierten Areale beobachtet worden war oder nur sehr unscharfe
Fundortangaben vorlagen, dann wurden die jeweiligen Daten in unserer Ana-
lyse nicht bericksichtigt.

Zur Analyse der einzelnen Bestandstrends wurden die durchschnittliche und
die maximale Anzahl beobachteter Individuen pro Jahr und Population be-
trachtet. Beide Werte wurden von uns jedoch nur berechnet, wenn von min-
destens sieben Tagen pro Jahr und Population Beobachtungen vorlagen.
Geht man von einer durchschnittlich vier- bis sechswdchigen Flugzeit aus,
was anhand der umfangreichen Zahlungen von DOTscH (2006 a, 2006 b,
2007, 2009) abgeleitet werden kann, dann sind bei diesem Kriterium etwa ein
Sechstel bis ein Viertel der Tage, an denen der Falter in einem Jahr theore-
tisch zu finden war, mit Daten abgedeckt. So kann auch davon ausgegangen
werden, dass die Daten dann nicht nur die haufig geringen Individuenzahlen
vom Beginn oder Ende der Flugzeit reprasentieren, sondern auch die Abun-
danzen aus der Hauptflugzeit abbilden.

Die durchschnittliche und die maximale Anzahl beobachteter Individuen pro
Jahr und Population wurden anhand der maximalen Tagessummen ermittelt.
Hierzu wurde fiir jeden einzelnen Tag die Meldung mit der héchsten Individu-
enzahl pro Population herausgefiltert. Manchmal kam es vor, dass die Art an
einem Tag innerhalb einer Population an mehreren, gut voneinander abgrenz-
baren Fundorten beobachtet worden war. In diesem Fall wurden die maxima-
len Individuenzahlen pro Fundort ermittelt und dann entsprechend aufsum-
miert.

Lagen zu einer Population ausreichend Daten vor, sodass die durchschnittli-
che und die maximale, jahrliche Anzahl beobachteter Individuen fiir mindes-
tens zehn Jahre bestimmt werden konnten, dann erfolgte eine statistische Ab-
sicherung der Bestandstrends im Programm R (Version 3.6.3) mittels Spear-
man-Rangkorrelationstest. Zuséatzlich wurden diese Bestandstrends mit einer
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einfachen linearen Regression beschrieben, um den prozentualen Riickgang
der Individuenzahlen berechnen zu kénnen. Die fiir 1981 geschatzten Werte
wurden dabei als Referenz (& 100 %) fir 2020 verwendet.

Tab.: Populationen des Apollofalters in Rheinland-Pfalz nach HASSELBACH (2012)

Population nach HASSELBACH (2012) Messtischblatt-Quadrant
Bremm/Calmont TK 5808 SO & TK 5908 NO
Cochem-Cond/Valwig TK 5809 SW
Cochem/Klotten TK 5808 NO & TK 5809 NW
Klotten/Pommern TK 5809 NW
Pommern/Karden TK 5809 NO

Alkener Lay TK 5710 NO
Ausoniusstein/Wandlay TK 5710 NO
Lehmen/Wirzlay TK 5710 NO
Kobern/Winningen TK 5610 SO & TK 5611 SW

2.5 Analyse der Phdnologie

Die Analysen zur Phanologie des Apollofalters wurden fiir das gesamte untere
Moseltal vorgenommen, denn es sollten aufgrund der geringen raumlichen
Ausdehnung des Untersuchungsgebiets keine nennenswerten phanologischen
Unterschiede zwischen den einzelnen Fundorten bzw. Populationen (s. Tab.
oben) bestehen. Die Aufzeichnungen von MADER (2013 a, 2013 b) rechtferti-
gen diese Annahme.

Bei einer ersten Auswertung wurde flr jedes Jahr der Flugzeitmittelpunkt be-
stimmt, der sich durch Mitteln der friihesten und spatesten Meldung im Jahr
ergibt. Gerechnet wurde hierbei mit Kalendertagen. Berlicksichtigt wurden in
dieser Teilstudie alle Daten ab 1981, und zwar unabhangig davon, ob Anga-
ben zur Anzahl der beobachteten Individuen vorhanden waren oder nicht. Von
Bedeutung war also nur die Information, dass mindestens ein Falter an einem
bestimmten Tag beobachtet worden war. Im Programm R (Version 3.6.3) wur-
de schlieRlich mithilfe des Spearman-Rangkorrelationstests tberprift, ob sich
der Flugzeitmittelpunkt des Apollofalters ber die Jahre signifikant verlagert
hat. Zudem wurde eine einfache lineare Regression berechnet, um eine etwai-
ge Verschiebung des Flugzeitmittelpunkts in Tagen quantifizieren zu konnen.

Eine zweite Auswertung zur Phanologie wurde auf Basis der Individuenzahlen
vorgenommen. Ermittelt wurde zunéachst fiir jeden Kalendertag eines jeden
Jahres die Anzahl der beobachteten Falter, die sich aus der Summe aller an
einem Tag beobachteter Individuen ergibt. Um ausschlieffen zu kénnen, dass
einzelne Tiere durch verschiedene Beobachter mehrfach an einem Tag ge-
meldet worden waren, wurde immer nur die Beobachtung mit der hochsten
Anzahl von Faltern pro Fundort beriicksichtigt.

Auf Grundlage dieser ausgewahlten Daten wurden fir jedes der vergangenen
vier Jahrzehnte (1981-1990, 1991-2000, 2001-2010 und 2011-2020) Ph&no-
gramme erstellt. Innerhalb eines Phdnogramms wurde jeder Monat in drei Ab-
schnitte von jeweils zehn Tagen unterteilt. Bei Monaten mit 31 Tagen umfass-
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te der letzte Abschnitt entsprechend 11 Tage. Fir die vier Jahrzehnte wurden
die Tagessummen pro Monatsdrittel aufsummiert und durch 10 bzw. 11 geteilt.
Um eine gute Vergleichbarkeit zwischen den Phanogrammen zu gewahrleis-
ten, wurde die Summe der flir die einzelnen Monatsdrittel ermittelten Werte in
jedem Phanogramm auf Eins normiert.
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Karte: Historische und rezente Verbreitung des Apollofalters in Rheinland-Pfalz auf
Messtischblatt-Quadranten-Ebene. Problematische Einzelfunde und fragliche Meldun-
gen wurden in der Karte nicht bertcksichtigt (s. Abschnitt 2.3).

3 Ergebnisse

3.1 Historische und rezente Verbreitung

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts besiedelte der Apollofalter beinahe das ge-
samte Moseltal zwischen Traben-Trarbach (TK 6008 NO) und Koblenz-Mosel-
weill (TK 5611 SW). Darliber hinaus waren Eifel einwarts gelegene Fundorte
bei Bad Bertrich (TK 5908 NW), Kaisersesch (TK 5708 SO) und der Burg Pyr-
mont (TK 5709 SO) bekannt, die sich in den dortigen Talern verschiedener
Moselzuflisse befanden. Bis zum Jahr 1950 verschwanden die Fundorte bei
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Traben-Trarbach und in der Eifel, sodass sich die Zahl der besetzten Mess-
tischblatt-Quadranten von urspriinglich 16 auf zwdIf reduzierte. Zwischen 1951
und 2000 sind die Fundorte bei Moselkern (TK 5810 NW), Lasserg (TK 5710
SW) und Hatzenport (TK 5710 SO) erloschen, was zur Entstehung von zwei
deutlich voneinander getrennten Teilarealen flhrte. Nach 2000 wurde ein Vor-
kommen der Art nur noch in neun der ehemals 16 besetzten Messtischblatt-
Quadranten festgestellt. Das Verbreitungsgebiet umfasst seitdem nur noch
das zwischen den Orten Bremm (TK 5908 NO) und Karden (TK 5809 NO) so-
wie Alken (TK 5710 NO) und Winningen (TK 5611 SW) gelegene untere
Moseltal (Karte S. 72). Eine Auflistung der friheren und rezenten Fundorte
findet sich in Tab. 4 im Anhang.
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Abb. 3: Bestandstrends des Apollofalters auf Basis der mittleren, jahrlichen Anzahl beobach-
teter Individuen. Die GroRRe der Kreise gibt die Zahl der Tage N an, die im entsprechenden
Jahr mit Daten abgedeckt waren; klein: N = 7 bis 9, mittel: N = 10 bis 18, groR: N > 18. Ge-
maRk den Ergebnissen der Spearman-Rangkorrelationstests besteht eine signifikant negative
Bestandsentwicklung in den Populationen Cochem-Cond/Valwig (S = 548, n = 12, rho = -0,92,
p <0,001; Gleichung der angepassten Gerade: y = -0,99x + 2003,50, R? = 0,78), Klot-
ten/Pommern (S = 850, n = 14, rho =-0,87, p <0,001; y = -0,69x + 1399,30, R? = 0,77) und
Kobern/ Winningen (S = 706, n = 14, rho = -0,55, p = 0,0439; y = -0,65x + 1342,20, R? = 0,12).
Fir die Populationen Ausoniusstein/Wandlay und Bremm/Calmont konnten Werte fir lediglich
zwei Jahre bzw. ein Jahr ermittelt werden, sodass hier keine statistische Absicherung méglich
war.

3.2 Gegenwirtige Bestandstrends

Fir den Zeitraum 1981 bis 2020 lagen zu drei, nach HASSELBACH (2012) abge-
grenzte Populationen des Apollofalters, und zwar Cochem-Cond/Valwig, Klot-
ten/Pommern sowie Kobern/Winningen, geniigend Daten vor, um mdgliche
Bestandstrends mittels Spearman-Rangkorrelationstest statistisch abzusi-
chern. Gemessen an der durchschnittlichen, jahrlichen Anzahl beobachteter
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Individuen nahmen die Abundanzen in allen drei Populationen signifikant ab.
Uber die letzten vier Jahrzehnte lieRen sich deutliche Riickgange fiir Cochem-
Cond/Valwig (S =548, n=12, rho=-0,92, p <0,001) und Klotten/Pommern
(S=850, n=14, rho =-0,87, p <0,001) um etwa 91 % bzw. 83 % nachwei-
sen. Kobern/Winningen wies im Unterschied zu den beiden anderen Popula-
tionen einen weniger kontinuierlichen, aber immer noch statistisch belegbaren
Rickgang (S=706, n=14, rho=-0,55, p=0,0439) um etwa 46 % auf
(Abb. 3).

Ein ahnliches Bild zeigte die maximale, jahrliche Anzahl beobachteter Indivi-
duen. Auch hier wurden deutliche Rickgange fur die Populationen Cochem-
Cond/Valwig (S =511,58, n=12, rho=-0,79, p =0,0023) und Klotten/Pom-
mern (S =793,75, n=14, rho =-0,74, p = 0,0023) um etwa 96 % bzw. 77 %
dokumentiert. Fir Kobern/Winningen konnte anhand der maximalen, jahrli-
chen Anzahl beobachteter Individuen allerdings nur ein marginal signifikanter
Ruckgang (S = 678,25, n =14, rho = -0,49, p = 0,0749) um etwa 54 % festge-
stellt werden (Abb. 4).
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Abb. 4: Bestandstrends des Apollofalters auf Basis der maximalen, jahrlichen Anzahl beo-
bachteter Individuen. Die GrofRe der Kreise reprasentiert die Zahl der Tage N, die im jeweili-
gen Jahr mit Daten abgedeckt waren; klein: N = 7 bis 9, mittel: N = 10 bis 18, gro3: N > 18.
Mithilfe der Spearman-Rangkorrelationstests wurden riicklaufige Abundanzen in den Populati-
onen Cochem-Cond/Valwig (S = 511,58, n = 12, rho =-0,79, p = 0,0023; Gleichung der ange-
passten Gerade: y = -2,51x + 5074,80, R? = 0,54) und Klotten/Pommern (S = 793,75, n = 14,
rho =-0,74, p =0,0023, y =-2,05x + 4165,30, R? = 0,45) nachgewiesen. Fir die Population
Kobern/Winningen lief sich lediglich ein marginal signifikanter, negativer Bestandstrend ermit-
teln (S=678,25, n=14, rho=-0,49, p=0,0749, y=-2,10x + 4311,7, R2=0,131). Die Be-
standstrends der Populationen Ausoniusstein/Wandlay und Bremm/Calmont konnten nicht
statistisch abgesichert werden, da ein entsprechender Wert nur fir zwei Jahre bzw. ein Jahr
vorlag.
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3.3 Phanologie zwischen 1981 und 2020

Im unteren Moseltal lag der Flugzeitmittelpunkt des Apollofalters in den ver-
gangenen vier Jahrzehnten zumeist in der zweiten Juni-Halfte, d.h. zwischen
Kalendertag 167 und 181 (in Schaltjahren 168 und 182). Zwischen 1981 und
2000 wurde der Flugzeitmittelpunkt in sieben Jahren (35 %) nach dem 30.
Juni beobachtet, also nach dem 181. Kalendertag (dem 182. Kalendertag in
Schaltjahren). Zwischen 2001 und 2020 war dies nur in zwei Jahren (10 %)
der Fall. Ein vor dem 1. Juni, d.h. vor dem 152. Kalendertag (dem 153. Kalen-
dertag in Schaltjahren) gelegener Flugzeitmittelpunkt wurde lediglich fir das
Jahr 2003 ermittelt. Auffallig ist, dass sich der Flugzeitmittelpunkt in den Jah-
ren nach 2000 vermehrt in der ersten Juni-Halfte befand, also zwischen den
Kalendertagen 152 und 166 (in Schaltjahren 153 und 167). Mithilfe des Spear-
man-Korrelationstests konnte statistisch belegt werden, dass sich der Flugzeit-
mittelpunkt zwischen 1981 und 2020 in Richtung eines frilheren Datums ver-
lagert hat (S = 15792, n = 40, rho = -0,48, p = 0,0017). Mittels linearer Regres-
sion wurde flr den genannten Zeitraum eine Verschiebung des Flugzeitmittel-
punkts um etwa 18 Tage berechnet (Abb. 5).
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Abb. 5: Flugzeitmittelpunkte des Apollofalters der Jahre 1981 bis 2020. Die obere und untere
Grenze markiert das jeweils friheste und spateste Beobachtungsdatum. Durch die GréRe der
Kreise wird die Anzahl der Tage N, an denen der Falter in den einzelnen Jahren gemeldet
wurde, dargestellt; klein: N = 2-3, mittel: N = 4 bis 9, grof3: N > 9. Mittels Spearman-Korrelati-
onstest wurde ein signifikanter, negativer Zusammenhang nachgewiesen (S = 15792, n = 40,
rho = -0,48, p = 0,0017; Gleichung der angepassten Gerade: y =-0,47x + 1107, R? = 0,22).
Die Verschiebung des Flugzeitmittelpunkts zwischen 1981 und 2020 betragt etwa 18 Tage.
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Die erstellten Phanogramme zeigen, dass sich das jeweilige Monatsdrittel, in
dem die meisten Falter beobachtet wurden, Uber die letzten vier Jahrzehnte
nach vorne im Jahr verschoben hat. Zwischen 1981 und 1990 wurden die
meisten Individuen im ersten Juli-Drittel beobachtet, wobei im letzten Juni-Drit-
tel nicht wesentlich weniger Tiere festgestellt worden sind. Das Phanogramm
fir die Zeit von 1991 bis 2000 zeigt hingegen ein klares Maximum im letzten
Juni-Drittel. Nach 2000 gab es eine deutliche Verschiebung des Flugzeithohe-
punkts, denn zwischen 2001 und 2010 wurden die meisten Individuen im ers-
ten Juni-Drittel und zwischen 2011 und 2020 sogar im letzten Mai-Drittel er-
fasst. Auffallig ist, dass das Phanogramm fiir die Zeit von 2011 bis 2020 deut-
lich flacher verlauft als die Phdnogramme der vorhergehenden drei Jahrzehn-
te. Es zeigt zudem kein klar abgesetztes Maximum. Auch gab es zwischen
2011 und 2020 Nachweise im ersten Mai-Drittel, die in den davorliegenden
Jahren nicht vorkommen. Vor 2001 wurde der Apollofalter im Monat Mai iber-
haupt nur sehr selten beobachtet. Fiir den August wurde die Art lediglich
zwischen 1981 und 1990 sowie 2011 und 2020 gemeldet. Das Phanogramm
fur den Zeitraum von 2001 bis 2010 weist schon nach Mitte Juli keine Funde
mehr auf (Abb. 6).
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Abb. 6: Phanogramme des Apollofalters fur die Zeitraume 1981-1990 (A), 1991-2000 (B),
2001-2010 (C) und 2011-2020 (D). Um die Vergleichbarkeit zwischen den Phanogrammen zu
ermdglichen, wurden die Werte normiert. Dazu wurde die Summe der fur die einzelnen Mo-
natsdrittel ermittelten Werte in jedem Phanogramm gleich Eins gesetzt. Alle Phdnogramme
zusammen basieren auf n = 17360 gemeldeten Individuen. Fir jeden Zeitraum ist der Tag der
jahreszeitlich friihesten und spatesten Beobachtung oben rechts angegeben.
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4 Diskussion

4.1 Veranderung der Verbreitung

Das rheinland-pfalzische Verbreitungsgebiet des Apollofalters, welches histo-
risch weite Teile des Moseltals sowie mehrere Eifel einwarts gelegene Fund-
orte umfasste, ist seit Beginn des letzten Jahrhunderts deutlich geschrumpft.
Ein Vorkommen der Art wurde nach 2000 nur noch in gut der Halfte der ehe-
mals besetzten Messtischbatt-Quadranten festgestellt (Karte S. 72). Fiur das
Verschwinden zahlreicher Fundorte finden sich in der Literatur verschiedene
Erklarungen. So berichten Rol & REICHENSPERGER (1913) davon, dass der
Fundort Kaisersesch Uber Jahre hinweg von einem Sammler nach den Rau-
pen abgesucht und ,nichts zuriickgelassen” wurde. Infolgedessen soll die dor-
tige Population des Apollofalters erloschen sein. KINKLER et al. (1987) sehen
hingegen das Sammeln als nicht ursachlich fur den Rickgang des Schmetter-
lings an und begriinden dies damit, dass der Typenfundort Winningen nach-
weislich Uber Jahrzehnte besammelt wurde, ohne dass die Art im entspre-
chenden Gebiet ausgestorben sei. Der negative Einfluss des Sammelns in der
Vergangenheit lasst sich so allerdings kaum entkraften, zumal nicht davon
ausgegangen werden kann, dass alle ehemaligen Fundorte in Rheinland-Pfalz
hinsichtlich HabitatgréRe und -qualitat vergleichbar mit dem Typenfundort Win-
ningen waren. Gerade bei sehr kleinrAumigen Populationen besteht sicherlich
eine gewisse Bedrohung durch UberméaRiges Sammeln, wie das Beispiel des
Osterluzeifalters Zerynthia polyxena (DENIS & SCHIFFERMULLER, 1775) in einem
italienischen Tal der Siidalpen zeigt. Dort gilt diese Art seit 1980 als von
Sammlern ausgerottet (BLAB et al. 1987). Nachtraglich ist allerdings nicht mehr
zu klaren, ob auch beim Apollofalter in Rheinland-Pfalz das Besammeln zum
Verschwinden einzelner Populationen gefiihrt hat, da sich weder das jeweilige
Verhaltnis der enthommenen Individuen zur Populationsgrée naherungswei-
se bestimmen lasst, noch die genauen Zeitpunkte des Sammelns in der Ver-
gangenheit bekannt sind. Letztere sind insofern von Bedeutung, da sich die
Entnahme von Faltern am Ende der Flugzeit weit weniger negativ auf die Ge-
samtzahl der im Jahr abgelegten Eier und damit auf die Populationsgréfe im
Folgejahr auswirkt, als wenn die Falter friiher im Jahr gesammelt werden.
Auch macht es einen Unterschied, ob vorwiegend die Imagines oder die Rau-
pen entnommen werden. Wahrend das Sammeln von Faltern die Populations-
gréRe erst im Folgejahr beeinflusst, dezimiert die Entnahme von Raupen die
Anzahl der Imagines noch im selben Jahr.

Dass der Apollofalter an mehreren Fundorten im Moseltal verschwunden ist,
begriindet LENZEN (1943) mit der ,Kultivierung des Gelandes”. SCHULTZE
(1933) sieht zumindest durch die Bepflanzung der Moselhdnge mit Reben kei-
ne wirkliche Gefahr fiir die Art, da immer einige Felspartien erhalten blieben.
AuRerdem konnte er beobachten, dass die Falter innerhalb der Weinberge
vermehrt an den dortigen, mit WeiRem Mauerpfeffer bewachsenen Trocken-
mauern fliegen. Allerdings fragt sich ScHuLTzE (1933), ob die Tiere nicht durch
die seinerzeit im Weinbau als Fungizid verwendete Bordeauxbriihe geschadigt
wirden. Inwieweit der Weinbau in der Zeit vor 1951 zum Verschwinden einzel-
ner Fundorte im Moseltal beigetragen hat, lasst sich allerdings nachtraglich
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kaum mehr ergriinden. Eventuell konnten hier alte Luftbildaufnahmen informa-
tiv sein.

Sicher ist dagegen, dass die in vielen Gebieten durchgefihrte Flurbereinigung
zum nachhaltigen Verlust ehemaliger Lebensrdume des Falters gefiihrt hat.
Dies gilt zum Beispiel fiir den Mont Royal bei Traben-Trarbach und die Mosel-
hange zwischen Miden und Moselkern (HASSELBACH 1987). Bei dieser Um-
strukturierung der Weinberge, die der Verbesserung ihrer Bewirtschaftung
dient, gehen namlich Trockenmauern und Felsnasen, und damit die wichtigs-
ten Biotopbestandteile fir den Apollofalter, verloren (KINKLER et al 1987).

Eine Ursache fiir die zwischen 1951 und 2000 erloschenen Vorkommen bei
Moselkern, Lasserg und Hatzenport ist wahrscheinlich die Verbuschung der
Lebensraume (HASSELBACH 1987). Zudem wird vermutet, dass auch das ehe-
mals im Weinbau praktizierte Ausbringen von Insektiziden, Herbiziden und
Fungiziden mittels Hubschrauber entscheidend zum dortigen Verschwinden
des Schmetterlings beigetragen hat (KINKLER et al 1987). Letzteres bewirkte in
praktisch allen von der Art besiedelten Gebieten im unteren Moseltal einen
deutlichen Riickgang der Individuenzahlen, da einige der genutzten Pestizide
fur die Raupen giftig sind (RICHARZ et al. 1989).

Obwohl in der Literatur relativ viele Angaben zu Fundorten des Apollofalters
existieren, die teilweise bis in die zweite Hélfte des 19. Jahrhunderts zurlick-
reichen, haben wir einige von diesen bei unserer Rekonstruktion der histori-
schen Verbreitung der Art in Rheinland-Pfalz nicht bericksichtigt. Manche al-
ten Meldungen erschienen uns fraglich, weil in den entsprechenden Zitaten
Fundorte genannt werden, die sich fernab des heutigen Verbreitungsgebiets
befinden. Solche Fundortangaben beruhen wahrscheinlich auf der Sichtung
von verflogenen oder ausgesetzten Tieren. Dies kann beispielsweise fir die
Meldungen von der Hohen Acht in der Eifel und der Landskrone im Ahrtal
durch LEYDIG (1881) angenommen werden, denn an beiden Fundorten haben
wahrscheinlich nie geeignete Lebensbedingungen fir die Art geherrscht. Ein
weiteres Problem bei der Rekonstruktion der historischen Verbreitung stellte
die teils sehr groRe Unscharfe der Fundortbezeichnungen dar. Abgesehen
davon, dass haufig nur der Name einer Siedlung angegeben ist und man da-
raus nicht immer genau schlieen kann, in welchem Gebiet der Falter vorkam,
werden gelegentlich auch ganze Regionen als Fundort genannt. So schreiben
beispielsweise Rol & REICHENSPERGER (1913) von Vorkommen am ,sldostli-
chen Eifelrand” und ScHuLTZE (1933) meldet die Art fir den Hunsriick. Diese
groben Angaben wurden wohl grétenteils bewusst gewahlt, da in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts die Beflirchtung bestand, der Falter wiirde durch
UbermaRiges Sammeln ausgerottet werden (z.B. Rol & REICHENSPERGER 1913,
KiLIAN 1922, GoLTz 1930, ScHuLTzE 1933). Aufgrund der ungenauen Ortsan-
gaben und der mdglicherweise unvollstdndigen Dokumentation der Vorkom-
men des Apollofalters in der Literatur kénnen wir nicht ausschlie3en, dass die
Art urspriinglich weiterverbreitet war als in der Karte S. 72 dargestellt.

Die Fundorte und damit auch die Verbreitung des Schmetterlings in der Zeit
nach 1950 sind hingegen deutlich besser belegt. Durch Mitglieder der Arbeits-
gemeinschaft Rheinisch-Westfélischer Lepidopterologen wurden in den
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1970er und 1980er Jahren umfangreiche Kartierungen durchgefiihrt, um mog-
lichst alle bis dato noch vom Apollofalter besiedelten Gebiete ausfindig zu ma-
chen (KINKLER et al. 1987). Auch wurde in den Jahren 1986 und 1987 ein vom
rheinland-pfalzischen Ministerium fur Umwelt und Gesundheit in Auftrag gege-
benes Monitoring zur Erfassung der damaligen Vorkommen durchgefiihrt
(HASSELBACH 1987). Seit dieser Zeit wurden zudem zahlreiche Meldungen des
Falters publiziert oder spater in verschiedene Datenbanken eingetragen. Wir
gehen daher davon aus, dass die Verbreitung des Falters seit der Mitte des
letzten Jahrhunderts nahezu vollstandig abgebildet ist.

Im Zusammenhang mit seiner Gefahrdung darf nicht unerwahnt bleiben, dass
das Verbreitungsgebiet des Apollofalters kleinrdumig starker geschrumpft ist,
als die Karte auf Ebene von Messtischblatt-Quadranten suggeriert. Schlieflich
befinden sich in einigen Messtischblatt-Quadranten auch mehrere Fundorte,
an denen die Art unabhangig voneinander verschwinden kann, was fiir die bei-
den Zeitrdume nach 1950 auch belegt ist (Tab. 4 im Anhang). Die Wahl eines
hoher aufgelosten Gitternetzes hatte allerdings keinen wirklichen Mehrwert
erbracht, da dann viele der historischen Fundorte aufgrund zu ungenauer
Fundortangaben wiederum nicht darstellbar gewesen waren.

4.2 Negative Bestandstrends

Fir drei, nach HASSELBACH (2012) abgegrenzte Populationen des Apollofalters
konnten Auswertungen zu den jeweiligen Bestandstrends der vergangenen 40
Jahre vorgenommen werden. Dabei wurde fiir alle drei Populationen eine
mehr oder weniger starke Abnahme der jahrlichen Abundanzen (mittlere und
maximale Individuenzahl) zwischen 1981 und 2020 nachgewiesen (Abb. 3 u.
4). Besonders starke Bestandsriickgange lieRen sich fiir die beiden Populatio-
nen Cochem-Cond/Valwig (91 % bei den mittleren Individuenzahlen und 96 %
bei den maximalen Individuenzahlen) und Klotten/Pommern (83 % und 77 %)
dokumentieren. Dort kdnnte die Art tatsachlich kurz vor dem Aussterben ste-
hen, denn die mittleren Individuenzahlen der letzten Jahre lagen nur noch im
einstelligen Bereich und die maximalen Individuenzahlen (berwiegend im nie-
drigen zweistelligen Bereich. Etwas weniger stark vom Rickgang betroffen
scheint die Population Kobern/Winningen (46 % und 54 %) zu sein, welche
von HASSELBACH (2012) als die individuenreichste der neun Populationen im
Moseltal (Tab. S. 71) angesehen wird (Abb. 3 u. 4). Im Hinblick auf die maxi-
male, jahrliche Anzahl beobachteter Individuen wurde fir diese Population nur
ein marginal signifikanter, negativer Bestandstrend festgestellt. Allerdings ist
bei den maximalen, jahrlichen Individuenzahlen die Tatsache, dass die von
uns zusammengetragenen Daten bzgl. der Erfassungsmethodik inhomogen
sind, besonders problematisch. SchlieBlich hangt es stark von der Griindlich-
keit und Ausdauer eines Beobachters ab, wie viele Individuen gesichtet und
letztlich gemeldet werden. Durch die Berechnung eines Durchschnitts mitteln
sich solche Effekte im besten Fall heraus. Ferner erflllten bei Kobern/ Winnin-
gen von den letzten zehn Jahren nur finf Jahre und bei den Populationen
Cochem-Cond/Valwig und Klotten/Pommern alle zehn Jahre unser Kriterium,
um die Beobachtungen in die Analyse aufzunehmen. Da auf den aktuell star-
ken Rickgang des Apollofalters im unteren Moseltal erst seit 2012 hingewie-
sen wird (HANIScH 2012), ist aufgrund der geringen Stichprobengrofie im Zeit-
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raum 2011 bis 2020 nicht auszuschlieRen, dass die Bestandsentwicklung in
Kobern/Winningen deutlich dramatischer ist, als die Ergebnisse vermuten las-
sen.

Als mogliche Ursache fur den Ruckgang des Apollofalters im unteren Moseltal,
der nun auch fiir drei Populationen statistisch belegt ist, werden in MULLER &
HaNiscH (2020) unter anderem der Klimawandel und die damit einhergehen-
den, veranderten Witterungsverlaufe genannt. Aus anderen Regionen existie-
ren bereits Beobachtungen bzw. Erklarungsansatze, wonach die Witterung ei-
nen negativen Einfluss auf die Entwicklung des Apollofalters haben kann. So
konnten BOITIER et al. (2008) einen Zusammenhang zwischen dem Rickgang
des Schmetterlings im franzdsischen Zentralmassiv und den dortigen Oktober-
Temperaturen nachweisen. Die Autoren vermuten, dass bei einem relativ war-
men Oktober die Eier nur unvollstandig in Diapause gehen, was wiederum zu
einem verfriihten Schlupf der Raupen fiihrt. GEYER (2019) sieht vor allem Kal-
teperioden oder Regenphasen im Friihjahr als mogliche Ursache fiir geringe
jahrliche Individuenzahlen auf der nordlichen Frankischen Alb an, da die Rau-
pen wahrend ihrer friihen Entwicklung sehr empfindlich gegeniber solchen
Wetterereignissen sein sollen. Um die in MULLER & HANISCH (2020) aufgestell-
te Hypothese zu uberprifen, der Klimawandel kénne fiir den Rickgang des
Apollofalters im Moseltal verantwortlich sein, wéare es interessant, die jahrli-
chen Beobachtungsdaten mit den zugehoérigen Wetterdaten in Verbindung zu
bringen.

Bei der Suche nach den Ursachen fiir die negativen Bestandstrends des Apol-
lofalters im unteren Moseltal sollte man sich aber keinesfalls nur auf die Witte-
rung bzw. das Klima beschranken, sondern auch die Habitatqualitat und -ver-
fugbarkeit berticksichtigen. So hat zum Beispiel die Verschlechterung und der
Verlust der Lebensrdume infolge von Sukzession nachweislich das Ausster-
ben der meisten auleralpinen Populationen dieses Schmetterlings in Sud-
deutschland verursacht (EBERT & RENNWALD 1991, GEYER 2019). Weitere Ge-
fahrdungsfaktoren, wie der Mangel an geeigneten Nektarpflanzen zur Flugzeit
der Art oder auch die teils hohe Mortalitat der Falter durch den Schienen- und
Stral3enverkehr, werden zwar fiir das untere Moseltal immer wieder diskutiert
(BREHM & BREHM 1997, PFEIFER 2017), allerdings wurde deren Beitrag zum
Ruckgang der Art bisher nur unzureichend untersucht. In naher Zukunft sollten
daher umfassende Freilandstudien durchgefiihrt werden, mit dem Ziel die ein-
zelnen Gefahrdungsursachen und ihr Zusammenwirken besser zu verstehen.
Dies ist unabdingbar, damit entsprechende Malihahmen fiir einen nachhalti-
gen Schutz des Apollofalters im unteren Moseltal eingeleitet werden kdénnen,
die sein langfristiges Uberleben in der Region erméglichen.

4.3 Verschiebung der Phanologie

Uber die vergangenen vier Jahrzehnte hat sich die Flugzeit des Apollofalters
im Bereich der unteren Mosel immer weiter nach vorne im Jahr verschoben.
Wir konnten fir diesen Zeitraum eine Verschiebung des Flugzeitmittelpunkts
um etwa 18 Tage und eine Verlagerung des Flugzeithéhepunkts von Anfang
Juli auf Ende Mai dokumentieren (Abb. 5 u. 6). Altere Literaturangaben zur
Phanologie, wonach die meisten Falter im Moseltal zwischen dem 01. und 20.
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Juli beobachtet werden (KINKLER et al. 1987), treffen damit nicht mehr zu. Eine
Verschiebung der Entwicklungszeiten des Apollofalters konnte auch GEYER
(2019) auf der noérdlichen Frankischen Alb feststellen, wo in den 1990er Jah-
ren die Flugzeit meist Anfang Juli einsetzte. Heutzutage erscheinen dort die
ersten Imagines mitunter schon Ende Mai. Als Ursache daflr sieht GEYER
(2019) veranderte Witterungsverlaufe bzw. eine Veranderung des Klimas an.
Solche meteorlogischen Einfliisse dirften auch beim Apollofalter im unteren
Moseltal mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit der Grund fiir die
Verschiebung der Phanologie sein.

Bezlglich unserer Analyse der Phanologie sollen hier einige Aspekte, die kri-
tisch zu betrachten sind, nicht unerwahnt bleiben. Fir eine Analyse der Pha-
nologie anhand des Flugzeitmittelpunkts liegen im besten Fall Daten vor, die
den Beginn und das Ende der Flugzeit eines jeden Jahres reprasentieren.
Dies diirfte allerdings bei der zum Teil geringen Anzahl an Beobachtungen pro
Jahr oft nicht erflllt gewesen sein. Wir gehen jedoch davon aus, dass sich
auch auf Grundlage von wenigen Daten der Flugzeitmittelpunkt ndherungswei-
se abbilden Iasst, denn die entsprechenden Beobachtungen werden in den
seltensten Fallen ausschlieBlich vom Beginn oder Ende der Flugzeit stammen,
wodurch dann eine starke einseitige Verschiebung des Flugzeitmittelpunkts
entstehen wirde. Unsere Annahme wird durch die Tatsache gestutzt, dass die
berechneten Flugzeitmittelpunkte der Jahre, aus denen nur wenige Beobach-
tungen vorhanden waren, keine Ausreil’er zugunsten eines besonders friihen
oder spaten Datums darstellen.

Die Auswertung der Phanologie Uber den Flugzeitmittelpunkt ist unabhangig
von den gemeldeten Individuenzahlen, was als Vorteil gegenliber den Phano-
grammen angesehen werden kann. Letztere kénnen dadurch verfalscht wer-
den, dass die zugrundeliegenden Daten Uberwiegend unsystematisch und von
verschiedenen Beobachtern erhoben wurden, wodurch die Individuenzahlen
nur bedingt miteinander vergleichbar sind. Nichtsdestotrotz lassen sich jedoch
mithilfe von Phanogrammen Aussagen zum Verlauf der Flugzeit treffen, auch
wenn den absoluten Zahlen dabei keine allzu grofe Beachtung geschenkt
werden darf (EBERT & RENNWALD 1991).

Bedingt durch die wenigen Beobachtungsdaten aus manchen Jahren war es
notwendig, in den Phdnogrammen mehrere Jahre zusammenzufassen. Hier-
bei besteht allerdings die Gefahr, dass individuenreiche Jahre oder Jahre mit
vielen Beobachtungen Uberreprasentiert werden. Dies gilt vermutlich insbe-
sondere flr das Jahr 2011, dass das einzige Jahr im vergangenen Jahrzehnt
und zugleich das letzte Jahr Gberhaupt war, in dem der Apollofalter im unteren
Moseltal vergleichsweise abundant auftrat (MULLER & HANISCH 2020). Aus die-
sem Jahr liegen wegen der umfangreichen Erfassungen von MADER (2013 a)
sehr viele Beobachtungen vor und die Art flog in 2011 auch ungewdhnlich friih
(HaNiscH & WEITZEL 2011, HASSELBACH 2012), was in der Summe dazu gefiihrt
haben dirfte, dass der Hohepunkt im Phanogramm fiir die Jahre 2011 bis
2020 (Abb. 6 D) GibermaRig weit nach vorne verschoben ist. Um diesen Effekt
zu reduzieren, ware es eine Alternative gewesen, jedes Jahr im Hinblick auf
die Individuenzahlen gleich zu gewichten. Allerdings wiirde dann eine Uberre-
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prasentation von Jahren mit schlechter Datengrundlage entstehen, was eben-
falls zu fehlerhaft verschobenen Flugzeith6hepunkten hatte flihren kdnnen.
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Anhang

Tab. 1: Verwendete Datenbanken und Anzahl der jeweils daraus verwendeten

Beobachtungsdaten
Quelle verwendete Daten
ArtenFinder 48
naturgucker.de 38
observation.org 262

Datenbank Schmetterlinge Arbeitsgemeinschaft

Rheinisch-Westfalischer Lepidopterologen 187
Datenbank Schmetterlinge Rheinland-Pfalz 39
gesamt 574

Tab. 2: Verwendete Literaturquellen und Anzahl der jeweils daraus verwendeten
Beobachtungsdaten

Anmerkung: Weitere 303 Daten wurden von ehrenamtlichen Kartieren zugesteuert bzw. waren
eigene Beobachtungen. Der gesamte Datensatz bestand somit aus 1720 Einzelmeldungen.

Quelle verwendete Daten
BOSSELMANN (2009) 2
BRAUN (1987) 3
DOTSCH (2006 a) 29
DOTsCH (2006 b) 33
DOTsCH (2007) 53
DOTSCH (2009) 38
GEISSEN (1999) 4
GEISSEN (2002) 1
HASSELBACH (1991) 3
HASSELBACH (1992) 4
HASSELBACH (1993) 8
HASSELBACH (1994) 7
HASSELBACH (1995) 6
HASSELBACH (1996) 8
HASSELBACH (1997) 6
HASSELBACH (1999) 2
HASSELBACH (2000) 1
HASSELBACH (2001) 7
HASSELBACH (2002) 3
HASSELBACH (2012) 16
KINKLER (1986) 40
KINKLER (1990) 60
KINKLER (1991) 4
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Quelle verwendete Daten
KINKLER (1996) 1
KINKLER (1998) 1
KINKLER (2003) 34
KuNz (1992) 1
KuNz (1993) 2
KUNz (1994) 5
KUNZz (1995) 3
LENZ (1985) 18
LENZ (1988) 30
MADER (2011) 8
MADER (2013 a) 201
MADER (2013 b) 114
MADER (2020) 49
PFEIFER (2016) 25
RENKER (1997) 1
RICHARZ et al. (1989) 8
SCHUMACHER (2007) 2
SCHUMACHER (2020) 1
VERVAEKE (2002) 1
gesamt 843
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Tab. 3: Problematische Einzelfunde und fragliche Fundorte des Apollofalters aus

Rheinland-Pfalz

Anmerkung: Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass vergeblich versucht wurde, den Apollofalter
bei Altenahr (LENZEN 1943), Bad Minster am Stein (KILIAN 1922) und am Ehrenbreitstein (GoLTz

1935) anzusiedeln.
Fundort

Bingerwald

Buch

Daun

Hohe Acht

Laacher See

Landskrone (Ahrtal)

Monreal,
Monreal/UImen

Neustadt an der
Weinstralle

Quelle

BoDE (1929)

ScHMAUS (1972)

observation.org

LEYDIG (1881)

RAHM (1917)

LEYDIG (1881)

GoLTz (1930)
EISNER (1955)

GRIEBEL (1909)

Bemerkung

BoDE (1929) berichtet von einem Einzelfund am
20.05.1929 durch GOTTLER.

Von Buch bei Kastellaun meldet ScHmAuS (1972)
den Falter mehrfach: Am 26.06.1945 und
14.07.1946 wurde jeweils ein Tier erfasst, im Jahr
1947 soll die Art dann zahlreicher in Erscheinung
getreten sein. Seit 1948 wurde sie nicht mehr
beobachtet.

HASSELBACH et al. (2007) vermuten, dass es sich
um verflogene Falter gehandelt hat.

Einzelfund vom 17.06.2019 aus der Umgebung
des Weinfelder Maares

LOSER (1979), HASSELBACH (1987) und KINKLER et
al. (1987) erwahnen die Meldung in ihrer jeweili-
gen Zusammenstellung der Fundorte des Apollo-
falters nicht.

SWOBODA (2016) sieht die Fundortangabe als frag-
lich an.

RAHM (1917) schreibt Folgendes: ,Zuweilen verirrt
sich auch ein Parnassius Apollo L. ins Seegebiet.
Seine Heimat sind die sonnigen Téler der Mosel.”

LOSER (1979), HASSELBACH (1987) und KINKLER et
al. (1987) fuhren diese Meldung in ihrer jeweiligen
Zusammenstellung der Fundorte des Apollofalters
nicht auf.

Die Richtigkeit der Fundortangabe wird von
SWOBODA (2016) bezweifelt.

GoLTz (1930) bemerkt Folgendes: ,Es bestehen
aber schon deshalb Zweifel an der richtigen An-
gabe des Fangplatzes, weil bisher niemand aufer
dem Lieferanten an der leicht zuganglichen Burg-
ruine Monreal ahnliche Tiere gefangen hat.”
HASSELBACH (1987) vermutet bei der Fundort-
angabe Monreal/UImen aus EISNER (1955) eine
Schreibverwechslung mit dem Mont Royal bei
Traben-Trarbach/Enkirch, von wo ein friiheres
Vorkommen belegt sei.

GRIEBEL (1909) berichtet von zwei Faltern, die im
Sommer 1907 im Schontal bei Neustadt an der
Weinstrale (friher Neustadt a.d. Haardt) gefan-
gen wurden. Er halt die Tiere fiir entflogen oder
vom Wind vertrieben.
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Fundort

Ohlweiler (Simmern)

Schlossbockelheim

Speyer

Staffelstein

Ulmen

Wehlen

Wolken

Quelle

KILIAN (1939)

FOHST & BROSZKUS
(1992)

GRIEBEL (1909)

ROTHSCHILD (1909)

EISNER (1955)

SCHUCKMANN-KARP,
schriftl. Mitt.

LENZEN (1943)

Bemerkung

Im August 1921 wurde einmalig ein Falter in ei-
nem Steinbruch bei Ohlweiler gefangen (KILIAN
1939).

Nach HAsSELBACH (1987) durfte sich die Fundort-
angabe Simmern ebenfalls auf diesen Einzelfund
beziehen.

FOHST & BROSzKUS (1992) schreiben Folgendes:
LAm 17.06.1976 wurde der Falter von FOHST und
BROSzKUs in mehreren Exemplaren an der Nahe
bei Schlossbéckelheim beobachtet. Zuvor und
auch spater wurde nie ein Falter dort gesehen.”

GRIEBEL (1909) bemerkt Folgendes: ,In den acht-
ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts soll ein Fal-
ter dieser Art bei Speyer erbeutet worden sein.”

Die Fundortangabe bezieht sich auf 19 der Sub-
spezies Parnassius apollo vinningensis aus der
Sammlung des Natural History Museum at Tring
(ROTHSCHILD 1909).

PAGENSTECHER (1909) vermerkt, dass es sich bei
dieser Fundortangabe um einen Irrtum handelt,
denn Staffelstein wiirde bekanntlich in der Franki-
schen Schweiz liegen.

SwWOBODA (2016) ist ebenfalls dieser Meinung, er-
wahnt allerdings, dass es die Flurbezeichnung
LStaffelstein” bei Kyllburg in der Eifel gibt.

LOSER (1979), HASSELBACH (1987) und KINKLER et
al. (1987) berlicksichtigen diese Angabe in ihrer
jeweiligen Zusammenstellung der Fundorte des
Apollofalters nicht.

Einzelfund Mitte Juli 2018 an der Wehlener Son-
nenuhr.

LOSER (1979), HASSELBACH (1987) und KINKLER et
al. (1987) listen diese Angabe in ihrer jeweiligen
Zusammenstellung der Fundorte des Apollofalters
nicht auf.
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Fundort

Alken

Bad Bertrich

Beilstein

Bremm

Brodenbach

Bullay

Burg Pyrmont

Cochem

Tab. 4: In der Verbreitungskarte berlcksichtigte historische und rezente Fundorte des Apollofalters in Rheinland-Pfalz

Messtischblatt-
Quadrant

TK 5710 NO

TK 5908 NW

TK 5809 SW

TK 5808 SO &
TK 5908 NO

TK 5710 SO

TK 5908 NO

TK 5709 SO

TK 5808 NO &
TK 5809 SW

Erste literarische

Erwdhnung

GoLTz (1938) 2015

LEYDIG (1881) 1904

KINKLER (1996) 1995

LENZEN (1943) 2020

EISNER (1955) zw. 1980 u. 1987

PAGENSTECHER (1908) 1936

GoLTz (1938) ?

STICHEL (1899) 2020

Letzter Nachweis
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Quelle letzter
Nachweis

PFEIFER (2016)

LOSER (1979)

KINKLER (1996)

MULLER & HANISCH (2021)

KINKLER et al. (1987)

LOSER (1979)

MULLER & HANISCH (2021)

Bemerkung

Den Fundort fiihrt bereits LOSER
(1979) auf und gibt als Quelle SLoT
(1973) an. SLoT schreibt allerdings
nicht explizit, dass er die Art bei Beil-
stein gefunden hat. GemaR des fir
den Nachweis bei Beilstein angege-
benen Jahres bzw. Zeitraums dirften
sich auch HASSELBACH (1987) und
KINKLER et al. (1987) auf SLoT (1973)
beziehen.

Angaben mit Datum fehlen in der Lite-
ratur.



Fundort

Dortebachtal

Ediger-Eller

Enkirch

Gondorf

Greimersburg

Gils

Hatzenport

Messtischblatt-
Quadrant

TK 5809 NW

TK 5808 SO &

TK 5908 NO

TK 6008 NO

TK 5710 NO

TK 5808 NO

TK 5611 SW

TK 5710 SO

Erste literarische
Erwéahnung

SCHULTZE (1933) 2020

GoLTz (1930) 2020
LENZEN (1943) 1930
LENZEN (1943) zw. 1960 u. 1970
LOSER (1979) 1908

ROTHSCHILD (1918) 1910

PAGENSTECHER (1909) 1974

Letzter Nachweis

94

Quelle letzter
Nachweis

MULLER & HANISCH (2021)

naturgucker.de

Datenbank Schmet-
teringe ArbGem Rhein.-
Westfalischer
Lepidopterologen

KINKLER et al. (1987)

LOSER (1979)

LOSER (1979)

Datenbank Schmet-
terlinge ArbGem Rhein.-
Westfalischer
Lepidopterologen

Bemerkung

Der Fundort wird von SCHULTZE
(1933) nicht namentlich genannt, al-
lerdings kann es sich bei dem be-
schriebenen ,Naturschutzgebiet bei
Klotten” nur um das Dortebachtal
handeln.

HASSELBACH (1987) vermutet, dass
mit den Zitaten Gondorf und Kobern
derselbe Fundort gemeint ist.

Laut ScHuULTZE (1933) soll der Falter
bereits Ende der 1880er Jahre von
dort verschwunden sein.



Messtischblatt- Erste literarische Quelle letzter

Fundort Quadrant Erwihnung Letzter Nachweis Nachweis Bemerkung
Kaisersesch TK 5708 SO STICHEL (1899) 1931 LOSER (1979) -
Karden TK 5809 NO PAGENSTECHER (1908) 2020 MULLER & HANISCH (2021) -

e Der in der Literatur regelmaRig ge-
nannte Fundort ,Kattenes” ist wohl
immer auf das NSG Ausoniusstein
bzw. die sich daran anschlieRende

Datenbank Schmet- Wandlay und Wiirzlay zuriickzufih-
terlinge ArbGem Rhein.- ren. Diese Gebiete gehdren jedoch
Kattenes, Lehmen  TK 5710 NO SCHULTZE (1933) 2019 Westfalischer 2ur Ortsgemeinde Lehmen.
Lepidopterologen o Lediglich eine Meldung eines einzel-
nen Falters aus dem Jahr 1987 be-
zieht sich auf das Katteneser Mih-
lental und damit sicher auf den Ort
Kattenes (HASSELBACH 1987).
Klotten TK 5809 NW SCHULTZE (1933) 2020 MULLER & HANISCH (2021) -
Kobern TK 5610 SO SCHULTZE (1933) 2020 MULLER & HANISCH (2021) -
Koblenz, Moselwei} TK 5611 SW LOSER (1979) zw. 1960 u. 1970 KINKLER et al. (1987) -
Lasserg TK 5710 SW LOSER (1979) 1994 HASSELBACH (1995) -
Lof TK 5710 SO LENZEN (1943) 1933 LOSER (1979) -
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Fundort

Moselkern, Elztal

Miden

Oberfell

Pommern

Traben-Trarbach

Valwig,
Valwigerberg

Winningen

Messtischblatt-
Quadrant

TK 5810 NW

TK 5809 NO &
TK 5810 NW

TK 5710 NO

TK 5809 NW &
TK 5809 NO

TK 6008 NO

TK 5809 SW

TK 5610 SO &
TK 5611 SW

Erste literarische
Erwéahnung

LENZEN (1943)

Letzter Nachweis

1973

PAGENSTECHER (1909) 1993

LENZEN (1943)

HASSELBACH (1987)

LENZEN (1943)

LOSER (1979)

STICHEL (1899)

1904
2020
vor 1900

2020

2020
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Quelle letzter
Nachweis

Datenbank Schmet-
terlinge ArbGem Rhein.-

Westfalischer
Lepidopterologen

KUNZ (1994)

LOSER (1979)

MULLER & HANISCH (2021)
KINKLER et al. (1987)

Hock, schriftl. Mitt.

MULLER & HANISCH (2021)

Bemerkung



