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1. Einleitung

Warum Gliihwiirmchen?

Gluhwirmchen haben viele Aspekte, die Anlass dazu
geben, diese zu schitzen und zu fordern. Sie sind
wichtige Mitspieler im Nahrungsnetz indem sie bei-
spielsweise Schneckenpopulationen regulieren. Au-
sserdem sind sie Indikatoren flr gut strukturierte und
ricksichtsvoll genutzte Landschaften und deshalb oft
einhergehend mit anderen gefahrdeten Arten. Darum
eignet sich das Gluhwirmchen als Leitart in einem
umfassenden Monitoringkonzept. Durch den Wandel
der Kulturlandschaft durch die Mechanisierung und
chemischen Hilfsmittel wurde der Bestand der Glih-
wirmchen drastisch dezimiert und ist deshalb in
einigen Kantonen (SH, VD) dem Schutzstatus unter-
stellt worden.

Im Vergleich zu vielen anderen Invertebraten finden
Glihwiirmchen dank ihrer einzigartigen Asthetik
Anerkennung in der Bevolkerung. Durch diesen
ihnen zugeschriebenen Wert ist es auch moglich
verschiedene Menschen fir den Erhalt und die
Forderung dieser Tiere zu begeistern und zu einer
zukunftsorientierten Zusammenarbeit zu gewinnen.

Ziel

Diese Arbeit stellt ein Konzept fur das Monitoring
des Grossen Leuchtkéfers (auch Grosses Johannis-
glihwirmchen, Lampyris noctiluca) dar. Basierend
auf diesem Konzept, sollen zukiinftig standardisierte
Datenerhebungen  fir den Standort  Gfenn
(Dubendorf) gemacht werden und zu einem umfas-
senden Monitoring beitragen.

Mit diesem Konzept soll nicht nur das Vorkommen,
sondern auch die jeweilige Populationsdynamik
erfasst und aufgezeichnet werden. Aus den gewon-
nenen Daten einer Ersterhebung kdnnen ein Haupt-
ziel (z.B. den Erhalt der Population) und Nebenziele
(z.B. Aufwertung der vernachldssigten Lebensraume
oder Forderung der Biodiversitat) formuliert werden.
Ein Monitoring ist kein einmaliger Prozess. Durch
Wiederholung der Datenaufnahme uber langere Zeit
konnen die Ziele Uberprift werden, Veranderungen
friihzeitig erkannt werden und gegebenenfalls Mass-
nahmen ergriffen werden.

Zusatzlich soll ein Erkenntnisgewinn zur Ver-
besserung dieses Konzeptes und der Lebensweise
der Gluhwlrmchen beitragen.

2. Steckbrief Leuchtkafer

2.1 Verbreitung & Lebensraum

Die Art Lampyris noctiluca ist in Europa und Asien ver-
breitet. Innerhalb Europas vom Mittelmeer bis nach
Sudskandinavien.! In der Schweiz ist er vor allem im
Mittelland vorzufinden. Jedoch reicht seine vertikale
Verteilung von 300 bis 2200 m . M.2

Der Lebensraum des Grossen Leuchtkafers hat eine
unterschiedliche Zusammensetzung in den ver-
schiedenen Altersklassen und ist somit sehr divers
mit vielen Kleinstrukturen und einem bestimmten
Mikroklima. So zdhlen trockene Magerwiesen,
feuchte Wiesen, Ruderalfldchen, Bahnbdschungen,
Waldrander, Wegrander, Hecken, Geholz, Weinberge,
Falllaub, Moos, faules Holz zu seinem Lebensraum.
Oft in Gebieten in der Nahe von Gewassern zu finden.
Zu dicht bewachsene, gediingte Flachen werden ge-
mieden und ein freies Flugfeld mit erhdhten Struktu-
ren (z.B. Graser) werden fiir die Paarung bendtigt.*

2.2 Erscheinung

2.2.1 Eier, Larven und Puppen

Der Zyklus beginnt mit der Ablage der ungefahr ein
Millimeter grossen, blass gelben Eier im Sommer.
Nach ungefdhr 35 Tagen schliipfen die Jungtiere aus
dem Ei. Von da an wachsen sie und Hauten sich min-
destens vier Mal. Danach sucht sich die Larve einen
geschitzten Ort (Laub, Holzbretter, etc.) wo sie sich
hinlegt, zusammenrollt und verpuppt. Innerhalb von
8-12 (Weibchen) oder 11-15 Tagen (Mdnnchen) ent-
wickelt sich das adulte Tier und schliipft aus.

2.2.2 Weibchen

Die Weibchen erscheinen meist im Juni (seltener
Juli). Im Erscheinungsbild gleicht es sehr demijeni-
gen der Larve, abgesehen von den hellen Flecken am
Ende der Segmente. Sie sind 15-20 Millimeter gross,
flugunfahig und besitzen nur Fligelstummel (Abb. 1).
Die Kieferelemente sind nicht vollstandig ausgebaut,
da das adulte Tier nicht mehr frisst und nur noch von
den Reserven aus dem Larvenstadium zehrt.

Das Leuchtorgan ist vermutlich am besten
untersucht. Es befindet sich auf der Unterseite am
Ende des Abdomens und besteht aus jeweils zwei
Leuchtbanden und zwei Leuchtpunkten (Abb. 2).*>

2.2.3 Mannchen
Im Gegensatz zu den Weibchen und den Larven,
sehen die Mannchen total unterschiedlich aus, da
sie Fligel und Deckfliigel besitzen und etwas kleiner
sind (10-12 mm) (Abb. 3). Die Sehstarke nimmt bei
Mannchen mit dem Alter zu. Dadurch kdnnen sie die
Farbe, die Helligkeit und die Form der Lichtquelle
identifizieren. Wie die Weibchen besitzen sie als
Adulte keine Kiefer mehr.

Monitoringkonzept Grosser Leuchtkafer 3



Abbildung 1: Leuchtkdfer Weibchen. (Foto: John Tyler)

2.3 Lebensweise

2.3.1 Nahrungserwerb

Die Larve des Grossen Leuchtkdfers erndhrt sich
von Nackt- und Gehduseschnecken. Im Laufe der
Zeit haben sich die Leuchtkafer in ihrem Korperbau
und Verhalten perfekt an das Jagen und Fressen von
Schnecken angepasst, da sie als Larven ihre Speicher
flllen mussen um sich so als Erwachsene ganz der
Fortpflanzung zu widmen. Sie halten sich bevorzugt
im selben Habitat wie die Schnecken auf und sind
ebenfalls nachtaktiv und sind auf ihre Antennen und
Flhler angewiesen. Unbekannt ist noch, ob die Lar-
ven aktiv den Schleimspuren folgen oder ob sie rein
zufallig auf eine Schnecke stossen. Beim Kontakt bei-
ssen die Larven mehrmals mit ihren sichelférmigen,
nach innen gebogenen Mandibeln in den Schwanz
der Schnecke. Bei jedem Biss wird ein Toxin appli-
ziert, welches Proteine verdaut. Bis das Gift seine
Wirkung zeigt, wird die Beute verfolgt oder reitet
die Larve auf dem Schneckenhaus mit (Abb. 4). Es
ist erstaunlich welche Grosse die Beute haben kann
(Bis zu zweihundert Mal grosser). Die extraintestinale
verdaute Schnecke kann anschliessend ausgesaugt
werden. Das Verspeisen einer Schnecke kann bis zu
einem Tag gehen und ist eine schmutzige Angelegen-
heit. Wahrend und nach dem Fressen putzt sich die
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Abbildung 2: Unterseite des Abdomens eines leuchtenden
Weibchens. (Foto: John Tyler)

Abbildung 3: Leuchtkdfer Mdnnchen. (Foto: Andrin Diirst)

Larve mit ihrem daflr vorgesehenen Organ, das sich
am Ende des Abdomens befindet.

2.3.2 Leuchtreaktion

Die Chemische Reaktion bei der Energie in Form von
Licht frei wird beruht auf der Umsetzung von Luciferin
durch das Enzym Luciferase. Bei dieser Reaktion wird,
unter Verbrauch von ATP und O, als Cosubstrat, CO,
abgespalten, ATP zu AMP und PP_hydrolysiert und
das Luciferin in einen angeregten Zustand gebracht.
Um von einem angeregten Zustand in den normalen
zurlck zu kehren, wird griin bis gelbes Licht (Wellen-
ldnge 552-582 nm) emittiert (Abb. 5).

Bereits die Eier und die Larven haben die
Moglichkeit zu leuchten. Es gibt verschiedene
Theorien dazu warum die Larven leuchten. Die
plausibelste aber nicht bewiesene ist, dass das
Leuchten potentielle Feinde abschreckt. Da die
Leuchtkafer fir viele Rauber unappetitlich oder to-
xisch sind konnte das Leuchten als Warnsignal ge-
deutet werden. Das Prinzip konnte der Miller'schen
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Mimikry dhneln, indem Licht verwendet wird und
nicht Signalfarben, das Leuchtkafer nachtaktiv und
somit Warnfarben nicht sichtbar waren.¢

Die adulten Weibchen beginnen meist nach
der Dammerung mit dem Gliihen. Die Abnahme der
Lichtintensitat und der innere Rhythmus bewirken,
dass das Weibchen zu leuchten beginnt. Dabei
befindet es sich an einer gut exponierten Stelle am
Boden oder erhoht auf einer Pflanze (z.B. Grashalm)
(Abb. 1). Es dreht ihren Hinterleib, sodass die Leucht-
organe prasentiert werden und flr vorbeifliegende
Mdnnchen aus der Luft gut sichtbar sind. Dabei
bevorzugen sie offene Flachen (luckige Sdume und
Rabatten, magere Vegetation). So eignen sich Gdrten
mit ihren kleinen Strukturelementen, den Wiesen,
Hecken und Steinwegen als Standort um mannliche
Partner anzulocken. Das Leuchten des Grossen
Johanniskafers ist durchgehend. Da die Weibchen
aber ihren Hinterleib langsam von einer Seite zur
anderen schwingen scheint es so, als ob sie Licht-
impulse geben wiirden. Sie leuchten ungefahr zwei
bis drei Stunden, auch bei Regenwetter. Dann jedoch
eher in Bodenndhe und nicht auf Grashalmen. Findet

ATP +0,
HO NS 4
l [ /H\X
N OOH

Luciferin

Abbildung 5: Reaktionsschema der Luciferase.

Abbildung 4:
Leuchtkdferlarve
Reitet auf Hduser-
schnecke. (Foto:
John Tyler)

- -‘
Ly N

e

nach dieser Zeit kein Kontakt mit einem Mannchen
statt, stellt sie das Leuchten ein und verkriecht sich
in die Wiese bis zum nachsten Abend. Dabei sind
sie extrem standorttreu. Oft kann man das selbe
Weibchen Nacht fiir Nacht am selben Ort beobach-
ten. Auf diese Weise kann das Weibchen ihre knap-
pen Energieressourcen schonen. Findet eine Paarung
statt, so wird das Leuchten anschliessend eingestellt.

2.3.3 Partnersuche

Das viel aktivere Mannchen ist dasjenige, welches
wandert, da es im Gegensatz zum Weibchen auch
Flugel und gut ausgebildete Augen besitzt. Mit dem
Fliegen beginnt es erst, nachdem die Weibchen mit
dem Leuchten begonnen haben und endet wieder
bevor die Weibchen ihr Leuchten einstellen. Bei
Regenwetter oder zu viel Wind kann es sein, dass
sie gar nicht ausfliegen. Auf der Suche nach einem
Weibchen fliegen sie ungefdhr einen Meter iber dem
Boden und suchen den Untergrund nach Partnern ab.
Hat es eine potentielle Partnerin entdeckt, ldsst es
sich mit erstaunlicher Prazision fallen.

AMP + CO,

HO + hv 560 nm
N™ o

Oxyluciferin

(Quelle: http://patentimages.storage.googleapis.com/EP1339853B1/imgb0002.png, 17.07.2015)
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2.3.4 Paarung und Eiablage

Treffen Mannchen und Weibchen zusammen, be-
ginnt das Mdnnchen mit seinen sensitiven Fuhlern
das Weibchen zu betasten, kriecht auf dessen Riicken
und beginnt mit der Paarung. Der Akt dauert mehrere
Stunden und es kommt vor, dass sich mehrere Mann-
chen auf dem Riicken des Weibchens um den besten
Platz streiten. Weibliche Leuchtkafer, welche keinen
Partner gefunden haben, leben einige Tage langer
als verpaarte. Nach erfolgreicher Paarung sucht das
Weibchen einen geeigneten Ort zur Eiablage und er-
tastet mit ihren sensitiven Flhlern die nahere Um-
gebung. Es besteht einerseits die Gefahr, dass die
Eier austrocknen, andererseits, dass sie durchndsst
werden. Ist ein geeigneter Ort unter Holzstammen,
unter Steinen, an der Grashalmbasis oder im Moos
gefunden worden, werden die Eier einzeln oder in
Gruppen mittels Leimes festgeklebt (Abb. 6). Ein
Weibchen legt im Durchschnitt 50 bis 100 Eier, ab-
hangig von ihrer Korpergrosse.”

3. Monitoring

Das Hauptziel eines Monitorings ist die Zustands-
beurteilung eines Okosystems (Abb. 7). Dies ermég-
licht die Uberpriifung der 6kologischen Ziele, die
Ermittlung des Handlungsbedarfes in Bezug auf die
Ziele, eine Friherkennung moglicher Risiken und die
Nachkontrolle getroffener Massnahmen. Innerhalb
des Monitorings werden verschiedene Organismen-
gruppen untersucht um somit einen Ruckschluss auf
das gesamte System zu ziehen. Da die Komplexitat
und oft auch die finanziellen Mittel die Anzahl zu
untersuchenden Arten beschrankt, werden nur ein-

Ersterhebung
(Status Quo)

Abbildung 6: Eier des Leuchtkdfers. (Foto: John Tyler)

zelne Leitarten untersucht. Vielfach reicht es dabei
4 bis 5 Arten aus jeweils einer unterschiedlichen Or-
ganismengruppe zu verwenden um eine prazise Aus-
sage uber das ganze System treffen zu kdnnen, sofern
diese Arten reprasentativ sind und sorgfaltig ausge-
wahlt werden. In dieser Arbeit wurde der Leuchtkafer
als eine dieser Leitarten verwendet. Dazu wurde ein
Konzept erstellt, welches eine effiziente und standar-
disierte Datenerhebung ermdglicht und somit einen
jahrlichen Vergleich zuldsst. Es wurde so konzipiert,
dass es moglichst unabhéngig von subjektiven Emp-
finden der Person ist, welche die Daten erhebt, damit
dies nicht nur von Experten getatigt werden kann.®
Es muss angemerkt werden, dass es in dieser Arbeit
hauptsdchlich um die Datenaufnahme geht. Ein um-
fassendes Methodenhandbuch fur den jeweiligen
Standorte wird durch eine Expertengruppe erstellt,
welche dann auch die Datenbank und die Auswer-
tung Ubernimmt.

Nachkontrolle

Zustandsbeurteilung

l

Besteht
Handlungsbedarf?

‘[Nein

Aufwertungs-
massnahme

Ja

Keine Massnahme

Monitoring

Abbildung 7: Monitoringschema eines Schutzgebietes oder wie hier einer Art. (Grafik: Jacqueline Schlosser)
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4, Material und Methoden

4.1 Fallen

4.1.1 Aufbau

Glihwirmchen werden mit einer Leuchtfalle ge-
fangen. Diese besteht aus einem Plastikbehalter
(unterer Teil einer PET-Flasche, Radius = 4.5 cm, h =
5 ¢m, transparent), einer griinen LED (Leuchtdiode)
mit 1200 Q Widerstand und einer 9 V Batterie (in-
klusive Batterieanschluss) (Abb. 8). Die LED befindet
sich in der Mitte des Flaschenbodens und zeigt nach
oben, sodass vorbeifliegende Mannchen die Licht-
quelle von oben sehen kdénnen. Ob diese LED zu hell
oder zu gross sind ist zu untersuchen. Zum Schutz
der Elektronik wird das Ganze in einen weiteren
Flaschenboden gesteckt (PET-Flasche, Radius = 4.5
cm, h = 4 cm, transparent) (Abb. 9). (Fur detaillierte
Bauanleitung siehe: http://www.gluehwuermchen.ch/
led_falle/led_falle.htm)

4.1.2 Standort

Zu Beginn sollte eine Verbreitungskarte des Leuchtka-
fers im entsprechenden Untersuchungsgebiet ange-
fertigt werden. Dazu zahlt nicht nur das Vorkommen
einer Art, sondern auch die Kartierungvon Strukturele-
menten, Bedrohungen und Veranderungen. Danach
konnen die Standorte flr die Messungen bestimmt
werden und die Verbreitungskarte muss nicht erneut
angefertigt werden. Die Standorte der Fallen sollten

Abbildung 8: Elektronisches Innenleben der LED-Fallen.
(Foto: Andrin Diirst)

so gewahlt werden, dass sie dem Habitat der Glih-
wlrmchen entsprechen (beispielsweise entlang von
extensiv gepflegten Hecken; in der Nahe von Gewas-
sern, extensiv genutzten Feucht- und Magerwiesen).
Wichtig ist, dass die Fallen aus der Luft gut zu erken-
nen sind, sodass sie von vorbeifliegenden Mannchen
auch erkannt werden. Jedoch sollte man als Negativ-
kontrolle auch dort Fallen aufstellen, wo man keine
Gluhwirmchen erwartet. Falls die Negativkontrolle
positiv ausfallt, gilt es herauszufinden, an welchen
Faktoren dies liegen konnte. Auch sollte die Anzahl
der gestellten Fallen nicht aufgrund von Misserfolgen
reduziert werden, da auch unbesetzte Habitate fir
Metapopulationen von Bedeutung sind und in an-
deren Jahren wieder besetzt sein konnten.

Die Erfassung der Untersuchungsflache erfolgt punk-
tuell. Zur standardisierten Datenaufnahme eignen
sich Standortangaben mit GPS-Daten, eine zusatz-
liche Positionsbeschreibung (z.B. ,einen Meter west-
lich von der Hecke”) und eine Fotodokumentation,
sodass fir alle Beteiligten klar ist, wo die Fallen
aufgestellt werden. Als Bezugswerte eignen sich fixe
Strukturelemente, welche sich moglichst nicht ver-
andern. Angaben wie ,Am Rande der Magerwiese”
eignen sich nicht, da diese im Verlauf einer Unter-

Abbildung 9: Komplett zusammengebaute LED-Falle.
(Foto: Andrin Diirst)

Monitoringkonzept Grosser Leuchtkéfer 7



suchung verandert werden kénnen (Mahd) und somit
ihren Referenzwert verlieren. Eine Karte, Positions-
angaben und Standortfotos der Fallen im Weiler
Gfenn bei Dibendorf sind im Anhang A und B zu
finden. Diese werden der ausgelegt und in der selben
Reihenfolge wieder eingesammelt, damit jede Falle
gleich lang im Freien steht. Damit die Zeitdifferenz
zwischen der ersten und der letzten Falle nicht zu
gross ist, wurde das Gebiet in zwei Teile (nordlich und
stdlich der Bahnlinie) unterteilt, welche unabhangig
voneinander aufgenommen werden.

Allfallige Schaden, Anderungen oder Bedrohungen
sind auch ein wichtiger Teil des Konzeptes und
sollten auch Kkartiert und Uberwacht werden. So
haben Eingriffe ins Landschaftsbild einen Einfluss auf
das Vorkommen des Leuchtkafers (z.B. Mahd einer
angrenzenden Flache).

4.1.3 Zeit

Die Zeit der Datenerhebung ist abhangig vom Datum
und dem Wetter (Bewolkungsgrad). Als Referenz gilt
jeweils die Ddmmerung. Als Richtlinie sollte deshalb
das Verhalten der weiblichen Leuchtkdfer verwendet
werden. Diese beginnen ungefahr 30 bis 60 Min. nach
der Dammerung zu leuchten. Bewahrt hat sich der
Zeitraum zwischen 22:00 bis 22:30 Uhr. Spatestens
dann sollten die Fallen gestellt sein. Anschliessend
sollten die Fallen regelmdssig kontrolliert werden.
Bewdhrt hat sich ein Zeitraum von 25 Minuten. Un-
klar ist jedoch ob die Mannchen in der Falle bleiben
oder nach einer Weile weiter ziehen. Es ist sich zu
uberlegen ob die gefangenen Mannchen mit einem
Farbpunkt am Deckfliigel markiert und wieder frei-
gelassen werden. Bis anhin wurde aber darauf ver-
zichtet. Auf diese Art und Weise konnte verhindert
werden, dass das selbe Mannchen mehrfach gezahlt
wird (siehe ,Vorschlage fiir das Vermeiden von Mehr-
fachzdahlungen, im Anhang C). Mit der Beendigung
des Leuchtens der Weibchen, konnen auch die Fallen
kontrolliert und aufgerdumt werden. Beim Umgang
mit den Kafern ist Vorsicht geboten, damit keine Tiere
zu Schaden kommen. Am besten begutachtet man
zuerst die Aussenseite der Fallen. Falls sich ein Tier
in der Falle befindet, sollte man es keinesfalls mit
den Fingern herausholen, sondern vorsichtig durch
Drehen des Gefdsses in die flache Hand oder direkt
zuriick in die Vegetation schiitteln (Abb. 10).

Der Zeitrahmen, in dem der Grosse Leuchtkdfer an-
zutreffen ist, bewegt sich zwischen Mai und August,
abhangig von der Umwelt (Wetter, Klima, Hohenlage,
Standort, usw.). Da sich aber zu Beginn und Ende
der Saison nur sehr vereinzelt Tiere finden lassen,
ist es ratsam den Zeitraum des Monitorings weiter

8 Monitoringkonzept Grosser Leuchtkafer

einzuschranken. Nach langjahriger Erfahrung kann
die Zeitspanne am Standort Gfenn (Diibendorf) von
der ersten Juni-Dekade bis zur ersten oder zweiten
August-Dekade eingegrenzt werden. Anhand der
Anzahl gefangener Tiere ist ersichtlich, wann die
Fluge zunehmen, stagnieren und wieder abnehmen.
Jedoch sollte man nach dem Rickgang der Zahlen
nicht gleich mit der Datenerhebung aufhoren, da Ein-
flussfaktoren (wie das Wetter) enorme Auswirkungen
auf das Auffinden von Leuchtkdfern haben und
somit ein vermeintliches Ende der Paarungssaison
darstellen konnten. Ausserdem ist im schweizweiten
Vergleich ein Auftreten mit zwei Hohepunkten und
einer dazwischen liegenden Abnahme zu erkennen.®

~” &

A L&

L. I

Abbildung 10: Mdnnchen in der Leuchtfalle. (Foto: Andrin
Diirst)

4.1.4 Intervall

Vorgeschlagen wird zu Beginn funf Jahre durchge-
hend Daten zu erheben um sich einen Uberblick tiber
annuelle Schwankungen zu verschaffen und danach
in einen Dreijahresrhythmus zu wechseln. Je nach
Standort kann es sinnvoll sein sogar alle ein bis zwei
Jahre Daten zu erheben.”Im Gfenn wurde durch And-
reas Diethelm 2004 eine Ersterhebung gemacht. Da-
nach ruhte das Projekt, bis es 2015 in abgeanderter
und erweiterter Form von Andrin Drst, Thomas Win-
ter und Jacqueline Schlosser durchgefiihrt wurde.
2016 wurden auch wieder Daten erhoben, jedoch nur
2 Mal. Das Ziel ist es in den kommenden Jahren die
Beobachtungen regelmassig durchzufiihren.

Je haufiger Daten aufgenommen werden, desto bes-
ser, jedoch sollte ein Kompromiss zwischen Aufwand
und Ertrag gefunden werden. Innerhalb der Saison
scheint es mir sinnvoll jede Woche eine Datenauf-
nahme zu tatigen. Die Standardisierung der Daten-
aufnahme vermindert auch logistische Probleme,
sodass bei einem Ausfall auch kurzfristig Personen
Einspringen konnen.



4.2 Dokumentation / Datenerfassung
Die Vorlage und eine detaillierte Beschreibung
der Vorgehensweise helfen die Wiederholbarkeit
(Reproduzierbarkeit) der Datenaufnahme zu gewahr-
leisten und Bias zu vermindern. Auf diese Weise
soll auch trotz unterschiedlicher Datenerfassern ein
einheitliches Resultat entstehen. Somit kdnnen die
Resultate verglichen werden. Die Vorlagen fir die
Feldarbeit sind im Anhang A zu finden.

Aufgezeichnet werden im Idealfall folgende Para-
meter:

Verbreitungsgebiet (Fundort), Anzahl, Geschlecht,
Alterskategorie, biotische Faktoren (Rduber, Beute,
Konkurrenz), abiotische Faktoren (Temperatur, Wind,
Luftfeuchtigkeit, Wetter, Datum, Uhrzeit), Vernetzung
(Migrationsmaglichkeit / Isolation), unmittelbare Um-
gebung und Strukturelemente sowie Bemerkungen
und Auffalliges

Da man beim Grossen Leuchtkdfer mit der oben
beschriebenen  Methode hauptsachlich  adulte
Ménnchen fangt und man keine Informationen Uber
die anderen Altersklassen und Reproduktionserfolg
erhalt werden die Populationen anhand der Anzahl
adulter Mannchen geschdtzt. Man geht dabei von
einem Mdannchen:Weibchen-Verhaltnis von 1:1 aus.
Das subjektive Empfinden einer erhohten Anzahl
mannlicher Vertreter ist vermutlich auf unterschied-
liche Verhaltensweisen der Geschlechter zurlckzu-
flihren. Subadulte weibliche Larven suchen sich auch
tagsuber einen geeigneten Ort zu Verpuppung. Das
geschlupfte adulte Weibchen bleibt dann am Ort der
Verpuppung auch wenn dieser sich beispielsweise im
Lichtkegel einer kinstlichen Beleuchtung befindet.
Ménnchen hingegen werden nur bis zu einer gewissen
Intensitdt von Licht angezogen, darliber hinaus sind
sie lichtscheu. So werden Weibchen die unter dem
Einfluss von Kunstlicht stehen nicht von paarungs-
willigen Mannchen angeflogen. Daraus resultiert
ein vermeintlich héherer Anteil an vorzufindenden
Mdnnchen. Hinzu kommt, dass die Weibchen weni-
ger leicht auffindbar sind, besonders dann, wenn sie
nicht Leuchten.®?

Nebst der eigentlichen Datenaufnahme der
Tiere, soll auch die unmittelbare Umgebung aufge-
zeichnet werden. So konnen Auffalligkeiten und Ver-
anderungender Populationallenfalls Riickschlisse auf
die Veranderungen der Umwelt erlauben. Ausserdem
sollten auch die Umstdnde vor der Datenerhebung
erfasst werden. Durch diese Messungen kann die

Habitatsqualitat bestimmt werden. So wadre eine
Analyse der Vegetation und des Nahrungsangebotes
ratsam.

5. Zustandsbeurteilung

Alterskategorie, Geschlecht, Gefahrdungen, Beute,
Konkurrenz, Strukturelemente

Diese ParameterkonnenimFalldes Leuchtkafersquan-
tifiziert werden, sodass eine normative Beurteilung
des Zustandes maglich ist. Der wichtigste Parameter
dabei ist die Populationsgrosse. Diese ist naturlichen
Schwankungen unterlegen, wobei eine untere Grenze
definiert werden sollte unter welche die langfristige
Populationsentwicklung beeintrachtigt ist, oder die
Population sogar vom Aussterben bedroht. Da un-
terhalb dieser Grenze die Einflussmoglichkeiten be-
schrankt sind (z.B. aufgrund des genetischen Drifts)
sollte eine Limite definiert werden die sich noch ober-
halb der genannten Grenze befindet und Raum fir
mogliche Eingriffe in die Populationsdynamik ermog-
lichen. Zum gegebenen Zeitpunkt gibt es jedoch kei-
ne definierte Mindestgrosse, da sich eine solche sehr
schwer ermitteln lasst und von Standort zu Standort
unterschiedlich sein kann.*

Da gewisse Entwicklungsstadien des Leucht-

kafers sehr schwer aufzufinden sind beruht das
Monitoring hauptsdchlich auf dem Fund von adulten
Mdnnchen und seltener auf adulten Weibchen
oder Larven. Der Grund dafir liegt darin, dass die
Mdannchen mit der beschriebenen Methode einfach
zu zahlen sind und dass sie aussagekraftiger sind als
Weibchen, da diese nach erfolgreicher Paarung ihr
Leuchten einstellen und fast nicht auffindbar sind. So
kann beispielsweise eine Wiese mit viel leuchtenden
Weibchen nicht direkt als eine grosse und gesunde
Population angesehen werden, da dies davon zeugen
kénnte, dass zu wenige Mannchen vorhanden sind
und die Weibchen somit Uber einen ldngeren Zeit-
raum leuchten missen.*
Hinzu kommt, dass die Populationsgrosse alleine
keine Aussage zum Zustand macht. Es bleibt unklar
ob es sich und eine stabile ,Source”-Population
handelt die sich selbst erhdlt und im besten Fall
sogar ausbreiten kann, oder ob es sich um eine
,Sink”“-Population handelt, die aus eingewanderten
Individuen besteht und nicht fahig ist, sich selbst zu
erhalten. Somit ist es nicht moglich prazise Aussagen
uber den Zustand der Population zu machen und
der Spielraum fiir Spekulationen bleibt relativ gross.
Jedoch entwickelt sich iber einen ldngeren Zeitraum
ein Gefuhl dafur, wie sich die Situation verandert.
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Anhand des Wissens U(ber Rduber, Beute und
Strukturelemente kann man die Anspriche der
fundamentalen Nische (berprifen und schauen
ob sie auch realisiert wurde. Oder gegebenen-
falls geeignete aber unbesetzte Habitate mit einer
bestehenden Population vernetzen.

6. Aufwertungsmassnahmen

Um Glihwirmchen zu férdern werden hier einige
Aufwertungsmassnahmen beschrieben. Dabei gilt
es jedoch zu bedenken, dass dies ein allgemeines
Konzept ist und auf einen bestimmten Standort
individuell angepasst werden muss. Dies bedeutet,
dass nicht jede Massnahme ergriffen werden muss,
damit Glihwirmchen diesen Standort besetzen. Auch
sollten Ansiedelungsversuche nicht durchgefihrt
werden, da dies oft misslingt und somit nur die Aus-
gangspopulation schwdcht. Hat es Glihwirmchen in
der Ndhe und ist die Migration maglich, so werden
sie sich von selber in einem passenden Habitat an-
siedeln. Oft gibt es Hindernisse (wie Strassen) die
eine Einwanderung verunmoglichen. Auch bereits
besetzte Gebiete kdnnen gefordert werden um die
Population zu starken. Zu starke Eingriffe sollten dort
jedoch vermieden werden, da die Gliihwirmchen mit
den bereits dort vorgefundenen Umweltfaktoren zu-
rechtkommen und man im Gegenteil durch den Ein-
griff einen negativen Effekt hervorrufen konnte. Die
Zustandsbeurteilung ermoglicht es gezielt Defizite
zu erkennen um diese durch Férdermassnahmen zu
beheben. So ist beispielsweise die Gefahrdung des
Leuchtkafers auf die Uberall anzutreffenden Rasen-
flachen, welche mittels Rasenmdher oder Motor-
sense unterhalten werden, zurlickzufiihren.*2

. | A=t Vo

Abbildung 11: Dieser Naturgarten in Schwerzenbach bietet mit seiner reizvoll vernetzten Biotopvielfalt und maschinenfreien

Die Forderung der Attraktivitat des Standortes kann
auf mehreren Ebenen geschehen. Die dabei ver-
wendeten Massnahmen sind sehr divers, weil der
Leuchtkafer innerhalb seines Lebenszyklus auf sehr
unterschiedliche Habitatseigenschaften angewiesen
ist (Abb. 11 und Grafik im Anhang E). Dadurch, dass
noch einige Wissenslicken vorhanden sind, werden
noch weitere Nachforschungen bendtigt. Die zum
aktuellen Zeitpunkt vorgeschlagenen Massnahmen
zur Forderung des Leuchtkafers sind in der Auflistung
rechts zu finden.

(Eine detaillierte Ausfiihrung, sowie Ziele der Mass-
nahmen und Bemerkungen sind in der Tabelle im
Anhang D zu finden.)

7. Anpassung/Uberarbeitung

Viele Fragen zur Lebensweise der Gliihwiirmchen sind
noch nicht vollstandig geklart. Dies bedeutet, dass
dieses Konzept im Verlauf der Durchfiihrung (falls
notwendig) Uberarbeitet, erweitert, an die Behebung
von Problemen angepasst und verbessert werden
soll. Erkenntnisgewinne sollen integriert werden, um
moglichst aktuell und kritisch zu bleiben und somit
eine verlassliche Aussagekraft zu erreichen.

o B &

Pflege einen letzten Riickzugs-Lebensraum im Quartier fir Leuchtkdfer. (Foto: Thomas Winter)
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Massnahmen zur Forderung des Leuchtkafers

Die Mahd von Wiesen sollte mittels Sense oder
Balkenmaher durchgefiihrt werden und nicht
weniger als 6 cm tief sein. Tiefe Schnitte erst
nach Spatherbst-Frostndchten und stets Uber
der Moosschicht, um deren Bestande zu fordern.
Raumlich und zeitlich gestaffelte Mahd mit sehr
extensiv gepflegten Randern (nur Ausjaten der
Wucherpflanzen) sind fiir gesamte Flora und
Fauna allseits forderlich. Das Schnittgut nicht
sofort abfiihren, sondern einige Tage trocknen
lassen oder wenn es die vielseitige Qualitat es
erlaubt, unmittelbar auf andere zu fordernde
Standorte Ubertragen (siehe Anhang E).

Problempflanzen auf extensiven Wiesen ent-
fernen. Verbuschung vermeiden, Hecken-/Wald-
randersaume - alle Wucherarten ausjaten.

Laub innerhalb Strducher und Hecken liegen-
lassen und aus Schnittholz und Wurzelstriinken
robuste Unterschliipfe bauen.

Kleinstrukturen wie Trockenmauern, Plattenwege
mit gezielten verschieden grossen Hohlrdumen
unter den Einzelplatten, Stein- und Strunkriegel-
Vernetzungskorridore grossziigig anlegen.

Auf eine intensive Beweidung verzichten und
absolut keine Herbizide, Insektizide, Schnecken-
korner oder Dunger verwenden.

Kunstlicht vermeiden (oder zumindest reduzieren
und nach Unten ausrichten).

Bewegungshindernisse beseitigen und durch
Hecken, Boschungen oder Leitelemente mit Holz-
beigen, Benjeshecken die Vernetzung fordern.

Hindernisse beseitigen und durch Niederhecken,
Strauchergruppen (seltene Arten), Bdschungen
oder mittels Leitelementen wie Wildstauden-
oder Krduterrabatten die Vernetzung fordern.

Bei jeder Terraingestaltung gezielt Nass-, Feucht-,
Wechselfeucht- und Trockengradienten reizvoll
modellieren. Damit ist auch die Grundlage fur
vielfaltig gedeihende Vegetation gewahrleistet.

Bei (Viehweiden-)Zdunen und Gebdudemauern
gezielt die Randsaume nur abschnittweise und
nur die Wucherbestande mahen, Ameisenhaufen
schonen (Griinspecht, Wendehals).

Monitoringkonzept Grosser Leuchtkdfer
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9. Glossar

Abdomen: Bezeichnet bei Insekten den Hinterleib
und ist der letzten Kdrperabschnitt.

adult: (lat. adultus = Erwachsener) heisst erwachsen
und bezeichnet die Lebensphase nach Erreichen
der Geschlechtsreife.

annuell: (lat. Annualis = ein Jahr dauernd) jahrlich
(hier bezogen auf den jahrlichen Rhythmus).

ATP: Abk. fiir Adenosintriphosphat; ist ein Nukleotid
und Molekdl fur chemische Energiespeicherung
und —Ubertragung in Organismen.

Fundamentale Nische: Ein Konzept, dass anhand
physikalischer Parameter, genetischer Variabilitat
und Reaktionsnorm einen Raum beschreibt, an
welchem das Vorkommen und Uberleben einer
Art Gberhaupt moglich ist. (Im Gegensatz zur reali-
sierten Nische, die einen physikalischen Raum be-
schreibt, an dem eine Art tatsachlich vorkommt.)

Invertebraten: Organismengruppe der wirbellosen
Tiere.

Mandibeln: Mundwerkzeuge von Gliederfiissern.

Ommatidium: (gr. Ommatidion = Augelchen) Einzel-
auge der Gliederfisser; zusammengesetzt erge-
ben sie ein Facettenauge.
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Anhang A

Aktuelle Standorte Sud

Alle Standorte Sud

Dezimalgrad (DG)

Grad, Minuten, Sekunden (GMS)*

Nord [N] Ost [E] Nord [N] Ost [E] Bemerkungen
1.0S 47.391670 [8.636366 47° 23'30.01" [8° 38'10.92"
1.1S 47.391754 |[8.636589 47° 23'30.32" [8°38'11.72"
2.0S 47.391433 [8.637544 47° 23'29.16" [8° 38'15.16" beim Apfelbaum
2.1S 47.390998 [8.637314 47° 23'27.59" [8° 38' 14.33"
3.0S 47.390480 [8.637533 47° 23'25.73" [8° 38'15.12" beim Steinriegel
4.0S 47.390425 [8.638320 47° 23'25.53" [8° 38' 17.95" 3m Distanz zum Nussbaum auf Kante
4.2S 47.390753 [8.639677 47° 23'26.71" [8° 38' 22.84" am Ende der Hecke
4.3S 47.390247 |[8.638977 47° 23'24.89" [8° 38' 20.32" Steinriegel
5.0S 47.388145 [8.642817 47° 23'17.32" [8° 38' 34.14"
5.1S 47.387270 |[8.644765 47° 23'14.17" [8° 38'41.16" vor Steinriegel
6.0S 47.388996 [8.645724 47° 23'20.39" [8° 38'44.61"
6.1S 47.391807 [8.645528 47° 23'26.94" [8° 38' 43.90" vor Teich
12.1S 47.390707 [8.644074 47° 23' 26.55" [8° 38' 38.67" Steinriegel
13S 47.391053 [8.642700 47° 23'27.79" [8° 38' 33.72"
13.1S 47.390819 [8.643497 47° 23'26.95" [8° 38' 36.59"
13.2S 47.391015 [8.644221 47° 23'27.65" [8° 38' 39.20" Einbuchtung Hecke
15S 47.391378 [8.640559 47° 23'28.96" [8° 38' 26.01" 1m bis zum Steinriegel
16.0S 47.391605 [8.643682 47° 23'29.78" [8° 38' 37.26" am Ende, unterhalb Hecke
16.1S 47.392134 [8.642644 47° 23'31.68" [8° 38' 33.52" beim Nussbaum
17S 47.391173 |8.637891 47° 23' 28.22" 8° 38' 16.41" rechts der grossen Eiche

* Kartenbezugssystem WGS 84

Monitoringkonzept Grosser Leuchtkdfer

16



Anhang A

oAleT 1

uaydqgisp\ ‘M lepjun ;¢
usyduuei N usqoyJa ydiu

1

M

N

1ejol NG8| N78[ N&8| NZ'8| NTQ| NOS| NZ9| NT9| NO9[ NT¥| NO%| N&E| NZE| NT'¢| NO'¢ NZ| NZT| NTT NT

usndIspuny

(J3Yydeu/-IoA

93e]) Jne]IaAIIIIM

uadunyJawag

23115u0S PHEISPUIM

. puop

3uny)omag/loWwiH

CY{IENENT

3ungadwn [Do] An1esadwsa]

/ 1Iopuels aleydsowyy

y2.np awyeujny

apu3

ua)ieq qjey HEIS

-19ssne 3uniydis wnieq

3JejudW oy
-LoSIES ponji3o0u SLIAdWDT 19)NIYINAT 13SS0ID
~ pION 1191993)191

UU3JD Wi 19qJep}a4 Inj 11e|qualed

17

Monitoringkonzept Grosser Leuchtkdfer



Anhang A

Datenblatt fur Feldarbeit im Gfenn Teilgebiet: Siid
Grosser Leuchtkifer Lampyris noctiluca >aison:
Kommentare

Datum Sichtung ausser-

Start halb Fallen

Ende

Aufnahme durch

Atmosphare Standort /

Temperatur [°C] Umgebung

Wetterlage

Himmel/Bewdlkung

Mond :

Windstarke Sonstige

Bemerkungen

Wetterverlauf (Tage

vor-/nachher)

Fundstellen

1S 1.1S [2.0S [2.1S [3.0S |4.0S |4.2S |4.3S |5.0S [5.1S [6.0S [6.1S |12.1S [13S |[13.1S |13.2S |15S |16.0S [16.1S |17S |Total

M

w

L
I: nicht erhoben M: Mannchen
7 unklar W: Weibchen

L: Larve

Monitoringkonzept Grosser Leuchtkdfer
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Standortfotos Nord |
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- 387S5HO8
N £1806€ LY

ERYaay k)
NSLOLBE LY
cEl

3 L6VEV9'8
N 61806E LY
e

I PTLS5P98
i BE",

3 ZB9EV9'8

300L2¥9'8
N ESOL6E'LY N S09L6E'LY

JP— ool

x5 m_m.mwc%.m
N 8LEL6E LY
Sl

21

Monitoringkonzept Grosser Leuchtkdfer



Anhang C

Vorschlage fiir das Vermeiden von Mehrfachzahlungen

Das Vermeiden vom Mehrfachzahlungen bietet eine Moglichkeit Verfalschungen der Resultate zu vermindern.
Da diese Methoden aber bei Leuchtkdfern eher ungeeignet sind, werden sie in der Praxis oft nicht ange-
wendet. Man geht davon aus, dass wenn die Fallen genug weit auseinander stehen, die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Mannchen zwei Mal gezahlt wird vernachlassigbar ist. Begrindet dadurch, dass die Fallen in kurzen
Zeitabstanden ausgezdhlt werden und die Mannchen dadurch nicht geniigen Zeit haben die nachste Falle zu

finden.
Methode Material Durchfiihrung Bemerkung
Markieren wasserfeste, farbige Markierung der Flugel Markieren extrem

Stifte

gefangenen Mannchen
durch einen farbigen
Punkt anhand eines
Farbkonzeptes

schwierig, Farben
schlecht erkennbar,
Gefahr der Verletzung
der Tiere

Zwischenlagern

Gefass, dass den Gas-

und Warmeaustausch
gewahrleistet (Bsp.
eine Holzrahmen der
mit einem Gitter/Netz
bespannt ist)

Festhalten des Tieres in
einem Kafig am Ort

Hoher Aufwand und Kos-
ten, da jede Falle auch
Zwischenlager braucht,
Tiere werden zeitweise
davon abgehalten sich
ZU paaren
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Anhang D

Massnahmen zur Férderung von Gliihwiirmchen Grosses Glihwirmchen
in Landschaft und Garten Lampyris noctiluca
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Schnitt mit Sense (Hand)
oder Balkenmaher

Im Winter kbnnen Moos-
bestande in Rasen und
Wiesen mit mittels tiefem
Méhen geférdert werden

Dichte Graserbestande im Mai schneiden,
artenreiche Krauterzonen im August.

Kein Schnitt in Leuchtperiode (Ende Juni -
Ende Juli). Nicht mit Schlegel- oder
Fadenmaher: Gefahr der Zerstérung von
Glihwirmchen, Schnecken usf.

Alternierender Schnitt

Schnittgut im Saum-
Halbschatten deponieren

Am Geholzrand, nicht auf magere Stellen,
Nahrstoffabfluss stets vermeiden!

Saume aufkommen
lassen, "Wucherpflanzen
(Disteln, Goldruten,
Brombeeren, ...) ausjaten

Einseitige Hochstaudenfluren, Wucher-
vegetation u.4. verhindern Besonnung des
Bodens, haben geringe Diversitat (Struk-
turen, Schneckenunterschllpfe und -futter)

Brombeeren,Schilf, Gold-
ruten und andere hoch-
wichsige Pflanzen aus
Wiesen entfernen (>KVA)

Keine intensive
Beweidung

Eher Ziegen oder Kélber als Kiihe oder
Schafe (Schafbeweidung wird in der
Schweiz meist zu intensiv gehandhabt)

Verbuschung von Mager-
standorten und
Bdschungen verhindern

Méannchen folgen im Suchflug entlang von
Leitstrukturen wie Waldrander,
Wassergraben und Bdschungen

Waldrand auslichten;
Heckenpflege

Als Leuchtplatze scheinen oft stidexpon-
ierte, weit sichtbare Stellen zu dienen

Asthaufen

Laub liegen lassen

(Starkholz als Unterbau, event. alte Bretter)

Trockenméauerchen und
andere Kleinstrukturen

Steinriegel, Wurzelstdcke, Holzbeigen mit
Laubnischen

Keine Dulinger/Pestizide

Keine Insektizide und
Schneckenkérner

Im GemdUsegarten abgesammelte
Schnecken bei noch vorhandenen
Schneckenbiotopen wieder ausbringen

Keine Herbizide (Rasen)

Erfahrungsgemass finden sich keine
Gluhwirmchen in mit Herbiziden und
Diingern behandelten Rasen

Keine kunstliche
Beleuchtung

Licht behindert Larvenaktivitat,
stort Mannchen (Weibchen gliihen
gelegentlich auch an hellen Stellen)

Thomas Winter und Stefan Ineichen 2002
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Anhang E

Blumenwiesen-Anlage und Pflege

Die einer sehr artenreichen Blumenwiese ist nur auf sehr nahrstoffarmen, durchldssigen Boden maglich.
Als Untermaterial eignet sich Gerdll, gebrochene Ziegelsteine oder Eco-Recyclingkies, zur Abdeckung kie-
sig-sandiges Material, z.B. Mergel- oder Strassenkies. Als oberste Nahrschicht (A-Horizont) hat sich 3-6 ¢m
Magerwiesenerde oder 3-6 ¢cm steriler Kompost (ohne Jatsamen) optimal bewahrt. Nahrstoffreiche Boden-
zusammensetzungen, also humusreiche oder lehmige Substrate kénnen kaum blumenreiche Wiesen (nur
Wucherarten) hervorbringen.

Blumenwiesenanlagen mittels Heugras-Direktsaaten. Hierbei wird eine den Bodenverhaltnissen dhnliche, ar-
tenreiche Wiese kurz vor dem Versamungszeitpunkt gemaht und das frische Schnittgut unmittelbar danach
sorgfaltig gesammelt, auf die vorbereitete Ansaatflache verteilt/gezettet und liegengelassen. Im Schutze der
welkenden Graser und Krduter finden die Samen optimale Keimbedingungen bezuglich Feuchtegrad, Beschat-
tung und Windschutz. Die Heugras-Verteilungsdichte ist so zu wahlen, dass der unterliegende Boden an kei-
ner Stelle mehr sichtbar ist. Es sollen aber keinesfalls Haufen gebildet werden.

In vielen Fallen hat sich bei der Neuanlage eine Kombination von Sommer- Heugras-Direktsaat und die ergan-
zende Aussaat von Herbstbliher in vorhandene Licken bewahrt. Sollte eine Blumenwiesen-Neuanlage nach
3-4 Jahren einen Grossteil der Arten nicht mehr oder nur in geringem Umfang aufweisen, ist eine Erganzungs-
Ansaat mit ganzjahrig gesammelten Samen aus der Region zu empfehlen. Im Garten kénnen auch heimi-
sche Blumenzwiebeln zur Verlangerung der Blltenperioden erganzend gesetzt werden. Sie gehdren zwar
aus pflanzensoziologischer Sicht nicht in alle Blumenwiesentypen, konnen aber durch ihre friihzeitiges oder
spates Aufbliihen das Blihspektrum in Garten erweitern und damit reizvolle Akzente setzen.

Eine kontinuierliche, jedoch rdumlich und zeitlich gestaffelte Schnittpflege der Blumenwiesen ist unerldsslich
und tragt zur Erhaltung bzw. Forderung ihrer Artenvielfalt bei. Artenreiche Blumenwiesen werden ein- bis
zweimal jahrlich im Juli und Oktober, nach der Versamung der seltenen Arten, gemaht. Im Aussaatjahr sollte
die Mahd dann erfolgen, wenn der Bestand sich ganz zu schliessen beginnt. Fur die Mahd eignet sich die
Sense oder bei Grossflachen ein Balkenmdher. Das Mahgut muss nach dem Trocknen bzw. Absamen, jeweils
entfernt werden. Es findet hervorragend Verwendung zur Kompostierung, zur Mulchabdeckung (Jatunter-
drickung) innerhalb von Gemiisebeeten, Junghecken und Obstbaumscheiben. Selbstverstandlich auch zur
Verfutterung an Kleintiere! Fir alle Wiesenarten gilt der unbedingte Verzicht auf Diingemittel und Pestizide.

Beispiel einer Direktbegriinung (20. Juli 2016) im Gfenn. Die Schichtung besteht aus Recycling-Kies (& 30 cm), gefolgt von Mergel (&
6 cm) und dem dariiber liegenden Schnittgut. Alternativ kénnte der Mergel mit einer dekorativen Schicht aus steriler (samenfreien)

Erde oder Kompost abgedeckt werden.

THOMAS WINTER » 2016
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