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Abstract

To assess the ecological value of different habitats found at cemeteries, in 2020 and 2021
(in 2021 moths only), over the vegetation period, the insect diversity of the “Bergfriedhof” in
Tubingen (Baden-Wirttemberg, Germany) was assessed for selected taxa. To this aim, differ-
ent habitat types of the cemetery were characterized, and, for some of them the entomofauna
ascertained. Among others, we have investigated an extensively mowed lawn (comprising
nine butterfly, 50 moth (5 as larvae, 49 as adults), nine grasshopper and eight bumblebee spe-
cies), an urn burial site (comprising seven butterfly species), and a lavender bed (comprising
seven bumblebee species). We also sampled the carabid beetle and ant fauna in a deciduous
forest patch, in planted hedges, and in a man-made dry riverbed. In these habitats, a total of
13 carabid beetle and 10 ant species were found. Among the identified species, the following
are listed in the German federal red list: Myrmica schencki and Dolichoderus quadripunctatus
(four dots ant) are both listed as vulnerable while Myrmecina graminicola and the butterfly
Cupido argiades (short-tailed blue) are considered as near threatened. The identification of
valuable habitats for insects can be useful for any conceptions of more insect-friendly cem-
eteries.

Zusammenfassung

Um den 6kologischen Wert verschiedener Friedhofshabitate zu untersuchen, wurde (ber die
Vegetationsperioden im Jahr 2020 und 2021 (2021 nur Nachtfalter) die Insektenvielfalt des
Bergfriedhofs in Tubingen (Baden-Wirttemberg, Deutschland) fiir ausgewahlte Taxa erfasst.
Hierfir wurden die verschiedenen Habitattypen des Friedhofs charakterisiert und einige davon
entomofaunistisch erfasst. Untersucht wurden unter anderem eine extensiv gemahte Wiese
(neun Tagfalterarten, 50 Nachtfalterarten (finf Larven, 49 Adulte), neun Heuschreckenarten,
acht Hummelarten), die Bepflanzung einer Urnenbeisetzungstatte (sieben Schmetterlingsar-
ten) und ein Zierlavendelbestand (sieben Hummelarten). Zuséatzlich wurde die Laufkafer- und
Ameisenfauna in einer Laubwaldinsel, an Heckenstandorten sowie kinstlich angelegten Tro-
ckenbachbetten untersucht. Hier wurden 13 Laufkaferarten und 10 Ameisenarten nachgewie-
sen. Unter den nachgewiesenen Arten befanden sich die gefahrdeten Ameisenarten Myrmica
schencki (Zahnfiihler-Knotenameise) und Dolichoderus quadripunctatus (Vierpunktameise)
sowie die in der Vorwarnliste gelistete Ameisenart Myrmecina graminicola (Versteckte Knoten-
ameise) als auch die in der Vorwarnliste gelisteten Tagfalterart Cupido argiades (Kurzschwan-
ziger Blauling). Die Identifizierung der fir die Insektenvielfalt forderlicher Habitate kann in
zukunftigen Planungen zur Entwicklung insektenfreundlicher Friedhdfe einbezogen werden.

Einleitung

Mit der zunehmenden Verstadterung hat sich die Stadtokologie zu einer wichtigen Teildiszi-
plin der angewandten Okologie entwickelt, wobei Okologen zunehmend in die Planung und
Gestaltung stadtischer Okosysteme einbezogen werden (Grimm et al. 2008). Stadte bieten
durchaus das Potenzial, zum Erhalt von Biodiversitat beizutragen. Vor allem Parks und Fried-
hofe sind als Orte besonders hoher Biodiversitat untersucht worden (z.B. Nielsen et al. 2014,
Loki et al. 2019). Die meisten Studien, die sich bis heute mit der Artenvielfalt 6ffentlicher Fried-
hofe befasst haben, konzentrierten sich jedoch auf Gefalipflanzen, Voégel und Saugetiere,
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wahrend Studien zu Invertebraten wesentlich seltener sind. Studien, die sich mit der Inverte-
bratenfauna von Friedhofen befasst haben, konnten jedoch bei verschiedenen Taxa eine hohe
Artenvielfalt feststellen (z.B. Loki et al. 2019). Beispielsweise wurden bei einer umfassenden
Studie im Judischen Friedhof WeiRensee in Berlin 39 verschiedene Laufkaferarten festgestellt
(Buchholz et al. 2016).

In der vorliegenden Arbeit wurden typische Habitatelemente des Tubinger Bergfriedhofs im
Hinblick auf ihren Bestand ausgewahlter Insektentaxa untersucht. Besonderes Interesse galt
dabei auch der Frage, ob Friedhdfe Refugien fir seltene und spezialisierte Arten darstellen
koénnen. Hierbei wurden neben natirlichen Habitaten (Wald, Wiese, Hecke) auch drei kiinst-
lich angelegte Habitatstrukturen (Urnenfeldbepflanzungen, Zierlavendelbestand, Trocken-
bachbette mit Flussgestein) beriicksichtigt.

"Fluss der Zeit 1" 41.22 Feldhecke/45.12 Baumreihe e Bepflanzte
[ "Fluss der Zeit 2" [ 55. Buchenreiche Walder mittlerer Standorte Urnenbeisetzungsstatte
Il 33.40 Wirtschaftswiese mittlerer Standorte [l 59.10 Laubbaum-Bestand

Abb.1: Ubersichtskarte der verschiedenen gemaR des Habitatschliissels der LUBW (2018) kartierten Ha-
bitate im Bergfriedhof Tiibingen. BW=Extensiv geméhte “Bunte Wiese", LB=Lavendelbestand UB=Urnen-
beisetzungsstéatte, H1/2=Heckenabschnitt 1/2, FL1/2=Fluss der Zeit 1/2, W1=Waldgebiet 1.
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Abb. 2a: Extensiv gemahte Wiese (,Bunte Wiese®) im TlUbin- Abb. 2b: Informationstafel der Initiative
ger Bergfriedhof. Bunte Wiese.
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Abb. 3: Uberblick tber die Anlage ,Fluss der Zeit Abb.4: Mit dekorativ blihenden Zierpflanzen be-
2“, eine kinstliche Aufschittung von Flussgestein pflanzte Urnenbeisetzungsstatte (Abb.1 UB).
(Abb.1 FL2). .

Material und Methoden

Der 15,5 ha grofle (Universitatsstadt Tu-
bingen 2020) Bergfriedhof (48°30'17.5°N
9°03'569.4“E) befindet sich am Rand des
Tubinger Stadtteils Derendingen sowie der
Tubinger Sudstadt (Baden-Wirttemberg,
Deutschland). An den Nord- und Westteil
des Friedhofs grenzen unmittelbar Grin-
und Ackerland, an den Ostteil ein Waldge-
biet und an den Sidteil Streuobstwiesen
an. Die ersten Bestattungen fanden auf dem
Bergfriedhof in den 1940er Jahren in einem G (e
bestehenden Waldgebiet statt (UniVerSitétS- Abb. 5: Zierlavendelbepflanzung (Abb.1 LB)
stadt Tlbingen 2020). Zu dieser Zeit diente

der Friedhof der Bestattung von im zweiten Weltkrieg gefallenen Soldaten (Universitatsstadt
Tubingen 2020).

Die Identifizierung der verschiedenen Habitattypen des Friedhofes erfolgte mit dem Habitat-
schlissel der LUBW (2018). Folgende Habitattypen wurden fiir eine weitere entomologische
Erfassung ausgesucht: Natirlich: (1) Buchenwald (Abb.1 W1), (2) Hecke/Baumstreifen (Abb.1
H1/2), (3) Extensive Mahwiese (als Bestand der Initiative ,Bunte Wiese* Tiibingen: Unterwe-
ger et al. 2013, 2014, 2015) (Abb.1 BW, Abb. 2a); kinstlich: (4) einem nattrlichen Trocken-
bachbett nachempfundene Aufschiittung aus Flussgestein (,Fluss der Zeit 1/2“) (Abb.1 FL 1/2,
Abb. 3), (5) Urnenbeisetzungstatte (Abb.1 UB, Abb. 4) und (6) mit Lavendel bepflanzte Flache
(Abb.1 LB, Abb. 5).

In Tabelle 1 findet sich eine Auflistung der fiir das jeweilige Taxon gewahlten Erfassungs-
methode, des gewahlten Standortes sowie der Begehungszeitrdume. Die Begehungen der
Flachen fir die Tagfalter und Hummeln wurden bei sonnigem, trockenem und windstillem
Wetter durchgeflhrt (vgl. Kiihn et al. 2014). Die Bestimmung der Laufkafer erfolgte mit Freude
et al. (2012), der Heuschrecken mit Fischer et al. (2020), der Ameisen mit Seifert (2007), der
Hummeln mit Gokcezade et al. (2018), der Tagfalter mit Settele et al. (2015), der Nachtfal-
ter-Imagines mit Steiner et al. (2014), die der Nachtfalter-Larven durch Metabarcoding. Die
Nachtfalter wurden mit Belegfotos dokumentiert. Fur die gefangenen Laufkafer (Carabidae),
Ameisen (Formicidae) und Heuschrecken (Orthoptera) wurden flr alle festgestellten Arten
Belegexemplare in der Insektensammlung des Instituts fir Evolutionsbiologie der Invertebra-
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ten der Universitat Tubingen hinterlegt. Die festgestellten Arten wurden in das Arterfassung
Online Projekt (AEP) der LUBW eingepflegt. Die Nachbestimmung der Belegexemplare er-
folgte bei den Ameisen durch Dr. Wolfgang Miinch (Tiibingen). Belegfotos von Nachtfaltern
wurden von Axel Steiner (Karlsruhe) verifiziert.

Tab.1: Ubersicht der Erfassungsmethoden (Detzel 1992, Hermann 1992, Schwenninger 1992, Trautner
1992, 2016), der untersuchten Standorte sowie der Fangzeitraume der auf dem Bergfriedhof untersuchten
Taxa.

Fangzeitraum/

Taxon Erfassungsmethode U;tterzuc:te Zeitraum der
QIO Begehungen
Laufkafer Methode: Bodenfallen, je sechs
(Carabidae) | Fallen pro Standort im 10 m-Abstand, Buch Id _ )
Fallen bestehen aus zwei ineinander (nge1nvv\@) 3 mal 14 '_42 Tage;
gesteckten Einwegplastikbechern, 72 mit ) . " dav_on zwel Fa[\g.—
,Fluss der Zeit 1/2 perioden im Frihjahr

Fangflussigkeit gefillt (Trautner 1992)

Ame.is_en Fangflissigkeit: Renner-Losung (4:3:2:1
(Formicidae) | Ethanol:Wasser:Glycerin:Essigséure) +
1 Tropfen geruchsneutrales Spulmittel

(Abb.1 FL 1/2, Abb.3) | (April-duni) und eine

Hecke/Baumstreifen | Ende Juli/Anfang August
1/2 (Abb.1 H1/2) 2020 (Trautner 1992)

(Trautner 2016).
Methode: Fang mit Schmetterlingsnetz ,Bunte Wiese" )
Hummeln (Lebendbestimmung vor Ort) (Abb.1 BW, Abb.2a) Er?deegﬁﬂhatirﬁednp\zr\x;snchen
(Bombus spp.) | Begehungszeit: 30 min Beobachtungs- Lavendel-Bestand | a0ust 2020 g

zeit pro Begehung (Schwenninger 1992) (Abb.1 LB, Abb.5)

Methode: Fang mit Streifnetz oder von 3 Begehungen von Mitte

Tg‘:ﬁgn:g::)n Hand (Lebendbestimmung vor Ort) (Alsslinlge\lvwrtfbeZa) Juli bis Anfang August
P (Detzel 1992). ’ ’ ’ 2020 (Detzel 1992)
Methode: Fang mit Schmetterlingsnetz 4 Beach
(Lebendbestimmung vor Ort) . egehungen der
P ,Bunte Wiese Urnenbeisetzungstétte
Taghalter | ouigszell: Be) eder Begenund (Abb.1 BW, Abb.2a) | und 5 Begehungen
\év_ur"g € acl__e o angze_? gegangen, Urnenbeisetzungstatte | der ,Bunten Wiese*
is Uber einen langeren Zeitraum (Abb.1 UB, Abb.4) swischen Mitte Mai und
von ca. 15-20 min keine neuen Arten ’ :
Ende Juli 2020
gefunden wurden (Hermann 1992)
Methode: Kescherfang auf zwei 10 m-
Transekten mit jeweils Streif- und ,Bunte Wiese" 4 Begehungen am Tag
Nachtfalter | Bodenkescher. (Abb.1 BW, Abb.2a) | sowie 4 in der Nacht
(Larven) Begehungszeit: Jedes Transekt wurde Konventionell zwischen Mitte April und
mit einem Abstand von 30 Minuten gemahte Wiese Mitte August 2021
zweimal begangen.
Methode: Lichtfang mit einem 4 Leuchttermine von
Nachtfalter entomologischen Leuchtturm. Falter, ,Bunte Wiese"“ Mitte April bis Anfan
(Imagines) die sich auf dem Leuchtturm setzten, (Abb.1 BW, Abb.2a) 1€ 1Ap 9
o ) Juli 2021
wurden mit einer Kamera fotografiert.
Ergebnisse

Identifizierung der verschiedenen Habitattypen

Der Bergfriedhof weist einen stark parkartigen Charakter auf. Der stdostliche Teil ist vor
allem von einem Buchenwald (Abb.1; LUBW-Kategorie 55. Buchenreiche Walder mittlerer
Standorte) sowie von anderen Laubbaumbestanden (Abb.1; LUBW-Kategorie 59.10 Laub-
baum-Bestand) gepragt, die nicht forstwirtschaftlich genutzt werden. Langere Hecken (Abb.1;
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LUBW-Kategorie 41.22 Feldhecke; 45.12 Baumreihe) ziehen sich durch den offeneren Teil
des Friedhofs, in welchem sich die Erdgraber befinden. Bei den offenen Flachen handelt es
sich um kurzgemahte Rasenflachen (LUBW-Kategorie 33.80 Zierrasen), die mit Einzelbau-
men (LUBW-Kategorie 45.00 Einzelbdume) oder -biischen bestanden sind. Uber den gesam-
ten Friedhof verteilt finden sich Urnenbeisetzungstatten (Abb.1, Abb.4; LUBW-Kategorie 60.56
Grabpflanzung), welche von der Friedhofsverwaltung mit dekorativ bliihenden Zierpflanzen
bepflanzt wurden. Ebenfalls der Urnenbestattung dient der kiinstliche aus Flusskies geschaf-
fene ,Fluss der Zeit 1/2“ (Abb.1 FL1/2, Abb.3). Bei der GroRen Trauerhalle im Siidwesten des
Friedhofes befindet sich eine extensiv gemahte Wiesenflache (Abb.1; LUBW-Kategorie 3.40
Wirtschaftswiese mittlerer Standorte), welche zum Bestand der Initiative ,Bunte Wiese" der
Universitat Tibingen gehort (https://www.buntewiese-tuebingen.de; Webseite vom 1. Dezem-
ber 2022).

Bodenfallen

Wahrend der 42 Fangtage wurden in den 30 Bodenfallen insgesamt 7601 Arthropoden (8,7%
Isopoda, 8,9% Araneae, 12,2% Collembola, 16% Coleoptera, 33,6% Diptera, 20,2% Hyme-
noptera, 0,4% Sonstige) erfasst. Die Anzahl der im Wald (Abb.1 W1) und Hecke 1/2 (Abb.1
H1/2) gefangenen Arthropoden war relativ ahnlich und lag bei etwa 2000 Individuen, wahrend
im ,Fluss der Zeit 1/2“ (Abb.1 FL1/2) die Anzahl der Individuen nur etwa ein Viertel bis ein
Drittel dessen betrug.

Carabidae (Laufkafer)

Insgesamt fanden sich in den Bodenfallen 82 Laufkafer, die 13 Arten zugeordnet werden
konnten (Abb. 6A). Mit 34 gefangenen Individuen (41% aller gefangenen Individuen) wies
Abax parallelepipedus (Grolder Brettlaufer) insgesamt die hochste Abundanz auf. A. paral-
lelepipedus war zugleich die einzige Art, welche in allen mittels Bodenfallen untersuchten
Gebieten nachgewiesen werden konnte. Im Buchenwald (Abb.1, W1) wurden sechs verschie-
dene Arten gefangen, dabei handelte es sich um haufige Waldbewohner wie Abax ovalis
(Rundlicher Brettlaufer) und Leistus rufomarginatus (Rotrandiger Bartlaufer) sowie eurytope
Arten wie Pterostichus madidus (Gebusch-Grablaufer) und Nebria brevicollis (Gewdhnlicher
Dammlaufer) (Trautner 2016). Mit 41 gefangenen Individuen wurde im Waldgebiet die mit
Abstand hdchste Individuenzahl registriert. Im Heckenabschnitt 1/2 (Abb.1 H1/2) wurden je-
weils funf verschiedene Carabidenarten gefunden, darunter schwerpunktmafig im Wald zu
findende Arten wie Leistus rufomarginatus (Rotrandiger Bartldufer) und Notiophilus rufipes
(Gelbbeiniger Laublaufer), sowie eurytope Arten wie N. biguttatus (Zweifleckiger Laublaufer)
und Offenlandarten wie Trechus quadristriatus (Gewoéhnlicher Flinklaufer) (Trautner 2016).
Im ,Fluss der Zeit 1/2“ konnten insgesamt nur drei verschiedene Arten nachgewiesen wer-
den, die beiden generalistischen Offenlandarten Amara aenea (Erzfarbener Kamellaufer) und
Harpalus rufipes (Gewohnlicher Schnelllaufer) sowie die eurytope Art Abax parallelepipedus
(GroBer Brettlaufer). A. aenea und H. rufipes gehdren zu den 20 stetigsten und weitverbrei-
tetsten Laufkaferarten aus Ackerbiotopen in Baden-Wirttemberg (Trautner 2016).

Formicidae (Ameisen)

In den Bodenfallen fanden sich 1144 Ameisen, welche 10 verschiedenen Arten (Abb.6B) zu-
geordnet werden konnten. Es handelte sich dabei zu sehr groem Anteil (65%, 746 Indivi-
duen) um Lasius fuliginosus (Glanzendschwarze Holzameise). Diese an Gehdlzbestanden
vorkommende und sich mittels Trophobiose ernahrende Art kommt bekanntermalRen auch
in Siedlungsgebieten vor (Seifert 2007). Im Wald und ,Fluss der Zeit 1/2* konnten jeweils
sechs Arten nachgewiesen werden, in Heckenabschnitt 1/2 waren es jeweils sieben. Von
den nachgewiesenen Arten konnten drei Arten in allen drei untersuchten Habitattypen nach-
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A Laufkéfer (Carabidae)

Notiophilus rufipes Curtis 1829 [N
Notiophilus palustris Duftschmid 1812 [

Notiophilus biguttatus Fabricius 1779 [JN
Nebria brevicollis Fabricius 1792 [l
Trechus quadristriatus Schrank 1781 -
Pterostichus madidus Fabricius 1775 [l
Nebria salina Fairmaire & Laboulbene 1854 [Jll
Harpalus rufipes De Geer 1774 [}
Amara aenea De Geer 1774 [l
Molops piceus Panzer 1793 | NN
Leistus rufomarginatus Duftschmid 1312 |
Abax ovalis Duftschmid 1812 [ NENEREGEG
Abax parallelepipedus Piller & Mitterpacher 1783 [ NN
T

B Heckenabschnitte 1/2

= Wald

M Fluss der Zeit 2

B Wald+Heckenabschnitte 1/2
8 Alle Habitate

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Anteil an gefangenen Individuen in %

B Ameisen (Formicidae)

Myrmica schencki Viereck 1903 |
Dolichoderus quadripunctatus Linnaeus 1771 |
Lasius brunneus Latreille 1798 [
Lasius emarginatus Olivier 1792 E
Myrmecina graminicola Latreille 1802 D
Temnothorax nylanderi Forster 1850 [
Stenamma debile Forster 1850 | NN
Myrmica rubra Linnaeus 1771 -
Myrmica ruginodis Nylander 1846 _
Lasius fuliginosus Latreille 1798 —
I

0.0 0.1 02 03 04 05 06 07
Anteil an gefangenen Individuen in %

Fluss der Zeit 1

Heckenabschnitt 2

Wald+Fluss der Zeit 2

Fluss der Zeit 1/2+Heckenabschnitte 1/2
Wald+Heckenabschnitte 1/2

Alle Habitate

apooEnm

C Hummeln (Bombus spp.) D Heuschrecken (Orthoptera) E Tagfalter (Papilionoidea & Hesperioidea)

Bombus bohemicus Seidel 1838/
Bombus vestalis Geoffroy 1785
Bombus hortorum Linnaeus 1761

Chorthippus brunneus Thunberg 1815
Gomphocerippus rufus Linnaeus 1767
Leptophyes punctatissima Bosc 1792

Coenonympha arcania Linnaeus 1761
Coenonympha pamphilus Linnaeus 1758
Cupido argiades Pallas 1771

Meconema meridionale Costa 1860
Phaneroptera falcata Poda 1761

Platycleis albopunctata Goeze 1778
Pseudochorthippus parallelus Zetterstedt 1821
Roeseliana roeselii Hagenbach 1822

Tettigonia viridissima Linnaeus 1758

Bombus lapidarius Linnaeus 1758
Bombus lucorum Linnaeus 1761
Bombus pascuorum Scopoli 1763
Bombus pratorum Linnaeus 1761
Bombus terrestris Linnaeus 1758

Maniola jurtina Rottemburg 1774
Melanargia galathea Linnaeus 1758
Ochlodes sylvanus Esper 1778

Pieris brassicae Linnaeus 1758

Pieris napi Linnaeus 1758

Pieris rapae Linnaeus 1758

Polyommatus icarus Rottemburg 1775
Polyommatus semiargus Rottemburg 1775
Thymelicus lineola Ochsenheimer 1806
Vanessa atalanta Linnaeus 1758

F Nachtfalter

Agrotis exclamationis Linnaeus 1758
Alcis repandata Linnaeus 1758
Anorthoa munda Denis & Schiffermiller 1775
Apamea monoglypha Hufnagel 1766
Apoda limacodes Hufnagel 1766
Arctornis I-nigrum Miiller 1764

Asthena albulata Hufnagel 1767

Biston betularia Linnaeus 1758
Campaea margaritata Linnaeus 1767
Camptogramma bilineata Linnaeus 1758
Cerura vinula Linnaeus 1758

Chiasmia clathrata Linnaeus 1758

Egria conspicillaris Linnaeus 1758

Eilema complana Linnaeus 1758

Eilema lurideola Zincken 1817

Eilema sororcula Hufnagel 1766

Epirrhoe alternata Miller 1764

Eulithis prunata Linnaeus 1758

Eupithecia abbreviata Stephens 1831

Hada plebeja Linnaeus 1761

Hydria cervinalis Scopoli 1763

Idaea aversata Linnaeus 1758

Idaea humiliata Hufnagel 1767

Laspeyria flexula Denis&Schiffermiiller 1775
Chloroclysta siterata Hufnagel 1767 Litophane ornitopus Haworth 1809
Colocasia coryli Linnaeus 1758 L grapha temerata Denis&
Craniophora ligustri Denis & Schiffermiiller 1775 Noctua fimbriata Schreber 1759
Deltote pygarga Hufnagel 1766 Noctua pronuba Linnaeus 1758
Drymonia ruficornis Hufnagel 1766 Ochropleura plecta Linnaeus 1761

Oligia latruncula Denis & Schiffermiller 1775
Oligia strigilis Linnaeus 1758

Orthosia cerasi Fabricius 1775

Orthosia cruda Denis & Schiffermdiller 1775
Orthosia gothica Linnaeus 1758

Orthosia incerta Hufnagel 1766

Ourapteryx sambucaria Linnaeus 1758
Pasiphila rectangulata Linnaeus 1758
Peribatodes rhomboidaria Denis & Schiffermiiller 1775
Peridea anceps Goeze 1781

Polyphaenis sericata Esper 1787

Pseudoips prasinana Linnaeus 1758
Stauropus fagi Linnaeus 1758

Thera variata Denis & Schiffermiiller 1775
Thera britannica Turner 1925

Xestia c-nigrum Linnaeus 1758

miiller 1775

Abb. 6: Artenlisten der im Bergfriedhof Tubingen untersuchten Taxa. Fir die Laufkafer (A) und Ameisen
(B), welche mittels Bodenfallen untersucht wurden, ist die prozentuale Verteilung der gefangenen Indivi-
duen angegeben. Fur die Hummeln (C), Heuschrecken (D), Tagfalter (E) und Nachtfalter (F) wurden keine
quantitativen Daten erhoben, weshalb fiir diese Taxa nur die Artenlisten angegeben wurden.
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gewiesen werden, namlich Lasius fuliginosus, die waldbewohnende Ameisenart Myrmica ru-
ginodis (Waldknotenameise) und die eurytope Art Myrmica rubra (Rote Gartenameise). Bei
den beiden letzteren Arten handelt es sich um Nahrungsgeneralisten (Seifert 2007). In bei-
den mit Gehdlzen bewachsenen Habitaten (Wald und Hecke) fanden sich die vor allem in
Laubwaldern vorkommenden Arten Stenamma debile (Kleindugige Knotenameise) und Tem-
nothorax nylanderi (Nylanders Schmalbrustameise) (Seifert 2007). Die im Heckenabschnitt
1/2 und im ,Fluss der Zeit 1/2“ zu findende eurytope Art Myrmecina graminicola (Versteckte
Knotenameise), wird in der Roten Liste in der Vorwarnliste gefuhrt (Seifert 2007, 2011). Zwei
Arten der im Bergfriedhof nachgewiesenen Arten sind in der Roten Liste als geféhrdet (Ka-
tegorie 3) gelistet. Dies sind Dolichoderus quadripunctatus (Vierpunktameise) und Myrmica
schencki (Zahnfihler-Knotenameise). M. schencki bewohnt trockenes Grasland und Sandab-
lagerungen (Seifert 2007, 2011). Auf dem Friedhof wurde die Art im ,Fluss der Zeit 1“ (FL1)
nachgewiesen, wahrend D. quadripunctatus im Heckenabschnitt 2 erfasst wurde. Der nattir-
liche Lebensraum dieser Art sind Laubwalder, aber auch Streuobstwiesen, Garten und Alleen,
welche alte Bdume aufweisen (Seifert 2007).

Hummeln (Bombus spp.)

Auf der extensiv bewirtschafteten ,Bunten Wiese® (Abb.1 BW, Abb. 2A) und an einem Laven-
delbestand (Abb.1 LB, Abb.5) konnten insgesamt acht Hummelarten (Abb.6C) beobachten
werden. Unsicherheit bestand bei der Unterscheidung von B. bohemicus und B. vestalis im
Feld. Diese Arten wurden daher als eine Art gezahlt. Auf der ,Bunten Wiese" wurden sechs
Arten beobachtet, und am Lavendelbestand fanden sich sieben Arten.

Orthoptera (Heuschrecken)

Bei den Begehungen der ,Bunten Wiese* (BW) (Abb.1 BW, Abb. 2a) konnten neun Heu-
schreckenarten nachgewiesen werden (Abb. 6D). Darunter fanden sich haufige und weit ver-
breite Generalisten wie Pseudochorthippus parallelus (Gemeiner Grashupfer) oder Tettigonia
viridissima (Griines Heupferd). Auch Arten der trockenwarmen Habitate wie Platycleis albo-
punctata (Westliche Beillschrecke) oder Chorthippus brunneus (Brauner Grashupfer) wurden
nachgewiesen (Fischer et al. 2020). In dem die Flache begrenzenden Gehdlzsaum fand sich
mit Meconema meridionale (Sudliche Eichenschrecke) auch eine baum- und strauchbewoh-
nende Art, welche sich in den letzten Jahren in Deutschland ausgebreitet hat (Fischer et al.
2020).

Papilionoidea et Hesperioidea (Tagfalter)

Bei den Begehungen der Flachen: ,Bunte Wiese" (Abb.1 BW, Abb. 2a), Urnenbeisetzungs-
statte (Abb.1 UB, Abb.4) und Lavendel-Bestand (Abb.1 LB, Abb.5) konnten insgesamt 13
Tagfalterarten (Abb.6E) festgestellt werden. Auf der ,Bunten Wiese” wurden neun Arten nach-
gewiesen, wahrend in den hauptsachlich mit nicht heimischen dekorativ bliihenden Zierpflan-
zen bepflanzten und gartnerisch gepflegten Blitenarrangements der Urnenbeisetzungsstatte
sieben Arten zu finden waren. An der Urnenbeisetzungsstatte fanden sich haufige und weit
verbreitete Arten wie Polyommatus icarus (Hauhechel-Blauling), Pieris rapae (Kleiner Kohl-
Weilsling) und Maniola jurtina (GroRes Ochsenauge) (Settele 2015). Die Art Ochlodes syl-
vanus (Rostfarbiger Dickkopffalter), welche im Grasland, an Waldsdumen, Béschungen und
auf Brachen vorkommt (Settele 2015), konnte nur an der Urnenbeisetzungsstatte, nicht aber
auf der ,Bunten Wiese" nachgewiesen werden. Auf der ,Bunten Wiese® fanden sich als gras-
landbewohnende Arten Coenonympha pamphilus (Kleines Wiesenvdgelchen) und Cupido ar-
giades (Kurzschwanziger Blauling), welche nicht an der Urnenbeisetzungsstéatte beobachtet
werden konnten, sowie weitere eurytope Arten wie Melanargia galathea (Schachbrettfalter)
(Settele 2015). Von den gefundenen Arten gilt Cupido argiades (Kurzschwanziger Bléauling)
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als gefahrdet. Sie wird in der Vorwarnliste der Roten Liste gefiihrt (Reinhardt & Bolz 2011).

Nachtfalter Larven

Bei dem Kescherfang auf der konventionell gemahten Wiese konnte nur die Art Agrochola li-
tura (Schwarzflecken Herbsteule) gefunden werden. Auf der ,Bunten Wiese® (Abb.1 BW, Abb.
2A) konnten die folgenden funf Arten nachgewiesen werden: Agrochola litura (Schwarzflecken
Herbsteule), Orthosia gothica (Gothica-Katzcheneule), Deltote pygarga (Waldrasen-Grasmot-
teneulchen), Xestia c-nigrum (Schwarzes C) und Autographa gamma (Gammaeule).

Nachtfalter Imagines

Insgesamt konnten durch Lichtfang auf der ,Bunten Wiese® (Abb.1 BW, Abb. 2A) 50 Nacht-
falterarten aus neun Familien nachgewiesen werden (Fig. 6F). Darunter waren die besonders
beeindruckenden Arten Cerura vinula (GroRBer Gabelschwanz), Moma alpium (Seladoneule)
und Ourapteryx sambucaria (Nachtschwalbenschwanz).

Diskussion

Fir die Untersuchungen wurden Habitate ausgewahlt, fir die bekannt ist, dass sie eine hohe
Insektenvielfalt beherbergen und bei welchen auch fir die untersuchten Taxa eine hohe Ar-
tenvielfalt zu erwarten war (David 2010, Gokcezade et al. 2018, Fischer et al. 2020, Seifert
2007, Settele 2015, Trautner 2016). Gleichzeitig sind solche (semi-)naturlichen und kunstlich
angelegten Habitate potenziell fur die Insektenfauna relevant.

Carabidae (Laufkafer)

Bei der Interpretation der gefundenen Arten und Artenzahlen muss beriicksichtigt werden,
dass sich das Auftreten einer Laufkéferart sowie ihre Aktivitatsdichte in einem Gebiet sehr
kleinrdumig unterscheiden kénnen. Grinde hierfiir sind abiotische Faktoren wie Feuchtig-
keit, Lichtintensitat und pH-Wert sowie die Struktur der Vegetation und deren kleinrdumige
Veranderungen (Antvogel & Bonn 2001). Ein weiterer Punkt ist, dass nur ein relativ kleiner
Ausschnitt der verschiedenen Habitattypen des Friedhofs beprobt wurde und somit sehr lokal
vorkommende Laufkaferarten eventuell nicht erfasst wurden. Um ein noch genaueres Bild von
den vorkommenden Arten und deren Verteilung zu erhalten, misste die Arteninventarisierung
mittels Bodenfallen Gber mehrere Jahre fortgefiihrt bzw. ein groReres Gebiet untersucht wer-
den.

Bei der festgestellten Laufkaferfauna fanden sich in den Heckenabschnitten wenige Offen-
landarten, was aufgrund der auf dieser Seite an den Friedhof angrenzenden Ackerflachen zu
erwarten gewesen ware. Ursache hierfir ist wahrscheinlich der ausgepragte Baumhecken-
charakter dieser Hecke. Durch die Kombination von Offenland- und Waldarten wurde in den
Hecken eine héhere Artenanzahl als in reinen Waldhabitaten erwartet. In den zwei Heckenab-
schnitten wurden jedoch nur je finf Laufkaferarten gefunden, im Waldgebiet sechs. Insgesamt
wurden bei den Laufkafern keine seltenen oder spezialisierten Arten festgestellt.

Formicidae (Ameisen)

Zu den Abundanzen der festgestellten Ameisenarten ist generell keine quantitative Aussage
maoglich, auch nicht bei langeren Beobachtungsperioden von mehreren Jahren. Denn neben
den generell schon hohen Schwankungen der Abundanz einer Art von Jahr zu Jahr (wie bei
Insekten generell), kommt hinzu, dass die festgestellte Abundanz stark vom Abstand der Bo-
denfallen zu der Ameisenkolonie abhangig ist (Mihlenberg 1989). So ist zum Beispiel die sehr
hohe Abundanz von Lasius fuliginosus auch dadurch zu erkléaren, dass sich eine Falle in un-
mittelbarer Nahe zu einer Kolonie befand. In Mitteleuropa weisen besonders trocken-warme
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und struktureiche Habitate (z.B. mit Steinen und Totholz) eine artenreiche Ameisenfauna auf
(Seifert 2007). Solche Habitate findet man teilweise auch auf dem Bergfriedhof. So finden sich
hier vielféltige Mikrohabitate wie mit alten Einzelbdumen bestandene Rasenflachen, Hecken,
Grabsteine und dem besonders xerothermen ,Fluss der Zeit“. Die beiden gefahrdeten Arten
Myrmica schencki (Zahnfuihler-Knotenameise) und Dolichoderus quadripunctatus (Vierpunkt-
ameise) sowie die auf der Vorwarnliste befindliche Art Myrmecina graminicola (Versteckte
Knotenameise) wurden in diesen Lebensraumen aufgefunden, wahrend im geschlossenen
Wald nur haufige, nicht gefahrdete Arten auftraten. Die festgestellte Anzahl der Arten unter-
schied sich in den drei untersuchen Gebieten kaum (in Wald und “Fluss der Zeit 1/2“ waren es
sechs Arten, in den Hecken 1/2 je sieben).

Fir weitere Untersuchungen ware es interessant, die Untersuchung der Ameisenfauna auf
weitere typische Habitate des Friedhofs wie Erdgraber, Urnenbeisetzungsstatten oder Rasen-
flachen auszuweiten.

Hummeln (Bombus spp.)

Am Lavendelbestand fanden sich mit acht Arten nahezu gleich viele Arten wie auf der ,Bun-
ten Wiese mit sieben Arten. Bei den nachgewiesenen Arten handelte es sich um haufig vor-
kommende eurytope Nahrungsgeneralisten sowie um ebenfalls haufige Offenlandbewohner
(Gokcezade et al. 2018).

Orthoptera (Heuschrecken)

Aufgrund zeitlicher Beschrankungen wurden die drei Begehungen zwischen Juli und August
durchgefiihrt anstatt wie empfohlen innerhalb des Spatsommers (August bis September),
so dass bei den Begehungen noch zahlreiche Larvenstadien vorgefunden wurden (Detzel
1992). Dies konnte zu einer Unterschatzung der tatsachlichen Artenzahl gefihrt haben. Die
gefundene Heuschreckenfauna war mit neun verschiedenen Heuschreckenarten nicht sehr
divers, aber auch nicht artenarm. Die untersuchte ,Bunte Wiese" wies Eigenschaften wie
unterschiedliche Vegetationshdhen und -strukturen (Grasland mit Heckensaum) (und damit
einhergehende unterschiedliche mikroklimatische Bedingungen) auf, die sich positiv auf die
Heuschreckenvielfalt auswirken (Fischer et al. 2020). Entsprechend dieser Eigenschaften
fanden sich neben den eurytopen Arten auch Arten der trockenwarmen Graslandhabitate
(Platycleis albopunctata (Westliche BeilRschrecke), Chorthippus brunneus (Brauner Grashup-
fer), Gomphocerippus rufus (Rote Keulenschrecke)) sowie ein Gehdlzbewohner (Meconema
meridionale (Sudliche Eichenschrecke)).

Papilionoidea et Hesperioidea (Tagfalter)

Auf der extensiv gemahten ,Bunten Wiese“ wurden wahrend finf Begehungen insgesamt
10 Schmetterlingsarten nachgewiesen, wéhrend bei vier Begehungen der kiinstlichen Ur-
nenbeisetzungsstatte sieben Arten erfasst wurden. Weitere systematische Untersuchungen
verschiedener Blitenpflanzenkombinationen aus heimischen und nicht heimischen Pflanze-
narten hinsichtlich ihres entomologischen Wertes fir blitenbesuchende Insekten waren loh-
nend, um konkrete Vorschlage fiir insektenfreundliche Friedhofsbepflanzungen erarbeiten zu
kénnen. Insgesamt weisen die im Bergfriedhof gefundenen Schmetterlingsarten ein relativ
grofRes Habitatspektrum auf.

Nachtfalter (Larven und Imagines)

Insgesamt konnten auf dem Bergfriedhof 50 Arten von Nachtfaltern nachgewiesen werden.
Keine der gefundenen Arten steht auf der Roten Liste und gilt als selten. Dennoch sind 50
vorkommende Arten nicht unerheblich und naturschutzrelevant. Die vorkommenden Larven
sind typische Wiesenbewohner und ernahren sich von verschiedenen Grasern und Krautern.
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Orthosia gothica und Xestia c-nigrum konnten sowohl als Imago als auch als Larve nachge-
wiesen werden und kdnnen deshalb als autochthon angesehen werden. Der gefundene Un-
terschied in der Artenzahl der Larven zwischen intensiv (nur eine Art) und extensiv gemahter
Wiese (funf Arten) spricht fur eine Extensivierung des Mahkonzepts auf Friedhofswiesen auf
maximal zwei Mahdtermine pro Jahr.

Fazit

Anhand der vorgestellten Untersuchung konnte am Beispiel des Tibinger Bergfriedhofs ge-
zeigt werden, dass naturnahe gestaltete Friedhdfe einen wichtigen Beitrag zur Forderung
von Insekten inklusive gefahrdeter Arten leisten kénnen. Dabei sind sowohl bereits vorhan-
dene natirliche Strukturen (z.B. Waldinseln, Hecken) als auch kinstlich geschaffene Biotop-
strukturen (z.B. extensiv gemahte Wiesen, kiinstlich angelegte Kiesbetten) von Bedeutung
und sollten bei einer naturschutzgerechten Friedhofsgestaltung bertcksichtigt werden. Dabei
spielen insbesondere folgende MaRnahmen eine Rolle (Tab. 2).

Tab. 2: MaBnahmen zur Férderung der Insektenvielfalt im Bergfriedhof Tiibingen.

Habitattyp Verbesserungsvorschlag

,Fluss der Zeit" uber manuelle Methoden frei von Vegetation halten, um die
geféhrdeten Ameisenart M. schencki zu férdern

Anlegen von Wegen aus gehackseltem Holz (statt Beton). Der sich bildende
Holzmulm bietet einen Lebensraum, in dem sich verschiedene Insektenlarven
entwickeln kdnnen. Auch noch in haufig begangenen Wegen kdnnen sich
Kiinstliche Habitate z.B.Hirsch- und Nashornkéaferlarven entwickeln (David 2010)

Verwendung gebietsheimischer und mehrjahriger Pflanzenarten fiir die
Bepflanzung der Erdgraber und Urnenbeisetzungsstatten
Anpflanzen von Kopfweiden z.B. entlang von Wegen. Mit der Zeit entstehen

Hohlen, in denen sich Holzmulm ansammelt. Dieser bietet Lebensraum fiir viele
Insektenlarven (David 2010)

Maximal zweimal jahrliche Mahd mit Balkenmahtechnik unter Einhaltung einer
Mahdhdhe von mindestens 10 cm; erste Mahd nicht vor Mitte Juni, wobei
Extensiv bewirtschaftete | Uber den Winter 10% der Flache als Uberwinterungsstrukturen fiir Insekten

Wiesen ungemaht bleiben sollte; von hier aus kann im kommenden Jahr zudem eine
Riickbesiedlung der gemahten Flache erfolgen

Anlegen von mehrjahrigen Blihstreifen

Nutzungsverzicht des Baumbestandes

Wald/Baumbestand )
Totholz nicht entfernen
Hecken mit Schlehe, WeiRdorn, Hasel und Wildrosen bepflanzen sowie das
Hecken Auf-den-Stock-Setzen der Hecke alle 10-15 Jahre (Westphal & Schneevoigt

2011). Die genannten Arten bieten einer besonders hohen Anzahl verschiedener
Insektenarten Nahrung und Habitat

Information der Offentlichkeit via aufgestellter Informationstafeln, um die
Sonstige MaBnahmen Akzeptanz fir die durchgefiihrten Malinahmen zu erhéhen (vgl. Unterweger et
al. 2014) (Abb.2b)

Zum Schutz der Nachtfalter LED-Stralenlampen mit einer Farbtemperatur von

Beleuchtung maximal 3000 Kelvin
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Trichoferus campestris (Faldermann 1835) in Ludwigsburg eingeblirgert

Am 28.7.2017 fand meine Frau an unserem Gartenfenster in Ludwigsburg-Neckarweihingen
einen Cerambyciden, den ich weder mit ,Die Kafer Mitteleuropas® (FHL 1966), den ,Longhorn
Beatels” (Bense 1995) oder ,Fauna Germanica, Kafer (Reitter 1912) bestimmen konnte. U.
Bense bestimmte mir diesen Bockkafer dankenswerterweise als Trichoferus campestris und
veroffentlichte ihn zusammen mit weiteren aus Deutschland bekannten Funden (Bense 2017).
Neben Verschleppungen dieser Art durch eingefiihrtes Holz wurde auch bereits eine mogliche
Ansiedlung in Deutschland nicht ausgeschlossen.

Neben dem oben erwdhnten Fund konnte zwei Jahre spater am 05.8.2019 an derselben
Stelle (Fenster zum Garten) ein weiterer Trichoferus, den mir J. Reibnitz als die gleiche Art
bestatigte, gefunden werden. Ein drittes Exemplar konnte am 24.7.2022, wieder an der oben
erwahnten Stelle, sichergestellt werden. Das vierte Tier wurde schlieflich von meiner Frau an
einem Vormittag am 30.7.2022 in unserem Garten an einem kleinen Apfelbaum gefunden. Der
erste Nachweis war ein Weibchen, die restlichen drei Mannchen.

Dass drei Tiere das erleuchtete Fenster anflogen, bestatigt einmal mehr, dass die Art dam-
merungs- und/oder nachtaktiv ist. Dass Trichoferus campestris in drei aufeinander folgenden
Jahren (2017, 2019 und 2022) in meinem Garten gefunden werden konnte, 1aBt den Schluf®
zu, dass sich die Art zumindest stellenweise in Deutschland eingebiirgert hat.

Rainer Flindt, Dietrich-Bonhoeffer-Weg 16, 71642 Ludwigsburg
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