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Zikaden (Homoptera, Auchenorrhyncha) an neu angelegtenWaldrindern
- Erste Ergebnisse zur Besiedelung und Sukzession in Strauch- und
Krautschicht

Achtziger, Roland

Zusammenfassung

Es werden Ergebnisse zur Besiedelungsdynamik und Sukzession an neu angelegten
Waldmanteln und Waldrand-Krautsaumen durch Zikaden vorgestellt. Die angepflanzten
Waldmantel wurden, was die Geholzart Schlehe betriffi, relativ schnell durch die an alten,
regional vorhandenen Waldmainteln dominanten Zikadenarten besiedelt, so daB nach vier
Jahren bereits insgesamt 13 von 20 der regional festgestellten Arten vorhanden waren. Die
Artenzahlen und Dominanzgefuge dieser jungen Gemeinschafien wiesen jedoch noch
crhebliche Unterschiede zu alten Waldrandzoozénosen auf, wobei mit einer Angleichung der
Verhaltnisse erst in einem Zeitraum von 20 bis 30 Jahren zu rechnen ist. Im Bereich der
Krautschicht konnte im Laufe der Sukzession ebenfalls ein stetiger Anstieg der Artenzahlen
beobachtet werden. Besonders auf den ehemaligen Ackerstandorten war dabei eine
Umstrukturierung der Zikadengemeinschaften im Laufe der Sukzession festzustellen:
Ausgehend von den Pioniergemeinschaften auf den Ackerwildkrautfluren des ersten Jahres mit
hohen Unausgewogenheiten in der Dominanzstruktur bildeten sich mittlerweile mehr oder
weniger stabilisierte  Gemeinschaften des Klee-Lowenzahn-Wiesen-Stadiums mit  hohen
Anteilen von Zikadenarten des stickstoflreichen Grinlands. Der Aufbau artenreicher,
Waldsaum-typischer Zikadengemeinschaften erscheint in den angelegten Krautsaumen nur
langerfristig uber MaBnahmen zur Aushagerung der Flichen und der Entwicklung artenreicher
Vegetation moglich. Abschliefend wird kurz auf Folgerungen fir die Naturschutzpraxis
eingegangen und auf die potentiellen Einsatzmoglichkeiten von  Zikaden bei
naturschutzfachlichen Untersuchungen und Erfolgskontrollen hingewiesen.

1. Einleitung

Im lolgenden Beitrag werden erste Ergebnisse zur Sukzession und zur Besiedelungsdynamik
von Zikadengemeinschafien (Homoptera, Auchenorrhyncha) an neu angelegten Waldrandern
vorgestellt, die im Rahmen der zoologischen Begleituntersuchungen zu dem Erprobungs- und
Entwicklungsvorhaben (E&E-Projekt) "Aufbau reichgegliederter Waldrander" erhoben
wurden. Dieses vom Bundesumweltministerium in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fur
Naturschutz (Bonn) geférderte Pilotprojekt hat das Ziel, den Aufbau moglichst naturnaher
Waldrandbiotope unter verschiedenen Ausgangsbedingungen in der Praxis zu erproben.
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Ziele der zoologischen Begleituntersuchungen, die vom Lehrstuhl Tierokologie I der Uni
Bayreuth durchgefihrt werden, sind dabei die wissenschaflliche Dokumentation der
Entwicklung der Tiergemeinschaften und oOkologischen Systeme an neu angelegten
Waldrindern, eine  Erfolgskontrolle  der  durchgefihrten  Anpflanzungs-  und
GestaltungsmafBnahmen aus naturschutzfachlicher Sicht sowie die Erarbeitung von
Handlungsrichtlinien fir dhnliche Projekte. So steht etwa die Frage im Vordergrund, ob es
moglich ist bzw. mit welchen Zeitraumen zu rechnen ist, bis an den mehr oder weniger
kunstlich geschaffenen Waldriandern Lebensgemeinschaften entstanden sind, die von Struktur
und Zusammensetzung (Artenzahl, Artenzusammensetzung, Dominanzstruktur) und ihrer
Funktion (zB. Aufbau funktionierender Nahrungsnetze) mit denen alter, etablierter
Waldmantelgemeinschaften der Region vergleichbar sind. Erste Ergebnisse bzgl. der
Insektengruppe der Zikaden sollen im folgenden dargestellt werden.

2. Untersuchungsgebiete und Methodik

Das Projekt "Aufbau reichgegliederter Waldrander" wird in der Umgebung von Feuchtwangen
(Nordbayern, westl. Mittelfranken, Landkreis Ansbach) unter der TrigerschafR und
Federfuhrung des Landschaftspflegeverbands Mittelfranken (Ansbach) durchgefihrt. Im
Projektgebiet wurden  ausgehend von Vegetationsaufnahmen an bereits in der Region
vorhandenen Waldmanteln (S. RICHERT & REIF 1992) - in den Jahren 1990, 1991 und 1992
neue Waldrander angelegt, die im ldealfall aus einem gestuften Baum- und Strauchmantel mit
autochthonen Geholzen, einem vegetationsreichen Krautsaum und einer Pufferzone zur
landwirtschaftlichen Fliche aufgebaut sind (AICHMOULLER 1991, KOGEL et al. 1993). Die
Gestaltung erfolgte in Zusammenarbeit mit den ortsansissigen Landwirten und verschiedenen
staatlichen Behorden an meist sehr strukturarmen Waldrandern, die einen krassen Ubergang
zwischen Wald und Offenland aufwiesen (Einzelheiten zum Projektablauf s. KOGEL et al
1993). Die angepflanzten Flachen des Strauchmantels sowie die Krautsaumbereiche vor dem
Waldmantel wurden vormals als Getreide- bzw Maisicker oder Miahwiesen genutzt. Mit
Beginn der Gestaltung werden die Flachen, auch zum Zwecke einer Aushagerung, jihrlich ein
bis zweimal gemaht.

Anhand der parallel durchgefiihrten vegetationskundlichen Untersuchungen (z B RiCii:RT
1994, unpubl. Zwischenbericht) zeigt sich, daBl sich die Vegetation der ehemaligen Acker,
ausgehend von einer je nach Standort etwas unterschiedlichen Ackerwildkrautflur nach nun
vier bzw funf Jahren auf nahezu allen Flichen zu einer Lowenzahn-Klee-Gras-
Wiesengemeinschaft entwickelt hat. Die ehemaligen Wiesengemeinschaflen blieben nach der
Gestaltung und der Anderung der Bewirtschaftung (keine Dungung, verinderter
Mahdrhythmus) in ihrer Vegetationszusammensetzung dagegen relativ konstant. In der
Strauchschicht wurde - je nach standortlichen Ausgangs- und Anwuchsbedingungen  nach
etwa drei bis vier Jahren der Kronenschlul erreicht, d.h. es entstand ein durchgehender
Waldmantel.

Die tierokologischen Erfassungen im Rahmen der zoologischen Begleituntersuchungen
erfolgen sowohl auf der Bodenoberfliche (epigdische Raubarthropodenfauna), in der
Krautschicht (Zikaden, Wanzen, Heuschrecken, Tagfalier) und in der Strauchschichi
(blattfressende Insektenlarven und ihre Parasitoide; Blattlaus-Blattlausfeinde-Nahrungsnetz.,
Vogel). Neben den Untersuchungen an den neu angelegten Waldriandern wurden
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Vergleichszwecken  auch  an  alten, 1m Projekigebiet  vorhandenen  Waldrandern
(--Vergleichswaldrander) LErfassungen durchgeluhrt  Dabei wurden die wihrend der
Bearbeitung des Blattlaus-Nahrungssystems an den Strauchern miterfaBten Zikaden sowie die
Zikaden der sich entwickelnden Krautsaumbereiche ausgewertet (z.B. ACIIZIGER 1991,
ACIHTZIGER 1990 - 1994, jeweils unpubl. Zwischenberichte)

Zur Erfassung der Insekten in der Strauchschicht wurden Klopfproben (STI:CHIMANN et al.
1981) und - im ersten Jahr der Anpflanzungen - auch visuelle Kontrollen eingesetzt, wobei pro
Geholzart, Standort und Termin (8 bis 10 Termine im Jahr, Mitte Mai bis Anfang Oktober) 10
etwa gleichgroBe Kronenbereiche beprobt wurden. Es wurden die Hauptgeholze an
Waldminteln Wildrose (Rosa spp ), Schlehe (Prunus spinosa L) und Weilldorn (Crataegus
spp.) beprobt. In der Krautschicht wurden jeweils im Zeitraum von Mitte Juni bis Anfang
Oktober pro Standort und Termin 50 Kescherschlage durch die Vegetation gefithrt. Das
geklopfle und gekescherte Material wurde in Plastiktuten aufgefangen, in einer Kuhlbox ins
Labor transportiert und dort zur Abtotung der Tiere und zur weiteren Aufbewahrung
tiefgefroren. Dieses Verfahren ermoglicht nach eigenen Erfahrungen ein relativ verlustfreies
Aussortieren und eine gute Bestimmung der nach dem Auftauen wieder weichen Insekten.

Im folgenden werden Ergebnisse aus den ersten drei bzw vier Jahren der Besiedelung oder
Sukzession gezeigt, wobei ich mich bzgl der Strauchschicht auf die Daten von Schlehe
beschranken mochte. Zur graphischen Darstellung der Entwicklung der Zikadengemeinschaften
im Laufe der Zeit verwendete ich das Ordinierungsverfahren NMDS (Nonmetrical
mulitdimensional scaling). Diese Methode berechnet aufgrund der Ahnlichkeiten der
Gemeinschafien der einzelnen Standorte bzw Jahre (ausgedriickt als Ahnlichkeitsindizes, s.u.)
ncue Koordinaten, die in einem zweidimensionalen System aufgetragen werden konnen. Die
Entfernung der einzelnen Standorte in diesem Koordinatensystem entspricht in etwa den
tatsachlichen Unterschieden bzw Ahnlichkeiten bzgl. der Zusammensetzung der jeweiligen
Aniengemeinschaften, d.h. ahnliche Anrtengemeinschaften liegen enger beieinander,
Artengemeinschaflen mit verschiedenen Artenspektren kommen weit voneinander zu liegen
(z.B DIGBY & KEMPTON 1987, LUDWIG & REYNOLDS 1988) Das Verfahren wurde mit Hilfe
des Programm NTSYS-Pc. (Rouiir 1988) durchgefiihrt; die Berechnungen der ublichen
biozonotischen Parameter wie Artenzahl (S), Shannon-Wiener-Diversitits-Index (H) und der
Evenness (e) sowie der Ahnlichkeits-Indizes fur die Ordinierung (Wainstein-Index) (vgl
MunLENBERG 1993) erfolgte mit Hilfe eines selbst erstellten Computer-Programms. Die
Nomenklatur der Zikadentaxa richtet sich nach REMANE: & FROLILICH (1994).

3. Ergebnisse und Diskussion

Im bisherigen Gesamtzeitraum der Untersuchungen an Waldrandern und Hecken Nordbayerns
(ACHTZIGER 1990, 1991) konnten in der Geholz- und in der Krautschicht bisher insgesamt 134
Zikadenarten festgestelll werden, was die hohe Bedeutung dieser Biotoptypen fur die
Artenvielfalt in der Kulturlandschaft unterstreicht Im folgenden soll auf die Entwicklung der
Zikadengemeinschaflen in der Strauchschicht an Schlehe und in der Krautschicht von
neuangelegten Waldrandern eingegangen werden.
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3.1. Strauchschicht - Besiedelung der neu angelegten Waldmiintel am Beispiel der
Schlehe

Im Rahmen der Untersuchungen an den Vergleichswaldrindern der Region konnten in den
Jahren 1990 bis 1992 an 10 Waldmanteln und 2 Hecken insgesamt 20 Zikadenarten festgestellt
werden, die als mono- bzw. oligophage Arten oder als polyphage Laubholzbesiedler mit
Schlehe assoziiert waren. An den acht neuen Waldminteln konnten nach vier
Besiedelungsjahren insgesamt etwas mehr als die Hilfte des regionalen Artenpools, namlich 13
Zikadenarten nachgewiesen werden (Tab. 1).

Jahr der Besledelung 1. 2. 3. 4

Empoasca vitis X
Edwardsiana prunicola
2Zygina flammigera
Balcanocerus larvatus
Zygina angusta

Zygina schneideri

I
1
1>

Speudotettix subtusculus
Allygus mixtus

Cixius nervosus

Issus coleopltratus
Ribautiana tenerrima
Aphrophora alni
Tachycixius pilosus X

x X M~ x X

Noch fehlende Arten:
Typhlocyba quercus
Alnetoidia alneti
Alebra wahlbergi-Gr.
Fagocyba douglasi
Edwardsiana frustrator
Empoasca deciplens
(Heslum domino)

Tab. 1. Aufstcllung der mind an cincm der ncu angelegien Waldriinder an Schiche gefundenen
Zikadcnaricn im Laufe der crsten vier Besicdelungsjahre (Neue Waldrénder, Region Feuchtwangen. 1990 bis
1993).

X = Art nur adult nachgewicscn, L = Art nur als Larve nachgewicsen, x = Art adult und larval nachgewicsen.

Neben polyphagen Arten wie Empoasca vitis (GOTHE) (an allen Standorten) und Zyging
flammigera (FOURCROY) (alle Standorte) gehoren zu den Erstbesiedlern auch oligophage
Zikadenarten, die enger mit Schlehe assoziiert sind wie Fdwardsiana prunicola (EDW ) (alle



Standonte), Balcanocerus larvatus (H-S)) (bisher nur an 4 von 8 Standorten; an
Vergleichswaldrandern nur lokal), Zygina angusta (an 4 von 8 Standorten, Schwerpunkt auf
Weilldorn) und Zygina schneideri (GUNTHART) (an 2 von 8 Standorten). Besonders die drei
erstgenannten Arten konnten sich mittlerweile an den neuen Waldmanteln etablieren und
reproduzieren, wie die Larvalnachweise zeigen (Tab. 1). Alle diese Arten sind auch die
dominanten Schlehenbesiedler an den alten Vergleichswaldmanteln der Region. Hinzu kommen
Vertreter der Stratenwechsler wie Aphrophora alni (FALL.), Tuchycixius pilosus (OLIVIER),
Cuxius nervosus (L), Allygus mixius (FABR)) und sogar Issus coleoptratus (FABR)) (1
Larve), die allerdings in noch sehr geringen Dichten und daher nur sporadisch an manchen
Standorten feststellbar waren.

Zu den gegenuber den Vergleichswaldrandern noch fehlenden Arten, gehoren zumeist
oligophage und polyphage Typhlocybinen, die zwar z T haufig auf Schlehe vorkommen (z.B.
Typhlocyba quercus (FABR.) oder Alnetoidia alneti (DAHLBOM), ihren Schwerpunkt jedoch
zum GroBteil auf anderen Laubgeholzen (Baume) haben und an den neuen Waldmanteln noch
keine geeigneten Lebensmoglichkeiten finden. Auch geringere Kolonisationsfahigkeit konnte
ein Grund fur das Fehlen dieser Arten sein.

Autgetrennt nach Einzelstandorten ergibt sich folgendes Bild (Abb. 1): Mit Ausnahme von
Waldrand Nr 3 konnte im Laufe der Zeit eine stete Steigerung der Artenzahlen (Abb. 1b) und
damit ecinhergehend auch des Diversitats-Index (Abb. 1c) festgestellt werden, wobei die
LEtablierung der Populationen evtl. durch den KronenschluB8 der Geholze im 3 und 4. Jahr
begunstigt wurde Die Evenness als Mald fur die Gleichverteilung der Dominanzstruktur, blieb
relativ konstant bzw fiel aufgrund der zunehmenden Dominanz einiger Geholzbewohner (2.B.
.. vinis, L. prunicola) von Jahr zu Jahr ab (Abb. 1d)

Hinsichtlich  der  Entwicklung der  Artengemeinschaften Vergleich  zu  den
Vergleichswaldrandern  ergeben  sich folgende  Erkenntnisse  (Abb.  la):  Die
Vergleichswaldrinder (VWR) und die beiden untersuchten Hecken (BafH, LohH)
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Zikaden-Artenzusammensetzung und kommen daher
getrennt voneinander zu liegen. Die Vergleichswaldrander (VWR) weisen untereinander und
swischen den Jahren dagegen relativ ahnliche Zikadengemeinschaften auf (liegen eng
beicinander) Die Entwicklung der Zikadengemeinschaften an den neuen Waldrandern zeigt
im zweiten Jahr noch relativ artenarme und zufillige Zusammensetzungen; ab dem zweiten
Jahr gleichen sich die Gemeinschaften untereinander an, was auf die Etablierung der auch an
den Vergleichswaldrandern dominanten Schlehenbesiedler zuriickzufiihren ist (vgl. Tab. 1).
Zugleich nahern sich diese Erstbesiedlergemeinschafien entlang von Achse 1 in zunehmendem
Mafle den Gemeinschafien der alten Vergleichswaldrinder an. Die Achse 1 konnte damit
gewissermaBen als "Zeit- oder Besiedelungsachse" bezeichnet werden, wobei nach drei oder
vier Jahren Zikadengemeinschafien entstanden sind, die eine gewisse Ahnlichkeit mit der
artenarmer  lecken (BafH) aufweisen. Waldrand Nr 1 entwickelt sich als einziger
nordexponierter Standort oftensichtlich in eine andere Richtung.

Die Rolle des Ressourcen- und Habitatangebots fur die Etablierung der Zikadenpopulationen
und damit fur den lokalen Artenreichtum zeigt sich am Beispiel von Waldrand Nr 8 (Abb. 1a):
Aufgrund  gunstigerer  Anwuchsbedingungen  entwickelte sich  das  Struktur- und
Ressourcenangebot an diesem Waldmantel deutlich schneller, was in einem rascheren Aufbau
der Zikadengemeinschaften resultierte (Abb 1a).

Obwohl dic Zikadengemeinschaften bei der Auftragung in Abb. la relativ ahnlich zu den alten
Vergleichswaldriandern erscheinen, sind noch erhebliche Unterschiede in der Arten- und
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Individuenzahl sowie besonders im Dominanzgefuge vorhanden. Es ist auch aufgrund der
Ergebnisse von anderen Tiergruppen wie den Wanzen davon auszugehen, dall bis zur
Ausbildung typischer Waldrand-Gemeinschaftsstrukturen Zeitraume von 20 bis 30 Jahren
vergehen konnen. In Abb. 2 wird die zeitliche Entwicklung der mittleren Artenzahlen von
Zikaden und Wanzen an Schlehen in Waldminteln der Region Feuchtwangen zusammengefalt
Nach einer anfiinglich raschen Besiedelung der angebotenen Strukturen (neue Waldrander) ist
nach etwa 25 Jahren eine Stagnation der Artenzuwichse und ein Einpendeln um im Mittel etwa
27 Hemipteren-Arten festzustellen.

Schlehe: Ordinierung Zikaden b Artenzahl
]
! s
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stress=0.29

02 Jahr B3 Johr W4 Johr der Besiedelung

Abb. 1. Besicdclungsdynamik an ncu angelegten Waldmiinteln am Beispicl der Zikadengemcinschalien auf

Schiche: (a) Ordinicrung der Zikadengemcinschaficn an funf ncucn Waldrandern (Nr 1, 3, 3a. 7. 8) im Laule
der Besicdelung vom zweilen bis zum vierten Jahr im Vergleich zu den Vergleichswaldriindern (VWR) und
zwei Hecken (L6hH, BafH) (Wainstein-Distanzcn); (b) zcitliche Entwicklung der Artenzahlen, (c) der
Diversitit und (d) der Evenness.

Zur Erklarung: Jeder Punkt entspricht der Ariengemcinschafl an cinem Standort; dic Abstiinde zwischen den
cinzelnen Standorten geben grob dic Ahnlichkeiten bzw. Undhnlichkeiten bzgl. der Artcnzusammensctzung
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und Dominanzstrukiur zwischen der Zikadengemcinschaften der Standonie wicder, wobei die zeilliche
Entwicklung an jedem Standort durch Pfeile ausgedriickt wird.

Aulgrund der im Vergleich zur reinen naturlichen Sukzession  bedeutend schnelleren
"Bereitstellung" von Lebensmoglichkeiten (Ressourcen, Habitatstrukturen) kann durch Biotop-
Neuanlagen der Autbau von Tiergemeinschaften kurzfristig beschleunigt und gefordert werden.
Lin vollstandiger Ausgleich oder Ersatz verlorengegangener alter und strukturreicher
Waldmantel ist durch Neuanlagen jedoch - wenn iiberhaupt - erst langerfristig zu erreichen.

Schiehe: Zikaden + Wanzen
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Abb 2 Entwicklung der mattieren Hemipteren-Artenzahl (Wanzen + Zikaden) an Schiche mit dem Alier des
Waldmantcls (Projcktgebict Feuchiwangen, Neue Waldrander und Vergleichswaldriinder 1990 bis 1993).
Angcgeben werden dic Mittelwerte mit 95%-Vertraucnsbereich

3.2. Die Krautschicht: Sukzession von Zikadengemeinschaften in Krautsiumen

Fur die Struktur der Zikadengemeinschaften in Krautsaumen ist, aufgrund der oftmals
ausgepragten Wirtspflanzenbindungen, die Entwicklung der Vegetation an einem Standort von
besonderer  Wichtigkeit. Im  Falle der neuen Waldrander mufiten die ehemaligen
Ackerstandorte aufgrund der radikalen Anderung der Vegetationszusammensetzung im Zuge
der GestaltungsmaBnahmen (vgl. 2.) von den Zikaden zum GroBteil neu besiedelt werden.
Dagegen anderte sich auf den ehemaligen Wiesen, was die Vegetationszusammensetzung und
-struktur angeht, relativ wenig (vgl. 2). In Abb. 3 sind die zeitlichen Veranderungen in der



52

Artenzusammensetzung  der  Zikadengemeinschaften fur die ersten drei bzw  zwei
Besiedelungsjahre beispielhaft an zwei Ackerstandorten (Nr 7 und Nr 3a) und einem
Wiesenstandort (Nr la) dargestellt Krautsaum Nr 7 wies im ersten Jahr cine luckige
Annuellenflur auf, Nr 3a wies dagegen eine Mischung annueller und perennierender
Ackerwildpflanzen auf, beide haben sich mittlerweile (im 5. Jahr der Gestaltung) in cine Klee-
Lowenzahn-Wiese umgewandelt. Krautsaum Nr la, eine frische, nordexponierte Mahwicse
mit Holeus mollis und  Agrostis  fenuis, zeigte nur  geringe  Anderungen der
Vegetationszusammensetzung (RICHERT 1994, unpubl ).
Zu Waldrand Nr. 7 (Abb 3a) Dieser Standort wurde in der Sukzession schr weit
"zuriickgesetz1", so daB auf der sparlichen Annuellenflur im | Jahr nur 4 Zikadenarten
gefunden wurden, wobei Macrosteles sexnotatus (FALL.) und Macrosteles cristatus (RIB )
dominierten Beide Arten erweisen sich als rasche Besiedler fruher Sukzessionsstadien
stickstoflreicher Bestande und sind damit als "Pionier-Arten” zu bezeichnen Im Zuge der
Umwandlung der Wildkrautflur in ein Klee-Lowenzahn-Gras-Stadium etablierten sich Arten
stickstoffreicher Grunlander, wie Arthaldeus pascuellus (FALL)) oder Deltocephalus
pulicarius (FALL)), wihrend die Macrosteles-Dichten abnahmen (3 Jahr). Mit dieser
Sukzession von Erstbesiedlern zu "Gninlandbesiedlern" ging einc stetige Zunahme der
Diversitit (S, H, ) und eine Stabilisierung der Dominanzverhiltnisse einher
Zu Waldrand Nr. 3a (Abb 3b): An diesem Standort, der bereits im ersten Jahr ausdauernde
Pflanzenarten (z B Griser) aufwies, also im Vergleich zu Waldrand Nr 7 in der Sukzession
nicht soweit zunickgesetzt wurde, konnten - wenn auch in geringen Dichten - bereits 12 Arten
nachgewiesen werden. Auch hier dominierten anfangs die Macrosteles-Arten, im Laufe der
Zeit wurden diese jedoch zunehmend von Arten stickstoffreicher Grunlander abgelost. So
dominierte nach drei Jahren Errastunus ocellaris (FALL.), ein typischen Besiedler z B von
Feldrainen und Krautsaumen (ACHIZIGER 1990), A. pasuellus und Fuscelis incisus (KBM ),
eine Art, die evtl durch die sich entwickelnden Kleebestande (7rifolium repens) gefordent
wurde. Hinzu treten - evtl. aufgrund des sich ausbreitenden Waldmantels und seiner Vegetation
im neuen Krautsaum auch Arten der Waldrander und des Waldunterwuchses auf, wic
Arocephalus longiceps (KBM ) und Balclutha punctata (FABR)). In der Uberlappungsphase
von Erstbesiedlerfauna und der sich entwickelnden Klee-Wiesen-Zonose konnte an manchen
Standorten und auch bei anderen Tiergruppen (z.B Wanzen) ein Maximum der Diversitat im
zweiten Jahr festgestellt werden (Abb. 3b, 2. Jahr, H). Dieses Phanomen hoherer Diversitat in
gestorten und instabilen Gemeinschaften frither Sukzessionsphasen aufgrund der Vermischung
verschiedener Stadien deutet an, daB Probleme bei der unkritischen Verwendung des
Diversitatsindex als MaB fur die "okologische Reife" eines Okosystems aufireten konnen
Zu Waldrand Nr. 1a (Abb. 3c): Im Vergleich zu den Ackerstandorten anderte sich hier das
Dominanzgefiige der Zikadengemeinschaften nur wenig. Zwar ist die Storung in Folge der
Gestaltungsmafinahmen (Pflanzung, Schaffung von Storstellen, veranderte Bewirtschaflung)
anhand der erhohten Dichten der Macrosteles-Anen zu erkennen, die Dominanzabfolge und
zum Teil auch die Individuenzahlen der iibrigen dominanten Zikadenarten (4. pascuelius, 1),
pulicarins, B. punctata, I+ ocellaris, Javesella pellucida (FABR.) blieben jedoch konstant
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Sukzession am Beispiel von drei neu angelegten Waldrandsiiumen (s. Text). Dic Saulen geben dic festgestellten
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Index, ¢ = Evenness.
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Als Zusammenfassung der Sukzession von Zikadengemeinschafien im Laufe der Sukzession
an neu angelegten Waldrandern soll wiederum cine Ordinierung dienen (Abb 4a), in der
neben den bereits vorgestellten Waldrandern Nr 7, 3a und la folgende weitere Standorte
berucksichtgt werden:
- Standort Bih, ein relativ magerer, trockener und pflanzenartenreicher Waldrandsaum, dcr in
drei Jahren als Vergleichsstandort beprobt wurde und in etwa die Vegelationsverhaltnisse
aufweist, wie sie fir die angelegten Krautsaume angestrebt werden;

Waldrand Nr 6 und Nr 8 sind von den Ausgangsbedingungen mit den Ackerstandorten Nr
3aund Nr. 7 auf saurem Untergrund vergleichbar;
- Waldrand Nr 13 und Nr 15 sind beides Ackerstandorte, die auf relativ basischecm und
trockenem Untergrund liegen (Nr 13 wurde bereits im Jahr vor der Gestaltung beprobt).
In Abb. 4b-d ist Entwicklung von Artenzahl, Diversitat und Evenness aufgetragen.
Es zeigten sich an allen Standorten relativ ahnliche Muster in der Sukzession der
Artengemeinschaften, insbesondere unter dhnlichen standortlichen Ausgangsbedingungen.
So sind die Gemeinschaften der Ackerstandorte anfangs durch eine ahnliche, relativ
artenarme, aber von hochdominanten Arten (meist Macrosteles sexnotatus, M. cristatuy)
gebildete Erstbesiedlerfauna gekennzeichnet, wobei - wie oben gezeigt - Nr 7 sehr weit in der
Sukzession zurickgesetzt wurde und entlang von Achse I erst im dnitten Jahr zu den anderen
Acker-Gemeinschaften Nr  3a, 6 und ‘"aufschlo” (Abb. 4a) Im Zuge der
Vegetationsentwicklung hin zu Klee-Wiesen-Gesellschaften entwickelten sich an allen
Ackerstandorten untereinander relativ ahnliche Zikadengemeinschaften, wobei zunchmend
Arten der stickstoffreichen Grinlander wie A. pascuellus, k. ocellaris, D. pulicarius, I
incisus und Aphrodes makarovi ZACHV oder auch Wald- bzw Waldrandarten wie A.
longiceps oder B. punctata hohere Populationsdichten erreichen (s.0.). Das "Ausscheren" von
Waldrand Nr 8 ist derzeit noch nicht zu interpretieren.
Die Zikadengemeinschaft der vormaligen Wiese (Nr la) anderte sich erwartungsgemil} nur
wenig (vgl Abb. 3c) und zeigte bereits nach einem Jahr Ahnlichkeiten zu denen dreijahriger
Ackerstandorte (Nr 6 und 7). Die Waldrander Nr 13 und 15 sind als basenreichere und
trockenere Standorte mit abweichender Vegetation und Zikadenzusammensetzungen
gegenuber den Gemeinschaften der saureren und feuchteren Waldrinder entlang von Achse Il
abgesetzt. Ahnlich wie auf Wiese Nr la (Abb 3c, Abb. 4b,c) machte sich auch am Waldrand
Nr 13 die Storung durch die Gestaltungsmaflnahmen und der verianderten Bewirtschaltung
durch eine Zunahme der Storungszeiger und eine Abnahme der Artenzahlen und Diversitit
(Abb. db,c) bemerkbar (= Zuricksetzung im Sukzessionsniveau). Dadurch kam diese
Gemeinschaft im Ordinierungsdiagramm in die Nahe der anderen Erstbesiedlergemeinschaften
(z.B. Nr 3a) zu liegen (gestrichelter Pfeil).
Obwohl eine Hinentwicklung in Richtung der etablierten Zikadengemeinschafien
pflanzenartenreicher Waldrandsaume (Bih) festzustellen ist, sind bzgl. Artenzusammensctzung
und Dominanzgefiige noch deutliche Unterschiede zwischen den Gemeinschaften der jungen,
angelegten Krautsaumbereiche und denen alter Waldrandsaume zu erkennen. Ahnlich wie in
der Strauchschicht zeichnet sich aufgrund der Ergebnisse aus den laufenden Untersuchungen
nach vier bis funf Jahren eine Verlangsamung der Artenzuwiachse und eine erste Stabilisierung
des Artengefiiges ab (Stadium eutrophe Klee-Lowenzahn-Mahwiese)
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Abb. 4. Besiedelungsdynamik der Zikaden an neu angelegten Waldrandsi . (a) Ordinierung der

Zikadcengemeinschafien an den neuen Waldrdndern (Nr. 1a, 3a, 6, 7, 8, 13, 15) und einem drei Jahre beprobten
Vergleichsstandont (Bih); die zeitliche Entwicklung wird durch Pfeile dargestellt (Wainstein-Distanzen), (b)
Entwicklung der Artenzahlen, (c) der Diversitit und (d) der Ev an den einzelnen Standorien.

Wie aufgrund von Untersuchungen an Zikadengemeinschaflen von unterschiedlich
eutrophierten Feldrainen und Krautsiumen entlang von Hecken gezeigt werden konnte
(ACHTZIGER 1990), stellt die Pflanzenartenzahl einen wichtigen bestimmenden Faktor fir den
lokalen Zikadenartenreichtum dar (Abb. 5): Mit steigender Pflanzenartenzahl steigt auch die
Zikadenartenzahl signifikant an (Abb. Sa). Eine hohe Pflanzendiversitit pro Feldrain oder
Krautsaum ist wiederum mit einer geringen mittleren Stickstoffzahl nach ELLENBERG (1979)
verknipfl, einem MaB fiir die Stickstoffversorgung bzw. Eutrophierung des Standorts: Je
hoher die Eutrophierung aufgrund der Diingung auf den benachbarten landwirtschaftlich
genutzten Feldern oder Wiesen ist (hohe mittlere Stickstoffzahl mN), desto geringer ist die
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Pflanzenartenzahl (Abb. 5b). Dies hat aufgrund der Beziehung in Abb. 5a eine entsprechend
geringere Zikadenartenzahl zur Folge (Abb. Sc, vgl. auch Abb. 4 in ACHTZIGER et al. 1992, S.
96). Neben dieser Pflanzendiversitit-Zikadenarten-Beziehung, die etwa 25% der Varianz der
Zikadenartenzahl erklirt (Abb. Sa, r2=25.3%), spielen fiir den Artenreichtum weitere Faktoren
wie die jeweilige Pflanzenartenzusammensetzung und die Vegetationsstruktur, die Breite, der
EinfluB mechanischer Storungen und das Alter (vgl. Abb. 4b) sowie regionale und
artspezifische Merkmale, etwa die GroBe des regionalen Artenpools, die Isolation oder die
Ausbreitungs- und Migrationsfihigkeit der Arten eine Rolle (vgl. RICKLEFS & SCILUTER
1993).
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Abb. 5: Beziehungen zwischen Zikadenartenzahl und Vegetationsparametern in Feldrainen und Krautsiumen
Nordbayerns (Daten aus ACHTZIGER 1990):

(a) Korrelation zwischen Zikad hl und Pl tenzahl pro Standort, wobei die GroBe der
Wertepunkte den Grad der Eutrophicrung - ausgedriickt als mittlere Stickstofl-Zeigcrwertc der Vegetation nach
ELLENBERG (1979) - angibt: groBe Quadrate zcigen dabei hohe Stickstoffversorgung, kleine Kistchen zeigen
geringe Eutrophierung des Standorts an.

(b) Korrelation zwischen Pflanzenartenzahi (S Pflanzen) und mittlcrer Stickstoffzahl der Vegetation (mN);

(c) Korrelation zwischen Zikadenartenzahl (S Zikaden) und mittlerer Stickstoffzahl der Vegetation (inN).
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Um artenreiche Pflanzen- und Tiergemeinschaften in den sich entwickelnden Krautbereichen
entlang der angelegten Waldrander zu erhalten, ist daher eine Aushagerung der Standorte
anzustreben. Zwar wurde dies durch das Entfernen der Biomasse nach der Mahd und dem
Aussetzen der Dingung versucht, wie jedoch anhand der laufenden botanischen
Untersuchungen sowie an dem hohen Anteil von "Stickstoffzeigern" unter den Zikadenarten
sichtbar wird, ist dieses Ziel besonders auf den eutrophierten Standorten der ehemaligen Acker
nur mittel- bis langfristig erreichbar.

4. Folgerungen fiir die Naturschutzpraxis

Aus den Ergebnissen zur Besiedelung neu angelegter Waldrinder durch Zikaden und andere
Tiergruppen ergeben sich fir die Naturschutzpraxis an Waldrindern folgende Konsequenzen
(ACHTZIGER 1994, unpubl.):

(1) Alte, strukturreiche Waldrinder sowie magere, vegetationsreiche Krautsiume sind von
hoher Bedeutung fiir den Erhalt der Biodiversitat in der Kulturlandschaft (ACHTZIGER 1991);
(2) Durch Waldrandneugestaltungen kann der Aufbau von Tiergemeinschaften gegeniiber der
reinen Sukzession deutlich beschleunigt werden; besonders in ausgeraumten Landschaften
konnen Neuanlagen eine wichtige Ausgangsbasis fiir den Aufbau artenreicher Waldrand-
Lebensgemeinschaften darstellen.

(3) Trotz dieser positiven Eigenschaften von Neuanpflanzungen konnen diese aus
tierokologischer Sicht kurzfristig keinen Ersatz fir den Verlust alter, strukturreicher
Waldmintel und ihrer Biozonosen darstelien; dies ist - wenn dberhaupt - erst in Zeitraumen
von zwei bis drei Jahrzehnten zu erwarten.

(4) Daraus ergibt sich, daB der Schutz und die Pflege der bestehenden Strukturen sinnvoll mit
der Neuanlage von Waldrandern kombiniert werden sollte, etwa wie dies im Projekt "Aufbau
reichgegliederter Waldrinder" beispielhaft erprobt wird (KOGLL et al. 1993).

Die Ergebnisse unterstreichen zudem den Wert tierdkologischer Untersuchungen im Rahmen
landschaftspflegerischer und naturschutzfachlicher Maflnahmen, da sich bestimmte
Biotopqualititen, z.B. der Aufbau biotoptypischer Lebensgemeinschaften in erfolgten
Anpflanzungen nur iber zoologische Untersuchungen ermitteln lassen. Die
Zikadengemeinschafien reagierten oftmals sensibler und schneller auf Stérungen als sich dies
durch Veranderungen in der Vegetation feststellen lieB (z.B. mit erhohten Dichten bestimmter
Stickstoff- oder Storungszeiger wie Macrosteles spp.). Dies unterstreicht das hohe
Indikatorpotential dieser Insektengruppe fiir Untersuchungen im Rahmen der Biotopbewertung
und der Erfolgskontrolle in der naturschutzfachlichen Praxis (vgl. HILDEBRANDT 1990,
REMANE & WACIHMANN 1993, DENNO 1994).
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