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I. Einleitung

Menschliche Eingriffe in die Naturlandschaft Mitteleuropas haben in den vergangenen
Jahrhunderten zur Ausdehnung vielfaltiger, unterschiedlicher Grinlandlebensraume ge-
fiithrt (ELLENBERG 1978, KLAPP 1965), die jeweils typische Tiergesellschaften beherbergen
(MARCHAND 1953, RABELER 1952, REMANE 1958). Seit Beginn der Intensivierung landwirt-
schaftlicher Produktionstechnik und vor allem in den letzten dreiBig Jahren kommt es im
Bereich des landwirtschaftlich genutzten Griinlands durch Nivellierung der Biotopfakto-
ren und Vorherrschen einiger weniger Nutzungsformen zu einer Uniformierung dieser Le-
bensraume (ANT 1972, HEYDEMANN und MEYER 1983, MEISEL und HUBSCHMANN 1975,
1976).

Ar)tenverarmung und Veranderung der einzelnen Okosysteme sind auch in den Biotop-
typen des starker besiedelten, urban-industriellen Raums festzustellen (SUKOPP 1969,
1972, 1976).

Fiir den Natur- und Umweltschutz erscheint es aber moglich, daB gerade im urbanen
Bereich wegen fehlender Produktionszwange auf den nichtbebauten Flachen verschiede-
ne Biotoptypen und nicht nur stadtspezifische Biotope erhalten werden. Es gibt verschie-
dene Ansatze innerhalb der stadtischen Bereiche, umfangreichere Flachen im Sinne des
Arten- und Biotopschutzes zu entwickeln. So haben OWEN und OWEN (1975) die Vorstadt-
garten in ihrer Gesamtheit als ,Englands wichtigstes Naturreservat” bezeichnet. Auch an-
dere Autoren (PLACHTER 1980, SCHREINER 1979) haben den potentiellen Artenreichtum
stadtischer Lebensraume hervorgehoben, falls die Voraussetzung einer vielseitigen raum-
lichen Strukturierung noch gegeben ist. Von den Griinlandgesellschaften finden jedoch
nur die wenig differenzierten Zier- und Parkrasen eine weite Verbreitung im Stadtbereich
(KuNIck 1978). Diese Zier- und Parkrasen entsprechen in ihrer pflanzensoziologischen
Einordnung den Intensivweiden des Agrarbereichs (DIERSSEN 1983).

Dementsprechend wurde auch fir diese Griinlandbiotope eine artenarme Flora (KUNICK
1974) und Fauna (SCHWEIGER 1960) festgestellt.

Untersuchungen des Stadtgartenamtes Augsburg beweisen jedoch, da8 bei Ubergang zu
extensiver Pflege auf ehemalig intensiv gepflegten Rasenflachen schon innerhalb weniger
Jahre Griinlandbiotope zu schaffen sind, die in ihrer floristischen Vielfalt den Wiesen der
freien Landschaft nicht nachstehen (MULLER u. SCHMIDT 1982).

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur Klarung der Frage leisten, in welcher Weise
sich unterschiedliche Pflegeintensitaten auf die Arthropoden-Fauna von Grinlandbioto-
pen im urbanen Bereich auswirken. Hierzu wurde in Zusammenarbeit mit dem Garten-
und Friedhofsamt der Stadt Kiel auf einer Fliache von ca. 4000 m? ein bisheriger Parkrasen
im auBeren Stadtkernbereich Kiels unterschiedlichen Pflegeintensitaten ausgesetzt. Diese
Flachen wurden mit einer Glatthaferwiese im Stadtrandbereich Kiels verglichen.

Im einzelnen sollten folgende Fragen bearbeitet werden:

— Wie ist die Arthropodenfauna von intensiv gepflegten Rasenflachen zusammengesetzt
und von welchen abiotischen und biotischen Faktoren wird sie bestimmt?

— Welche Veranderungen erfahren Biotop und Biozonose bei abgestufter extensiver Pfle-
ge?

- Sind die extensiv gepflegten Griinflachen des innerstadtischen Bereichs den extensiv
bewirtschafteten Wiesen des Agrarbereichs in bezug auf Artenspektrum und Zoozéno-
sestruktur ahnlich, oder stellen sie ein stadtspezifisches Okosystem dar?



Il. Methodik

1. Versuchsprogramm

Die Versuche zur Auswirkung unterschiedlicher Pflegeintensitat von Griinland auf die
Arthropodenfauna im urbanen Bereich wurden auf einer stadtischen Parkanlage im &dufe-
ren Stadtkernbereich der Stadt Kiel durchgefihrt (Abb. 1).

Das Pflegeprogramm umfafte vier Pflegeintensitatsstufen. Die Pflegeintensitatsstufe
6—8schiirig entsprach der Pflegeintensitidt der umgebenden Parkrasenflache. Die fur stad-
tische Rasenflachen niedrige Mahdhéufigkeit ist durch die mageren Bodenverhaltnisse des
Gebiets und die geringen Niederschlagsmengen der Sommer 1982 und 1983 zu erklaren,
wodurch die Vegetation im Juli und August nur ein geringes Wachstum aufwies.

Ein zweites Untersuchungsgebiet wurde am westlichen Stadtrand Kiels eingerichtet.
Hier wurden zunachst ebenfalls vier Teilflachen mit unterschiedlicher Pflegeintensitat un-
tersucht. Zur Auswertung wurde jedoch nur die ungemahte Flache (SW I) herangezogen
(Abb. 1).

Die Einbeziehung dieser Wiese am Stadtrand (SWI) erméglichte es, Sukzessionsge-
schwindigkeit und Sukzessionsrichtung, Artenspektrum und Artenvielfalt der unter-
schiedlich gepflegten Teilflachen im Stadtkernbereich (TM) besser zu beurteilen. Das Ma-
hen der Flachen wurde vom Garten- und Friedhofsamt der Stadt Kiel itbernommen.

Die unterschiedlichen Mahdtermine der 1schirigen und 2schiirigen Flachen in den bei-
den Untersuchungsjahren resultierten aus der anhaltenden Trockenheit des Sommers
1983. Ein bestehendes Mahdverbot fur alle Kieler Griinflachen von Mitte Juli bis Anfang
September wurde auch innerhalb der Untersuchungsgebiete eingehalten.

2. Charakterisierung der Untersuchungsgebiete
2.1. Untersuchungsgebiet ,Tirpitzmole* im Stadtbereich

Den Schwerpunkt der Untersuchungen bildete das Untersuchungsgebiet ,Tirpitzmole”
(Abb. 1) mit einer Ausdehnung von ca. 4000 m2 Es wurde auf einer etwa 4 Hektar groBen,
baumlosen Parkrasenflache eingerichtet.

Diese wird westlich von einer stark befahrenen StraBe, nérdlich von Bereichen hochge-
schossiger Bebauung mit den dazwischenliegenden Abstandsgrunflachen, éstlich von der
Uferstrafe entlang der Forde und sudlich von einem Schrebergartengelande begrenzt.

Die Zuordnung des Gebietes zu den von SUKOPP (1973) gegebenen topographischen
Einheiten von Grofstadten fallt schwer, da Kiel durch seine Lage an der Forde kein ausge-
pragtes Zentrum besitzt. Am westlichen Ufer liegt zwischen Forde und Bereichen dichter
Bebauung ein etwa 1 km breiter Griinzug, der von der Altstadt bis zum Untersuchungsge-
biet reicht. Das Untersuchungsgebiet stellt den nérdlichen Endpunkt dieses innerstadti-
schen Grinzuges dar.

Die Verbindung zum Umland in westlicher Richtung ist durch mehrere stark befahrene
Stralen und Gebiete aufgelockerter Bebauung unterbrochen. Die Entfernung zu aufer-
stadtischen, landwirtschaftlich genutzten Bereichen und Kleingartenanlagen betragt nur
1km (Abb. 1).

Das Gelande ist mit etwa 3 % Gefalle nach Nordosten geneigt. Eine stidlich angrenzen-
de, 5—8 m hohe Hecke beschattet besonders im Winterhalbjahr grofe Teile des Untersu-
chungsgebietes. Die unterschiedlich gepflegten Teilflachen sind hiervon jedoch gleicher-
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mafen betroffen. Die Erfassung der Arthropodenfauna durch Bodenfallen erfolgte zum
groften Teil auBerhalb des Schattenbereichs der Hecke. Der iiberwiegende Teil der Griin-
flache ist der Sonneneinstrahlung stark ausgesetzt.

Die Bodenverhaltnisse sind durch eine mindestens 3 m machtige, ktunstliche Aufschut-
tung uber humosem, vermoortem Grund gepréagt. Diese stammt wahrscheinlich aus der
Zeit nach 1945, als in Kiel groBe Mengen Triimmerschutt anfielen. Uber dieser Aufschiit-
tung aus Bauschutt mit hohem Skelettanteil wurde natiirlicher Boden (Bodenart: sandiger
Lehm) mit 10—50 cm Machtigkeit aufgetragen.

Der Oberboden, ebenfalls sandiger Lehm, reicht in eine Tiefe von 5 bis 15 cm (SIEM
mundl.). Die geringe Wasserkapazitat des sandhaltigen Bodens und der durch den hohen
Skelettanteil gestorte Aufstieg von Kapillarwasser fithrten in den niederschlagsarmen
Sommermonaten zu einer raschen Austrocknung des Oberbodens (WALTER 1949, BLUME et
al. 1978).

Die gesamte Griinflache, einschlieBlich des jetzigen Untersuchungsgebiets, wurde vor
Versuchsbeginn als Parkrasen mit ca. 10 Schnitten pro Jahr je nach Vegetationswachstum

gepflegt.
2.2. Untersuchungsgebiet ,,Steenbeker Weg“ am Stadtrand

Das zweite Untersuchungsgebiet ,Steenbeker Weg” ist eindeutig der Stadtrandzone zu-
zuordnen (SUKOPP 1973). Es ist auB8er in westlicher Richtung von ungenutzten und exten-
siv genutzten Bereichen umgeben. Zwischen Untersuchungsgebiet und westlichem Stadt-
rand mit dichter Bebauung liegen Brachflachen, landwirtschaftlich genutzte, kleinere Ak-
ker, Wiesen und Weiden, Schrebergérten und Bereiche mit lockerer Bebauung (Abb. 1).
Sudlich schlief8t ein Gewerbegebiet, westlich ein Vorort mit hohem Gartenanteil an. Nord-
warts besteht eine Verbindung zum Stadtumland. Die stadtspezifischen Einfliisse auf das.
Untersuchungsgebiet sind sicherlich als gering zu erachten.

Das Untersuchungsgebiet wurde auf einer etwa 7 ha grofSen Wiese eingerichtet. Die Wie-
se ist nur leicht nach Westen geneigt und der Sonneneinstrahlung stark ausgesetzt. Der
offene Charakter des Gelandes wird nur von einem Knickiberrest gestort, der die Untersu-
chungsflache (SW 1) siidlich begrenzt. Nordostlich schliefSt ein etwa 5 m hoher, mit Bi-
schen bewachsener Bahndamm und westlich eine Stra8e an das Untersuchungsgebiet an
(Abb. 1).

Die Wiese erhielt ihr heutiges Aussehen erst im Zuge des Straenneubaues ,Steenbeker
Weg”. Seit Abschlu8 der Bauarbeiten im Sommer 1976 konnte sich die angesate und in der
Folge 1schiirig gemahte Wiese relativ ungestort entwickeln.

Im Zuge der Baumafinahmen wurde das Gelande mit Ausnahme der 6stlichen Bereiche
am Bahndamm mit sandigen bis stark sandigen Lehmen unterschiedlicher Machtigkeit
iiberdeckt (SIEM miindliche Mitteilung). Auch der Oberboden (Bodenart: sandiger Lehm)
ist kiinstlich aufgetragen und erreicht nur eine geringe Machtigkeit (ca. 8 cm).

Der groBte Teil der Wiese, einschlieBlich der Untersuchungsflache, wurde vor Versuchs-
beginn als 1schurige Heuwiese genutzt. Nur ein etwa 25 m breiter Streifen parallel zur
StrafSe wurde intensiv (ca. 6- bis 8schurig) gepflegt.

3. Klima der Untersuchungsgebiete
Eine ausfihrliche Beschreibung des Klimas im Kieler Raum wurde von ERIKSEN (1964)

vorgenommen.
Die Niederschlagsmenge betragt im Bereich der beiden Untersuchungsgebiete durch-
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schnittlich 700 mm pro Jahr. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 8.3° C. Ein beson-
deres klimatisches Merkmal des Kieler Raumes sind die relativ hohen Windgeschwindig-
keiten bei vorherrschender Windrichtung aus West bis Siidwest.

Trotz dieser meist stetigen Ventilation ist auch in Kiel ein typisches, vom Stadtumland
abweichendes Stadtklima ausgebildet (ERIKSEN 1964). Das Klima der beiden Untersu-
chungsgebiete wird von ERIKSEN (1964) jedoch als Freiland- und Parkklima bezeichnet.

Die Monatsmittelwerte fiir Temperatur und Niederschlag wurden Wetteraufzeichnun-
gen der Wetterstation Kiel-Kronshagen entnommen, die etwa 3 km stidwestlich des Unter-
suchungsgebiets ,Tirpitzmole” und 2 km sudlich des Untersuchungsgebiets ,Steenbeker
Weg” innerhalb des Kieler Stadtgebiets liegt. Die Temperaturen wahrend des gesamten
Untersuchungszeitraums von Mai 1982 bis Oktober 1983 waren mit wenigen Ausnahmen
uberdurchschnittlich hoch, die Niederschldge im Sommer 1983 auBergewohnlich gering
(Abb. 2).

Als Folge dieser auBergewohnlichen Trockenheit wurden an der Vegetation starke Trok-
kenschaden festgestellt. Dies gilt insbesondere fur das Untersuchungsgebiet im Stadtbe-
reich (TM), dessen Boden sich durch eine schlechte Wasserversorgung auszeichnet.

4. Erfassungsmethoden

Die Methoden zur Erfassung der abiotischen Verhaltnisse und der Vegetation werden in
den jeweiligen Kapiteln im Zusammenhang mit den Ergebnissen dargestellt.

Im Folgenden sollen nur die Methoden zur Erfassung der Arthropodenfauna beschrie-
ben werden.

Zur Erfassung von Carabiden und Spinnen, die den Schwerpunkt der Untersuchung
bildeten, wurden Bodenfallen (BALOGH 1958) verwendet. Die mit Bodenfallen ermittelte
Aktivitatsindividuendichte und Aktivitatsartendichte lafSt nur eingeschrankt Rickschlisse
auf die tatsachliche Siedlungs- und Artendichte zu (SCHWERTFEGER 1975). Das Fangergeb-
nis wird durch die artspezifische Aktivitat, die Temperatur (KIRCHNER 1960) und raum-
strukturelle Besonderheit des Standorts beeinfluBt (HEYDEMANN 1956). Dennoch erweist
sich diese Fangmethode fiir die epigédischen Carabiden als besonders geeignet (GEILER
1964, HEYDEMANN 1953, SKUHRAVY 1964). Da unter den Spinnen des Stadtbereichs
(Standort TM) die an der Bodenoberflache lebenden Arten vorherrschten, stellten die Bo-
denfallen auch fur diese die gunstigste Fangmethode dar. In vergleichsweise durchgefiihr-
ten Streifnetz- und Photoeklektorfangen wurden die Spinnen jeweils in geringerer Indivi-
duen- und Artenzahl gefangen. Die wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums auf-
gestellten Photoeklektoren (aus Zinkblech mit seitlicher Ausfangoéffnung) erbrachten nur
etwa 70 % der in Bodenfallen festgestellten Artenzahl.

Als Fangglaser wurden 13 cm hohe Schraubdeckelglaser mit einem Offnungsdurchmes-
ser von 5.6 cm benutzt. Die Glaser waren zur Hélfte mit 4 %igem Formalin gefullt, welches
mit Entspannungsmittel versetzt war. Um ein Uberlaufen der Glaser bei starkem Regen zu
verhindern, waren diese mit 20X20 cm groflen Plexiglasscheiben tiberdacht.

Vom 1. 5. bis 15. 10. 1983 wurden auf jeder der funf Versuchsflachen 4 Bodenfallen im
Abstand von 10 m installiert (Abb. 1) und in halbmonatlichem Abstand gewechselt. Im
Untersuchungszeitraum wurden ingesamt 220 Bodenfallenproben genommen.
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lll. EinfluB der Pflegeintensitit auf das Mikroklima

Die unterschiedliche Struktur der Pflanzendecke bei unterschiedlicher Pflegeintensitat
bewirkt eine jeweils spezifische Auspragung der mikroklimatischen Faktoren. Die Abhan-
gigkeit des Mikroklimas von der Hohe und der Struktur der Vegetation wurde mehrfach
untersucht (BONESS 1958, GEIGER 1961, IRMLER und HEYDEMANN 1983, MADER 1979, WAL-
TER 1949). Dabei wurden die wichtigsten GesetzmaBigkeiten folgendermaBen beschrieben:

Bereiche mit dichter Vegetation zeichnen sich durch geddmpfte saisonale und tageszeit-
liche Temperaturschwankungen, verminderten Strahlungsaustausch und geringe Luftbe-
wegung aus. Lebensrdume mit geringer Vegetationsbedeckung, wie zum Beispiel Weiden,
sind dagegen durch starke jahres- und tageszeitliche Temperaturschwankungen, intensive
Ein- und Ausstrahlung und hohe Windeinwirkung charakterisiert (IRMLER und HEYDE-
MANN 1983).

Die abiotischen Messungen wurden beispielhaft nur auf der 6schiirigen, kurzrasigen
Flache (TMIV) und der 1schirigen Wiese (TMII) von Mitte Juli bis Ende August 1983
durchgefiihrt. Die Vegetationshohe betrug in diesem Zeitraum auf der éschiirigen Flache
(TM IV) ca. 6 cm, in der 1schirrigen Wiese etwa 80 cm. Aufgrund der anhaltenden Trocken-
heit war in beiden Bereichen kein mefbares Pflanzenwachstum festzustellen. Das Vor-
herrschen von Grasern mit geringer Schattenwirkung und das Fehlen hochwiichsiger,
breitblattriger Krautpflanzen fithrten auch in der 1schiirigen Wiese (TM II) zu einer teilwei-
sen Besonnung der Bodenoberflache.

1. Verdunstung (Evaporation)

Die mit Piché Verdunstungsmessern ermittelten Verdunstungsraten sind mit der Luft-
feuchtigkeit negativ, mit der Einstrahlung, der Temperatur und der Luftbewegung positiv
korreliert (WALTER 1949).

Zur Ermittlung der Evaporation wurden auf beiden Flachen jeweils ein Piché Verdun-
stungsmesser 2 cm tiber dem Boden und ein weiterer in 1 m Hohe installiert. Die Messung
erfolgte an 6 Terminen im Juli und August 1983 von 8.00 bis 18.00 Sommerzeit bei unbe-
decktem Himmel.

Die Ergebnisse zeigen eine eindeutige Abhéangigkeit der Verdunstungsrate von der Ve-
getationsbedeckung (Abb. 3). Wahrend Beschattung, Temperatursenkung und Verminde-
rung der Windgeschwindigkeit im bodennahen Bereich der 1schurigen Wiese zu einer
niedrigen Verdunstungsrate fuhren, ist diese im kurzrasigen Bereich (TM IV) im Vergleich
zur Verdunstung in 1 m Hohe nur wenig herabgesetzt. Diese Werte gelten jedoch nur wah-
rend des Tages. Vergleichsmessungen in der Nacht ergaben nur wenig unterschiedliche
Verdunstungsraten. Zu diesem Zeitpunkt entfallt der Faktor Einstrahlung, die Temperatu-
ren der beiden Bereiche gleichen sich aufgrund der starkeren Ausstrahlung im kurzrasigen
Bereich (TM IV) an und auch die Luftfeuchtigkeit ist jetzt auf beiden Flachen mit ca. 90 %
etwa gleich hoch (Abb. 4).

Die Verdunstung stellt nach MADER (1979) ein mehrere physikalische Parameter inte-
grierendes MaR dar, das besonders bei der Betrachtung der epigaischen Fauna und deren
vielfach nachgewiesener Mikroklimaabhéangigkeit von groBer Aussagekraft ist.
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Abb. 3. Verdunstung (Evaporation) in 2 cm Hohe uber dem Boden in Prozent der Verdunstung in 1 m
Hohe bei unterschiedlicher Pflegeintensitat (Messungen von Mitte Juli bis Ende August bei Strahlungs-
wetterlage).

2. Temperatur

Die Temperaturmessung erfolgte mit Laborthermometern in unterschiedlichen Mef3ho-
hen auf der 6schiirigen und der 1schiirigen Flache (TM VI und TM II). Im folgenden sollen
nur die Temperaturen des bodennahen Bereichs berticksichtigt werden. Die Thermometer
waren an einem Gestell dicht tiber der Bodenoberflache (keine Bodenberithrung) aufge-
hangt und gegen direkte Strahlung abgeschirmt. Die Messungen wurden von Mitte Juli bis
Ende August wochentlich jeweils von 8.00 bis 24.00 Sommerzeit am gleichen Standort
durchgefithrt. Die Temperaturwerte wurden in 2stiindigem Abstand registriert.

In Abb. 4 sind die Durchschnittstemperaturen der bodennahen Luftschicht im Juli und
August 1983 im Tagesgang von 8.00 bis 24.00 Sommerzeit dargestellt. Die Durchschnitts-
werte wurden aus 6 MefStagen mit unbedecktem Himmel errechnet.

Wie Abb. 4 zeigt, steigen bei intensiver Sonneneinstrahlung die Temperaturen im 6schii-
rigen Rasen (TM IV) selbst im Schatten auf tiber 30° C an, erreichen dagegen in der dichte-
ren Vegetation der 1schurigen Wiese (TM II) nur 25.3° C. Als Maximalwerte (im Schatten)
wurden im 6schiirigen Rasen (TM IV) 31.8° C, in der Ischirigen Wiese (TM II) 26.6° C
registriert.
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Abb. 4. Durchschnittlicher Tagesgang von Temperatur (oben) und relativer Luftfeuchte (unten) der
bodennahen Luftschicht bei unterschiedlicher Pflegeintensitat (Messungen wochentlich von Mitte Juli
bis Mitte September bei Strahlungswetterlage).
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3. Luftfeuchtigkeit

Die parallel zu den Temperaturmessungen durchgefithrten Luftfeuchtigkeitsmessungen
mit dem Aspirationspsychrometer ergaben keine eindeutige Abhangigkeit von der Vegeta-
tionsbedeckung. In der 1schurigen Wiese (TM II) konnten am Boden wéhrend des Tages
nur geringfugig hohere Luftfeuchtigkeitswerte festgestellt werden (Abb. 4). Moglicherwei-
se spielt hier die extreme Trockenheit des Mefizeitraums (Mitte Juli bis Ende August 1983)
eine Rolle. Nach GEIGER (1950) ist in Trockenzeiten und dann besonders in lichten Bestan-
den eine Steigerung der relativen Luftfeuchtigkeit zwischen den Pflanzen im Vergleich zur
Luft tber der Vegetation nicht mehr zu beobachten.

IV. EinfluB der Pflegeintensitét auf die Vegetation

Die Anderung der Pflegeintensitat auf den in der Vegetationsperiode 1982 erstmals ex-
tensiv gepflegten Flachen TM I (ungeméht), TM II (1schiirig) und TM III (2schiirig) bedeu-
tet fur die Vegetation des ehemalig intensiv gepflegten Parkrasens eine Anderung der
Konkurrenzverhaltnisse, wodurch eine sekundare Sukzession (ELLENBERG 1978) eingelei-
tet wird, die in einer Veranderung der Dominanzverhéltnisse und des Artenspektrums ih-
ren Ausdruck findet (KLAPP 1965). Angaben tiber pflanzliche Sukzession bei Wechsel des
Pflege- oder Bewirtschaftungsmodus auf Acker und Griinland finden sich bei CAMPINO
(1978), DIERSCHKE (1980), ELLENBERG (1978), KLAPP (1965), MEISEL u. HUBSCHMANN
(1975), SCHMIDT (1981), SCHREIBER (1977, 1980) und SCHWAAR (1977). Spezielle Angaben
iber Sukzessionen, ausgehend von Parkrasen, liegen bei KLAPP (1965) und MULLER u.
SCHMIDT (1982) vor.

1. Ausgangsbesiedlung bei Versuchsbeginn

Ausgangspunkt des Sukzessionsgeschehens im Stadtbereich (TM) im Frithjahr 1982 war
ein in Artenspektrum und Dominanzverhaltnissen homogener Parkrasen mit relativ hoher
Artenzahl und hohem Krauteranteil (Tab. 1). Die hohe Artenzahl ist durch die fiir Rasen-
flachen relativ geringe Pflegeintensitat von ca. 10 Schnitten pro Vegetationsperiode zu er-
klaren, wihrend auf intensiv gepflegten Zierrasen zwischen 12 und 24 Schnitte vorkom-
men. Der hohe Krauteranteil weist auBerdem auch auf die Magerkeit des Standorts hin
(TRAUTMANN und LOHMEYER 1975). Als Magerkeitsanzeiger kann das Vorherrschen von
Plantago lanceolata als Art magerer Wiesen, Weiden und Parkrasen (OBERDORFER 1970)
auf allen Flachen des Stadtbereichs (TM) gelten.

Pflanzensoziologisch war die gesamte Flache des Reservats ,Tirpitzmole” als ein mage-
res Lolio-Cynosuretum einzustufen (in Anlehnung an KLAPP 1965). Abweichungen davon
ergaben sich im knicknahen Bereich mit geringeren Anteilen von Magerkeitsanzeigern
und an einigen vor der Einzdunung stark betretenen Pfaden, wo Arten der Trittgesellschaf-
ten zu starkerer Entwicklung kamen.

Die Vergleichsflache ,Steenbeker Weg” am Stadtrand (SW I), die mit Versuchsbeginn
ebenfalls eine Pflegeanderung erfuhr (von bisher 1schiiriger Wiese zur Wiesenbrache),
wurde im Rahmen der Untersuchung in zwei Bereiche unterteilt:
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a) inden vom StraBenneubau wenig beeinfluSten, 6stlichen Bereich, der in Anlehnung an
KLAPP (1965) und ELLENBERG (1978) als dem Arrhenatheretum elatioris (Glatthaferwie-
se) nahestehend bezeichnet werden kann und

b) in den westlichen Teil, der nach Abschlu der StraBenbauarbeiten 1976 eingesét und
darauf bis 1982 mehrschiirig gemaht wurde. Dieser Bestand wurde vom Wiesensch-
wingel (Festuca pratensis) gepragt.

Der gesamte Bewuchs war hier lichter als im ostlichen, alteren Bereich, und so bestimm-
ten neben den Grasern bodenblattreiche Krauter, wie zum Beispiel Plantago lanceolata,
und Pflanzen mit niedrigem Wuchs das Bild der Vegetation.

Die pflanzensoziologische Einordnung der relativ jungen, eingesaten Wiese war schwie-
rig durchzufithren, da hier noch kein stabiles Artengeftige entstanden war.

Aus diesem Grund soll im Folgenden nur der 6stliche, historisch altere Teil des Untersu-
chungsgebietes am Stadtrand (SW I) zu Vergleichszwecken herangezogen werden.

2. Anderung von Artenzahl und Artenspektrum

Die Gesamtartenzahlen der Versuchsflachen wurden jeweils Mitte Juni 1982 und 1983
ermittelt.

Zu Beginn des Versuchs im Juni 1982 lagen die Gesamtartenzahlen der Teilflachen des
Stadtbereichs (TM) mit durchschnittlich 32.5 Arten pro Teilflache (Aufnahmefliche ca.
1000 m?) deutlich unter dem Vergleichswert der Wiese am Stadtrand (SW I) mit 49 Arten

Tab. 1: Vollstandige Artenliste und Verinderungen des Deckungsgrades der Vegetation nach einem
Jahr bei unterschiedlicher Pflegeintensitat. Nomenklatur nach OBERDORFER (1970); Schétzskala der
Artenmaéchtigkeit nach BRAUN-BLANQUET (1951); Termin der Vegetationsaufnahme: Juni 1982 und Juni
1983; MahdeinfluB: Einflu haufiger Mahd (mehr als 2 Schnitte/Jahr) nach SCHMIDT (1981), + positiv, -
negativ, / indifferent

Versuchsflache SW1 ™1 T™ II TM III TM IV  Mahd-
Schnittanzahl/Jahr 0 0 1 2 3 einflufl
82 83 82 8 8 8 8 8 8 83
Tragopogon pratensis r r -
Daucus carota r r -
Knautia arvensis r r -
Anthriscus sylvestris 1 1 -
Urtica dioica + r -
Veronica chamaedrys + + -
Lathyrus pratensis 2 2 -
Vicia sepium 22 -
Vicia tetrasperma + + -
Rumex acetosa r r -
Heracleum sphondylium r o r r -
Senecio jacobea r r r -
Rumex crispus 1 1 r -
Rumex obtusifolius r o r r -
Chrysanthemum leucanthemum + r r -
Stellaria graminea + -
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Versuchsflache SW 1 ™I T™II T™ III TMIV  Mahd-
Schnittanzahl/Jahr 0 0 1 2 3 einfluf3
82 8 82 8 8 8 8 8 8 83

Ranunculus acris 1 1 r r -
Hypericum perforatum r r -
Equisetum arvense + r + r r r + r -
Vicia cracca r r r T r -
Hypochoeris radicata + r + r x x r /
Cirsium vulgare r r r r r r -
Cirsium arvense 1 1 r o+ + + 1 + -
Leontodon autumnalis r r r r T + + r r +
Crepis capillaris r + r r o r + + r o r /
Bellis perennis +  + 2+ 1 1 2 2 2 2 +
Achillea millefolium + r 1+ 1+ 1+ 1 1 /
Taraxacum officinale 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 +
Ranunculus repens 1 1 1 1 1+ 1+ 1 1 /
Cerastium fontanum 1 + 1+ + + 1+ 1+ +
Potentilla anserina + r + o+ +  + 1+ 1+ +
Prunella vulgaris r r 1 1 2 1 2 1 2 2 +
Plantago lanceolata 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 /
Trifolium repens 2+ 2+ 1 1 2 1 2 2 +
Trifolium dubium 1+ 1 r 1+ 1+ +  + +
Medicago lupulina 1+ 1 r 2 1 2 1 2 2 +
Glechoma hederacea 1+ + o+ 1+ 1 1 /
Veronica serpylifolia r r + + r +
Hieracium pilosella + r + 1 + 4+ +
Plantago major r r -
Campanula rapunculoides r r r r r -
Potentilla reptans + 1 + r +
Trifolium medium r r -
Galium mollugo r r roor -
Plantago media r r /
Arrhenatherum elatius + + -
Festuca pratensis 3 3 /
Alopecurus pratensis + + -
Anthoxanthum odoratum r r -
Festuca arundinacea r -
Agrostis gigantea + r -
Agropyron repens r + r + +
Festuca rubra + + 3 4 3 3 3 3 3 3 +
Agrostis stolonifera + o+ 2 2 2 2 2 2 2 2 +
Agrostis tenuis + + 2 2 2 2 2 2 2 2 +
Poa trivialis 1 1 + + + + + 4+ + + /
Poa pratensis 1 1 + 1 + 1 +  + + + -
Dactylis glomerata 1 1 r r r r r r r x -
Phleum pratense +  + r + r + + + r + -
Holcus lanatus 1+ 1 1 1 + 1+ +  + -
Lolium perenne 1 1 r or r o r r o r r o r +
Cynosurus cristatus + o+ r r + + + r r r +
Festuca ovina + + + + +  + + + +
Poa annua + + +
Carex muricata r /
Carex hirta + + + 1 + 1 -
Artenzahl Gesamt 49 47 32 41 33 40 34 35 31 32
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Diese Werte entsprechen in etwa den von KLAPP (1965) genannten, mittleren Artenzahlen
von Talglatthaferwiesen mit ca. 40 Arten und Weidelgrasweiden mit etwa 30 Arten.

Insgesamt wurden im Stadtbereich (TM) im Juni 1982 39 Arten festgestellt, wovon 29
Arten auch auf der Vorstadtwiese (SW I) gefunden wurden. Dies sind vor allem die Arten
des Wirtschaftsgrinlands (Molinio-Arrhenatheretea), die sowohl in Wiesen als auch in
Weiden anzutreffen sind (vgl. KLAPP 1965). Die typischen Arten der Ein- und Zwei-
mahdwiesen fehlen im Untersuchungsgebiet des Stadtbereichs weitgehend.

Die Gesamtartenzahlen waren im Stadtbereich (TM) innerhalb eines Jahres auf allen
Versuchsflachen (TM I-1V) gestiegen. Diese Steigerung war jedoch nur auf der 1schiirigen
(TM IT) und der ungemahten Wiese (TMI) deutlich ausgepragt (Tab. 2). Die Veranderung
von Artenzahlen und Artenspektrum ergeben sich aus Abb. 5 und Tab. 2.
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SCHNITTE PRO JAHR

GRASER & SEGGEN

LEGUMINOSEN MI KRAUTER (REST)

Abb. 5. Verdnderung der Artenzahlen von Pflanzen innerhalb von Artengruppen bei unterschiedlicher
Pflegeintensitit. Linke Saule: Artenzahl (Ns) im Juni 1982; rechte Saule: im Juni 1983.
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Tab. 2: Artengewinne (+) und Artenverluste (-) der Flora bei unterschiedlicher Pflegeintensitat im
2. Untersuchungsjahr auf der Basis der Angaben aus Tabelle 1.

Versuchsflache SW I ™I T™1II ™I TMIV
Schnittanzahl/Jahr 0 0 1 2 6
Artengewinne

Rumex obtusifolius +

Vicia cracca + + +
Heracleum sphondylium +

Senecio jacobea +

Ranunculus acris + +

Rumex crispus +

Plantago major + +

Hypericum perforatum + +

Stellaria graminea +

Festuca arundinacea +

Agrostis gigantea + +

Trifolium medium + +

Galium mollugo + +

Cirsium arvense + +
Cirsium vulgare +

Artenverluste

Crepis capillaris

Leontodon autumnalis

Veronica serpylifolia - - -
Hypochoeris radicata - - -
Chrysanthemum leucanthemum -
Campanula rapunculoides -

3. Deckungsgradverschiebungen bei unterschiedlicher Pflegeintensitat

Die in Abb. 6 beriicksichtigten Werte wurden auf Dauerquadraten von 4 m? pro Teilfla-
che ermittelt. Am bedeutendsten erscheint die starke Abnahme der Leguminosen (Irifoli-
um repens, Trifolium dubium und Medicago lupulina) auf allen extensiv gepflegten Fla-
chen des Stadtbereichs (TM) und der wachsende Deckungsgradanteil der Graser. Abneh-
mende Tendenz zeigen auch andere Arten der Weidelgrasweiden und Parkrasen, wie z. B.
Bellis perennis in der ungemahten Flache (TM I), Prunella vulgaris in allen extensiv ge-
pflegten Flachen (TM I-III).

Die Abnahme der Weide- und Rasenarten ist zum Teil durch die Beschattungswirkung
der hochwachsenden Vegetation auf den extensiv gepflegten Flachen (TM I-TM III) zu
erklaren, da sie nur bei haufigem Schnitt konkurrenzfahig bleiben.

Zum anderen kann der Riickgang der Krauter mit der Sommertrockenheit des ersten
Untersuchungsjahres 1982 in Zusammenhang gebracht werden. Fur diese Interpretation
spricht die Abnahme der Leguminosen auch in der 6schirigen Flache (TM IV).

Cirsium arvense erreichte als einzige Krautpflanze auf allen extensiv gepflegten Flachen
einen bedeutenden Zuwachs im Deckungsgrad. Diese Art besiedelte als Ruderalpflanze
und Weideunkraut schnell kahle Stellen, die durch Trockenschaden entstanden. Cirsium
arvense gelangte auch nach Untersuchungen von SCHWAAR (1977) auf Griinlandbrachen
schon nach einem Jahr zur Dominanz.
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Abb: 6. DecFungsgradverschiebungen der Artengruppen Graser und Seggen (G), Leguminosen (L) und
restgll)che Krauter (K) nach einem Jahr. Erfassungszeitpunkt jeweils Ende Juni (Angaben in %-Deckungs-
grad).
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4, Floristische Ahnlichkeit der Untersuchungsflichen

Zur Ermittlung der floristischen Ahnlichkeit wurde der Prasenz-Gemeinschaftskoeffi-
zient nach JACCARD verwendet, d. h. das in Prozent ausgedruickte Verhaltnis der Arten-
tbereinstimmung zweier Gebiete oder Populationen (BRAUN-BLANQUET 1951). Dabei ist
allein das Vorhandensein oder Fehlen von Arten ausschlaggebend. Die Haufigkeit des
Vorkommens der einzelnen Arten bleibt dabei unberticksichtigt. Nach ELLENBERG (1956)
ist der Prasenz-Gemeinschaftsquotient gleich der Zahl der gemeinsamen Arten, ausge-
driickt in Prozent samtlicher Arten, die in beiden Aufnahmen vorkommen. Man berechnet
ihn nach der Formel:

P
— . 100 (Y%
GpPa +Pp + ?’c(/")

wobei P die Zahl der gemeinsamen Arten, P, die Zahl der nur in der ersten Aufnahme und
Py die Zahl der nur in der zweiten Aufnahme vorhandenen Arten bedeutet.

Die Artenahnlichkeit wurde aus den Angaben der Tabelle 1 errechnet. Die dabei ermit-
telten Werte sind aus Tabelle 3 ersichtlich. Daraus laBt sich eine deutliche floristische Ei-
genstandigkeit der beiden Untersuchungsgebiete am Stadtrand (SW I) und in der Stadt
(TM I-1V) sowohl zu Versuchsbeginn als auch nach einem Jahr Versuchsdauer ablesen.

Die groBSte Artenahnlichkeit mit der Glatthaferwiese am Stadtrand (SW I) zeigt jedoch
im zweiten Untersuchungsjahr die ungemahte Flache (TM I) mit 50 %, die geringste die
6schurige Rasenflache (TM IV) mit 41 % Ahnlichkeit. Die beiden 1- und 2schiirig gemah-
ten Wiesen (TM II und TM III) liegen zwischen diesen Werten. Bedeutendere Verschiebun-
gen der floristischen Ahnlichkeit konnten fiir die Teilflachen innerhalb des Stadtbereichs
(TM) festgestellt werden. Zu Versuchsbeginn zeigten die bisher gleichartig als Parkrasen
gepflegten Teilflachen eine Artenihnlichkeit von durchschnittlich 82 %.

Die hochsten Artendhnlichkeiten weisen nach einem Jahr die Flachenpaare TM I/TM I,
TM II/TM III und TM III/TM IV auf. Die groBSten Artenahnlichkeiten stimmen also mit der
groftmoglichen Ahnlichkeit der Pflegeintensitat tiberein.

Die Abnahme aller Gemeinschaftskoeffizienten der Artenahnlichkeit im zweiten Ver-
suchsjahr 1aBt bei weiterer Anwendung eines gestuften, extensiven Pflegekonzepts eine
Auseinanderentwicklung der unterschiedlich gepflegten Flachen erwarten.

Tab. 3: Arten-Gemeinschaftskoeffizient nach JACCARD zu Versuchsbeginn in % Ahnlichkeit.
SW I =ungemaht, TM I = ungemaht, TM II = 1-schiirig, TM IIl = 2-schiirig, TM IV = intensiv gepflegt

Versuchsbeginn
SWI ™I T™II TM III ™ IV
SWI / 47.3 46.4 50.9 45.5
™I 50.0 / 912 88.6 77.1
T™ II 47.5 723 / 914 70.3
T™ III 46.4 65.2 82.9 / 71.1
™IV 41.1 45.6 622 71.8 /

nach einem Jahr
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5. EinfluB der Pflegeintensitét auf die Vegetationsstruktur

Die Vegetationsstruktur der untersuchten Flachen unterschied sich hauptsachlich in der
Vegetationshohe, der Dichte des Pflanzenbewuchses, dem Anteil vor allem Vertikalstruk-
turen bildender Graser und Horizontalstrukturen bildender Krauter. Auffallig war zudgm
ein unterschiedlicher Anteil an Pflanzen mit hoher Standfestigkeit. Weiterhin wurde eine

unterschiedliche Auspragung und Anzahl mehr oder weniger deutlicher Horizonte festge-
stellt (Tab. 4).

Tab. 4: Strukturcharakteristika der Vegetation im Uberblick bei unterschiedlicher Pflegeintensitat im
zweiten Untersuchungsjahr 1983. Fir die Ausbildung der Horizonte wurden folgende Gré@gn angege-
ben: 3 = ausgepragt vorhanden, 2 = vorhanden, 1 = sparlich vorhanden, — = fehlend. Termin: Hochst-
stand Ende Juni 83 (dicht: > 70 %, locker: 30—70 %, licht: < 30 % Bodenoberflache beschattet).

Versuchsflache SWI T™ I T™ II ™ III ™ IV

Schnitte/Jahr 0 0 1 2 6

Vegetationshohe

(maximal) (cm) 150 80 80 70 25

Vegetationshohe der

Hauptpflanzenmasse (cm) 80 30 30 20 6

Bewuchsdichte dicht locker- locker licht licht
(liegend)

Krauter/Graser-Verhaltnis (%) 50/50 30/70 35/65 45/55 60/40

Horizonte:

Moosschicht - 3cm 1 1 1 2 3

Bodenblatth. - 7cm 2 1 2 3 3

Streuschicht — 15 cm 3 3 2 1 -

unterer Blitenh. — 25cm 2 1 2 2 3

oberer Blatth. — 80 cm 3 1 1 1 -

oberer Bliitenh. —150 cm 3 1 1 1 -

Der dichte Bewuchs der Wiese am Stadtrand (SW I) wird sowohl dur.ch hoh?n Wucf}s
und hohen Krauteranteil als auch durch das Vorherrschen hochwtchsiger Krauter, wie

Anthriscus silvestris, Ranunculus acer, Lathyrus pratensis und Vicia sepium hervorgeru-
fen.

V. EinfluB der Pflegeintensitit auf die Arthropodenfauna

Unter dem EinfluB der unterschiedlichen Pflegeintensitaten unterliegt die Fauna des ur-
sprunglich intensiv gemahten ,Parkrasens” veranderten Umweltbedingunge}'\.

Richtung und Geschwindigkeit des Sukzessionsgeschehens auf den extensiv ’gepflegten
Flachen im Stadtbereich (TM) konnten durch den Vergleich mit einer langjahrigen Wiese
Im wenig anthropogen beeinfluten Stadtrandbereich (SW) eingeschatzt werder.l.

Die 6kologische Analyse erfolgte auf Artenbasis anhand der Laufkéfer (Carabidae) und

Spinnen (Araneae). Die restlichen Arthropoden-Taxa wurden weitgehend auf Familienni-
veau behandelt.
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Tab. 5: Aktivitatsdichte der Fauna der Bodenoberfliche von Griinland bei unterschiedlicher Pflege-
intensitat.

Angaben als Summe aller Bodenfallenfange vom 1. 5. — 1. 10. 1983, entsprechend 40 Fallen/Flache x
Untersuchungszeitraum

Untersuchungsflache SWI ™I ™I T™ I ™ 1V
Schnittanzahl/Jahr 0 0 1 2 6
Sciaridae 55 70 31 42 70
Cecidomyidae 25 12 - 12 8
Mycetophilidae 21 15 14 1 19
Ceratopogonidae - 6 - 2 2
Chironomidae 1 3 2 5 4
Bibionidae 2 - - - -
Psychodidae 6 3 - 1 -
Tipulidae 28 6 6 5 -
NEMATOCERA (ges.) 138 115 53 68 103
Oscinellinae 4 24 25 59 196
Chloropinae 7 7 2 8 4
Agromyzidae 1 2 18 - 3
Phoridae 919 334 209 218 231
Sphaeroceridae 712 259 209 320 218
Drosophilidae 13 3 - 1 1
Sepsidae 3 11 3 3 3
Lonchopteridae 67 41 15 16 17
Syrphidae 1 2 1 - -
Dolichopodidae 22 63 83 74 28
Empididae 22 3 2 4 7
Pallopteridae 25 - 1 5 16
Acalypt. (sonstige) 31 34 17 28 29
ACALYPTRATAE (ges.) 1817 783 587 736 753
Muscidae 39 15 1 25 16
Calliphoridae 34 10 5 3 1
Sarcophagidae - 11 3 8 4
Scatophagidae 3 - 1 3 22
CALYPTRATAE (ges.) 76 36 10 39 43
Formicinae 336 732 620 828 742
Myrimicinae 8 175 278 292 271
Vespoidea/Apoidea 2 3 5 5 23
Ichneumonidae 98 92 64 29 61
Braconidae 22 38 19 7 55
Cynipidae 2 6 7 8 5
Sphecidae - - 1 - -
Chalcidoidea 33 69 66 43 39
Proctotrupoidea 302 260 215 322 391
Bethyloidae 1 - - - 1
Tenthredinidae Larven 6 8 4 2 3
HYMENOPTERA (ges.) 820 1383 1279 1536 1591
Carabidae 660 188 143 118 210
Staphylinidae 942 471 339 518 540
Halticinae 112 366 187 266 960
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Untersuchungsflache SWI ™I ™I ™ II ™ IV
Schnittanzahl/Jahr 0 0 1 2 6
Silphidae 831 69 20 5 -
Curculionidae 60 65 20 69 116
Elateridae 22 28 8 71 123
Coccinelidae 20 5 3 4 27
Byrrhidae 3 26 20 40 23
Chrysomelidae - 3 - - 1
Hydraenidae 3 8 14 16 20
Dytiscidae 2 20 17 39 21
Cryptophagidae 4 - - 1 7
Lathridiidae 7 2 - 2 17
Catopidae 57 12 1 6 92
Ptiliidae 16 2 5 5 5
Coleopt. (Larven) 269 142 142 180 108
Coleopt. (sonstige) 49 - 7 10 10
COLEOPTERA (ges.) 3057 1407 926 1350 2280
Miridae 3 - 3 - 1
Nabidae 9 1 - - -
Tingidae - 1 2 1 17
Berytidae 1 - - - -
Lygaeidae 5 32 15 12 280
HETEROPTERA (ges.) 18 34 20 13 298
Jassidae 503 153 278 188 154
Delphacidae 21 30 30 11 1
Megophthalminae 3 5 7 3 1
CICADINA (ges.) 527 188 315 202 156
APHIDINA 3 120 24 26 100
LEPIDOPTERA 9 61 7 22 34
DERMAPTERA - 1 28 52 53
ORTHOPTERA 1 1 1 1 -
Lithobiidae 38 29 55 126 55
Polydesmidae 137 117 140 200 242
Iulidae 91 321 419 662 574
MYRIOPODA (ges.) 266 467 614 999 871
ARANEAE 1562 2263 1850 1764 2563
OPILIONES 354 40 42 18 10
ISOPODA 184 30 32 26 17
LUMBRICIDAE 8 11 19 20 24
GASTROPODA 33 26 13 7 13
Individuenzahl (ges.) 8905 6981 5822 6879 8909
Aktivitatsdichte/Falle 223 175 146 172 223
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1. EinfluB der Pflegeintensitét auf héhere Arthropodentaxa

1.1. Ubersicht iiber die epigidische Arthropodenfauna

In Tab. 5 wird eine Ubersicht iiber alle beriicksichtigten Arthropodentaxa der untersuch-
ten Griinlandbiotope im 2. Versuchsjahr gegeben. Fiir alle hemimetabolen Arthropoden-
Taxa, sowie fur Schmetterlinge (Lepidoptera) und Blattwespen (Symphyta), beinhalten die
Zahlenangaben auch subadulte Stadien. Ansonsten sind juvenile Stadien getrennt angege-
ben.

Springschwanze (Collembola), Milben (Acari) und Fransenflugler (Thysanoptera) wur-
den in so groBer Zahl erfaBt, da8 sie aus zeitlichen Grinden nicht ausgewertet werden
konnten.

1.2. Gesamtindividuenzahl der Arthropodenfauna des Epigaions bei unter-
schiedlicher Pflegeintensitét

Ubereinstimmend hohe Individuenzahlen weisen die Wiese am Stadtrand (SW I) und
der 6schiirig geméhte Rasen (TM IV) im Stadtbereich auf (Tab. 5). Die erstmals 1982 exten-
siv gepflegten Teilflachen des Untersuchungsgebietes im Stadtbereich (TM) zeigen im
zweiten Versuchsjahr 1983 deutlich niedrigere Individuenzahlen. Die Fangzahlen fiir die
ungemahte Flache (TM I) betragen nur noch 78 %, fiir die 2schirige Flache (TM III) 77 %
und fur die 1schurige Flache 65 % des Maximalwertes (TM IV). Vom Riickgang der Indivi-
duenzahlen sind vor allem die Spinnen (Araneae) der Ischurigen und 2schiirigen Flachen
und die Kéfer (Coleoptera) aller extensiv gepflegten Flachen (TM [, II, III) im Stadtbereich
betroffen. Die gesunkenen Individuenzahlen lassen sich moglicherweise folgendermagen
erklaren:

1. Die haufigere Storung der Arthropodenfauna des 6schurigen Rasens durch den
Mahdvorgang 16st Fluchtbewegungen der Tiere aus. Die erhdhte Aktivitat macht sich dann
in hoheren Fangzahlen bemerkbar.

2. Die auf der ungemahten Wiese (TM I) anfallende Streu und der dichte Wuchs der Gra-
ser, die auf allen extensiv gepflegten Flachen steigende Deckungsgradanteile erreichen,
setzen der Lauf-Aktivitat der Tiere einen hoheren Widerstand entgegen. Dieser hohere
Raumwiderstand verringert die pro Zeiteinheit zuriickgelegte Laufstrecke von Arthropo-
den (HEYDEMANN 1956) und somit ihre mit Bodenfallen ermittelte Aktivitatsdichte.

3. Der Ruckgang der Individuenzahl auf den extensiv gepflegten Flachen ist Ausdruck
einer zoozonotischen Sukzession. Die Pflegeanderung wirkt sich auf die Individuenzahl
zunachst negativ aus, da sich bei den speziell an die Umnweltbedingungen des intensiv
gemahten Rasens (TM IV) angepafiten Arthropoden bei Wechsel der abiotischen und bioti-
schen Verhaltnisse die Besiedlungsdichte durch héhere Sterbe- oder Abwanderungsraten
vermindert. Diese Verluste konnten entweder durch biotopeigene, mehr an hohere Vegeta-
tion angepafite Arten oder durch Zuwanderung neuer Arten aus anderen Lebensrdumen
ausgeglichen werden. Die Immigration neuer Arten ist jedoch durch die isolierte Lage des
innerstadtischen Biotops (TM) erschwert, so daf8 die Verluste innerhalb der Versuchszeit
von 2 Jahren noch nicht ausgeglichen werden konnten.

1.3. Anteile einzelner Arthropoden-Taxa am Gesamtfang

Die vier unterschiedlich gepflegten Teilflachen des Untersuchungsgebietes im Stadtbe-
reich (TM) stimmen nach zwei Jahren Versuchsdauer in den Anteilen der hoheren Taxa der
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Arthropoden des Epigaions noch weitgehend tiberein (Tab. 6). Allen Flachen im Stadtbe-
reich (TM) gemeinsam ist die hohe Dominanz der Araneae mit 25—32 % Individuen-Anteil
am Gesamtfang.

Die Reihenfolge der Gruppen-Dominanz ist bei der ungemahten Wiese (TM I) im Ver-
gleich zum 6schiirigen Rasen (TM V) fast vollig erhalten geblieben.

Abweichungen innerhalb der Flachen des Stadtbereichs (TM) ergeben sich fur die Hete-
roptera, die im 6schuirigen Rasen einen relativ hohen Anteil an der Fauna der Bodenober-
flache stellen, in den weniger haufig geméahten Flachen jedoch nur eine untergeordnete
Rolle spielen (Tab. 6). Dabei handelt es sich fast ausschlieBlich um Lygaeidae, die sich vor-
wiegend an besonnter Bodenoberflache aufhalten und vorzugsweise trockenere Lebens-
raume besiedeln (REMANE 1958).

Tab. 6: Prozentualer Anteil verschiedener Arthropoden-Taxa an der Fauna der Bodenoberfliache im
zweiten Versuchsjahr 1983.

Versuchsflache SWI ™I ™ I ™ I ™ IV
Schnittanzahl/Jahr 0 0 1 2 6
Araneae (Spinnen) 17,5 32,4 31,8 25,6 28,8
Coleoptera (Kafer) 34,3 20,2 15,9 19,6 25,6
Hymenoptera (Hautfligler) 9,2 19,8 22,0 22,3 17,9
Diptera (Zweiflugler) 22,8 134 11,2 12,3 10,1
Myriapoda (TausendfiiBer) 3,0 6,7 10,5 14,5 9,8
Heteroptera (Wanzen) 0,2 0,5 0,3 0,3 3,3
Homoptera (Gleichflugler) 6,0 4,4 5,8 3,3 2,9
Opiliones (Weberknechte) 4,4 0,8 0,8 0,3 0,2
Isopoda (Asseln) 2,1 0,4 0,5 0,4 0,2
Gesamt 99,5 98,6 98,8 98,6 98,8

Die Vorstadtwiese (SW I) zeigt eine vollig andere Zusammensetzung der epigaischen
Arthopodenfauna. Hier dominieren Coleoptera vor Diptera und Araneae. Die Hymenopte-
ra folgen hier erst an vierter Stelle. Nur im Vorstadtbereich (SW I) sind Opiliones (4,4 %)
und Isopoda (2,1 %) in bemerkenswerten Anteilen vertreten. Die Dominanz der hoheren
Taxa der epigéischen Fauna dieser langjahrig als Heuwiese genutzten Flache (SW I) stimmt
mit den entsprechenden Untersuchungen in Wiesenbiotopen (BONESS 1953) und auf Fel-
dern (TISCHLER 1958) weitgehend iiberein.

Schon beim Vergleich hoherer Taxa zeigt sich, daf8 die epigaische Fauna des intensiv
gepflegten, kurzrasigen Grinlands (TM IV) im Stadtbereich wenig Ahnlichkeit mit der von
Wiesen aufweist.

Die Anderung der Pflegeintensitat auf den Flachen TM I, IT und III bewirkte im 2. Unter-
suchungsjahr nur geringe Verschiebungen im Anteil der Arthropoden-Taxa.

1.4. Vergleichende Betrachtung einzelner Arthropoden-Taxa

Der folgenden Darstellung tiber die 6kologische Verteilung der wichtigsten Tiergruppen
auf die unterschiedlich gepflegten Griinlandbiotope liegen die quantitativen Daten aus
Tab. 5 zugrunde.

Es werden nur solche Taxa erwahnt, fir die eindeutige okologische Verteilungsschwer-
punkte festgestellt werden konnten.

25



1.4.1. Nematocera (Miicken)

Die Nematocera zeigen im Vergleich zum 6schiirigen Rasen (TM IV) auf der 1schiirig
und 2schiirig gemahten Flache (TM I, III) einen Riickgang der Aktivitatsdichte. Vor allem
die saprophagen, meist am Boden lebenden Sciaridae (BONESS 1953) sind hiervon betrof-
fen. Moglicherweise ist dieser Ruckgang durch die geringen Detritusmengen dieser beiden
Flachen zu erklaren. Das Schnittgut wurde hier jeweils kurz nach der Mahd entfernt.

Ein eindeutiger Verteilungsschwerpunkt innerhalb der Nematocera ist auerdem fur die
Tipulidae im extensiv gemahten und ungemaéhten Bereich festzustellen. Im 6schiirigen Ra-
sen (TM IV) fehlen die Tipulidae vollig. Auf den extensiv gepflegten Flachen TM I, TM II
und TM III treten sie in Bodenfallen mit wenigen Exemplaren in Erscheinung.

1.4.2. Brachycera (Fliegen)

Die Verteilung der Brachycera auf die unterschiedlich gepflegten Flachen im Stadtbe-
reich (TM) ist gleichméfig. Im Vergleich zur Wiese am Stadtrand (SW) liegt die Aktivitats-
dichte der Fliegen jedoch deutlich niedriger. Dabei ist allerdings zu bemerken, da Boden-
fallen fir die meisten Fliegenarten keine geeignete Fangmethode darstellen (TISCHLER
1958).

Die meist am Boden lebenden Phoridae und Sphaeroceridae werden jedoch auch in Bo-
denfallen in groBer Anzahl erfaft. Sie sind auf allen untersuchten Grunlandflachen die
haufigsten Dipteren des Epigaions. Diese beiden, meist saprophage Arten umfassenden
Familien (BONESS 1953) erreichen auf der Wiese am Stadtrand (SW I) einen Anteil von fast
20 % am Gesamtfang der epigéischen Arthropodenfauna. Dies weist auf die grofen Men-
gen verfallender pflanzlicher und tierischer Substanz in diesem Bereich hin. Die Phoridae
erreichen auf der ungemahten Wiese in der Stadt (TM I) eine Steigerung der Aktivitats-
dichte von 45 %. Sphaeroceridae treten auf der 2schiirigen Wiese (TM III) starker hervor.

Ebenfalls in Bodennéihe halten sich die Lonchopteridae auf. Sie bevorzugen feuchtere
Habitate (BONESS 1953) und werden infolgedessen nur in den beiden ungeméhten Wiesen
am Stadtrand (SW I) und im Stadtbereich (TM I) angetroffen.

Die rauberischen Dolichopodidae, die nach BONESs (1953) ihren Verbreitungsschwer-
punkt in feuchteren Wiesen besitzen und gemahte Flachen meiden, zeigen einen Anstieg
der Aktivitatsdichte auf den extensiv gepflegten Flachen (TMI, TMII und TM III) des
Stadtbereichs.

Empididae sind teils Blutenbesucher und teils Rduber kleinerer Dipteren (BONESS 1953).
Sie werden im Stadtgebiet (TM) selten angetroffen und erreichen nur am Stadtrand bemer-
kenswerte Fangzahlen.

Die deutlichste Veranderung der Dipterenfauna zeigt sich in der stetigen Abnahme der
Chloropidae (meist Oscinellinae) mit abnehmender Pflegeintensitat. Die in Grasern minie-
renden Larven der Halmfliegen bevorzugen junge Meristeme (BONESS 1953, TSCHIRN-
HAUS 1981), die sie vor allem auf den haufig geméahten Flachen vorfinden. Fliegen aus der
Unterfamilie der Oscinellinae wurden auch von SOUTHWOOD und V. EMDEN (1967) auf
gemahten Wiesen in groBerer Siedlungsdichte als auf ungemahten festgestellt.

1.4.3. Hymenoptera (Hautfliigler)

Bei den parasitischen Hymenoptera und den Formicidae ergibt sich insgesamt kein ein-
deutiger Zusammenhang zwischen Pflegeintensitat und Aktivitatsdichte. Am Stadtrand
(SW ) wurden nur noch 60 % des geringsten Wertes der Stadt (TM I) ermittelt.
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1.4.4. Coleoptera (Kéfer)

Die Coleoptera zeigen die hochste Aktivitatsdichte auf der Wiese am Stadtrand (SW I),
wo sie die dominante Arthropodengruppe des Epigaions darstellen.

Die Staphylinidae erreichen die maximale Aktivitatsdichte auf der Wiese am Stadtrand
(SW I) mit 24 Individuen pro Falle. Sie sind somit die individuenreichste, epigaische Ar-
thropodenfamilie dieser Untersuchungsflache. Im Stadtgebiet (TM) wird die Aktivitats-
dichte der Staphylinidae bei abnehmender Pflegeintensitat reduziert. Der niedrigste Wert
ist fir die 1schurige Wiese festzustellen.

Bis auf wenige Ausnahmen sind die phytophagen Chrysomelidae in beiden Untersu-
chungsgebieten nur durch die Halticinae (Erdflohe) mit der Gattung Longitarsus vertreten.
Mit ca. 11 % Anteil am Gesamtfang sind sie nach den Micryphantidae die haufigsten Ar-
thropoden der 6schiirigen Rasenflache (TM 1V). Sie zeigen bei extensiver Pflege einen
Ruckgang der Aktivitatsdichte, der am deutlichsten auf der 1schirigen Wiese sichtbar
wird. Die Abnahme der Erdflohe auf den extensiv gepflegten Flachen ist wahrscheinlich
durch das Schwinden der dikotylen Pflanzen, die die wichtigste Nahrungsgrundlage die-
ser Tiere darstellen, zu erklaren.

Fiir zwel weitere Kaferfamilien mit vorwiegend phytophagen Arten, die im 6schiirigen
Rasen hohe Aktivitatsdichten erreichen, ist bei extensiver Pflege ein Rickgang der Aktivi-
tatsdichte festzustellen. Es handelt sich hierbei um die Elateridae und die Curculionidae.
Zumindest bei den Curculionidae hat dieser Riickgang mit der zunachst feststellbaren Ab-
nahme ihrer Nahrungspflanzen (meist Dikotyle) auf den extensiv gepflegten Flachen zu
tun.

Yon den saprophagen und oft auch carnivoren Silphidae zeigt vor allem die hier vertre-
tene Art Silpha tristis eine eindeutige Verteilung auf die Versuchsflachen. Wahrend sie auf
der Wiese am Stadtrand (SW I) zu den haufigsten Arthropoden der Bodenoberflache ge-
hort, fehlt sie im 6schurigen Rasen in der Stadt (TM VI) vollig. Auf den extensiv geméhten
Flichen nimmt sie mit abnehmender Pflegeintensitat zu.

Ihre zum Teil nekrophage Ernadhrung (TISCHLER 1965) legt die Vermutung nahe, daB ihr
Auftreten in bestimmtem Umfang mit dem von Mausen korreliert ist, die in groSerer Zahl
auf der Wiese am Stadtrand in den Bodenfallen gefangen wurden, im 6schiirigen Rasen
dagegen uberhaupt nicht.

1.4.5. Heteroptera (Wanzen)

Die Wanzen sind normalerweise ein typisches Faunenelement der Krautschicht von
Wiesen (BONESS 1953, MARCHAND 1953, REMANE 1958). Die Lygaeidae erreichen im
6schiirigen Rasen eine hohe Aktivitatsdichte und werden bei zunehmender Rasenhohe
stark reduziert. Ihr maximales Auftreten gerade wahrend der Trockenperiode von Mitte
Juli bis Ende August 1983 weist darauf hin, daB8 die im 6schirigen Rasen vorkommenden
Lygaeiden-Arten xerophile Arten sind. Nach REMANE (1958) sind die Lygaeidae haufig in
trocken-warmen Biotopen anzutreffen.

©.4.6. Myriapoda (TausendfiiBer)

Von den Tausendfuflern sind in den untersuchten Griinlandbiotopen die rauberischen
Lithobiidae (Chilopoda) und die saprophagen Polydesmidae und Cylindroiulidae (Diplo-
poda) von Bedeutung.

Bei den Polydesmidae ist die haufigste Art mit tber 95 % Individuen-Anteil Polydesmus
coriaceus PORAT. Diese Art wurde von TISCHLER (1958) zahlreich fur Feldrand und Feld-
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mitte beschrieben. Polydesmus coriaceus erreicht hohe Aktivitatsdichten im 6schiirigen
Rasen (TM IV).

Bei den Cylindroiulidae dominiert Cylindroiulus londinensis mit iiber 90 % Individuen-
Anteil. Fiir diese offene Biotope bevorzugende Art (TISCHLER 1980) besteht zum Zeitpunkt
der maximalen Aktivitatsdichte in der ersten Maihélfte ein deutliches Gefalle der Aktivi-
tatsdichte mit abnehmender Pflegeintensitat.

1.4.7. Opiliones (Weberknechte)

Die carnivoren Weberknechte sind in beiden Untersuchungsgebieten durch die Pha-
langiidae und die Nemastomatidae vertreten.

Die Arten der Phalangiidae stellen auf der Vorstadtwiese (SW I) mit ca. 4 % Anteil am
Gesamtfang der epigaischen Arthropodenfauna eine bedeutende Tiergruppe dar.

Die oft in Wald oder Hecken auftretende Art Nemastoma lugubre (SCHAEFER 1973) ist
ausschlieBlich in den beiden ungemahten Wiesen (TM I, SW I) und der 1schurigen Wiese
anzutreffen.

2. EinfluB der Pflegeintensitaten auf die Carabidenfauna

2.1. Ubersicht iiber die Carabidenfauna der Versuchsflichen

Tab. 7 gibt eine Ubersicht ber die Gesamtabundanzen und Dominanzen der Cara-
bidenfauna bei unterschiedlicher Pflegeintensitat im zweiten Versuchsjahr.

Die Angaben beinhalten jeweils den Gesamtfang (Aktivitdtsabundanz) vom 1. 5.—3. 10.
1983 aus 40 Bodenfallen pro Teilflache.

Insgesamt wurden vom 1. 5.—3. 10. 1983 in 200 Bodenfallen 1106 Carabiden gefangen,
die 39 Arten angehorten.

Am Stadtrand (SW I) wurden in 40 Bodenfallen wahrend des gesamten Untersuchungs-
zeitraums 30 Arten nachgewiesen, im Stadtbereich (TM) 24 Arten in 160 Bodenfallen.

2.2. Gesamtartenzahl, Gesamtabundanz und Aktivitdtsdichte
der Carabidenfauna bei unterschiedlicher Pflegeintensitat

Die Gesamtartenzahlen aus Tab.7 beziehen sich auf den Fangzeitraum vom
1.5.—3. 10. 1983 und eine Probenanzahl von 40 Proben pro Versuchsflache. Die Gesamtar-
tenzahlen der Carabidenfauna weichen auf den Flachen unterschiedlicher Pflegeintensitat
im Stadtgebiet (TM) wenig voneinander ab. Sie erweisen sich jedoch als wesentlich arten-
armer als die ungemaéhte Flache am Stadtrand (SW I), die mit 30 festgestellten Arten die
durchschnittliche Artenzahl von Carabidensynusien des Grunlands erreicht (TIETZE 1973).

Hoéhere Artenzahlen in naturnahen Lebensraumen im Vergleich zu naturfernen, stadtge-
pragten Lebensrdumen stellte auch KOCk (1977) fur die Carabidenfauna fest. Nach FEATH
und KANE (1978) ist die Artenzahl mit der Grofle von Stadtparks positiv korreliert.

Weiterhin ist fur die Artenzahl die Umgebung und die Lage der betreffenden Biotope in
der Stadt von entscheidender Bedeutung (SCHWEIGER 1960).

Im Vergleich zu Ergebnissen anderer Untersuchungen in stadtischen Lebensraumen ist
die Artenzahl des Stadtbereichs (TM) mit insgesamt 25 Carabidenarten als hoch einzu-
schatzen. Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, daB8 die Aufnahmeflédche und die Probenan-
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Tab. 7: Ubersicht iiber die Carabidenfauna der Versuchsflachen bei unterschiedlicher Pflegeintensitat.
Gesamtabundanz (n) und Dominanz pro Flache und Untersuchungszeitraum.

Anzahl der Proben: 40 Bodenfallen/Flache und Untersuchungszeitraum.

Nomenklatur nach FREUDE, HARDE und LOHSE (1976).

(SW = Stadtrand, TM = Stadtkern)

Versuchsflache SWI ™1 T™ I T™ III ™ IV
Pflegeintensitit (Schnitte Jahr) 0 0 1 2 6

n D% n D% n D% n D% n D%
Bembidion lampros (HBST.) 131 198 73 395 50 350 38 322 66 314
Badister bipustulatus (FBR.) 20 30 39 211 21 147 11 93 52 248
Amara aenea (DEG.) 5 35 20 169 27 128
Agonum miilleri (HBST.) 1 17 11 59 15 105 13 110 26 124
Nebria brevicollis (FBR.) 6 09 17 92 11 77 5 42 15 7.1
Pterostichus vernalis (PANZ.) 19 29 8 43 3 21 3 25 6 29
Carabus nemoralis MULL. 23 124 24 168 10 85 6 29
Harpalus  aeneus (FBR.) 5 24
Platynus dorsalis (PONT.) 146 222 2 14 5 42 3 14
Pterostichus nigrita (PAYK)) 2 14 1 05
Lorocera pilicornis (FBR.) 3 1.6 2 14 1 0.8 1 0.5
Notiophilus biguttatus (FBR.) 1 0.5 4 2.8 7 59 1 0.5
Stomis pumicatus (PANZ) 1 02 1 05
Amara familiaris (DFT.) 1 05 1 08
Badister sodalis (DFT.) 1 05
Harpalus rufipes (DEG.) 1 0.7
Amara communis (PANZ) 5 08 3 16
Pterostichus vulgaris L. 17 26 2 11 2 14 1 08
Pterostichus strenuus (PANZ) 19 29 2 11
Amara aulica (PANZ.) 1 0.2 1 0.5
Trechus quadristriatus ~ (SCHRK.) 125 185 1 08
Poecilus versicolor (STURM) 58 88 1 08
Bembidion tetracolum SAY 8 1.2 1 07
Bembidion guttula (FBR.) 4 06 1 08
Calathus melanocephalus (L.) 31 47
Carabus granulatus L. 23 35
Clivina fossor (L) 8 12
Leistus rufescens (FBR.) 6 09
Pterostichus niger (SCHALL) 4 0.6
Trechobl.  micros (HBST.) 3 05
Bembidion lunulatum (FOUR.) 2 03
Platynus obscurus (HBST.) 2 03
Synuchus  nivalis (PANZ) 2 03
Notiophilus palustris (DFT.) 2 03
Cychrus caraboides (L) 2 03
Bembidion biguttatum (FBR.) 1 02
Dromius linearis (OLIV.) 1 02
Amara convexior STEPH. 1 02
Bradycellus verbasci (DFT.) 1 02
Gesamtindividuenzahl 660 185 143 118 210
Aktivitatsdichte/Falle 16.5 4.6 3.6 3.0 53
Gesamtartenzahl 10 14 14 15 13
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Tab. 8: Vergleichswerte fir die Artenzahlen von Carabiden in urbanen Lebensraumen.

Autoren Biotoptyp Artenzahl
SCHWEIGER (1960) Schuttplatz, Kernzone Wien 15
Garten, Wien 40
Kock (1977) Stadtpark, Kernzone Kiel (Apr.—Aug.) 6/15 Fallen
Stadtpark (Geholz), duBere K.z. Aug. 14/48 Fallen
Stadtpark (Geholz), auBere K.z. Aug.) 8/48 Fallen
MULLER et al. (1975) 16 Probeflachen in unmittelbarer Umgebung @ 13 (2—33)

des Verdichtungsraumes Saarbriicken

zahl relativ groff waren. Artenzahlen sind mit der Grofe einer Aufnahmeflache und der
Probenanzahl positiv korreliert (SCHWERTFEGER 1975). Der Flichenbezug und die Anzahl
der Proben ist bei den in Tabelle 8 zusammengestellten Angaben nicht oder nur teilweise
bekannt.

Die Gesamtabundanzen und die durchschnittliche Aktivitatsdichte der Car-
abiden pro Falle im Stadtbereich (TM) sind auch fiir stadtische Lebensraume als niedrig
anzusehen. KOCK (1977) stellte selbst in einem von geschlossener Bebauung umgebenen
Stadtpark Kiels (Fangzeitraum April—August 1976) eine durchschnittliche Aktivitatsdichte
von 7.2 Carabiden pro Falle fest.

Die Pflegeanderung auf den Flachen TM I-III wirkte sich im Stadtgebiet (TM) negativ
auf die Aktivitatsdichte aus. Innerhalb der zwei Jahre lang extensiv gepflegten Fla-
chen (TM, II, III) steigt die Aktivitatsdichte der Carabidenfauna mit abnehmender
Schnittzahl an, bleibt aber in der ungeméhten Flache (TMI) 12 % unter dem Vergleichs-
wert des 6schiirigen Rasens (TM IV) (Tab. 7). Die Artenzahlen sind dagegen leicht anstei-
gend.

Dieser Trend zu geringerer Individuenzahl und héherer Artenzahl bei abnehmender
Pflegeintensitat bzw. Nutzungsintensitat von Griinland wird fur Carabiden von HEMPEL et
al. (1971) bestatigt.

Nach Ergebnissen von SOUTHWOOD und VAN EMDEN (1967) scheint dieser Effekt auch
fur viele andere Arthropodentaxa zu gelten. PURVIS und CURRY (1981) ermittelten beim
Vergleich von gemahtem und intensiv beweidetem Griinland zwar ebenfalls hohere Ar-
tenzahlen bei Arthropoden in der extensiv gemahten Parzelle, stellten in bezug auf die
Individuenzahl jedoch keine hoheren Werte auf der intensiv beweideten Flache fest.

Moglicherweise spielt bei der Erhohung der Aktivititsdichte von Carabiden auf intensi-
ver gepflegten oder genutzten Flachen die hohere Temperatur an der Bodenoberflache eine
Rolle, die aus der starkeren Sonneneinstrahlung resultiert. Nach KIRCHNER (1960) wird die
Laufgeschwindigkeit von Carabiden bei ansteigenden Temperaturen gesteigert. Auch
SCHAEFER und HAAS (1979) vermuten einen Zusammenhang zwischen Temperaturerhé-
hung nach der Mahd einer Bergwiese und dem kurzfristigen Anstieg der Aktivitatsdichte
von Carabiden.

2.3. Diversitat und ,Eveness*

Diversitat und Eveness sind haufig benutzte Parameter, die zur Beurteilung anthropoge-
ner Belastungen von Okosystemen herangezogen werden (SCHAEFER u. HAAS 1979, MA-
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DER 1979, MAURER 1974, MULLER et al. 1975, THALER et al. 1977, IRMLER u. HEYDEMANN
1983).

Der Diversitatsindex gibt Auskunft iiber die Vielfalt einer Lebensgemeinschaft und
nimmt sowohl mit steigender Artenzahl als auch mit gleichmégigerer Verteilung der Indi-
viduen auf die vorhandenen Arten hohere Werte an (NAGEL 1976).

Zur Berechnung des Diversitatsindex wurde die Formel nach SHANNON-WEAVER (MUH-
LENBERG 1976) benutzt:

s Hg = Artendiversitat
Hg = — Z pi logz pi S = Gesamtzahl der Arten
i=1 pi = Wahrscheinlichkeit des
Auftretens der Art i

Ng He E
30 | S———
- . —E
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Abb. 7. Gesamtartenzahl (Ns), Diversitat (Hs) und Eveness (E) der Carabidenfauna bei unterschied-
licher Pflegeintensitat fur 1983 (SW = Stadtrand, TM = Stadtkern).
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Da die Diversitatsunterschiede allein nicht erkennen lassen, ob sie auf unterschiedlichen Ar-
tenzahlen oder auf unterschiedlicher Verteilung der Arten beruhen, wurde als Vergleichsmaf
die Eveness berechnet (MUHLENBERG 1976):

Artendiversitat

Gesamtzahl der Arten

Hg bei groftmoglicher Gleichverteilung der Indivi-
duen auf die vorhandenen Arten = log,S

Hg Hg
E= = Hs/logyS S

max Hmax

Die Eveness kann nach BEZZEL und REICHHOLF (1974) als Ausbildungsgrad der Diversitat
aufgefaflt werden.

Nach MULLER et al. (1975) ist die Diversitat Indikator fuir anthropogene Belastung und
die raumliche Heterogenitat eines Lebensraumes. Der Vergleich der Diversitatswerte von
Stadtrand- und Stadtkernbereich (Abb. 7) macht diesen Zusammenhang auch fur die vor-
liegende Untersuchung deutlich. Dabei beruht die hohe Diversitat der Stadtrand-Flache
(SWI) (Hg = 3.43), wie aus den Werten fur Eveness und Artenzahl hervorgeht, vor allem
auf der hohen Artenzahl dieses Biotops. Der Stadtrandbereich (SW I) kann zum einen als
weniger durch Mahd anthropogen belastet, zum anderen als starker strukturiert bezeich-
net werden.

Der Vergleich der Flachen unterschiedlicher Mahdintensitat im Stadtkernbereich (TM)
zeigt einen Anstieg der Diversitat auf der 1- und 2schiirig geméahten Flache TM II (Hg =
2.87) und TM III (Hg = 3.04) aufgrund hoherer Gleichverteilung der Individuen auf die
einzelnen Arten. Niedrigste Diversitat und Eveness bei gleicher Artenzahl und hoherer
Individuenzahl weist die ungemahte Flache TM I auf (Hg = 2.63). Die geringere Eveness
beruht vor allem auf dem hohen Individuenanteil von Bembidion lampros (39.5 %) und
Badister bipustulatus (21.1 %) in diesem Lebensraum.

2.4. Anderung der Dominanzstruktur

Unter Dominanzstruktur versteht man die Reihenfolge der haufigsten Tierarten (Domi-
nanten) in Prozent ihrer Gesamtindividuenzahl (MADER 1980).

Aus Abb. 8 wird ersichtlich, da8 die ausgeglichensten Dominanzverhéltnisse fur die
Carabidenfauna der Vorstadtwiese (SW I) bestehen. 3 Arten, Platynus dorsalis, Bembidion
lampros und Trechus quadristriatus, stellen zu etwa gleichen Anteilen 60.9 % der gefange-
nen Individuen. Dieser Prozentsatz wird im Stadtgebiet schon nahezu von 2 Arten erreicht.

Die relativ ausgeglichene Dominantenfolge der 6schurigen Rasenflache (TMIV) lagt
darauf schlieBen, daf sich hier in Anpassung an die bereits langjahrig einwirkenden Gege-
benheiten des Mikroklimas, der Vegetationsstruktur und der anthropogenen Stoérung
durch Mahd, eine gleichbleibende Carabidenfauna eingefunden hat. Dafiir spricht auch
der exakte zeitliche Wechsel des Auftretens der dominanten Arten. Amara aenea und Ago-
num miilleri bestimmen im Mai, Bembidion lampros im Juni und Badister bipustulatus im
Juli und August das Bild der Carabidengemeinschaft.

Die etwas unausgeglichenere Dominantenfolge der Flachen mit kurzfristig verandertem
Pflegemodus kann als Anzeichen fiir eine beginnende Sukzession gesehen werden. Der
steilere Kurvenverlauf in Abb. 8 beruht jedoch nur auf einem Anstieg der Dominanz von
Bembidion lampros. Diese Art erreicht wohl aufgrund ihrer hohen Resistenz gegeniiber
Trockenheit (LINDROTH 1945) und ihrer Sonnenvorliebe die dominante Stellung in der in-
tensiv gemahten Flache (TM IV) im Jahr 1983. Die geringe Korpergrofle verschafft Bembi-
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Abb. 8. Dominanzstruktur der Carabidenfauna bei unterschiedlicher Pflegeintensitat als Prozentanteil
(D %) der 10 haufigsten Arten der jeweiligen Versuchsflachen (x-Achse = Art 1-10). SW I = Stadtrand,
TM = Stadtkern, I = ungemaht, II = Ischiirig, IIl = 2schiirig, IV = 6schiirig.

dion lampros auf den extensiv gepflegten Flachen mit groferem Raumwiderstand vermut-
lich Konkurrenzvorteile gegeniiber groferen Arten. In der 1schiirigen und der ungemahten
Flache (TM II und TM I) ist zudem die durch den Ausfall von Amara aenea entstehende
Lucke zu besetzen. Beide Arten entsprechen sich in ihrer Tagesrhythmik, Phanologie, der
polyphagen Erndhrung und ihrer Resistenz gegentiber Trockenheit und Warme. Nach
LINDROTH (1945) vertragt Amara aenea jedoch keine Beschattung und weicht deshalb in
die Flachen mit geringer Beschattung der Bodenoberflache aus. Diese Bedingung ist im Mai
1983 nur in der 6schiirigen Rasenflache (TM IV) und der schwachwiichsigen, 2schiirigen
Wiese (TM III) erfullt.

2.5. Okologische Bindung der Carabidenfauna

Die Bindung von Tieren an einen bestimmten Biotop kann sowohl durch biotische als
auch durch abiotische Faktoren gepragt sein. Nach TISCHLER (1952) ist fur Laufkafer die
Biotopbindung im allgemeinen durch Abhéngigkeiten von abiotischen Komponenten, also
von Feuchte-, Temperatur-, Licht- und Bodenverhaltnissen gegeben.

Die abiotischen Praferenzen der Carabiden-Arten kénnen jedoch nur in Verbindung mit
ihrer Tagesrhythmik und ihrer Phanologie zu einer 6kologischen Bewertung ihrer Vertei-
lung fithren. Daneben spielen auch Nahrungspraferenzen und im Stadtbereich aufgrund
der Isolation der Lebensraume ganz besonders die Dispersionsfahigkeit (TOPP 1972) eine
bedeutende Rolle.

33



Tab. 9: Okologische Charakteristik der haufigeren Carabiden-Arten und ihre Verteilung auf die Ver-
suchsflachen unterschiedlicher Pflegeintensitat.
(SW = Stadtrand, TM = Stadtkern, I = ungemaht, II = 1-schurig, IIl = 2-schiirig, IV = 6-schrig)

SW ™ ™ T™ T |[F T L |Tages- Fort- Flug-
rhyth- pflanz.- fahig-
I I Im m 1 mus typ keit
Badister bipustulatus - + + + @ |e + - F m
Harpalus aeneus e |- + + |d F m (+)
Agonum maulleri + + + + @ + + n F m (+)
Amara aenea + + & |e + + |d F m (+)
Notiophilus  biguttatus + + e + |- + + |d F
Platynus dorsalis R + @& + |e + p F m
Carabus nemoralis + + & + |+ e n F b
Bembidion  lampros R & + + + |e ++ d F dim
Nebria brevicollis + & + + + [+t - n H m
Pterostichus  vernalis R & + + + |+ F dim
Lorocera pilicornis ® + + + |+t - - |p F m (+)
Trechus quadristriatus R o e n H m (+)
Poecilus versicolor R & - ++ ++ |d F m
Bembidion  guttala R ® ++ F dim
Bembidion  tetracolum R ® +
Pterostichus  vulgaris R o & + + + e |p H dim
Amara communis R o - P F m
Pterostichus  strenuus R o + - F dim
Amara aulica + @ + P H m
Calathus melanocephalus | + - ++ P H dim
Carabus granulatus + ++ + e |p F dim
Clivina fossor + e F m
Leistus rufescens + - n H b
Pterostichus niger + + — |n H
Trechoblemus micros + + m (+)
Bembidion  lunulatum + F m
Synuchus nivalis + +  + n H
Notiophilus  palustris + + - |In F dim
Cychrus caraboides + ++ — |n H b
Bembidion  biguttatum + ++ - F m
Erlduterungen:
1. Spalte, Verteilung 2. Spalte, Bindung an Feuchte, Temperatur und Licht
+ Vorkommen in Flache .. F  Feuchtepraeferenz T  Temperaturpraef. L  Lichtpraef.
@ Dominanzmaximum im ++ hygrobiont ++ thermophil ++ heliobiont
Stadtbereich +  hygrophil + mesothermophil -  heliophil
R D-Maximum am Stadtrand e  euryhygr e eurytherm e  euryphot
SwWI) - xerophil —  psychrophil - ombrophil
—— ombrobiont
(hylobiont)
3. Spalte, Tagesrhythmik 4. Spalte, Fortpflanzungstypen 5. Spalte, Flugfahigkeit
d tagaktiv F Frihlingstier m (+) haufig fliegend
n nachtaktiv H Herbsttier m macropter
p tag- und nachtaktiv dim dimorph

b brachypter
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Eine okologische Charakterisierung der Carabidenfauna nach den oben genannten Fak-
toren wurde in Tabelle 9 vorgenommen. Die Angaben zur Feuchte-, Temperatur- und
Lichtpraferenz wurden Untersuchungen von HEYDEMANN (1953, 1955, 1962), LINDROTH
(1945) und THIELE (1964) entnommen. Die Feststellung des Fortpflanzungstyps und der
Flugfahigkeit erfolgte nach LINDROTH (1945), der Tagesrhythmik nach MADER (1979) und
THIELE (1969).

2.5.1. Feuchtigkeits-, Temperatur- und Helligkeitspréferenz der Carabidenfauna

In Tab. 10—12 sind die Carabiden der Versuchsflachen nach ihrer Feuchtigkeits-, Tempe-
ratur- und Helligkeitspraferenz gegliedert. Angegeben sind die Anteile der Individuen an
der Gesamtindividuenzahl in Prozent. Dabei sind nur Arten berucksichtigt, fur die eindeu-
tige, diesbeztigliche Angaben aus anderen wissenschaftlichen Arbeiten vorlagen. Deshalb
ergibt die Summe der Individuenanteile Werte kleiner 100 %.

2.5.1.1. Feuchtigkeitspréfeyenz

Aus der Gruppierung nach der Feuchtigkeitspraferenz der Carabidenfauna ergibt sich
ein leichter Anstieg des Dominanzgrades hygrobionter und hygrophiler und ein Riickgang
euryhygrer Carabiden auf den extensiv geméahten Flachen des Stadtreservats (Tab. 10). Als
hygrobiont sind im Stadtbereich nur Lorocera pilicornis, Bembidion guttula und Nebria
brevicollis eingestuft. Sie verzeichnen nur auf der ungemahten und der 1schurig behandel-
ten Flache (TM I und TM II) eine Zunahme des Dominanzgrades. Der wachsende Anteil
hygrophiler Carabiden beruht hauptsachlich auf der steigenden Dominanz von Carabus
nemoralis bei abnehmender Pflegeintensitat.

Die Ergebnisse zeigen, da nur ein Teil der Carabidenfauna des 6schiirigen Rasens
(TM1V) an bestimmte Feuchtigkeitsverhaltnisse gebunden ist. Vielmehr ermoglicht die
weite Valenz der Mehrzahl der Carabiden (euryhygre Arten) gegeniiber dem Feuchtig-
keitsfaktor, die stark wechselnden Tag-Nachtschwankungen der Luftfeuchtigkeit zu ertra-
gen. Dies wird von THIELE (1964) bestatigt, der die Euryvalenz von Feldtieren als Anpas-
sung an die starkeren Schwankungen des Mikroklimas ihrer Lebensraume wertet.

Tab. 10: Feuchtigkeitspraferenz der Carabiden der untersuchten Grinlandbiotope. Angaben in Pro-
sent-Individuenanteil.

Versuchsflache SWI ™I ™I TM III ™ IV
(Stadtrand) (Stadtkern)
Schnitte/Jahr 0 0 1 2 6
Luftfeuchtigkeit am Boden abnehmende Tendenz >
hygrobiont 55 10,8 91 58 7,6
hygrophil 13,2 25,3 315 22,0 18,2
euryhygr 64,7 60,6 54,6 63,6 70,4
oligohygrophil-xerophil 15,2 2,1 2,8 6,7 2,9
gesamt: 98,6 98,8 98,0 98,1 99,1

35



2,5.1.2. Temperaturpraferenz

Carabiden mit Bevorzugung hoherer Temperaturen (thermophile) sind auf allen Unter-
suchungsflachen in hohen Anteilen vertreten. Aus Tab. 11 wird jedoch der steigende An-
teil der thermophilen Carabiden bei zunehmender Pflegeintensitat deutlich.

Der Anteil eurythermer Carabiden ist dagegen in den extensiven Flachen aufgrund der
steigenden Dominanz von Carabus nemoralis erhoht. Als einzig psychrophile Art besiedelt
Lorocera pilicornis in geringer Dichte ausschlieBlich den Stadtbereich (TM).

Tab. 11: Temperaturpraferenz der Carabiden der untersuchten Grinlandbiotope. Angaben in Prozent-
Individuenanteil.

Versuchsflache SWI ™I ™ II TM III ™ IV
(Stadtrand) (Stadtkern)
Schnitte/Jahr 0 0 1 2 6
Temperatur am Boden zunehmende Tendenz >
thermophil-mesothermophil 66,6 68,1 69,3 81,1 85,7
eurytherm - 12,4 16,8 8,5 2,9
psychrophil - 1,6 1,4 0,8 0,5
gesamt: 66,6 82,1 87,5 90,4 89,1

2.5.1.3. Helligkeitspréiferenz

Ein grofler Teil von Carabiden der beiden Flachen TM III und TM IV mit hoher Lichtein-
strahlung am Boden wird von Arten gestellt, die eine hohe Sonneneinstrahlung bevorzu-
gen (Tab. 12). Hierher gehoren Bembidion lampros, Harpalus aeneus, Amara aenea und
Notiophilus biguttatus. Der Anteil dieser Arten sinkt auf der 1schiirigen (TM II) und der
ungemahten Flache (TM I) wahrscheinlich aufgrund der starkeren Beschattung der Boden-
oberflache.

Ein anderer, grofer Anteil der Individuen ist schattenliebend (ombrophil) bzw. nachtak-
tiv. Auffallig hohe Prozentanteile erreichen diese Carabiden in der Stadt (TM). Moglicher-

Tab. 12: Helligkeitspraferenz der Carabiden der untersuchten Grinlandbiotope. Angaben in Prozent-
Individuenanteil.

Versuchsflache SWI ™I ™ II ™™ I ™ IV
(Stadtrand) (Stadtkern)
Schnitte/Jahr 0 0 1 2 6
Einstrahlung am Boden zunehmende Tendenz >
heliobiont-heliophil 34,1 41,6 41,3 55,8 47,1
euryphot 6,1 1,1 14 0,8 -
ombrophil bzw. nachtaktiv 29,6 51,3 51,1 34,6 47,7
gesamt: 69,8 94,0 93,8 91,2 94,8
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weise ist dies als Anpassung an die kurzrasige Vegetation der ehemaligen Intensivrasen zu
sehen, denn die Nachtaktivitat ermoglicht auch feuchtigkeitsliebenden Arten wie Nebria
brevicollis, Agonum miilleri und Carabus nemoralis den intensiv gemahten Rasen zu be-
siedeln.

2.5.1.4. Zusammenfassende Betrachtung von Feuchtigkeits-, Temperatur- und
Helligkeitspraferenz

Die Bindung der Carabiden an die untersuchten Griinlandbiotope ist iiberwiegend
durch ihr Warmebedirfnis bestimmt. Dieses ist mit Euryvalenz gegeniiber Feuchtigkeit
verbunden, was als Anpassung an die starken Tag-Nachtschwankungen der Feuchtigkeits-
verhaltnisse von offenen Biotopen gesehen werden kann (THIELE 1964). Zu etwa gleichen
Teilen setzt sich die Carabidenfauna aus heliophil-tagaktiven und ombrophilen, meist
nachtaktiven Tieren zusammen.

Auf den unterschiedlich gepflegten Flachen kommt es zu Veranderungen der Praferenz-
spektren der Carabiden.

Die Zunahme hygrobionter-hygrophiler und die Abnahme euryhygrer Carabiden mit
abnehmender Mahdhaufigkeit weist auf das feuchtere Mikroklima mit geringeren Tag-
Nachtschwankungen der Luftfeuchtigkeit am Boden hin.

Der Riickgang der thermophilen und mesothermophilen Individuen von ca. 85 % Domi-
nanzanteilen im intensiv gepflegten Rasen (TM IV) auf unter 70 % in den extensiv gepfleg-
ten Flachen (TM I, TM II, SW I) ist ein Anzeichen fiir die geringeren Durchschnitts-Tempe-
raturen dieser Flachen an der Bodenoberflache.

2.5.2. Unterschiedliche Verteilung der Fortpflanzungstypen

Die Carabiden konnen bezuglich ihrer Fortpflanzungszeit und somit dem maximalen
Auftreten der Imagines in Frithlings- und Herbsttiere eingeteilt werden (LINDROTH 1949).
Herbsttiere iiberwintern als Larven und benoétigen fiir ihre Entwicklung gemagBigte Herbst-
und Frithjahrstemperaturen. Frithlingstiere machen ihre Larvenentwicklung in den Som-
mermonaten durch und sind nach LINDROTH (1949) auf warme Sommermonate angewie-
sen. Sie zeigen sowohl in unterschiedlichen Klimabereichen (HEYDEMANN 1962) als auch
in verschiedenen Biotopen (LEHMANN 1965, POSPISCHIL 1982, STEIN 1965, THIELE 1964)
ganz spezifische Arten- und Individuenanteile.

Die unterschiedlichen mikroklimatischen Bedingungen der Versuchsflachen lassen so-
mit eine differenzierte Verteilung von Herbst- und Frithjahrstieren erwarten.

Die Angaben tuber die Artenzahl und Individuendominanz von Herbst- und Fruhlings-
tieren zeigen fur die Flachen unterschiedlicher Pflegeintensitat im Stadtbereich (TM) nur
geringe Abweichungen (s. Tab. 13). Flache TM IV (6schurig) wird nur von einem Herbsttier
(Nebria brevicollis) besiedelt. Da Nebria brevicollis jedoch sicherlich als Nahrungsgast aus
dem angrenzenden Knick ein (TISCHLER 1958) einwandert, konnen alle indigenen Carabi-
den des intensiv gemahten Rasens (TM 1V) als Fruhlingstiere mit Imagotberwinterung an-
gesehen werden.

Eine geringe Zunahme der sich im Herbst fortpflanzenden Carabidenarten ist auf den
extensiv behandelten Flachen (TM I, TM II und TM III) festzustellen. Die Herbsttiere Har-
palus rufipes, Amara aulica und Trechus quadristriatus (LINDROTH 1945) wurden jedoch
nur in wenigen Exemplaren erfaft.
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Der von LINDROTH (1949) als Herbsttier bezeichnete Pterostichus vulgaris wurde eben-
falls nur in den extensiv gepflegten Flachen gefangen. Nach dem zeitlichen Auftreten der
Imagines von Mai bis August mu8 jedoch wie fir Nebria brevicollis (Maximum im Mai und
im Juni) eher eine Uberwinterung als Larve oder Imago angenommen werden. Der Anteil
von Larveniiberwinterern an der Gesamtzahl der Carabiden betragt im Stadtbereich (TM)
maximal 10.8 % auf der ungemé&hten Flache (TM I).

Tab. 13: Artenzahl (ng) von Fruhjahrs- und Herbsttieren (bzw. Imago- und Larveniberwinterern) und
ihr %-Anteil an der Gesamtzahl erfater Carabiden (D). Einteilung nach LINDROTH (1945).

Versuchsflache SW I ™ I ™I T™ III ™ IV
Schnitte/Jahr 0 0 1 2 6

ng D ng D ng D ng D ng D
Frithjahrstiere

(Imagotiberwinterung) 18 694 11  89.0 10 895 12 942 12 929
Herbsttiere
(Larventiberwinterung) 10 296 3 108 3 9.8 3 5.8 1 7.1

Mit etwa 30 % der Individuen und 36 % der Arten spielen die Herbsttiere unter den
Carabiden der Wiese am Stadtrand (SW I) eine bedeutend groBere Rolle. Der 6kologische
Wert der Begunstigung von Carabiden mit Larventberwinterung liegt in der optimalen
Ausnutzung des Lebensraumes durch Carabiden und in der zusatzlichen Bereicherung der
Fauna (HEYDEMANN 1962).

Die unterschiedliche Verteilung von Frithlings- und Herbsttieren kann vorwiegend auf
mikro- und makroklimatische Einflusse zurtickgefiihrt werden. Im atlantischen Klima-
bereich erreichen die Herbsttiere hohe Arten- und Individuenanteile, da hier ihre Larven
wahrend des milden Winters gunstige Lebensbedingungen antreffen (HEYDEMANN 1962).
Die Verbreitung von Herbst- und Frihlingstieren scheint somit eher von den Anspriichen
der empfindlicheren Larvenstadien, als von denen der Imagines abhéangig zu sein. Die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung lassen sich moglicherweise folgendermafen
interpretieren:

Die isolierende Wirkung der Vegetationsschicht der ungemahten Vorstadtwiese (SW I)
fuhrt zu einem gemagigten Mikroklima im bodennahen Bereich und erméglicht den Lar-
ven der Herbsttiere noch lange Aktivitatsphasen, wahrend auf der kurzgeméhten, 6schiri-
gen Flache (TM 1V) wegen fehlender Bodenbedeckung im Herbst eine rasche Auskuhlung
des Bodens erfolgt (WALTER 1949). Dies erklart das Fehlen der Herbsttiere in diesem Be-
reich. Die geringe Zunahme der Herbsttiere auf den extensiv gepflegten Flachen (TM I, I,
IIl) kann nur eingeschrankt auf verbesserte Bedingungen fiir die Larvenentwicklung bezo-
gen werden, denn die Herbsttiere Harpalus rufipes, Pterostichus vulgaris, Amara aulica
und Trechus quadristriatus wurden im Stadtbereich (TM) erst in geringer Individuenzahl
erfafSt.

Die Begiinstigung der Fruhlingstiere im Stadtbereich (TM) kann moglicherweise auch im
Zusammenhang mit der Isolation der stadtischen Lebensraume gesehen werden. Die
Griinlandbiotope in der Stadt werden nur von Carabiden erreicht, die die lebensfeindli-
chen Areale dichter Bebauung und die als Ausbreitungsschranken wirkenden Strafen
(MADER 1979, TOPP 1972) fliegend tiberwinden konnen. Bei einem Vergleich von Frih-
lings- und Herbsttieren stellte LINDROTH (1949) eine grofere Neigung zur Flugausbreitung
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bei Frithlingstieren fest. Diese meist aus instabilen Litoreaformationen stammenden Tiere
sind in ihrem Ursprungsbiotop haufig gezwungen, den Uberwinterungsort im Frithjahr zu
verlassen, wobei ihnen ihre Flugfahigkeit zustatten kommt (LINDROTH 1949).

2.6. Verwandtschaftsgrad der Carabidengemeinschaften im 2. Versuchsjahr

Die Artenidentitat nach JACCARD und die Dominantenidentitdt nach RENKONEN sind
geeignete biozonotische Indices, um den Verwandtschaftsgrad oder die Selbstandigkeit
von Lebensraumen zu beurteilen (BALOGH 1958).

In der vorliegenden Untersuchung sollen sie dazu dienen, die Veranderungen von Ar-
tenspektrum und Dominanzverhaltnissen der Carabidenfauna bei extensiver Pflegeinten-
sitat von Griinland im urbanen Bereich auch quantitativ zu beurteilen.

Die Berechnung der Artenidentitat (Q,) erfolgte nach der Formel

_ J

R j+a+b
wobei j die Anzahl der in beiden Untersuchungsgebieten gemeinsam auftretenden Arten, a
und b die Anzahl der jeweils nur in einem Gebiet vorkommenden Arten bezeichnet. Die
Artenidentitat Q, gibt Auskunft tiber die Artenuibereinstimmung zweier Versuchsflachen
in Prozent.

Die Dominantenidentitat (% D) wurde nach SOUTHWOOD (1966) aus folgender
Formel errechnet:

- 100 %

% D =min (a, b, .. .x)

Der Wert der Dominantenidentitat ergibt sich beim Vergleich von zwei Probeneinheiten
aus der Summe des jeweils niedrigeren Dominanzgrades der einzelnen Arten.

Beim Vergleich von mehr als zwei Biotopen bietet sich fur die graphische Darstellung
der Arten- und Dominantenidentitat eine von MOUNTFORD (1962) entwickelte Methode
an. Das daraus entstehende Dendrogramm (Abb. 9) vermittelt einen Uberblick tiber die
biozoénotischen Verwandtschaftsverhaltnisse der Versuchsflachen untereinander.

Aus Tab. 14 und Abb. 9 geht die relativ geringe Artenidentitat der Flachen des
Stadtgebietes (TM) hervor, obwohl sie in den dominanten Arten weitgehend tbereinstim-
men. Die groSte Ahnlichkeit zeigen die 1schiirige Flache (TM II) mit dem 6schiirigen Rasen
(TM IV). Die Trennung der Versuchsflachen beruht zum groSten Teil auf dem unterschied-
lichen Auftreten rezedenter Arten.

In der geringen Artenidentitat von Stadtrand-Wiese (SW) und 6schirigem Rasen
(TM 1V) im Stadtbereich finden sowohl die Isolation des stadtischen Grunlandbiotops als
auch die unterschiedlichen mikroklimatischen Bedingungen der beiden Versuchsflachen
ihren Ausdruck. Die Pflegeanderung auf den extensiv gepflegten Flachen (TM I, II, III)
bewirkte innerhalb von zwei Jahren eine etwas hohere Artendhnlichkeit mit der Wiese am
Stadtrand (SW I).

Bei Betrachtung der Dominantenidentitat, deren Wert weniger von rezedenter
Arten beeinflut wird, zeigt sich eine groSe Ubereinstimmung der Flachen im Stadtbereich
(TM) (Tab. 14). Eine bedeutende Umschichtung in den Dominanzverhaltnissen der
Carabidenfauna ist noch nicht erfolgt.

Die Gruppierung der Flachen im Dendrogramm machtjedoch eine beginnende Aus-
einanderentwicklung der unterschiedlich gepflegten Flachen deutlich, wobei diejenigen
Flachen, die sich am ehesten in ihrer Physiognomie, Raumstruktur, Abiotik und Pflegein-
tensitat entsprechen, auch die hochste Dominantenidentitat aufweisen. Grote Uberein-
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stimmung zeigen die ungeméahte und die 1schiirig gemahte Wiese einerseits und die
2schurige und 6schurige Flache andererseits. Der Vergleich der Dominantenidentitat von
Stadtrand (SW) und Stadtbereich (TM) beweist in bezug auf die Carabidenlebensgemein-
schaften ebenfalls die geringe Verwandtschaft dieser beiden Lebensraume.

Tab. 14: Artenidentitit und Dominitantenidentitat der Carabidenfauna bei unterschiedlicher Pflege-
intensitit in % Ahnlichkeit

Jaccard Index

SWI ™I ™ II T™ III ™IV
SWI X 25,7 22,2 28,6 19,4
™I 31,5 X 60,0 52,6 42,1
™ II 29,6 80,6 X 61,1 68,8
TMIII 35,1 65,2 76,1 X 55,5
™IV 29,1 71,9 75,1 76,5 X

Rekonen Index

3. EinfluB der Pflegeintensitédt auf die Spinnenfauna

Wegen des hohen Anteils von Araneen am Gesamtfang der epigaischen Arthropoden-
fauna ist die 6kologische Analyse dieser rauberischen Arthropoden fiir die vorliegende
Untersuchung von besonderer Bedeutung. Im Stadtbereich (TM) dominierten die Spinnen
auf allen Versuchsflachen und stellten etwa 30 % aller mit Bodenfallen erfaften Tiere.

Die Habitatbindung von Spinnen ist hauptsachlich von der Raumstruktur (SCHAEFER
1970, 1980) und den mikroklimatischen Verhaltnissen abhangig (HEYDEMANN 1960, TRET-
ZEL 1952). Da diese Faktoren durch die unterschiedliche Pflegeintensitat eine Veranderung
erfuhren, war mit einem Wandel der Spinnenfauna zu rechnen.

Die Wirkung anthropogener Einflisse auf die Spinnenfauna wurde bereits von mehre-
ren Autoren untersucht (HEMPEL et al. 1971, HEYDEMANN 1953, 1960, KAJAK 1962, MADER
1982, MAURER 1974, SCHAEFER und HAAs 1979). Uber Spinnen in urbanen Biotopen ist
dagegen bisher nur wenig bekannt (SCHAEFER 1973, TISCHLER 1952 VALESOVA-ZDARKOVA
1966, LOHMEYER und PRETSCHER 1979).

Im Folgenden werden nur die Bodenfallenergebnisse dargestellt. Bei vergleichsweiser
Anwendung von Photoeklektoren, der Quadratmethode und des Streifnetzes wurden
Spinnen in so geringer Anzahl gefangen, daB eine dkologische Analyse nicht moéglich ge-
wesen ware.

Bei den mit Bodenfallen ermittelten Daten muf jedoch beriicksichtigt werden, daf die
Spinnen entsprechend ihrem Lebensformtyp und ihrem Entwicklungszustand unter-
schiedlich vagil sind (HEYDEMANN 1960). Dies fuhrt dazu, da die Jager unter den Spinnen,
wie zum Beispiel die Lycosiden, Clubioniden und adulte Pachygnatha-Arten (LOCKET-
MILLIDGE 1953), in den Bodenfallen wahrscheinlich uiberreprasentiert sind, die Lauerer
(Thomsiden) und fakultativen Netzbauer (Micryphantiden, Linyphiiden, juvenile Pachyg-
natha-Arten) dagegen in verhaltnismagig zu geringer Anzahl in Erscheinung treten. Auch
entspricht die Aktivitatsdichte von Jungspinnen meist nicht ihrer tatsdchlichen Besied-
lungsdichte (HEYDEMANN 1960).
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Abb. 9. Gruppierung der Carabidenfauna der unterschiedlich gepflegten Versuchsflachen nach ihrer
Artenidentitit im Dendogramm nach MOUNTFORD (1962) (oben) und nach ihrer Dominantenidentitat

(unten).

41



Tab. 15: Ubersicht tiber die Spinnenfauna der Versuchsflachen bei unterschiedlicher Pflegeintensitat. Gesamt-
abundanz (n) und Dominanz (D) aus 44 Bodenfallen/flache und Untersuchungszeitraum vom 1. 5.—15. 10. 83.
Nomenklatur nach LOCKET und MILLIDGE (1953).

Versuchsflache SWI ™I ™I T™ III ™M IV
Pflegeintensitéat (Schnitte/Jahr) 0 0 1 2 6

n D% n D% n D% n D% n D%
LYCOSIDAE (ges.) (Wolfspinnen) 471 302 920 407 714 386 677 384 190 7.4
Pardosa tarsalis THORELL 138 113 314 178 360 228 346 239 128 53
Pardosa prativaga L. KocH 91 74 125 71 67 4.2 34 23 5 02
Trochosa ruricola (DEGEER) 23 19 86 4.9 57 3.6 29 16 8 03
Pardosa pullata (CLERK) 26 21 52 29 47 3.0 23 16 - -
Pardosa amentata (CLERK) - - 17 1.0 6 04 - - -
Pardosa agrestis WESTRING 18 15 - - 8 05 - - 0.04
Tarentula pulverulenta (CLERK) 18 15 - - - - - - - -
Tarentula cuneata (CLERK) 7 06 - - - - - - - -
LYCOSIDAE (iuvenil) 150 9.6 326 144 169 91 245 139 48 1.9
TETRAGNATHIDAE (ges.) (Kieferspinnen) 168 10.8 110 49 178 96 157 86 101 3.9
Pachygnatha degeeri SUNDEVALL 99 81 68 39 152 96 152 105 101 4.2
Pachygnatha clercki SUNDEVALL 69 56 42 24 26 16 5 03 - -
THOMISIDAE (ges.) (Krabbenspinnen) 6 04 3 01 7 04 13 07 10 0.4
Xysticus kochi THORELL - - - - - - 5 03 2 01
Xysticus cristatus (CLERK) 6 05 3 02 7 04 -1 0.07 - -
XYSTICUS iuvenil - - - - - - 7 04 8 03
CLUBIONIDAE (ges.) (Sackspinnen) 5 03 2 01 - - - - - -
Clubionia neclecta O. P. CAMBRIDGE 5 04 2 01 - - - - - -
HAHNIIDAE (ges.) (Bodenspinnen) - - 46 20 169 9.1 314 178 401 15.6
Hahnia nava (BLACKWELL) - - 46 26 169 107 314 217 401 16.6
DYSDERIDAE (ges.) (Sechsaugen) - - - - - - 1 0.05 - -
Segestria senoculata (LINNE) - - - - - - 1 0.06 - -
NIMETIDAE (ges.) (Spinnenfresser) 1 01 - - - = - - D
Ero furcata (VILLERS) 1 01 - - - - - - - -
MICRY./LINY. (ges.) 910 583 1182 522 782 423 603 342 1861 72.6
MICRYPHANTIDAE (nur adult) (Zwergspinnen) 511 - 847 - 484 - 431 - 1475 -
Oedothorax fuscus (BLACKWALL) 13 1.1 476 270 303 192 148 102 837 346
Erigone dentipalpis (WIDER) 5 04 113 64 61 39 137 95 376 156
Erigone atra (BLACKWALL) 213 174 64 3.6 24 15 36 25 9% 4.0
Dicymbium nigrum (BLACKWALL) 124 101 119 67 32 20 21 15 66 27
Tiso vagans (BLACKWALL) 50 4.1 40 23 16 1.0 17 12 51 21
Micrargus subaequalis (WESTRING) 5 04 17 1.0 33 21 43 3.0 29 12
Araeoncus humilis (BLACKWALL) 1 01 3 02 4 03 17 12 17 07
Diplocephalus  cristatus (BLACKWALL) - - 6 0.3 3 02 4 03 1 0.04
Troxochrus scabriculus (WESTRING) - - - - - - - - 1 0.04
Wideria antica (WIDER) - - - - - - - - 1 0.04
Micrargus herbigradus (BLACKWALL) 4 03 3 02 - - 4 03 - -
Erigonella hiemalis (BLACKWALL) 6 05 1 0.06 6 04 2 01 - -
Pocadicnemis  pumilla (BLACKWALL) 1 01 - - - - 2 01 - -
Diplocephalus  picinus (BLACKWALL) - - - - 1 0.06 - - - -
Gongylidiellum vivum (O. P. CAMBRIDGE) 6 05 - - 1 0.06 - - - -
Oedothorax tuberosus (BLACKWALL) 1 01 4 02 - - - - - -
Diplocephalus latifrons (O. P. CAMBRIDGE) 3 02 1 006 - - - - - -
Savignia frontata BLACKWALL 78 6.4 - - - = - = - -
Walckenera acuminata BLACKWALL 1 01 - - - - - - - -
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LINYPHIIDAE (nur adult) (Baldachinspinnen) 213 - 151 - 198 - 99 _ 287
Meioneta rurestris (C. L. KOCH) - - 3 02 1 006 23 16 149 62
Bathyphantes  gracilis (BLACKWALL) 76 6.2 8 48 169 107 52 36 121 5~0
Porrhoma pygmaeum (BLACKWALL) 6 05 22 12 8 05 6 04 13 05
Bathyphantes  concolor (WIDER) 75 6.1 7 04 3 02 5 03 2 01
Centromerita bicolor (BLACKWALL) 30 24 12 07 16 1.0 10 07 1 0.05
Agyneta spec. - - 5 03 1 0.06 == 1 005
Lepthyphantes  tenuis (BLACKWALL) 5 04 3 02 - - 2 01 - -
Meioneta saxatilis (BLACKWALL) 1 01 3 02 - - 1 0.07 - -
Bathyphantes  parvulus (WESTRING) 10 0.8 8 05 - - - - - -
Agyneta subtilis (O. P. CAMBRIDGE) - - 1 0.06 - - - - - -
Microneta viaria (BLACKWALL) - - 1 0.06 - - - - - -
Mengea scopigera (GRUBE) - - 1 0.06 - - - - - -
Lepthyphantes  pallidus (O. P. CAMBRIDGE) 9 07 - - - - - - - -
Centromerus silvaticus (BLACKWALL) 1 0.1 - - - - - - - -
MICRY./LINY. (iuvenil) 186 119 184 81 100 54 73 41 99 39
Individuenzahl (ges.) 1561 - 2263 - 180 - 1765 - 2563 -
Individuenzahl (nur adult) 1226 - 1763 - 1581 - 1447 - 2416 -
Aktivitatsdichte/Falle 355 - 514 - 420 - 40.1 - 583 -
Artenzahl (ges.) 36 - 34 - 27 - 28 - 23 -

3.1. Ubersicht iiber die Spinnenfauna der Versuchsflichen

In Tab. 15 wird eine Ubersicht iiber die gesamte epigaische Spinnenfauna der Versuchs-
ilachen im 2. Versuchsjahr gegeben.

Die getrennte Erfassung der juvenilen Micryphantiden/Linyphiiden und juveni-
len Lycosiden machte es erforderlich, die Dominanzen der Arten auf die Anzahl adulter
Tiere, die Dominanzen der Familien auf die Gesamtzahl, einschlie8lich juveniler
Spinnen, zu berechnen. Deshalb stimmt in Tab. 15 die Summe der Arten-Dominanzen
nicht mit der jeweiligen Familien-Dominanz tiberein.

Auf den 5 verschiedenen Versuchsflachen wurden in der Zeit vom 1.5.—15. 10. 83 in
insgesamt 220 Bodenfallenfangen 10 002 Spinnen gefangen, die 50 Arten angehorten. Da-
von waren nur 15 Arten allen Flachen gemeinsam. Die Wiese am Stadtrand (SW I) besie-
delten 36 Arten. Im Untersuchungsgebiet des Stadtbereichs (TM) wurden bei vierfacher
Flache und Probenzahl 44 Arten festgestellt, von denen nur 18 Arten alle Teilflachen in der
Stadt besiedelten. Die Arteniibereinstimmung ist somit sowohl zwischen Stadtrand (SW I)
und Stadtbereich (TM) als auch innerhalb der Flachen des Stadtbereichs (TM) gering und
zeigt schon eine Sukzession der Spinnenfauna bei unterschiedlicher Pflegeintensitat der
Grunlandbiotope an.

3.1.1. Gesamtindividuenzahl und Artenzahl bei unterschiedlicher
Pflegeintensitat

Fir die Gesamtindividuenzahlder Spinnen ergibt sich unter dem Einfluf der un-
terschiedlichen Pflegeintensitat eine Verteilung, die der der Carabiden ganz dhnlich ist.
Wiederum ist auf den extensiv gepflegten Flachen (TM I, II, III) ein Rickgang der Gesamt-
individuenzahl zu verzeichnen, der am deutlichsten fur die 2schurige und 1schirige Flache
ausfallt (Tab. 15). Die fiir das Stadtrandgebiet (SW I) ermittelte Individuenzahl erreicht je-
doch im Falle der Araneen nicht einmal den Minimalwert in der Stadt (TM III). Dies ist
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moglicherweise mit interspezifischer Konkurrenz zwischen Carabiden und Lycosiden zu
erklaren. Sicherlich sind auch mikroklimatische Besonderheiten der Untersuchungsgebie-
te von Stadtrand [SW I] und Stadtbereich [TM] fur die unterschiedliche Aktivitatsdichte
verantwortlich:

Lycosiden neigen nur bei ausgesprochen warmer und trockener Witterung zu aeronauti-
scher Verbreitung (RICHTER 1970). Diese Bedingungen waren schon im 1. Versuchsjahr
1982 gegeben. Dies fihrte moglicherweise zur schnellen Besiedlung des Stadtbereichs
(TM) durch juvenile Lycosiden. Hier trafen diese Spinnen wegen des witterungsbedingten
Rickgangs der Carabidenpopulation zumindest auf den extensiv gepflegten Flachen
(TM, II, III) sowohl giinstige Konkurrenzbedingungen als auch giinstige mikroklimati-
sche Bedingungen an. Vor allem die dominante, trockenere Biotope bevorzugende Pardosa
tarsalis (TRETZEL 1952) besiedelte schnell die relativ trockenen Griinlandbiotope des Stadt-
bereichs (TM).

Die Carabidenpopulation am Stadtrand (SW I) wurde dagegen durch die Trockenheit
des Sommers 1982 nicht so stark dezimiert. Die am Fadenflof hierher gelangten juvenilen
Lycosiden gerieten daher moglicherweise unter Konkurrenzdruck und erreichten im 2. Un-
tersuchungsjahr 1983 nicht die hohen Abundanzwerte des Stadtbereichs (TM).

Fur die Gesamtartenzahlen ergibt sich bei unterschiedlicher Pflegeintensitat eine vollig
andere Verteilung. Die hochste Artenzahl wurde auf der Stadtrandwiese (SW I), die nied-
rigste auf der 6schiirigen Rasenflache (TM IV) festgestellt. Mit abnehmender Pflegeinten-
sitat steigen die Gesamtartenzahlen im Stadtbereich deutlich an, maximal um ca. 50 % auf
der ungemahten Wiese (TM I). Diese im Gegensatz zu den Carabiden bedeutende Zunah-
me der Artenzahl verdeutlicht die groSe Ausbreitungsfahigkeit der Spinnen, insbesondere
bei den fir die aeronautische Verbreitung giinstigen Wetterverhaltnissen der beiden Ver-
suchsjahre (RICHTER 1970). Die Entwicklung von artenreicheren Spinnenlebensgemein-
schaften bei sinkendem anthropogenen Einfluf auf Grinlandbiotope wird von HEMPEL et
al. (1971) und KAJAK (1962) bestatigt.

3.1.2. Anteile der Spinnenfamilien am Gesamtfang

Schon bei Betrachtung der Anteile der Spinnenfamilien konnen zwischen den
Flachen unterschiedlicher Pflegeintensitat betrachtliche Unterschiede festgestellt werden.

Um auch die nicht artlich differenzierten Jungspinnen in die Berechnung mit einzubezie-
hen, wurden die Micryphantiden und Linyphiiden zu einer Gruppe vereinigt. Diese ent-
sprechen sich zum groBten Teil in ihrer Lebensweise, sind auch taxonomisch kaum zu tren-
nen und werden deshalb von LOCKET und MILLIDGE (1953) unter der Familie der Linyphii-
dae zusammengefaft.

Micryphantiden (Zwergspinnen) und Linyphiiden (Baldachinspinnen) bauen
oft dicht am Boden kleine Deckennetze zwischen niedrigen Pflanzen. Sie sind mit Ausnah-
me weniger Arten (Linyphia) von geringer Korpergrofe (ca. 1.5—3 mm). Nur wenige Arten
besiedeln die hohere Kraut- und Strauchschicht. Sie dominieren auf allen Versuchsflachen,
mit Ausnahme der 2schurigen Wiese (TM III), wo sie von den Lycosiden in Abundanz und
Dominanz tibertroffen werden, und erreichen den maximalen Anteil im 6schurigen Rasen
(TM IV) (Tab. 16).

Die wesentlich groSeren, am Boden jagenden Lycosiden (Wolfsspinnen) bevorzugen
dagegen eindeutig alle extensiv gepflegten Flachen (Tab. 16). Der hohe Anteil der Lycosi-
den auf den Flachen des Stadtbereichs (TM I-III) ist tiberraschend, wenn man berticksich-
tigt, daf8 diese nach Untersuchungen von SCHAEFER (1973) in einem nur 3 km siidlich
gelegenen Stadtpark fast vollig fehlten. Die schnelle Besiedlung der extensiv gepflegten
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Tab. 16: Anteile der Spinnenfamilien (Lebensformtyp und Gro8enklassen) am Gesamtfang der Spin-
nen bei unterschiedlicher Pflegeintensitat in % Individuenanteil.

Versuchsflache Groe SWI ™I ™I T™MII TMIV
Schnitte/Jahr (mm) 0 0 1 2 6
Micryphantidae/Linyphiidae (Netzbauer) ca. 3 58.2 52.2 423 342 72.7
Hahniidae (Netzbauer) ca. 2 - 2.0 9.1 17.8 15.6
Lycosidae (Jager) 5-14 30.2 40.7 38.6 38.4 7.4
Tetragnathidae (Jager) ca. 5 10.8 49 9.6 8.9 3.9
Thomisidae (Lauerer) ca.5 0.4 0.1 0.4 0.7 0.4
Clubionidae (Jager) ca.7 0.4 0.1 - - -
Dysderidae (Netzbauer) ca. 9 - - - 0.1 -
Mimetidae (Lauerer) ca. 3 0.1 - - - -
Jager + Lauerer 1 1 1 1 1
Netzbauer 1. 12 1.1 1.1 7.5

Stadtbiotope durch Lycosiden ist sicherlich im Zusammenhang mit der relativ warmen
und trockenen Witterung im 1. Versuchsjahr 1982 zu sehen.

Die Hahniiden (Bodenspinnen), die in ihrer Korpergréfe und Lebensweise den Mi-
cryphantiden und Linyphiiden dhnlich sind, erwiesen sich als charakteristische Bewohner
des Stadtbereichs (TM). Sie fehlen am Stadtrand vollig (s. Tab. 16) und nehmen im Stadtbe-
reich mit abnehmender Pflegeintensitat ab, was sie als typische Besiedler offener Biotope
kennzeichnet.

Fir die Tetragnathiden (Kieferspinnen), die nur als juvenile Tiere Netze weben
(LOCKET u. MILLIDGE 1953), und die Thomisiden (Krabbenspinnen) bestehen keine
deutlichen Abhangigkeiten der Abundanz von Pflegeintensitat und Lage der Versuchsfla-
chen (Tab. 16). Letztere wurden wie die Clubioniden (Sackspinnen), Dysteriden
(Sechsaugen) und Mimetiden (Spinnenfresser) nur in geringer Anzahl gefangen.

Das Zahlenverhéaltnisvon Jagern und Lauerernzu Netzbauernist auf ex-

tensiv gepflegten Flachen des Stadtbereichs (TM) und auf der Wiese am Stadtrand (SW I)
stark zugunsten der jagenden Spinnen verschoben. Im 6schiirigen Rasen (TM IV) herr-
schen die netzbauenden Spinnen vor (s. Tab. 16).
Dieses Zahlenverhaltnis ist gleichzeitig Ausdruck fur den unterschiedlichen Anteil von
Grofenklassen. Wahrend unter den Jagern und Lauerern nur Spinnen mit einer Kor-
pergrofle von mindestens 5 mm auftreten, weisen die fakultativ netzbauenden Micryphan-
tiden, Linyphiiden und Hahniiden nur eine Grofe von 1.5—3 mm auf (Tab. 16).

Der Anteil der Individuen mit einer Koérpergroe von mindestens 5 mm entspricht auf
allen extensiv gepflegten Flachen etwa den diesbeziiglichen Angaben von SCHAEFER
(1973) fur naturnahe Lebensraume.

Das Vorherrschen der kleinen Spinnen im 6schiirigen Rasen (TM IV) ist als Anpassung
an die hiufigen Storungen dieses Biotops zu sehen. Die geringe KorpergroSe ermoglicht
bei Storung durch Mahd oder Betreten Unterschlupf in den kleinsten Raumen (SCHAEFER
1973). Auflerdem sind kleine Spinnen eher dazu befahigt, den hiufigen Stérungen des
intensiv gemahten Bereichs (TM IV) durch Fliegen am Fadenflof8 auszuweichen.
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Abb. 10. Gesamtartenzahl (Ns), Diversitat (Hs) und Eveness (E) der Spinnenfauna bei unterschiedlicher
Pflegeintensitat fiir das Jahr 1983.

3.2. Artenzahlen, Diversitat und Eveness

Die in Abb. 10 dargestellten Artenzahlen, Diversitats- und Evenesswerte
der Spinnenfauna wurden auf der Basis des Bodenfallengesamtfanges im 2. Versuchsjahr
berechnet und beziehen sich somit auf 44 Proben pro Teilflache und Untersuchungszeit-
raum (1. 5.—15. 10. 83).

Wie aus Abb. 10 ersichtlich, steigen Artenzahl, Diversitat und Eveness der Spinnenfauna
mit abnehmender Pflegeintensitat an und erreichen den Maximalwert jeweils auf der Wie-
se am Stadtrand (SW I).

Die ansteigende Diversitat ist sowohl auf die héheren Artenzahlen der extensiv
gepflegten Flachen als auch auf die gleichmaBigere Verteilung der Individuen
(Eveness) auf die vorhandenen Arten zurtickzuftihren (Abb. 10).

Nach Miiller et al. (1975) ist die Diversitat mit dem Grad der anthropogenen Belastung
und der Heterogenitat eines Lebensraumes korreliert. Die ansteigenden Diversitatswerte
auf den zwei Jahre lang extensiv gepflegten Flachen (TM I, II, IlI) waren demnach ein Indiz
fur die geringere anthropogene Belastung durch die Mahd und die wachsende Heterogeni-
tat dieser Griinlandbiotope.

3.3. Dominanzstruktur der Spinnenfauna

Deutlicher als durch die Evenesswerte wird die veranderte Struktur der Spinnenfauna
durch die Dominantenfolge (Abb. 11) veranschaulicht.
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Der flache Kurvenverlauf von SW I zeigt die ausgeglichenen Dominanzverhaltnisse auf
der langjahrigen Wiese am Stadtrand (SW I). Hier stellen die 3 eudominanten Arten Eri-
gone atra (17.4 %), Pardosa tarsalis (11.3 %) und Dicymbium nigrum (10.1 %) 38.8 % der
Individuen. Es folgen 7 dominante Arten zwischen 5 und 10 % Anteil und 3 subdominante
zwischen 2 und 5 % Anteil an der Gesamtindividuenzahl.

Die extremsten Verhaltnisse ergeben sich fiir den 6schiirig geméahten Rasen (TM IV). Die
3 eudominanten Arten Oedothorax fuscus (34.6 %), Hahnia nava (16.6 %) und Erigone
dentipalpis (15.6 %) beinhalten schon 66.8 % aller Spinnenindividuen. Mit Meioneta rure-
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Abb. 11. Dominanzstruktur der Spinnenfauna bei unterschiedlicher Pflegeintensitat als Prozentanteil
(D %) der 8 haufigsten Arten der jeweiligen Versuchsflachen (x-Achse = Art 1—-8). SW I = Stadtrand,
TM = Stadtkern, I = ungemaht, Il = 1schirig, IIl = 2schurig, IV = 6schiirig.
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stris, Pardosa tarsalis und Bathyphantes gracilis treten nur noch 3 weitere dominante Arten
auf, denen weitere 4 subdominante Arten folgen.

Die Spinnenfauna der extensiv gepflegten Flachen des Stadtbereichs (TM I, II, III) zeigt
nach zwei Jahren Versuchsdauer ausgeglichenere Dominanzverhaltnisse als die Fauna des
6schurigen Rasens. MADER (1980) weist darauf hin, daf stabile Lebensgemeinschaften
i. d. R. ausgewogene Dominanzverhaltnisse aufweisen, instabile dagegen Unregelmagig-
keiten in der Dominantenfolge erkennen lassen.

3.4. Artenspektrum in Abhidngigkeit von der Pflegeintensitat

Bereits nach zwei Jahren extensiver Pflege der ehemals intensiv geméahten Rasenflachen
(TM 1, II, III) werden Artenkombinationen angetroffen, die sich deutlich von der des
6schuirigen Rasens (TM IV) unterscheiden und Riickschlisse auf Biotopveranderungen er-
moglichen.

Der folgenden Darstellung der Artenspektren liegen die Fangergebnisse des gesam-
ten Untersuchungszeitraumes vom 1. 5.—15. 10. 83 zugrunde.

Im 2. Versuchsjahr wurden in Bodenfallen insgesamt 50 Arten erfaft, die sich folgender-
mafen auf die einzelnen Versuchsflachen verteilen:

SW I (ungeméht) 36, TM I (ungemaht) 34, TM II (1schiirig) 27, TM III (2schirig) 28, TM IV
(6schurig) 23.

Im Stadtgebiet (TM) wurden mit insgesamt 43 Arten mehr Arten als am Stadtrand
SW I = 36 Arten) festgestellt. Dies ist jedoch hauptsachlich durch die unterschiedliche
Probenanzahl (TM = 176, SW I = 44 und die unterschiedliche Gro8e der Versuchsflache zu
erklaren (SCHWERTFEGER 1975).

Von den 43 Arten des Stadtbereichs (TM) besiedelten folgende 18 Arten alle Versuchs-
flichen in der Stadt:

Pardosa tarsalis Dicymbium nigrum
Pardosa prativaga Tiso vagans

Trochosa ruricola Micrargus subaequalis
Pachygnatha degeeri Araeoncus humulis
Oedothorax fuscus Bathyphantes gracilis
Erigone dentipalpis Porrhoma errans
Erigona atra Bathyphantes concolor
Centromerita bicolor Diplocephalus cristatus
Hahnia nava Meioneta rurestris

Diese Arten sind mit Ausnahme von Micrargus subaequalis, Tiso vagans, Porrhoma er-
rans und Hahnia nava als haufig und verbreitet anzusehen (vgl. HEYDEMANN 1960) und
werden auch von anderen Autoren vornehmlich in offenen Biotopen angetroffen (KNULLE
1952, 1953, HEMPEL et al. 1971, RABELER 1952, MAURER 1974, SCHAEFER und HAAS 1979,
TiSCHLER 1958, BONESS 1953, HEYDEMANN 1964a, 1960). Die meisten Arten scheinen
hauptsachlich durch ihr Lichtbedirfnis an offene Biotope gebunden zu sein. 6 Arten sind
photobiont, 6 photophil, und 4 besitzen eine weite Valenz gegentiber dem Lichtfaktor.
Keine dieser Arten ist ombrophil (vgl. Tab. 18).

Eine Bindung an einen bestimmten Feuchtigkeitsgrad ist in dieser Artengruppe nicht
zu erkennen. Sie setzt sich etwa zu gleichen Teilen aus euryhygren, feuchtigkeits- und
trockenheitsliebenden Arten zusammen, wobei euryhygre Arten leicht tiberwiegen (vgl.
Tab. 18).

Mit Ausnahme von Pardosa tarsalis, Trochosa ruricola, Hahnia nava, Micrargus subae-
qualis, Araeoncus humulis und Porrhoma errans wurden diese Spinnen auch in einem
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starker isolierten Stadtpark Kiels gefangen (SCHAEFER 1973). Dies weist auf die starke
aeronautische Verbreitungsfahigkeit dieser Arten hin (vgl. Tab. 21). Die meisten Arten sind
als kulturbegunstigt anzusehen, ohne jedoch synanthrop zu sein (SCHAEFER 1973,
VALESOVA-ZDARKOVA 1966). '

Hahnia nava, Meioneta rurestris und Diplocephalus cristatus treten ausschlie@lich im
Stadtgebiet in Erscheinung. Hahnia nava wird von anderen Autoren selten genannt, und
dementsprechend ist tiber ihre Okologie wenig bekannt. Nach BRAUN und RABELER (1969)
scheint diese Art weitgehend feuchtigkeitsunabhéngig und heliophil zu sein. Dies kann
durch die Fangergebnisse der vorliegenden Untersuchung bestatigt werden. Meioneta ru-
restris gilt als kulturbegtinstigter Aeronaut (SCHAFER 1973) und bevorzugt trockene und
besonnte Biotope (HEYDEMANN 1964a). Beide Spinnenarten gehoren zu den haufigsten
Spinnen im Stadtgebiet und erreichen dort die hochsten Aktivitatsschichten im 6schiirigen
Rasen (TM 1V).

Im 6schiirigen Rasen werden vier weitere Arten angetroffen, jedoch jeweils nur als
Einzelexemplare:

Pardosa agrestis Troxochrus scabriculus

Xysticus kochi Wideria antica

Troxochrus scabriculus und Wideria antica sind hiervon die einzigen Arten, die aus-
schlieBlich im 6schiirigen Rasen (TM IV) gefunden wurden.

Im Stadtgebiet (TM) treten 19 Spinnarten ausschlieflich auf den extensiv gepflegten
Flichen (TM I, II, III) in Erscheinung (Tab. 17).

Tab. 17: Spinnenarten mit ausschlieBlichem Vorkommen auf den extensiv gepflegten Flachen des
Stadtbereichs (TM). (Symbole: + bezeichnet Vorkommen, & als Einzelexemplar, Wi Wiese, U Ufer, F
Feld, O offene Biotope, W Wald). Vorzugsbiotop nach HEYDEMANN (1960, 1964a), KNULLE (1953),
SCHAEEFER (1973), TRETZEL (1952).

Versuchsflache T
Schnittanzahl/Jahr

—

™ II ™ III S

—

Vorzugs-
biotop
Wi
Wi

Pardosa pullata
Pachygnatha clercki
Erigonella hiemalis
Pardosa amentata
Xysticus cristatus
Micrargus herbigradus
Leptyphantes tenuis
Meioneta saxatilis
Bathyphantes parvulus
Oedothorax tuberosus
Clubiona neclecta
Diplocephalus latifrons
Agyneta subtilis
Microneta viaria
Mengea scopigera
Diplocephalus picinius &
Gongylidiellum vivum ®
Pocadicnemis pumilla +
Segestria senoculata &
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Ein Grofiteil dieser Arten besiedelt auch die Wiese am Stadtrand (SW I). Dies kann als
Indiz daftir gelten, daB sich die Spinnenfauna der extensiv gepflegten Bereiche im Stadtge-
biet in Richtung einer typischen Wiesenfauna entwickelt.

Die 6kologische Bindung dieser Arten zeigt einen Wechsel der abiotischen Verhaltnisse
in den hochwachsenden Bereichen an. Es iiberwiegen die Arten méagig feuchter bis feuch-
ter Wiesen und Arten von Wald und Waldrand (vgl. KNULLE 1953, TISCHLER 1958).

Waéhrend in der Gruppe der Arten, die allen Flachen im Stadtgebiet gemeinsam sind,
noch 4 Trockenheit bevorzugende und 7 euryhygre Arten auftreten, zeigen die Arten der
extensiv gepflegten Flachen, mit Ausnahme der euryhygren Xysticus cristatus und Poca-
dicnemis pumilla, eine mehr oder weniger starke Bindung an Feuchtigkeit (vgl. Tab. 18).

Der steigende Anteil von Waldarten auf den extensiven Flachen deutet an, dag hier eine
Verzahnung von Wiesenbiotopen und angrenzender Hecke erfolgt. Die geringeren Dis-
kontinuitaten zwischen Hecke und Wiese in bezug auf Mikroklima und Struktur erlauben
es typischen Wald- und Waldrandarten in den angrenzenden Wiesenbiotop vorzudringen.

Folgende sieben Arten blieben auf die ungemihte Wiese am Stadtrand (SWI) be-
schrankt:

Tarentula pulverulenta Leptyphantes pallidus

Walckenera acuminata Centromerus silvaticus

Tarentula cuneata

Savignia frontata

Ero furcata

Die Arten der rechten Spalte sind Waldarten (TRETZEL 1952) und stammen moglicher-
weise aus dem die Versuchsflache siidlich begrenzenden Knick. Die einzige Mimetide, Ero
furcata, wurde nur als Einzelexemplar erfaBt. Tarentula pulverulenta, T cuneata und Sa-
vignia frontata sind als Wiesentiere bekannt, wobei die ersten beiden trockenere, letztere
feuchtere Wiesen bevorzugt (HEYDEMANN 1960, TRETZEL 1952).

3. 5. Okologische Bindung der Spinnenfauna

Fir die Biotopbindung von Spinnen spielt neben besonderen Anspriichen an die
Raumstruktur (SCHAEFER 1970, LOHMEYER und PRETSCHER 1979) die Bindung an spezifi-
sche Feuchtigkeits- und Lichtverhaltnisse die bedeutendste Rolle (HEYDEMANN 1960,
TRETZEL 1952).

Dementsprechend sollten sich die unterschiedlichen mikroklimatischen Verhéltnisse
der Versuchsflachen im Arten- bzw. Individuenanteil unterschiedlich gebundener Spin-
nen ausdricken, wie dies schon fur die Carabiden nachgewiesen wurde.

Tab. 18: Okologische Charakteristik der Spinnenarten und Bereich der maximalen Aktivitatsdichte
innerhalb der Untersuchungsgebiete. Erlauterungen siehe unten.

Bereich des

Aktivitats- Aero- Kultur- Feuchte- Licht-

maximums nauten folger praferenz  praferenz
Pardosa tarsalis ext. + xe ph
Pardosa prativaga ext. + hy ph
Trochosa ruricola ext. xe ph
Pardosa pullata ext. hy ph
Pardosa amentata ext. hy eu
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Bereich des

Aktivitats- Aero- Kultur- Feuchte- Licht-
maximums nauten folger praferenz  praferenz

Pardosa agrestis SW + xe ph
Tarentula pulverulenta SW ph
Tarentula cuneata SW ph
Pachygnatha degeeri ext. + + eu ph
Pachygnatha clercki SW + hy eu
Xysticus kochi ext. xe

Xysticus cristatus ext. eu eu
Xysticus audax ext. xe eu
Hahnia nava int (+) eu ph
Segestria senoculata ext. hy om
Oedothorax fuscus int. + hy ph
Erigone dentipalpis int. + + eu ph
Erigone atra SW + + hy ph
Dicymbium nigrum SW + hy ph
Tiso vagans SW/int. eu ph
Micrargus subaequalis ext.

Araeoncus humulis int. + + xe eu
Diplocephalus cristatus ext. + + hy ph
Troxochrus scrabiculus int. + + xe ph
Wideria antica int. eu om
Micrargus herbigradus ext. + hy om
Erigonella hiemalis ext. + hy
Pocadicnemis pumilla ext. eu eu
Diplocephalus picinius ext. hy om
Oedothorax tuberosus ext. hy
Diplocephalus latifrons SW + hy om
Savignia frontata SW hy ph
Walckenera acuminata SW hy om
Meioneta rurestris int. + + xe ph
Bathyphantes gracilis ext. + + hy eu
Bathyphantes concolor SW + hy eu
Centromerita bicolor SW eu eu
Lepthyphantes tenuis SW + + hy eu
Meioneta saxatilis ext. om
Agyneta subtilis ext. hy om
Microneta viaria ext. hy om
Mengea scopigera ext. hy ph
Lepthyphantes pallidus SW hy om
Centromerus silvaticus SW hy om

Erlauterungen: 1. Spalte: Bereich des Aktivitatsmaximums innerhalb der Untersuchungsgebiete; SW =
ungemahte Wiese am Stadtrand; ext. = ungemaéhte, 1schurige und 2schtirige Wiesen im Stadtgebiet; int.

= 6schurige Flache im Stadtgebiet.

2. und 3. Spalte: = kennzeichnet haufig fliegend beobachtete Arten (nach SCHAEFER 1973) und Kultur-
folger (nach HEYDEMANN 1960 und SCHAEFER 1973). Feuchte- und Lichtpriferenz nach BRAUN und
RABELER 1969, HEYDEMANN 1960, KNULLE 1953, TRETZEL 1952. Terminologie vereinfacht nach TRETZEL

1952.

Feuchtepraferenz
oligohygrophil-xerophil

xe
eu

hy

euryhygr

hygrophil-hygrobiont

Lichtpraferenz

ph = photophil-photobiont

eu = euryphot

om = ombrophil-ombrobiont (hylobiont)
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Die Einstufung der Arten nach ihrer Feuchtigkeits- und Lichtpraferenz nach Literatur-
angaben (BRAUN und RABELER 1969, HEYDEMANN 1960, TRETZEL 1952, KNULLE 1973)
wurde in Tab. 18 vorgenommen.

3.5.1. Bindung an Feuchtigkeitsfaktor

Die Einteilung der Spinnenfauna nach ihrer Feuchtigkeitspraferenz ergibtin be-
zug auf Artenzahlen und Individuenanteile (Tab. 19) folgendes Bild:

Obwohl die Anzahl xerophiler und oligohygrophiler Arten mit abnehmender Pflegein-
tensitat sinkt, steigt der Individuenanteil dieser Gruppe wegen der wachsenden Dominanz
von Pardosa tarsalis auf der ungemahten Wiese (TMI) und auf der 1schiirigen Flache
(TM II) noch an. Andererseits weist jedoch die wachsende Artenzahl hygrophiler und hy-
grobionter Spinnen mit abnehmender Pflegeintensitat auf ein feuchteres Mikroklima an
der Bodenoberflache der extensiv gepflegten Flachen hin. Auf der Wiese am Stadtrand
(SW ) stellt diese Gruppe die meisten Spinnenarten und Individuen.

Die relativ hohe Dominanz feuchtigkeitsliebender Spinnen im 6schiirigen Rasen
(TM IV) beruht auf der hohen Fangzahl der als mesohygrophil eingestuften Oedothorax
fuscus (HEYDEMANN 1960). Diese Spinne kann diese Flache jedoch wahrscheinlich nur
aufgrund ihrer Nachtaktivitat (HEYDEMANN 1960) besiedeln.

Tab. 19: Feuchtigkeitspraferenz der Spinnenfauna.
Artenzahl (ns) und Individuenanteile (D %) xerophil-oligohygrophiler, euryhygrer und hygrophil-hy-
grobionter Spinnen

Versuchsflache SW I ™I ™ II T™MIII ™IV
Schnittzahl (Jahr) 0 0 1 2 6
D% ng D% ng D% ng D% ng D% ng
Feuchtigkeit am Boden abnehmende Tendenz —— >
xerophil-oligohygrophil 15 4 23 4 27 5 29 6 13 7
euryhygr 16 7 16 6 27 6 44 6 39 6
hygrophil-hygrobiont 66 19 57 19 44 13 23 13 46 7

Auffallig ist die hohe Artenzahl und Dominanz euryhygrer Spinnen im 6schiirigen Ra-
sen (TM IV) und in der 2schurigen Wiese (TM III). Moglicherweise ist dies als Anpassung
an die starken tageszeitlichen Schwankungen der Luftfeuchtigkeit auf diesen Flachen zu
sehen, wie dies schon fur die Carabiden offener Biotope nachgewiesen wurde (TIEHLE
1964).

3.5.2. Bindung an Lichtfaktor

Die groBe Zahl nach Literatur nicht eindeutig beschriebener Arten macht es notwendig,
die Betrachtung der Lichtpraferenz nur auf die Individuenanteile zu beschrin-
ken. Dabei konnten fiir alle untersuchten Flachen tiber 95 % aller Individuen erfafit wer-
den.

Waren die Carabiden hauptsachlich durch die Bevorzugung hoher Temperaturen an die
untersuchten Gunlandbiotope gebunden, so ist fur die meisten Spinnenindividuen eine
Bevorzugung bzw. Bindung an den Lichtfaktor zu erkennen (Tab. 20). Der Anteil photo-
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Tab. 20: Helligkeitspraferenz der Spinnenfauna.
Individuenanteile photobionter, photophiler, euryphoter und ombrophiler, ombrobionter und hylo-
bionter Spinnen in Prozent.

Versuchsflache SWI ™I T™ II ™ I ™ IV
Schnittzahl/Jahr 0 0 1 2 6
Einstrahlung am Boden zunehmende Tendenz —M8M8 >
photobiont 47 62 51 41 49

> 74 > 85 > 83 > 89 > 92
photophil 27 23 32 48 43
euryphot 21 10 15 6
ombrophil-ombrobiont-hylobiont 1.2 03 0.1 0.4 0.1

biont/photophiler Individuen erreicht selbst auf der Wiese am Stadtrand (SW I), die gro8-
tenteils dichte Vegetationsbedeckung aufweist, noch tber 70 % der Individuen. Im Stadt-
gebiet steigt der Anteil dieser Gruppe auf den extensiv gepflegten Flachen (TM I, II, III) auf
iiber 80 % an und erreicht seinen Hochstwert erwartungsgemas im 6schiirigen Rasen, des-
sen Bodenoberflache am geringsten beschattet wird.

Der Individuenanteil von Arten mit weiter 6kologischer Valenz gegentiber dem Licht-
faktor ist dagegen auf der Wiese am Stadtrand (SW I) am hochsten.

Die ombrophil/hylobionte Gruppe hat auf allen Untersuchungsflachen einen geringen
Anteil an der Spinnenfauna.

Inwieweit bei den photophil/photobionten Spinnen eine tatsachliche Bindung an das
Licht besteht, oder ob, wie im Falle der Carabiden, eher ein Warmebedurfnis vorliegt, ist
insgesamt nicht zu klaren. HEYDEMANN (1960) weist jedoch darauf hin, daf zumindest
Oedothorax - Arten nachtaktiv sind, die Bezeichnung - photobiont — fur Oedothorax
fuscus somit nicht zutreffend sein kann.

3.5.3. Bedeutung der Flugféhigkeit

SCHAEFER (1973) hat die Bedeutung der Flugfahigkeit von Spinnen fiir die Besied-
lung haufig gestorter, inselartiger Stadtbiotope hervorgehoben.

Fiir die Spinnenfauna der untersuchten Griinlandbiotope wurden die haufig am Faden-
flo8 fliegenden Arten mit ihrer jeweiligen Dominanz in Tab. 21 zusammengestellt. Die An-
gaben zur Flugfahigkeit wurden der Untersuchung von SCHAEFER (1973) entnommen.
Prinzipiell sind jedoch alle Spinnen Luftsegler, wobei diese Ausbreitungsphase meist auf
die Jugendstadien beschrankt bleibt (SCHAEFER 1973, RICHTER 1970).

Die Ergebnisse zeigen, da mit Ausnahme von Pardosa tarsalis und Tiso vagans alle
Arten des 6schiirig geméhten Rasens (TM IV) mit einem Individuenanteil tber 2 % zu den
Spinnen mit groBer aeronautischer Ausbreitungstendenz gezahlt werden kénnen.

Auch in der vorliegenden Untersuchung wird deutlich, daB8 die Existenz der Spinnen im
urbanen Bereich und hier ganz besonders im héufig gestorten, intensiv geméahten Parkra-
sen (TM IV) von ihrer Flugfahigkeit abhéangt.

Zunéchst ist es nur fliegenden Formen moglich, die durch Straen und bebaute Gebiete
isolierten stadtischen Lebensraume in groSerer Zahl zu besiedeln (SCHAEFER 1973, TOPP
1972), falls sie nicht durch den Menschen verfrachtet werden.

Ferner miissen die Arten in der Lage sein, dem haufigen Storfaktor Mahd durch Disper-
sionsbewegungen innerhalb des Biotops auszuweichen (SCHAEFER 1973).
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Tab. 21: Anteil von Spinnen mit groSer aeronautischer Verbreitungstendenz am Gesamtfang in Pro-

zent.

Versuchsflache SWI ™1 T™ I T™ III ™™ IV
Schnittanzahl/Jahr 0 0 1 2 6
Pachygnatha degeeri 8.1 3.9 9.6 10.5 4.2
Erigone dentipalpis 0.4 6.4 3.9 9.5 15.6
Oedothorax fuscus 1.1 27.0 19.2 10.2 34.6
Erigone atra 17.4 3.6 15 2.5 4.0
Dicymbium nigrum 10.1 6.7 2.0 15 2.7
Diplocephalus cristatus - 0.3 0.2 03 0.1
Bathyphantes gracilis 6.2 4.8 10.7 3.6 5.0
Lepthyphantes tenuis 0.4 0.2 — 0.1 —
(Hahnia nava) - 2.6 10.7 21.7 16.6
Aeronauten (ges.) 43.7 55,5 57.8 59.9 82.8

3.6. EinfluB des Mahdvorganges auf die Aktivitdtsdichte von Spinnen

Der mechanische Storfaktor Mahd beseitigt auf den betroffenen Flachen
schlagartig die gesamte Krautschicht und verandert in der Folge Mikroklima und Struktur
der Grunlandbiotope. Die Wirkung dieses anthropogenen Eingriffs auf die Spinnenfauna
von Griinland wurde bereits von mehreren Autoren untersucht (BONESS 1953, SCHAEFER
und HAAS 1973; SOUTHWOOD und EMDEN 1960; KAJAK 1962).

Die Wirkung der Mahd auf die Spinnenfauna sollte in der vorliegenden Untersuchung
auf der 1schiirigen und der 2schurigen Wiese (TM II und TM III) iiberpriift werden. Eine
Einbeziehung der 6schurrigen Flache (TM IV) war wegen der Uberschneidung von Mahd-
und Fallenwechselterminen nicht moglich.
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Abb. 12. EinfluB des Mahdvorganges auf die Aktivititsdichte epigaischer Spinnen (Individuenzahl n/4

Fallen * 15 Tage).
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Infolge der Phéanologie der meisten Arten war die Aktivitatsdichte der Spinnen zum
Zeitpunkt der ersten Mahd der 2schiirigen Flache (TM III) Ende Juli soweit abgesunken
(Abb. 12), daf ein moglicherweise bestehender Einfluf der Mahd nicht mehr mit Sicher-
heit nachgewiesen werden konnte.

Nach der Mahd der 2schiirigen Wiese (TM III) blieb die Aktivitdtsdichteauf allen
Flachen gering und stieg erst in der zweiten Septemberhalfte auf allen Flachen des Stadt-
gebietes wieder an. Dieser Zeitpunkt fallt mit der Mahd der 1schiirigen (TM II) und der
2schirigen Flache (TM III) zusammen.

Auch die Artendichte zeigte keine Beeinflussung durch die Mahd. Auf allen unter-
suchten Flichen ist die Artendichte in der ersten Augusthalfte riicklaufig und steigt auf
allen Flachen des Stadtbereichs (TM) in der zweiten Septemberhalfte wieder an.

Diese Ergebnisse zeigen, daff zumindest eine spate Mahd keinen gravierenden Ein-
fluf auf Aktivitatsindividuendichte und Aktivitatsartendichte der epigaischen Spin-
nenpopulation hat. Dies wird von SCHAEFER und HAAS (1979) bei der Untersuchung des
Mahdeinflusses auf die Arthropodenfauna einer Bergwiese bestatigt.

Nach Untersuchungen von NYFFELER und BENZ (1981) werden jedoch die Spinnen der
Krautschicht von Wiesen durch die Mahd stark in ihrer Siedlungsdichte reduziert.

3.7. Verwandtschaftsgrad der Spinnenlebensgemeinschaften
im 2. Versuchsjahr

Die geringe Arten- und Dominantenidentitat der Spinnenfauna von 6schiiri-
gem Rasen (TM IV) und Stadtrandwiese (SW I) macht die Eigenstandigkeit dieser beiden
Biotoptypen deutlich (Tab. 22). Der 6schirige Rasen (TMIV) ist zum groften Teil von
Spinnen besiedelt, die auch in anderen stark gestorten Lebensraumen, wie Kulturfeldern
(HEYDEMANN 1953, TISCHLER 1958), intensiv beweidetem Griinland (vgl. HEMPEL et al.
1971), Anwurf (KNULLE 1952) und periodisch tuberfluteten Salzwiesen an der Nordseekii-
ste (HEYDEMANN 1960, IRMLER und HEYDEMANN 1983) verbreitet und haufig sind.

Die langjahrige Wiese am Stadtrand (SW I) ist dagegen durch die groe Zahl an Wiesen
gebundener Spinnen (KNULLE 1953) charakterisiert.

Die Angleichung der mikroklimatischen und raumstrukturellen Bedingungen von Stadt-
randwiese (SWI) und extensiv gepflegten Flachen im Stadtbereich fiithrt bereits nach 2
Jahren Versuchsdauer zu einem Anstieg der Arten- und Dominantenidentitat, wobei die
beiden ungemahten Flachen (TMI) im Stadtbereich und (SWI) am Stadtrand die grofite
Ubereinstimmung der Spinnenlebensgemeinschaften aufweisen.

Tab. 22: Artenidentitat (nach Jaccard) und Dominantenidentitit der Spinnenfauna bei unterschiedlicher
Pflegeintensitat in % Ahnlichkeit.

SWI ™I ™I T™ III ™IV
SWI X 59.1 50.0 52.4 37.2
™I 50.4 X 64.9 63.2 50.0
™ I 44.7 727 x 61.8 66.7
T™ III 38.8 59.4 74.9 X 59.4
™ IV 27.4 61.4 55.6 59.5 x
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Das feuchtere Mikroklima im extensiv gepflegten Stadtbereich (TM I, II, III) ermoglicht
eine Besiedlung durch meist hygrophile Wiesenarten, die auch auf der Wiese am Stadtrand
(SWI) verbreitet sind.

Die im Vergleich zu den Carabiden rasche Sukzession der Spinnenfauna erfolgte mogli-
cherweise aufgrund der fiir die Flugausbreitung gunstigen Klimabedingungen in den bei-
den Untersuchungsjahren.
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Abb. 13. Gruppierung der Spinnenfauna der unterschiedlich gepflegten Versuchsflachen nach ihrer
Artenidentitidt im Dendrogramm nach MOUNTFORD (1962) (oben) und nach ihrer Dominantenidentitat
(unten).
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VI. Diskussion

Okologische Bewertung intensiv gemihten Parkrasens

Die haufige Mahd der intensiv gemahten Parkrasenflache (TM IV) schafft fur die Arth-
ropodenfauna der Bodenoberflache spezifische Umweltbedingungen, die bei der vorlie-
genden Untersuchung in der Struktur der Zoozénose und im Artenspektrum dieses stark
anthropogen gepragten Lebensraumes deutlich werden.

Zunéchst fallt im Vergleich zur ungeméhten Wiese am Stadtrand (SWI) die ebenso
hohe Aktivitatsdichte von epigdischen Arthropoden im intensiv gepflegten Rasen
(TM IV) auf, die jedoch nachweislich fiir die Spinnen von einer geringeren Arten-
zahl hervorgerufen wird. Diese Diskrepanz zwischen hoher Aktivitatsdichte und niedri-
ger Artenzahl wurde von anderen Autoren fir zahlreiche Lebensraume mit starkem an-
thropogenen EinfluB bestatigt. So konnte diese Erscheinung beim Vergleich von intensiv
beweidetem und 1schirig gemahtem Griinland (HEMPEL et al. 1971), 2schtirigen und unge-
méhten Wiesen (MULLER et al. 1978, SOUTHWOOD und EMDEN 1967) und Feldern und an-
grenzenden Hecken (TISCHLER 1958) fiir viele Arthropoden-Taxa nachgewiesen werden.

Bei einem grofraumigen Vergleich der Carabidenfauna von Kulturbiotopen der Nord-
seekiiste und des Binnenlandes in Schleswig-Holstein stellte HEYDEMANN (1964 b) fest,
daB sich Aktivitats-Individuendichte und Aktivitats-Artendichte nahezu umgekehrt pro-
portional verhalten.

Die hohen Aktivitatsdichten von Arthropoden in stark anthropogen beeinfluSten Le-
bensraumen bei niedriger Artenzahl fithren HEMPEL et al. (1971) und TISCHLER (1958) nach
dem erstmals von THIENEMANN formulierten 2. biozénotischen Grundgesetz (SCHWERT-
FEGER 1975) auf die vergleichsweise okologisch einseitigen Bedingungen dieser Lebens-
raume zuriick.

In der vorliegenden Untersuchung betrifft die Einseitigkeit der Lebensbedingungen im
intensiv 6schiirig geméhten Rasen (TM IV) die raumlich einheitlichen, mikroklimatischen
Verhaltnisse aufgrund fehlender Pflanzenhorste u. 4., die vergleichsweise geringere flori-
stische Vielfalt, die wenig ausgepragte vertikale Zonierung und die ganzjahrig gleichblei-
bende Physiognomie dieses Lebensraumes. Alle genannten Charakteristika dieses Biotops
werden durch die hiufige Mahd bedingt. Im éschiirigen Rasen (TM IV) ist somit eine gerin-
ge mikroklimatische, floristische und raumstrukturelle Heterogenitat gegeben. Die Anzahl
verschiedenartiger Habitate ist aus den genannten Grinden niedrig. Nach MULLER et al.
(1975) weisen Lebensraume mit geringer raumlicher Heterogenitat nur niedrige Species-
Diversitats-Werte auf.

Dieser Zusammenhang wurde auch in der vorliegenden Untersuchung deutlich. Sowohl
fiir die Spinnen als auch fiir die Carabiden sind die ermittelten Species-Diversitaten
im wenig differenzierten, 6schurrig gemahten Rasen niedriger als in der ungemahten Wiese
am Stadtrand (SW I) mit hoher struktureller Vielfalt.

Die niedrigen Species-Diversitats-Werte beruhen nicht nur auf einer geringen Artenzahl
von Spinnen und Carabiden, sondern auch auf den unausgeglichenen Dominanzverhalt-
nissen im 6schurigen Rasen (TM IV). Dies deutet darauf hin, da dieser Biotop nur eine
geringe Eigenstabilitat besitzt, d. h. durch Storfaktoren (z. B. extreme Witterungsverhalt-
nisse) induzierte Anderungen kénnen vom System nicht mehr kompensiert werden (MUL-
LER 1981). Die geringe Eigenstabilitit zeigte sich im witterungsbedingten Rickgang der
Carabiden-Population des Stadtbereichs (TM) im 2. Versuchsjahr 1983.

Die haufige Mahd bedingt nicht nur einseitige oder einférmige, sondern auch
extreme Bedingungen fiir die Arthropodenfauna des intensiv gemahten Parkrasens
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(TM 1IV), wie die starken tages- und jahreszeitlichen Schwankungen der Temperatur und
der Luftfeuchtigkeit, die hohe Sonneneinstrahlung und Windeinwirkung und die nur kur-
ze Zeit andauernde, ungestorte Entwicklung.

Das Artenspektrum der Carabiden und Spinnen des intensiv, 6schiirig geméhten Be-
reichs (TM IV) weist groBe Ahnlichkeit mit dem Artenspektrum anderer héufig gestorter,
temporarer Lebensraume auf, wie zum Beispiel mit periodisch iiberschwemmten Flu§-
ufern (LEHMANN 1965), Feldern (HEYDEMANN 1953, TISCHLER 1958) Strandanwurf (KNUL-
LE 1952), gemahten StraSenrdndern (MADER 1979) und Intensivweiden (HEMPEL et al.
1971). Die extremen und wechselnden Lebensbedingungen dieser Biotope erfordern spe-
zielle Anpassungen der in ihnen existenten Arten, wie Flugfahigkeit und geringe Korper-
grofle. Dementsprechend weist die Spinnenfauna des 6schurig gemahten Rasens (TM IV)
im Gegensatz zur ungemahten Wiese (SW I) am Stadtrand einen hohen Arten- und Indivi-
duenanteil kleiner und flugfahiger Spinnen auf. Beide Eigenschaften wertete SCHAEFER
(1973) als Anpassungen an die haufigen Storungen von Lebensraumen mit starkem an-
thropogenem Einfluf}, die es den Tieren ermoglicht bei Eingriffen in den Lebensraum Un-
terschlupf auch in den kleinsten Réumen zu finden oder der Stérung durch Dispersionsbe-
wegungen innerhalb des Biotops zu entgehen. Die Flugfahigkeit ist weiterhin eine Voraus-
setzung fiir die Besiedlung vom Stadtumland isolierter, urbaner Lebensrdume (SCHAEFER
1973; TopPP 1972). Als weiterer Besiedlungsfaktor kommt fur Stadtbiotope anthropogene
Verschleppung in Betracht, wobei wiederum kleinere Formen begunstigt sind (TISCHLER
1980).

Geringe KorpergroBe scheint auch ein Charakteristikum der Arthropodenfauna von Le-
bensrdumen zu sein, die sich in einem frihen Sukzessionsstadium befinden (HEYDEMANN
1962, MEIER 1973, NEUMANN 1971). Besonders die Arten Bembidion lampros, Erigone den-
tipalpis und Erigone atra, die in vielen neuentstehenden Lebensraumen als Pionier-Arten
auftreten (HEMPEL 1971, KNULLE 1952, MEJER 1973), erreichen im 6schiirigen Rasen TM IV

hohe Aktivitatsdichten und kennzeichnen auch diesen Biotop als einen Lebensraum, der
sich in einem frithen Sukzessionsstadium befindet und durch die haufige Mahd in diesem
Zustand verbleibt.

Diese Eigenschaft des intensiv gemahten Parkrasens (TM IV) verbindet diesen Biotop
ebenfalls mit den intensiv genutzten Lebensraumen des Agrarbereichs. Somit ist es nicht
verwunderlich, da im éschurigen Rasen (TMIV) die gleichen kulturbegiinstigten und
weitverbreiteten Ubiquisten dominieren, wie auf Kulturfeldern (HEYDEMANN 1953, TISCH-
LER 1958) und intensiv beweidetem Grunland (HEMPEL et al. 1971). Die intensive Pflege
von Rasenflachen im urbanen Bereich fordert also gerade diejenigen Arten, die generell
durch menschlichen Einflu8 eine Erweiterung ihrer Existenzmoglichkeiten erfahren. Da-
gegen werden stenotop an Wiesen gebundene, meist hygrophile Arten verdrangt.

Entwicklung von Wiesen-Biotopen im urbanen Bereich

Die zwei Jahre andauernde, extensive Pflege der ehemals intensiv gepflegten Rasenfla-
che bewirkt einen Wechsel der abiotischen und biotischen Bedingungen, der in einem
Wandel des Artenspektrums sowie in strukturellen Veranderungen der Biozénose seinen
Niederschlag findet. Auf allen extensiv gepflegten Flachen, der 2schurigen, 1schiirigen
und ungemahten Flache im Stadtbereich (TM), ist im zweiten Versuchsjahr ein Riickgang
der Aktivitatsdichte der Arthropoden als Gesamtheit festzustellen, wobei die unterschied-
lichen Pflegeintensitatsstufen in verschiedenem MaBe betroffen sind. Die deutlichste Re-

58



duktion ist auf der 1schiirigen Flache (TM II), die geringste auf der ungemahten Wiese
(TM I) zu beobachten. Vom Ruckgang der Aktivitatsdichte sind die speziell an die Bedin-
gungen des intensiv geméhten Rasens (TM IV) angepafiten Arten in besonderem MafBe
betroffen. Die sinkende Aktivitatsdichte ist neben mikroklimatischen und raumstrukturel-
len Grunden wahrscheinlich am ehesten auf sinkende Siedlungsdichten zurtickfithrbar.
Das unterschiedliche Maf der Reduktion bei unterschiedlicher Pflegeintensitat ist folgen-
dermafen zu erklaren:

Mit dem Wechsel von intensiver zu extensiver Pflege ist ein Wandel der urspriinglichen
Umweltbedingungen verbunden. Wahrend die Arthropoden in der 2schurigen Wiese
(TM III) noch dem geringsten Wechsel der Lebensbedingungen ausgesetzt sind und die
Reduktion der Aktivitatsdichte vermutlich deshalb nicht so drastisch ausfallt, verlauft
moglicherweise die Sukzession der Zoozonose bei Wegfall des Storfaktors Mahd in der
ungemahten Wiese (TM I)schneller. Die Reduktion der Gesamtindividuenzahl von
Arthropoden ist geringer, da sich neue Arten einfinden und die Verluste ausgleichen koén-
nen, ohne durch ein neuerliches Mahen vernichtet oder dezimiert zu werden. In der unge-
mahten Wiese (TMI) erreichen teilweise auch typische Arten des 6schurigen geméahten
Bereichs (TM 1V) wie Badister bipustulatus und Oedothorax fuscus wieder hohere Aktivi-
tatsdichten. HEYDEMANN (1960) konnte in neu eingedeichten Gebieten der Nordseekuste
zunéchst ebenfalls einen Anstieg der Aktivitatsdichte von typischen Vorlandarten nach-
weisen, den er auf den Wegfall des Uberflutungsfaktors zuriuckfiihrte.

In der 1schurigen Wiese (TM II) ist die Reduktion der Gesamt-Aktivitatsdichte
vermutlich deshalb am deutlichsten, weil einerseits die Abweichung von den abiotischen
und biotischen Bedingungen des ehemals intensiv gemahten Bereichs schon weit fortge-
schritten ist, andererseits die Mahd im Herbst vermutlich einen Teil der Neuankdémmlinge
vernichtet. Die Arthropoden dieser Flache sind somit zunachst zwei StreSfaktoren ausge-
setzt, zum einen der Mahd, zum anderen den veranderten abiotischen und biotischen Be-
dingungen.

Der Ruckgang der Aktivitatsdichte ist jedoch auf allen extensiv gepflegten Flachen des
Stadtbereichs nichtmit einem Riickgang der Artenzahl verbunden. Bei den Carabiden
bleibt die Artenzahl annahernd konstant. Artenausfalle werden durch neue Arten ausge-
glichen. Im Falle der Spinnen wird die abnehmende Aktivitatsdichte von einer deutlichen
Zunahme der Artenzahl begleitet, die wahrscheinlich durch deren hohe Ausbreitungsfa-
higkeit in den trocken-warmen Sommern ‘82 und ‘83 zu erklaren ist (RICHTER 1970,
SCHAEFER 1973). Sowohl die ansteigenden Artenzahlen als auch die ausgeglichenen Domi-
nanzverhaltnisse (Eveness) fuhren mit abnehmender Pflegeintensitat zu einem Anstieg
der Species-Diversitat der Spinnenfauna, die den wachsenden Strukturreichtum dieser ex-
tensiv gepflegten Flachen anzeigt (MAC ARTHUR 1965, MADER 1979, MULLER et al. 1975).

Die ausschlieflich in den extensiv gepflegten Flachen auftretenden Spinnenarten zeigen
eine vollig andere 6kologische Herkunft als die urspriinglichen ,Parkrasen”-Arten. Nicht
mehr kulturbegiinstigte Ubiquisten, sondern vor allem hygrophile Wiesen-Arten,
wie Pardosa pullata, P prativaga, P amentata und Pachygnatha clercki und ombrophi-
le Waldarten wandern in die extensiv gepflegten Flachen mit ihrem gemagigt feuchte-
ren und schattigeren Mikroklima ein.

Der wachsende Anteil hygrophiler Arten bei extensiver Pflegeintensitat unterstreicht die
Bedeutung dieser Flachen unter dem Gesichtspunkt des Artenschutzes. Wie HEYDEMANN
und MEYER (1983) hervorheben, sind gerade die feuchtigkeitsliebenden (hygrophilen) Ar-
ten im Agrarbereich durch Entwésserungsmafnahmen in ihrer Existenzmoglichkeit stark
eingeschrankt.

Die hohe Anzahl von Wald- und Waldrand-Arten in den extensiv gepflegten Flachen
beweisen den hohen okologischen Wert sogenannter Okotone (SCHWERTFEGER 1975),
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natirlicher Biotoptubergange mit einer besonders hohen mikroklimatischen und raum-
strukturellen Vielfalt. Der Ubergang von den extensiv gepflegten Flichen zur sidlich an-
grenzenden Hecke kann zwar nicht als Okoton im engeren Sinne bezeichnet werden, den-
noch bestehen Gemeinsamkeiten. Der Wechsel der mikroklimatischen Verhaltnisse ist in
diesen Bereichen weniger stark ausgepragt als beim Ubergang von intensiv, 6schirig ge-
mahtem Rasen (TM IV) zur angrenzenden Hecke. Der kontinuierlichere Ubergang ermog-
licht daher in den extensiv gepflegten Bereichen in groSerem Umfang eine Besiedlung
durch Waldrandarten, wodurch sich diese Flaichen durch einen besonderen Artenreichtum
auszeichnen.

Die eingangs gestellte Frage nach der biozénotischen Ahnlichkeit der extensiv gepfleg-

ten Griinlandbiotope im Stadtbereich mit extensiv bewirtschafteten Wiesen im Agrarbe-
reich kann folgendermaflen beantwortet werden:
Bei Betrachtung der hoheren Arthropoden-Taxa wird deutlich, daf§ bereits nach zwei Jah-
ren extensiver Pflege von Griinflachen im urbanen Bereich eine Annéaherung an die Ver-
haltnisse der ungeméhten Wiese am Stadtrand erfolgt. Die typischen Arthropoden des
6schiirig geméahten Bereichs (TM IV) werden verdrangt. Dagegen werden beispielsweise
Tipulidae, Silphidae, Opiliones und Isopoda, die auf der Wiese am Stadtrand (SW I) grofie
Bedeutung besitzen, durch extensive Pflege im Stadtbereich (TM) gefordert. Fur die Cara-
bidenfauna ergibt sich innerhalb der Versuchszeit keine ansteigende Ubereinstimmung
mit der Wiese am Stadtrand. Die Spinnenfauna des extensiv gepflegten Stadtbereichs (TM
I-III) zeigt jedoch in Artenzahl, Diversitit, Dominanzstruktur und Artenspektrum eine
deutliche Anndherung an die Verhaltnisse der ungeméhten Wiese am Stadtrand (SW I).

Biotopentwicklung im urbanen Bereich

Vielfach wird die Bedeutung von unbebauten, urbanen Lebensrdumen fiir den Arten-
und Biotopschutz hervorgehoben (PLACHTER 1980, SCHREINER 1979). Dabei werden von
PLACHTER (1980) vier Zielrichtungen angegeben:

1. Schutz einzelner bedrohter oder seltener Arten (Artenschutz)

2. Erhaltung ausgeglichener, artenreicher Lebensgemeinschaften mit positiven Auswir-
kungen auf benachbarte Raume (6kologische Ausgleichsfunktion)

3. Sicherung typischer und charakteristischer Stadtlebensgemeinschaften

4. Forderung attraktiver und aufféalliger Arten zur Verbesserung der allgemeinen Wohn-
qualitat.

Voraussetzung fir das Entstehen artenreicher Lebensraume im Siedlungsbereich ist je-
doch eine Pflege, die den 6kologischen Erfordernissen Rechnung trédgt. Hohe Artenvielfalt
wird auch im urbanen Bereich nur bei hoher Struktur- bzw. Habitatvielfalt erreicht (HASE-
LER 1972, MULLER et al. 1975, PLACHTER 1980). Ist diese Bedingung erftllt, weisen selbst
stark vom Umland isolierte urbane Lebensraume eine hohe Artenvielfalt auf (SCHAEFER
1973, TOPP 1972).

Dennoch existieren in urbanen Lebensraumen Faktoren, die die Entwicklung der Bioto-
pe und Biozénosen einschranken. Zunachst nehmen stadtspezifische Einflusse
wie Temperaturerh6hung, Emissionbelastung, anthropogene Bodenverdnderungen und
Grundwasserabsenkungen mit Annaherung an den Stadtkern meist zu (BLUME et al. 1978)
und wirken selektierend auf Fauna und Flora ein.

Aus Arbeiten von KUNICK (1978), FEATH und KANE (1978), SCHWEIGER 1960) u. a. wird
der Zusammenhang der Artenvielfalt stadtischer Lebensraume mit der Flachengrofe
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der Biotope und mit dem Grad der Isolation deutlich. Die Artenzahl ist mit der Flachen-
ausdehnung des Biotops positiv mit dem Isolationsgrad negativ korreliert.

Der Faktor Isolation ist in der vorliegenden Untersuchung wahrscheinlich fiir die unter-
schiedliche Wirkung der extensiven Pflege auf Carabiden und Spinnen verantwortlich.
Nur die Spinnen, die besonders bei warmer und trockener Witterung durch Fliegen am
FadenfloB zur Ausbreitung neigen (RICHTER 1970), waren in der Lage, die neu entstehen-
den Wiesenbiotope im Stadtkernbereich schnell in groferer Anzahl zu besiedeln. Fur die
Carabiden, deren Ausbreitungsfahigkeit durch Flug nach MEIER (1974) moglicherweise
uberschatzt wird, stellen die bebauten Bereiche und Strafen ein fast uniberwindliches
Hindernis dar (MADER 1979, TOPP 1972). Diese Feststellung 1aft sich sicherlich auch auf die
anderen bodengebundenen oder schlecht fliegenden Arthropoden-Taxa tubertragen.

Sollen also im Stadtbereich Wiesenbiotope mit dem gesamten wiesentypischen Artenin-
ventar entwickelt werden, sind zusatzlich zur Anderung der Pflegegewohnheiten beglei-
tende Manahmen notig, die eine Wiederbesiedlung dieser neu entstandenen Biotope er-
leichtern. Diese konnen darin bestehen, auch kleinere Griinflachen, wie zum Beispiel Vor-
garten und Grunstreifen am Fahrbahnrand, ungemaht zu belassen oder zumindest nur
1-2mal pro Jahr zu mahen und sie somit als EinwanderungsstraSen fiir Arthropoden zu
entwickeln. Die Bedeutung solcher sog. Trittsteinbiotope fiir die Ausbreitung von Tie-
ren wird vielfach betont (HEYDEMANN 1983, MADER 1980, SCHREINER 1979).

Sowohl fur die Flora (KUNICK 1978) als auch fur die Fauna (FEATH und KANE 1978)
wurde eine positive Korrelation zwischen der Flachengrofe urbaner Lebensraume und der
Anzahl der darin existenten Arten nachgewiesen. Dies gilt allgemein fiir Inselbiotope, also
fur Lebensraume, in denen Tiere eingeschlossen werden und ein Uberwechseln in einen
benachbarten Biotop erschwert oder unmoglich wird (MADER 1980).

Die hohere Artenzahl von Lebensraumen mit groBerer Flachenausdehnung ist einerseits
dadurch zu erklaren, dafl die Wahrscheinlichkeit des Auffindens des Biotops mit zuneh-
mender Flachengrofe ansteigt (vgl. MADER 1980), andererseits bei gro8er Flachenausdeh-
nung die Minimal-Areal-Anspriche einer groSeren Anzahl von Arten erfiillt werden (vgl.
HEYDEMANN 1981). Inselartige Lebensraume zeichnen sich durch einen wechselnden Ar-
tenbestand mit instabilen Verhaltnissen aus, wohingegen grofflachige Biotope einen sta-
tionaren Artenbestand mit vielfaltigen, wechselseitigen Beziehungen aufweisen (MADER
1980). Die Besiedlung kleiner und isolierter Biotope ist stark vom Zufall abhangig.

Die Entwicklung typischer Wiesenbiozénosen im Stadtbereich erfordert somit eine ge-
wisse Mindestflache.

In der vorliegenden Untersuchung wurde eine FlachengroBe von etwa 1000 m? pro
Teilflache betrachtet. Die Besiedlung der extensiv gepflegten Griinlandbiotope des Stadt-
bereichs durch typische Spinnenarten der Wiesen und die steigende biozénotische Ahn-
lichkeit mit der Spinnenfauna des Stadtrandbereichs 148t die Vermutung zu, da8 diese Fla-
chengroe zumindest fur die Entwicklung von wiesentypischen Spinnenlebensgemein-
schaften der Bodenoberflache ausreicht.

SchluBbetrachtung

Detaillierte Pflegeempfehlungen fur die Entwicklung von Wiesenbiotopen im urbanen Be-
reich kénnen im Rahmen dieser Arbeit aufgrund der kurzen Versuchsdauer und der aus-
schlielichen Betrachtung der Fauna der Bodenoberflache noch nicht gegeben werden.
Abschliefend kann jedoch festgestellt werden, da die heute praktizierte, intensive Pfle-
ge von Grinflachen im urbanen Bereich einseitig Arthropoden-Arten fordert, die allge-
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mein durch die menschliche Tatigkeit eine Ausweitung ihres Lebensraumes erfahren und
nicht in ihrer Existenz bedroht sind.

Der Wechsel zu extensiver Pflege von stadtischen Grunflachen fihrt dagegen trotz iso-
lierter Lage der Biotope bereits nach zwei Jahren Versuchszeit zu einer Bereicherung der
Arthropoden-Fauna. Vor allem die Spinnen zeigen eine rasche Zunahme der Artenzahl,
wobei unter den Neueinwanderern feuchtigkeitsliebende, an Wiesen gebundene Arten
vorherrschen. Schon alleine unter dem Gesichtspunkt der allgemeinen Gefahrdung dieser
feuchtigkeitsliebenden Arten scheint die Forderung nach einem veranderten, dkologisch
ausgerichteten Pflegekonzept von stadtischen Grinflachen berechtigt zu sein.

VIl. Zusammenfassung

In Zusammenarbeit mit dem Garten- und Friedhofsamt Kiel wurden in den Jahren 1982
und 1983 Versuche zur Auswirkung unterschiedlicher Pflegeintensitaten auf die Arthropo-
denfauna von Grinland im urbanen Bereich durchgefithrt. Dazu wurde eine ehemals in-
tensiv gepflegte, stadtische Parkrasenflache im &uBeren Stadtkernbereich Kiels in vier
etwa 1000 m? groBe Versuchsflachen aufgeteilt, die ab Mai 1982 unterschiedlich gepflegt
wurden. Die Pflegestufen umfafiten eine intensiv 6—8schurige (TM IV), eine 2schiirige
(TM III), 1schurige (TM II) und eine zwei Jahre ungemahte Flache (TM I). Als Vergleichs-
flache diente eine extensiv gepflegte (ungeméahte) Wiese (SW I) am Stadtrand Kiels.

Den Schwerpunkt der Untersuchung bildete die Arthropodenfauna der Bodenoberfla-
che mit besonderer Beruicksichtigung der Laufkafer (Carabidae) und Spinnen (Araneae).
Zusatzlich wurden Veranderungen des Mikroklimas und der Vegetation analysiert.

Die extensive Pflege fithrte mit wachsender Wuchshohe und Dichte der Vegetation zu
einer Verringerung der tagesperiodischen Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsschwankun-
gen, zu niedrigeren Tageshochsttemperaturen und hoherer Luftfeuchtigkeit an der Boden-
oberflache.

Die Vegetation der extensiv gepflegten Flachen (TM I, TM II, TM III) befand sich in ei-
nem Ubergangsstadium.

Die vegetationsbedingte Raumstruktur unterlag bei extensiver Pflege starken Verande-
rungen, die in steigender Bewuchsdichte, groBerer Vegetationshohe und vermehrter Hori-
zontausbildung deutlich wurde.

Carabiden und Spinnen wurden durch die extensive Pflege in unterschiedlicher Weise
beeinfluft.

Beide Gruppen wurden in ihrer Aktivitatsdichte reduziert. Wahrend jedoch bei Spinnen
eine Steigerung der Artenzahl (TM II + 17 %, TM III + 22 %, TM I + 48 %) und Diversitat
verzeichnet wurde, war diese Entwicklung bei den Carabiden nur gering ausgepragt. Die
schnelle Besiedlung der extensiv gepflegten Flachen im Stadtbereich durch Spinnen wurde
auf ihre hohe Ausbreitungsfahigkeit in den trocken-warmen Sommern ‘82 und ‘83 zurtick-
gefithrt, wohingegen die bebauten Bereiche und StraBen fur Carabiden starke Isolations-
wirkung hatten.

Die Carabidenfauna des intensiv 6schurig gemahten Bereichs (TM IV) zeigte einen ho-
hen Anteil eurytoper, kulturbegiinstigter Arten. Die Uberprufung der mikroklimatischen
Praferenzen ergaben bei Ubergang von intensiver zu extensiver Pflege eine Abnahme von
thermophil-euryhygren und eine Zunahme von eurytherm-hygrophilen Carabiden.
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Samtliche indigenen Carabiden der intensiv, 6schiirig gemahten Flache (TM IV) wurden
als Imagoiiberwinterer charakterisiert.

Die Anderungen der Dominanzverhaltnisse der Spinnenfauna im extensiv gepflegten
Bereich in der Stadt (TM) zeigten eine zunehmende Ahnlichkeit mit den Dominanzverhalt-
nissen der ungemahten Wiese am Stadtrand (SW I). Die zunehmende biozénotische Ahn-
lichkeit dieser beiden Bereiche wurde auch aus der Arten- und Dominantenidentitat er-
sichtlich.

Summary

The influence of different grassland (turf) cultivation
intensities on the Arthropod Fauna in urban regions

Experiments were carried out in cooperation with the garden and cemetery-authorties in
Kiel in 1982 and 1983. Their aim was to examine the effect of different cultivation intensi-
ties on the arthropod fauna in urban grassland areas. The investigation was focused on the
fauna of soil surface with particular regard to the carabid beetles (Carabidae) and spiders
(Araneae). A former intensively cultivated urban park turf area was elected, which is situa-
ted adjacent to the city of Kiel. This site was subject to different intensities of cultivation.
Different cut frequencies were executed. 6—8 cuts (TM 1V), a double cut (TM III), a single
cut (TM II) and a site without mowing for the 2 years of investigation. An extensively
cultivated (unmowed) meadow (SW I) in the surburban of Kiel was elected as control plot
for the examination.

Corressponding to the increasing vegetation growth and density in the extensively culti-
vated area a decrease of both the daily temperature and air humidity fluctuations at the soil
surface were observed.

A change in the plant species composition and an increase in species number were deter-
mined for the vegetation in the extensively cultivated sites (TM I, TM II, TM III).

The changing of both the abiotic conditions and the vegetation composition in the exten-
sively cultivated sites have certain effects on the soil surface arthropod fauna. A decrease
of the arthropoda adadapted to the turf vegetation structure especially Oscinellinae, Halti-
cinae, Carabidae, Lygaeidae, Polydesmidae, Cylindroiulidae, Micryphantidae and Liny-
phiidae was found. Arthropoda characteristicly for meadows (such was Tipulidae, Phori-
dae, Sphaeroceridae, Opilines, Isopoda) increased in the extensively cultivated sites near
the city (TM).

Both spiders and carabid beetles were influenced by the extensiv cultivation in various
patterns. Both groups were reduced in their activity-density. However, the spiders showed
an increase in both numbers (TM II + 17 %, TM III + 22 %, TM I + 48 %) and diversity of
species, which was not observed for carabid beetles.

The carabid fauna of the most intensively cut area (TM IV, 6 times cut) is highly compo-
sed of eurytopic species, which favour cultivated areas.

Within the gradient from intensively to extensively cultivated sites the number of the
thermophilous, euryhygrous carabid beetle species decrease, whereas that of the euryther-
mophilus and hydrophilous species increase.

The composition of the spider fauna in the extensively cultivated areas of the city (TM) is
highly similar to the meadow of the surburban (SW I).

The intensively cultivated turf (TM IV) can be characterized by it’s early succession sta-
ge, in which ubiquistic species predominate.
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