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DIE SUKZESSION IM FLURBEREINIGTEN REBGELANDE DES KAISERSTUHLS
BEI SPINNEN - IHRE ENTWICKLUNG UBER EINEN ZEITRAUM VON 10 JAHREN

Angelika Kobel-Lamparski, Claudia Gack und Franz Lamparski

ABSTRACT

The field clearance in the vineyard region Kaiserstuhl (SW-Germany) caused a destruction of
fauna and flora. The patchment of small terrasses and embankments was substitutet by a few
large terrasses, separated by embankments up to thirty meters of height. These large embank-
ments were left fallow. The course of succession of spiders and the effect of an original pool
of fauna and flora has been observed for 10 years. During the examination period a re-
markable change in species took place. After 3 years the pioneer species have nearly been
ceased. 10 years after the construction of the large embankments their similarity to the old
vineyard embankments is very high:

- the 3 species with the highest individual-numbers are present in both spider-communities

- the diversity (SHANNON-index) of the large embankments (3,44) is nearly similar to the
diversity of the old embankments (3,46)

- the diversity-difference of the two spider communities measured in 1988 was 0,19

- if the development continues as before, 25 years after the field clearance the difference
between the new and the old embankments will be insignificant.
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1. EINLEITUNG

Seit Anfang der sechziger Jahre wurden FlurbereinigungsmaBnahmen im kleinterrassierten
Rebgelande des Kaiserstuhls durchgefiihrt. Diese Flurbereinigungen sind nicht mit den sonst
iiblichen Verfahren zu vergleichen. Der relativ lockere und doch standfeste Lo8 erlaubt gewal-
tige Erdbewegungen und Umlagerungen mit einer volligen Umgestaltung der Landschaft. So
entstanden hektargrofie Rebterrassen und zwischen ihnen bis zu 30 m hohe und mehrere 100 m
lange Boschungen. Diese GroBbdschungen nehmen 20 % der Gesamtfliche des Rebgeldndes
ein. Sie wurden nach ihrer Fertigstellung nicht weiter bearbeitet oder genutzt und sind somit
Brachland in einer intensiv bearbeiteten Kulturlandschaft. Da Tiere die groBflichigen Erdbau-
mafinahmen nur sehr selten iiberleben, stellen die GroBbdschungen einen Modellfall fiir die
Beobachtung von Wiederbesiedlungs- und Sukzessionsabldufen dar.

Der groBflichige Umbau der Landschaft wurde von der Offentlichkeit heftig kritisiert. Neben
dem Verlust an Landschaftsisthetik wurde auch der Verlust an Faunen- und Florenelementen
beklagt. Dadurch tauchte von Seiten der Praktiker - Flurbereinigungsingenieuren und Natur-
schiitzern - die Frage auf, inwieweit die neuentstandenen Grofiboschungen einen Ersatz fiir die
verlorengegangenen Lebensrdume des alten Rebgeldndes bieten kénnen.
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2. MATERIAL UND METHODE

Die Untersuchung begann 1979 in der 1. Vegetationsperiode nach Beendigung der Umle-
gungsarbeiten im Bereich BaBgeige/Oberbergen (KOBEL-LAMPARSKI 1987). Von 1979 bis
1984 wurden 3 gleichalte, 1978 entstandene Grofiboschungen untersucht. Die Béschungen II
und III besitzen direkten Kontakt zum altem Rebgeldnde (R). Boschung IV grenzt dagegen an
ein 1973 fertiggestelltes Umlegungsgebiet, und zwar geht sie unmittelbar in eine 1973 entstan-
dene Boschung iiber. Ab 1985 ist die Untersuchung auf Boschung II beschrankt.

Die Untersuchung erfolgt mit Bodenfallen (Miindungsdurchmesser 15 cm). Pro Boschung sind
15 Fallen ausgebracht, die Leerung erfolgt monatlich. Als Konservierungsfliissigkeit dient
Athylenglycol (Fallenaufbau und Anordnung s. KOBEL-LAMPARSKI 1987).

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 Struktur der Spinnengemeinschaft einer neuentstandenen Boschung (IT) im
Vergleich zum alten Rebgelinde

Zu Beginn der Untersuchung, in der Anfangsphase der Sukzession (1979/80), waren die Fang-
zahlen der Spinnen am hdchsten (Abb. 2). Die Spinnengemeinschaft war artenarm und domi-
nanzbetont. 74 % (bzw. 45 %) der gefangenen Spinnen gehorten zu einer Art, der Zwerg-
spinne Oedothorax apicatus (Abb. 1). Oedothorax apicatus breitet sich durch Ballooning aus.
Diese Spinne macht keine Brutpflege, hat mehrere Generationen im Jahr und ist so in der
Lage, explosionsartig eine grofe Population aufzubauen, ist also ein typischer r-Stratege. Zwar
niitzt sie als Pionierart kein ephemeres Substrat im eigentlichen Sinn, aber doch einen Lebens-
raum, der in dieser Form keinen langen Bestand hat. Als Grundlage diente eine einfache Nah-
rungskette aus Blaualgenrasen und dem Collembolen Orchesella villosa. Bereits in der 3.
Vegetationsperiode nach der Umlegung war Oedothorax apicatus - ebenso wie die anderen
Pionierarten - nahezu vollig verschwunden. Im Verlauf der friithen Sukzession zeigt sich also
bei den Spinnen die Ablosung einer gut abgrenzbaren Gruppe durch eine andere - ein Arten-
wechsel (GACK und KOBEL-LAMPARSKI 1986). Die nachfolgenden Arten sind hauptsdch-
lich Einwanderer aus benachbarten Refugien wie dem alten Rebgeldnde, die das Neuland iiber
die Bodenoberfliche erreichen. Sie bendtigen spezielle Mikrohabitate und eine strukturierte
Bodenoberflache (KOBEL-LAMPARSKI 1989).

Ab 1981 fallen die Fangzahlen stark ab und pendeln von 1984 an um ein Niveau, das bis heute
noch unter dem des alten Rebgelidndes liegt (Abb. 2). Ab 1981 tritt keine eudominante Art
mehr auf (verwendet wird die log. Dominanzklasseneinteilung nach ENGELMANN 1978). Bis
1986 sind 2 bzw. 3 Arten auf der neuen B6schung dominant. 1987 und 1988 ist - vergleichbar
dem alten Rebgeldnde - nur noch 1 Art dominant. 1988 stimmen die 3 hiufigsten Arten der
neuen Boschung und des alten Rebgelidndes sogar iiberein, belegen allerdings unterschiedliche
Rangplitze. Es handelt sich dabei um die Spinnen Alopecosa accentuata, Lepthyphantes tenuis
und Centromerus sylvaticus (Abb. 1).

Die hochste Artenzahl wurde 1981 erreicht (Abb. 3) wobei sich Pionier- und Folgearten iiber-
schneiden. Das Verschwinden der Pionierarten sowie der Arten, die sich auf Dauer nicht eta-
blieren konnten, zeigt sich dann in der Abnahme der Artenzahl bis 1984. Entsprechend den
Individuenzahlen steigen auch die Artenzahlen danach wieder an, um auf hoherem Niviau zu
fluktuieren. Die Artenzahl des alten Rebgeldndes wurde bis heute jedoch noch nicht erreicht.
Der SORENSEN-Quotient, der nur die Zahl der gemeinsamen Arten beriicksichtigt, weist aber
1988 mit einem Wert von iiber 73 % auf eine groe Ahnlichkeit in der Artenzusammensetzung
hin.

Diversitit (SHANNON-Index) und Evenness (Abb. 4) verlaufen bis 1983 wie von MARGA-
LEF (1963) gefordert: von niedrigen Werten ausgehend, erreichen sie im Laufe einer Suk-
zession ein Maximum, um von da an wieder abzufallen. Wahrend der Sukzession kénnen also
schon zu einem frithen Zeitpunkt hohe Diversitdts- und Evennesswerte erreicht werden. Diese
hohen Werte sagen nichts iiber die Stabilitdt aus, sonders sie entstehen dadurch, daB die Arten
der Pionierphase sich mit den Arten der folgenden Besiedlungswelle iiberschneiden; sie sind
also charakteristisch fiir eine Ablosephase.

317



Bo Il / 1979 B6 It / 1980

1

7
4

]

//
(o_l
3

B6 Il / 1988

Abb. 1: Zusammensetzung der Spinnengemeinschaft und ihre Dominanzverhiltnisse im alten
Rebgelande und auf der 1978 neuentstandenen Boschung II (s. Legende)

Boschung  11/1979 Boschung  11/1980
N = 4804 N = 3748

1 Oedothorax apicatus 74,10 % 1 Oedothorax apicatus 44 98 %
2 Meioneta rurestris 10,62 % 2 Bathyphantes concolor 11,82 %
3 Pardosa agrestis 2,54 % 3 Pardosa agrestis 9,20 %
4 Lepthyphantes tenuis 2,33 % 4 Zelotes exiguus 4,30 %
S Bathyphantes concolor 2,12 % 5 Meioneta rurestris 3,68 %
6 Erigone atra 1,42 % 6 Lepthyphantes tenuis 2,96 %
+ 36 Arten =7 % 7 Alopecosa accentuata 2,77 %
8 Zelotes pusillus 2,16 %
9 Drassodes lapidosus 2,03 %
10 Enoplognatha thoracica 1,49 %

+ 72 Arten = 15 %

Boschung  II'/ 1988 altes Rebgeldnde N = 2167
N = 1467

1 Alopecosa accentuata 20,18 % 1 Centromerus sylvaticus 20,28 %
2 Lepthyphantes tenuis 7,36 % 2 Alopecosa accentuata 8,51 %
3 Centromerus sylvaticus 6,88 % 3 Lepthyphantes tenuis 5,90 %
4 Centromerus capucinus 5,25 % 4 Trochosa terricola 5,46 %
5 Phrurolithus minimus 3,61 % S Euryopis flavomaculatus 4,60 %
6 Phrurolithus festivus 3,07 % 6 Oedothorax apicatus 3,54 %
7 Meioneta rurestris 3,00 % 7 Agroeca cuprea 3,34 %
8 Robertus lividus 3,00 % 8 Tricca lutetiana 2,69 %
9 Zelotes exiguus 2,66 % 9 Aulonia albimana 2,52 %
10 Graphosa lucifuga 2,66 % 10 Lepthyphantes pallidus 2,48 %

+ 70 Arten =42 % + 96 Arten =41 %
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Abb. 2: Fangzahlen der Spinnen im alten Rebgeldnde und auf Béschung II im Laufe der Suk-
zession, N (1979 - 1988) = 20.804
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Abb. 3: Artenzahlen der Spinnen im alten Rebgelinde und auf Boschung II im Laufe der
Sukzession
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Abb. 4: Diversitit und Evenness der Spmnen im alten Rebgeldnde und auf Boschung II im
Laufe der Sukzession

Nach MUHLENBERG (1989) wird der SHANNON-Index vorwiegend von den Arten mitt-
lerer Héufigkeit bestimmt. Typisch fiir friithe Sukzessionsstadien bei Spinnen ist, daf§ die zah-
lenmafig bedeutenden Arten gleichsam ausgewechselt werden (HEYDEMANN 1961,
MADER 1985, KOBEL-LAMPARSKI 1989). Durch dieses Auswechseln kommt es dazu, daB
2 Sukzessionsstadien eine Zeitlang nebeneinander existieren, wodurch die Anzahl der Arten
mit mittlerer Haufigkeit zunimmt.

Nach einem Abfall bis 1983 steigen Diversitit und Evenness zwischen 1984 und 1988 leicht
pendelnd weiter an. Im 10. Jahr nach ihrer Entstehung besitzt diese Grofbdschung fast die
Diversitits- und Evennesswerte des alten Rebgeldndes.

3.2 Entwicklung der Spinnengemeinschaft auf den neuentstandenen Bioschungen

Die Diversititsdifferenz (H-diff) nach MAC ARTHUR (1962) ist ein Maf}, das den Unter-
schied zwischen 2 Biozonosen mift. Ublicherweise wird sie innerhalb einzelner Taxa - wie
hier der Spinnen - berechnet. Der Wertebereich reicht von 0 (identische Biozénosen) bis In 2
= 0,69 (keinerlei Ahnlichkeit zwischen den Biozonosen). Wir benutzen die Diversititsdif-
ferenz, um die Anndherung der Spinnengemeinschaft der neuen BOschung an die des alten
Rebgelandes zu zeigen. Die Entwicklungsschritte innerhalb einer Béschung werden beim Ver-
gleich von Friihstadien mit der Folgesituation sichtbar.

Beim Vergleich aufeinanderfolgender Jahre (Abb. 5) zeigt sich, daB zwischen 1979 und 1980
nur eine geringe Differenz bestand, die sich jedoch sprunghaft beim Vergleich 1980 mit 1981
erhohte. Der grofite Entwicklungsschritt erfolgte zwischen den Jahren 1980 und 1981,
zwischen ihnen trat die groBte Diversititsdifferenz auf. Damit war die Entwicklung aber
keineswegs abgeschlossen, sie verlief nur langsamer.

Ab 1981/82 lagen die Werte unter 0,1, d.h. von einem Jahr zum folgenden waren die Verin-
derungen innerhalb der Spinnengemeinschaft sehr klein. Fielen nach der Anfangsphase fast
schlagartig die individuenstarken Pionierarten aus, so sind die spiteren Anderungen im Arten-
spektrum und die Populationsdynamik erheblich geringer.
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Abb. 5: Verdnderung der Spinnengemeinschaft innerhalb einer Boschung beim paarweisen
Vergleich aufeinanderfolgender Jahre fiir die 3 gleichalten Boschungen II, III und
IV, gemessen an der Diversititsdifferenz
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Abb. 6: Anniherung der Spinnengemeinschaft von Boschung II an die des alten Rebgelandes
im Zeitraum 1979 - 1988, gemessen an der Diversitatsdifferenz
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Bei allen Sukzessionsuntersuchungen im Freiland mufl man sich die Frage stellen, ob nur die
Entwicklung eines bestimmten Gebietes, also eine individuelle Entwicklung, beschrieben wird
oder ob GesetzméaBigkeiten der Sukzession gefunden werden. In der vorliegenden Unter-
suchung zeigt der Vergleich der 3 gleichalten Boschungen II, III und IV, daB in den ersten 6
Jahren nach ihrer Entstehung ein gleichartiger Sukzesswnsverlauf vorlag Nur bei Bdschung
III wurde 1983 die gleichmiBige Entwicklung gestort. Starkregen fiihrten dazu, daB groBe
Bereiche auf dieser Boschung abrutschten, was zu einem Entwicklungsriickschlag fiihrte.

ErwartungsgemdB bestand 1979 zwischen den Spinnengemeinschaften des alten Rebgelédndes
(R) und der neuentstandenen Boschung (II) nur eine sehr geringe Ahnlichkeit: H-diff = 0,52
(Abb. 6). Die rasche Anndherung an R bis 1981 war mit dem Abschluf} der Pionierphase ver-
bunden. 1988 betrug der Unterschied zwischen den Spinnengemeinschaften, gemessen an der
Diversitatsdifferenz, nur noch 0,19.

Die Entwicklung in Richtung altes Rebgelinde folgt einer Regressionsgleichung der Form:
y = 0,538 * e0,104 * x

Durch Extrapolation errechnen sich daraus fiir die Zukunft folgende Diversititsdifferenzen
zwischen neuem und altem Rebgelidnde:

H-diff in 15 Jahren nach der Rebflurbereinigung 0,1
H-diff in 25 Jahren nach der Rebflurbereinigung < 0,05
H-diff in 40 Jahren nach der Rebflurbereinigung < 0,01

Nach etwa 25 Jahren Entwicklung diirfte der Unterschied zwischen der Spinnengemeinschaft
von neuem und altem Rebgeldnde in einem Bereich liegen, wie er auch zwischen den einzelnen
Boschungen im alten Rebgeldnde selbst auftritt.

Die Entwicklung in Richtung altes Rebgeldnde verlduft aber nicht gleichmiBig, vielmehr hat
man den Eindruck, daB sich Entwicklungsschiibe und Stagnationen abwechseln. Die Ursache
hierfur ist bis jetzt noch unbekannt. Interessant wire es, ob sich dhnliche Kurven auch bei
anderen Taxa zeigen lassen und ob die Entwicklungen synchron verlaufen. Vorerst kann man
den unregelmiBigen Kurvenverlauf als Hinweis nehmen, da die Anndherung an das alte Reb-
geldnde auch bei einem groBeren Unterschied, als man nach der Regressionsrechnung erwarten
wiirde, bestehen bleibt.

4. AUSBLICK

Die bisher nachgewiesene schnelle Entwicklung in Richtung altes Rebgeldnde wéhrend der
ersten 10 Jahre ist iiberraschend. Bodenentwicklung und Humusakkumulation, Parameter, die
die Entwicklung der Biozonose auf den neuen Boschungen mitbestimmen sollten, befinden sich
erst in den Anfangen. Spinnen sind von ihnen weitgehend unabhingig (LAMPARSKI 1988).
Die fiir sie notwendigen Strukturen an der Bodenoberfliche, wie z. B. Hohlrdume, Streu und
Bodenvegetation, sind bereits nach wenigen Jahren vorhanden. Die neuaufgebauten Bdschun-
gen entwickeln sich dadurch rasch zu einem Lebensraum, der die typische Spinnenfauna des
alten Rebgeldndes aufnehmen kann.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, wie ein neuentstandenes Gebiet die Spinnenfauna eines
benachbarten Reservoirs iibernimmt. Sieht man die Sukzession im Sinne von ODUM (1969)
als Okosystemgenese, so deutet sich an, daf die Okosystementwwklung nicht gleichméBig
verlaufen muf. Die Teile des Systems, biotische wie abiotische, sind bis zu einem gewissen
Grade unabhingig. Einige - wie hier die Gemeinschaft der Spinnen - konnen sich rasch ent-
wickeln, obwohl sogar basale Systemteile, wie z.B. der Boden und sicher auch die damit ver-
bundene Bodenfauna, sich in der kurzen Zeit nur wenig entwickeln konnten.
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