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Zikadengemeinschaften auf unterschiedlich vernassten Feucht- und
Zwischenmoorflachen des Freiberger Stadtwaldes

Auchenorrhyncha communities on wetland sites and intermediate bogs
differing in wetness in the city forest of Freiberg

Lysann Funke, Roland Achtziger

Zusammenfassung: Im Rahmen einer Masterarbeit wurden 2016 die Zikaden-
gemeinschaften (Auchenorrhyncha) auf 36 unterschiedlich vernéssten Feucht- und
Moorflachen (17 Windwurf-/Windbruchflachen als Entwicklungsflachen, 19
Zwischenmoorflachen als Referenzflachen) im Stadtwald von Freiberg (Sachsen,
Deutschland) erfasst und entlang eines Gradienten von Vegetation und Feuchte
analysiert. Insgesamt wurden 60 Zikadenarten aus 3 Familien und 11 Unterfamilien
mit 13.066 Individuen erfasst. 46 Zikadenarten wurden neu fiir das Untersuchungs-
gebiet nachgewiesen. Im Gradienten der Standortfeuchte und der daraus resul-
tierenden Vegetation wurden anhand von 6kologischen Gruppen (z. B. hygrophile,
tyrphophile, 6kologisch spezialisierte Arten) Unterschiede in der Artenzusammen-
setzung auf den unterschiedlich verndssten Entwicklungsflachen und den Moor-
flachen deutlich: Sowohl der Anteil hygrophiler Zikadenarten als auch der Anteil
Okologisch spezialisierter Zikadenarten war auf den Moorflachen weitaus hoéher als
auf den Entwicklungsflaichen. Zudem zeigte sich anhand des Vorkommens
tyrphophiler Zikadenarten eine Entwicklung von den unterschiedlich vernéssten Ent-
wicklungsflaichen hin zu den naturnahen Moorflachen. Mit zunehmender
Vernissung und der daraus resultierenden Anderung im Vegetationsbestand dnderte
sich auch die Zikadenartenzusammensetzung, in dem insbesondere die hygrophilen
und tyrphophilen Arten in Vorkommen und Haufigkeit zunahmen. Im Wesentlichen
werden die Anderungen der Artenzusammensetzung der Zikaden demnach — neben
dem Vorkommen der entsprechenden Nahrpflanzen — durch die vorherrschenden
Feuchteverhaltnisse beeinflusst.

Schlusselworter/Keywords: Feuchtgebiete, Moore; hopper communities, wetland,
peatland, intermediate bogs

1. Einleitung

Der Freiberger Stadtwald unterliegt seit ca. 200 Jahren einer forstwirtschaftlichen Nutzung (vgl. Universitats-
stadt Freiberg 2018), wobei Entwasserungsmallnahmen und eine nahezu flachendeckende Aufforstung mit
Koniferen zu einer anthropogenen Uberpragung der vormals vorhandenen groRflachigen Moorstandorte fiihrte.
Diese Vermutung basiert auf Beobachtungen, welche auf durch das Orkantief ,Kyrill im Jahr 2007 entstan-
denen Windwurf- und Windbruchflachen gemacht wurden. Auf diesen offenen Flachen entwickelten sich zum
Teil Bereiche, die durch eine moortypische Vegetation charakterisiert sind (z. B. mit Carex acuta, C. rostrata,
Juncus spp., Eriophorum angustifolium, Sphagnum fallax, S. fimbriatum). Moore z&hlen nach 8 30 des Bundes-
naturschutzgesetzes (BNatSchG) und nach § 21 des séchsischen Naturschutzgesetzes (SachsNatSchG) zu den
geschiitzten Biotoptypen. Aufgrund ihrer zunehmenden Seltenheit kommt aus naturschutzfachlicher Sicht der
Wiederherstellung oder Revitalisierung potentieller Moorflaichen im Zuge wvon Entwicklungs- und
PflegemalRnahmen eine hohe Bedeutung zu. Basierend darauf entstand der Gedanke, ob sich u. a. anhand von
Zikadengemeinschaften das Entwicklungspotential der im Freiberger Stadtwald entstandenen, unterschiedlich
stark verndssten Feuchtflachen hin zu naturschutzfachlich bedeutenden Moorstandorten erkennen lasst. Zikaden
(Auchenorrhyncha) treten individuen- und artenreich in nahezu allen terrestrischen Lebensrdumen auf, weisen
einen hohen Anteil an zum Teil stark spezialisierten Arten auf und sind fir ihre Eignung als Indikatoren bei der
naturschutzfachlichen Bewertung u. a. auch in Mooren und Feuchtbiotopen bekannt (vgl. Achtziger et al. 2014,
Lehmann & Achtziger 2016). Daher wurde diese Artengruppe — neben den Wanzen (Heteroptera) — im Rahmen
einer Masterarbeit (Funke 2018, unpubl.) im Jahr 2016 auf unterschiedlich vernassten Feucht- und Moorfldchen
im Freiberger Stadtwald untersucht. Neben den Aussagen zum Entwicklungspotential sollten dabei auch die
bisher geringen Kenntnisse Uber die Zikadenfauna solcher Feuchtflachen in Waéldern allgemein und im
Untersuchungsgebiet erweitert werden. In diesem Beitrag werden die zugehdrigen Teilergebnisse vorgestellt
(vgl. auch Funke & Achtziger 2019).
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2. Untersuchungsgebiet

2.1 Freiberger Stadtwald

Die Untersuchungen wurden im Freiberger Stadtwald durchgefihrt (50° 53' N, 13° 18' Q), welcher
stidwestlich an die Stadt Freiberg (Sachsen, Deutschland) angrenzt. Die Stadt Freiberg ist am nérdlichen Rand
des Osterzgebirges gelegen und somit Bestandteil des Naturraumes ,,Freiberger und Oederaner Hochflachen
(Mannsfeld & Syrbe 2008). Der mittlere jahrliche Niederschlag liegt bei 818 mm/a, die mittlere Jahres-
temperatur bei 7,5 °C (Mannsfeld & Syrbe 2008). Das etwa 62 ha groRe Untersuchungsgebiet befindet auf einer
Hohenlage zwischen 451 m 4. NHN und 461 m 0. NHN; es gehort somit der submontanen Hohenstufe an und
wird regionalklimatisch dem Berg- und Hugelland zugeordnet. Im Untersuchungsgebiet ist ausschlieBlich
Freiberger Kerngneis — ein Biotit-Zweifeldspatgneis — vorzufinden (Freyer 1988, vgl. LFULG 2015a). Dominant
treten hier die Bodentypen Pseudogley (~ 76 %) und Braunerde-Pseudogley (~ 12 %) auf. Des Weiteren sind
Auengleye (~12 %) und sehr Kleinflichig Braunerden (< 1 %) vorzufinden. Innerhalb des Untersuchungs-
gebietes liegt hauptsachlich eine forstwirtschaftliche Nutzung aus Nadelwald (~ 69 %), Laub- und Laubmisch-
wald (~ 13 %) sowie Mischwaldbestdnde aus Laub- und Nadelgehdlzen (~ 9 %) vor. Aufgrund der forst-
wirtschaftlichen Nutzung ist nur ein geringer Teil durch Niedermoor- und Sumpfbereiche (~ 2 %) charakterisiert.
Derzeit sind auch forstwirtschaftlich ungenutzte Flachen erkennbar, welche punktuell und teilweise kleinflachig
vernasste Bereiche aufweisen. Entsprechend der Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (LfULG 2015b) sind
diese offenen Flachen als Grinland bzw. Ruderalflur (~ 2 %) oder Wiederaufforstungs- bzw. Ver-
jungungsflachen (~ 3 %) ausgewiesen und entstanden groBtenteils erst nach dem Sturmtief ,,Kyrill“ im Januar
2007. Diese Flachen stellen aufgrund der vorherrschenden Bodenverhaltnisse neben den im Untersuchungsgebiet
bereits vorhandenen Moorflachen potentielle Moorstandorte dar und waren somit Teil der Untersuchungen
(Funke 2018, unpubl.).

2.2 Untersuchungsflachen

Fur die Zikadenerfassungen wurden insgesamt 36 unterschiedlich verndsste Feucht- und Moorflachen
ausgewahlt. Von diesen gehorten 19 den Windwurf- und Windbruchfldchen an (= Entwicklungsflachen E), die
restlichen 17 Zwischenmoorflachen wurden als Referenzflachen (R) herangezogen.

Die Untersuchungsflachen wiesen jeweils eine GroRe von 25 m? auf und wurden entsprechend der jeweils
dominanten Pflanzenarten in 6 unterschiedliche Vegetationstypen eingeteilt (s. Tabelle 1, Abb. 1a-f). Zum Zeit-
punkt der Untersuchungen waren die Untersuchungsflachen durch unterschiedliche Feuchteverhéltnisse charak-
terisiert, sodass ein Gradient von den méaRig feuchten bis sehr feuchten Entwicklungsflachen hin zu nassen bis
sehr nassen Zwischenmoorflachen vorhanden war. Hierbei wiesen die Entwicklungsflachen des Vegetationstyps
Ca und JD (Calamagrostis-Typ und Juncus conglomeratus-Deschampsia flexuosa-Typ) im Mittel méRig feuchte
bis feuchte Standortverhéltnisse auf, wohingegen auf den Entwicklungsflachen des Vegetationstyps J (Juncus-
Typ) und des Vegetationstyps Mo (Molinia caerulea-Typ) im Mittel feuchtere Standortverhéltnisse
vorherrschten. Die Vegetationstypen Cx und Er der Entwicklungsflaichen (Carex-Typ und Eriophorum
angustifolium-Typ) wiesen im Vergleich zu allen anderen Vegetationstypen der Entwicklungsflachen deutlich
feuchtere bis teilweise nasse Standortverhéltnisse auf (Funke 2018, unpubl.; Funke & Achtziger 2018). Auf den
den Moorflachen zugehdrigen Vegetationstypen (J, Er, Cx) herrschten im Mittel nasse bis sehr nasse
Standortbedingungen vor. Manche Moorflachen der Vegetationstypen J und Cx waren teilweise Uberschwemmt.
Im Mittel waren die Entwicklungsflachen im Vergleich zu den Moorflachen durch eine geringere
Standortfeuchte charakterisiert (Funke 2018, unpubl.).

Tabelle 1: Bezeichnungen und Abkirzungen (Abk.) der Vegetationstypen und Angabe der Fléchenanzahlen fur die
Entwicklungsflachen (ne), Referenzflachen (nr) und tber alle Untersuchungsflachen (nges).

Table 1: Descriptions and abbreviations (Abk.) of the vegetation types and the number of the study sites for development
sites (ne), reference sites (nr) and all sites (Nges).

Bezeichnung des Vegetationstyps Abk. Flachenanzahl

Ne nrR Nges
Calamagrostis spec.-Typ (= Calamagrostis-Typ) Ca 6 - 6
Molinia caerulea-Typ Mo 1 - 1
Juncus conglomeratus-Deschampsia flexuosa-Typ JD 3 - 3
Juncus spec.-Typ (= Juncus-Typ) J 3 4 7
Carex spec.-Typ (= Carex-Typ) Cx 4 7 11
Eriophorum angustifolium-Typ Er 2 6 8
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Abb. 1: Unterschiedlich verndsste Untersuchungsflachen und ihre Vegetation: (a) Flache mit Dominanz von Calamagrostis
epigejos und C. arundinacea, (b) Fldche mit Molinia caerulea-Dominanz, (c) Flache mit Dominanz von Juncus
conglomeratus und Deschampsia flexuosa, (d) Flache mit Juncus conglomeratus-Dominanz, (e) Flache mit Dominanz von
Carex acuta und C. muricata, (f) Flache mit Eriophorum angustifolium-Dominanz.

Fig. 1: Study plots differing in wetness and vegetation: (a) site dominated by Calamagrostis epigejos and C. arundinacea, (b)
Molinia caerulea dominated site, (c) site dominated by Juncus conglomeratus and Deschampsia flexuosa, (d) site dominated
by J. conglomeratus, (e) site dominated by Carex acuta and C. muricata, (f) Eriophorum angustifolium dominated site.

3. Material und Methoden

3.1 Erfassung und Bestimmung der Zikaden

Die quantitative Zikadenerfassung erfolgte durch Kescher- und Saugfange. In den Monaten Juni und
September 2016 wurden an je einem Termin auf allen 36 Untersuchungsflachen Kescherfange mit 2 x 25
Kescherschldgen pro Untersuchungsflache mittels eines Wiesenkeschers durchgefiihrt (V2A Edelstahl nach
Demelt mit Baumwollbeutel). Die Saugfénge erfolgten in den Monaten Juni, Juli und August 2016 an je einem
Termin und ausschlieBlich auf den unterschiedlich verndssten Windwurf- und Windbruchflachen (= Entwick-
lungsflachen), also nicht auf den stark vernassten Moorflachen. Die Saugfange erfolgten mit einem Laubsauger
(Modell STIHL®SH 85), wobei das Saugrohr (elliptische Offnung: 121 cm?, a = 7 cm, b = 5,5 cm) 25-mal pro
Untersuchungsflache fir jeweils ca. 2 Sekunden aufgesetzt wurde. Vorrangig wurden hierbei die dominant vor-
kommenden Pflanzenarten wie Calamagrostis spec., Carex spec. oder Juncus spec. besaugt.
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Die Bestimmung der Zikadenarten erfolgte soweit mdglich auf Artniveau mit Hilfe von Biedermann &
Niedringhaus (2004), Kunz et al. (2011) sowie Stockmann et al. (2013); die Angaben zur Okologie wurden
Nickel (2003) sowie Achtziger & Nickel (1997), Nickel & Achtziger (1999) entnommen; die Nomenklatur
richtet sich nach Nickel et al. (2016).

3.2 NMS-Ordinierung

Mit der Software PC-ORD 4.0 (McCune & Mefford 2011) wurde eine Nonmetrical Multidimensional
Scaling-Ordinierung (NMS-Ordinierung) durchgefiinrt, durch die eine grafische Darstellung der Ahnlichkeiten
der Untersuchungsflachen hinsichtlich ihrer Zikadenartenzusammensetzung méglich wird. Fir die Berechnung
der NMS-Ordinierung wurden die absoluten Individuenzahlen pro Zikadenart und Aufnahmeflache in
Dominanzklassen entsprechend der Klassifizierung nach Engelmann (1978) umgerechnet.

4. Ergebnisse

4.1. Die Zikadenfauna des Untersuchungsgebietes

Auf den 36 Untersuchungsflachen wurden insgesamt 60 Zikadenarten mit 13.066 Individuen (5.169 Adulte +
7.897 Larven) aus 3 Familien und 11 Unterfamilien nachgewiesen (Tabelle Al, Anhang). Fir das
Untersuchungsgebiet (Stadtwald Freiberg) konnten 46 neue Zikadenarten erfasst werden (Tabelle Al, Arten fett
gedruckt). Unter den nachgewiesenen Zikadenarten befanden sich 9 Arten der Roten Liste Sachsens (Walter et
al. 2003) und 10 Arten der Roten Liste Deutschlands (vgl. Nickel et al. 2016) (s. Tabelle 2).

4.2 Uberblick zur okologischen Charakterisierung der Zikadengemeinschaften auf den
untersuchten Entwicklungs- und Moorflachen

Sowohl auf den Entwicklungsflachen als auch auf den Moorflachen traten Zikadenarten auf, welche eine
gewisse Affinitdt zu feuchtem Mikroklima aufweisen und somit als ,,hygrophil“ bezeichnet werden konnen. Auf
den Moorflachen wurden insgesamt 9 der 13 (~ 69 %) erfassten Zikadenarten als hygrophil eingestuft (Abb. 2b):
Cicadella viridis, Conosanus obsoletus, Conomelus anceps, Neophilaenus lineatus, Notus flavipennis, Cicadula
quadrinotata, Stenocranus fuscovittatus, Megamelus notula und Stroggylocephalus agrestis. Die dominantesten
Vertreter der hygrophilen Zikadenarten waren auf den Moorflachen N. flavipennis, C. viridis und
C. quadrinotata (vgl. Tabelle Al). Des Weiteren konnten auf den Entwicklungs- und auf den Moorflachen
jeweils 2 Zikadenarten nachgewiesen werden, welche den Lebensraum Moor préaferieren und als tyrphophil
bezeichnet werden kdnnen (Abb. 2a, b): Kelisia vittipennis und Cicadula saturata.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Rote-Liste-Arten der Zikaden entsprechend der Roten Listen Sachsens (Walter et al. 2003) und
Deutschlands (Nickel et al. 2016). V = Vorwarnliste, 3 = geféhrdet; 2 = stark gefahrdet.

Table 2: Overview of Red list species according to the Red list of Saxony (Walter et al. 2003) and of Germany (Nickel et al.
2016). V = potentially threatened, 3 = threatened, 2 = highly threatened.

Zikadenarten RL SN RLD
3

Cicadula saturata
Kelisia vittipennis
Javesella forcipata
Stenocranus fuscovittatus

Florodelphax leptosoma

< w w < N

Stroggylocephalus agrestis
Megamelus notula

Delphacodes venosus

<K K K K <K < w w w

Elymana kozhevnikovi
Muellerianella extrusa
Aphrodes diminuta

Hesium domino

< < < <

Diplocolenus bohemani

Anzahl Rote-Liste-Arten 9 10
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Entwicklungsflachen (Kescher- und Saugfang) Moorflachen (nur Kescherfang)
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Abb. 2: Anzahl der erfassten Zikadenarten auf allen Moor- und Entwicklungsflachen entsprechend der Feuchtepréferenz (a,
b) und der 6kologischen Spezialisierung (c, d).

Fig. 2: Number of species on the peatland- and development sites according to moisture preference (a, b) and ecological
specialisation (c, d).

Im Vergleich zu den Moorflachen wurden auf den untersuchten Entwicklungsflachen weitaus mehr hygro-
phile Zikadenarten nachgewiesen (vgl. Abb. 2a, b). Trotz héherer Flachenanzahl (n = 19) und einem héheren
Erfassungsaufwand (Kescher- und Saugfang) waren deren prozentualen Anteile in Bezug zu den ermittelten
Gesamtartenzahlen jedoch weitaus geringer als auf den Moorflachen (n = 17, nur Kescherfang). Mit 22 Arten
(Abb. 2a) wiesen die hygrophilen Zikadenarten somit auf den Entwicklungsflachen einen Anteil von ~ 36,7 %
auf. Am dominantesten traten hier insbesondere C. anceps, C. viridis und S. fuscovittatus auf (vgl. Tabelle Al).

Vergleicht man die Anteile der Arten entsprechend ihrer 6kologischen Spezialisierung (vgl. Achtziger et al.
2014) zwischen Entwicklungsflachen (Abb. 2c) und Moorflachen (Abb. 2d), dann wird deutlich, dass auf
letzteren Uberwiegend tkologisch spezialisierte Zikadenarten vorkamen (ca. 62 %). Die Arten mit den hdchsten
Individuenzahlen waren hier zum einen die tyrphophile Art K. vittipennis und zum anderen die hygrophilen
Arten N. flavipennis und C. quadrinotata (vgl. Tabelle Al). Nur wenige Zikadenarten konnten den oligotopen
Grinlandbesiedlern (kurz Oligotope) (C. viridis, C. obsoletus, N. lineatus) und den Pionierarten (Macrosteles
sexnotatus, Zyginidia scutellaris) zugeordnet werden (Abb. 2d). Auf den Entwicklungsflachen Uberwogen
dagegen mit 19 Arten (ca. 44 %) die Oligotopen, gefolgt von den Spezialisten mit 12 Arten (ca. 28 %) (Abb. 2c).
Innerhalb der Oligotopen dominierte die hygrophile Art C. viridis gefolgt von Elymana kozhevnikovi (vgl.
Tabelle Al). Mit sehr hohen Abundanzen waren die hygrophilen Arten C. anceps und S. fuscovittatus sowie die
tyrphophilen Arten C. saturata und K. vittipennis vertreten (vgl. Tabelle Al). Mit einem prozentualen Anteil von
ca. 19 % traten auf den Entwicklungsflachen zudem eurytope Zikadenarten auf, welche auf den Moorflachen
géanzlich fehlten (Abb. 2c, d). Die dominantesten Vertreter waren Anoscopus flavostriatus, Balclutha punctata
oder Hyledelphax elegantula (vgl. Tabelle A1). Wie auf den Moorflachen konnten auf den Entwicklungsflachen
nur wenige Pionierarten (n = 4, ca. 9 %) festgestellt werden (Abb. 2c): Javesella pellucida, Arthaldeus
pascuellus, M. sexnotatus und Z. scutellaris.
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4.3 Analyse der Zikadengemeinschaften im Gradienten von Feuchte und Vegetation

Bei Betrachtung der Verteilung der Zikadenarten auf die Vegetationstypen, insbesondere auf den
unterschiedlich vernassten Entwicklungsflachen in Tabelle Al, wird deutlich, dass sich mit Anderung der
Vegetation (Vegetationstypen) auch eine Anderung der Zikadenartenzusammensetzung und der dominanten
Arten abzeichnet (s. Tabelle Al, grau hinterlegt). Diese Anderung der Artenzusammensetzung entlang des
zugrundeliegenden Feuchte- und Vegetationsgradienten zeigt sich auch in den Ergebnissen einer NMS-
Ordinierung (Abb. 3): So lasst sich erkennen, dass sich die Plots innerhalb der Vegetationstypen hinsichtlich
ihrer Zikadenartenzusammensetzung zum einen untereinander relativ dhnlich waren (gruppenférmige
Anordnung) und sich zum anderen zwischen den Vegetationstypen deutlich unterschieden (groRe Absténde,
kaum Uberlappungen). Die gefundenen Artenzusammensetzungen kénnen somit als typisch fiir die einzelnen
Vegetationstypen angesehen werden. Entlang von NMS-Achse 2 in Abb. 3 l&sst sich auch die Veranderung der
Zikadengemeinschaften entlang eines Feuchtegradienten ausgehend von maRig feuchten Standorten (Ca, z. T.
JD) Uber feuchtere Standorte (J, z. T. JD) bis hin zu feuchten und (sehr) nassen Standorten (Er, Cx) erkennen.
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Abb. 3: Ergebnisse einer NMS-Ordinierung der Zikadengemeinschaften (n = 18) mit Kennzeichnung des Vegetationstyps

(ohne Molinia-Typ).

Ca = Calamagrostis-Typ; JD = Juncus conglomeratus-Deschampsia flexuosa-Typ; J = Juncus-Typ; Er = Eriophorum
angustifolium-Typ; Cx = Carex-Typ. AuRerste Punkte pro Vegetationstyp sind miteinander verbunden; Flachennummern
s. Tabelle A1, Anhang.

Fig. 3: Results of a NMS ordination of the species composition per plot and vegetation type (n = 18) (without Molinia type).
Ca = Calamagrostis type; JD = Juncus conglomeratus-Deschampsia flexuosa type; J = Juncus type; Er = Eriophorum
angustifolium type; Cx = Carex type. Marginal points per vegetation type are connected with lines; site numbering refer to
Table A1, Appendix
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5. Diskussion

Innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden auf den 36 Untersuchungsflachen insgesamt 60 Zikadenarten
mit 13.066 Individuen aus 3 Familien (11 Unterfamilien) nachgewiesen (vgl. Kapitel 4.1, s. Tabelle Al). Von
allen erfassten Zikadenarten stehen 9 auf der Roten Liste Sachsens (vgl. Walter et al. 2003) und 10 auf der Roten
Liste Deutschlands (vgl. Nickel et al. 2016) (s. Tabelle 2). Bemerkenswert ist der Neunachweis von insgesamt
46 Zikadenarten flr den Freiberger Stadtwald (s. Tabelle A1, neu nachgewiesene Arten fett gedruckt). Die 36
Untersuchungsfldchen wurden hinsichtlich des Artvorkommens und hinsichtlich der Artenzusammensetzung der
Zikadengemeinschaften im Gradienten der Feuchte und der Vegetation untersucht. Die Untersuchungsflachen
bestanden aus 17 Windwurf-/Windbruchflachen (Entwicklungsflachen) und 19 Moorflachen (Referenzflachen)
und konnten sechs verschiedenen Vegetationstypen zugeordnet werden (s. Tabelle 1, Kapitel 2.2): Zu den
Entwicklungsflachen gehdrten die maRig feuchten bis feuchten Calamagrostis-dominierten Flachen (Calama-
grostis-Typ; Ca) und die mé&Rig feuchten bis feuchten Juncus conglomeratus und Deschampsia flexuosa-
dominierten Flachen (Juncus conglomeratus-Deschampsia flexuosa-Typ, JD), gefolgt von den feuchteren
Juncus- und Molinia caerulea-dominierten Flachen (Juncus-Typ, J; Molinia caerulea-Typ, Mo) sowie den sehr
feuchten bis nassen Flachen mit Eriophorum angustifolium- und Carex-Dominanzen (E. angustifolium-Typ, Er;
Carex-Typ, Cx) (Kapitel 2.2, s. Tabelle 1). Als Referenz wurden die nassen bis sehr nassen, teils tber-
schwemmten Juncus-, Eriophorum angustifolium- und Carex-dominierten Moorflachen herangezogen.

Die Entwicklungsflachen wiesen im Vergleich zu den Moorflachen eine geringere mittlere Standortfeuchte
auf (vgl. Kapitel 2.2). Diese Unterschiede basieren neben den vorherrschenden Bdden bzw. Bodentypen und
deren Wasserspeicherkapazitat im Wesentlichen auf der unterschiedlichen Flachennutzung. Wahrend die
Entwicklungsflachen durch anthropogene Eingriffe, wie z. B. Entwdsserung und Aufforstung von Monokulturen
(uberwiegend Koniferen) degradiert wurden, behielten die Moorbereiche z. B. durch die Erhaltung kinstlich
angelegter Damme oder durch PflegemalRnahmen (z. B. Rickschnitt aufkommender Gehdlze) ihre moor-
typischen Eigenschaften bei (vgl. Funke 2018, unpubl.). Somit wurde ein Gradient von den degradierten und
gestorten Windwurf- und Windbruchflachen (Entwicklungsflachen) unterschiedlicher Verndssungen (maRig
feucht bis nass) hin zu den naturnahen nassen bis sehr nassen und zum Teil Uberschwemmten Moorflachen
abgedeckt. Hierbei wiesen die Untersuchungsflaichen mit Calamagrostis-Dominanzen, aber auch die Juncus
conglomeratus- und Deschampsia flexuosa-dominierten Untersuchungsflachen die niedrigsten Entwicklungs-
tendenzen zu moordhnlichen Flachen auf. Im Gegensatz dazu zeigten inshesondere die Carex-dominierten
Entwicklungsflachen, aber auch die Entwicklungsflachen mit Eriophorum angustifolium-Dominanz deutliche
Tendenzen hin zu den naturnahen Moorflachen (vgl. Funke 2018, unpubl.).

Auch anhand der Anteile von 6kologischen Gruppen unter den Zikaden (z. B. hygrophile, tyrphophile,
Okologisch spezialisierte Arten) zeigten sich Unterschiede zwischen den unterschiedlich vernassten Entwick-
lungs- und Moorflachen: Auf den 17 untersuchten Moorflachen konnten z. B. 9 der 13 erfassten Zikadenarten als
hygrophil eingestuft werden (vgl. Abb. 2b), was einem verhaltnismaRig hohen Anteil von ~ 69 % entsprach (vgl.
Kapitel 4.2). Im Gegensatz dazu war auf den Entwicklungsflachen trotz eines hoheren Erfassungsaufwandes und
einer daraus resultierenden hoheren Artenzahl der Anteil der hygrophilen Zikadenarten mit 37 % deutlich
geringer. Auch der Anteil der 6kologisch spezialisierteren Zikadenarten war auf den Moorflachen mit 62 %
wesentlich hoher als auf den Entwicklungsflachen mit 28 % (vgl. Kapitel 4.2). Okologisch spezialisierte Arten
weisen eine enge Bindung an ihren Lebensraum auf — insbesondere hinsichtlich mikroklimatischer Faktoren —
und sind meist an bestimmte N&hrpflanzen gebunden (Achtziger & Nickel 1997). Da fir die Zikadenfauna die
Torfmoos-dominierten Sauermoore, insbesondere Wollgraser und Seggen die wichtigsten Né&hrpflanzen
darstellen (Nickel et al. 2002) und diese neben Juncus-Arten auch zum typischen Pflanzenarteninventar der
untersuchten Moorflachen zahlten (s. Kapitel 1), war dieser hohe Anteil spezialisierter Zikadenarten auf den
untersuchten Moorflachen nicht tiberraschend.

In dem Schema in Abb. 4 ist die Verteilung der dominanten und charakteristischen Arten entlang des
untersuchten Gradienten von Vegetation und Feuchte zusammenfassend dargestellt: Auf den maRig feuchten
Entwicklungsflachen kamen sowohl euryoke als auch stendke Zikadenarten (eurytope und oligotope Griinland-
besiedler, Pionierarten, Spezialisten) mit unterschiedlichen Feuchtepréferenzen (mesophil, indifferent, hygro-
phil) vor. Fir die Calamagrostis-dominierten Flachen waren die Zikadenarten Paluda flaveola, Diplocolenus
bohemani, Elymana kozhevnikovi, Arthaldeus pascuellus und Anoscopus flavostriatus charakteristisch (Abb. 4;
vgl. Tabelle Al). Auf den méRig feuchten von Juncus conglomeratus und Deschampsia flexuosa dominierten
Flachen kamen in hohen Anteilen die beiden Zikadenarten Conomelus anceps und Cicadella viridis vor. Mit
zunehmender Vernadssung und der damit einhergehenden Abnahme der SuRgraser ging auch das Vorkommen der
entsprechend spezialisierten Zikadenarten zuriick, wogegen hygrophile und an andere Nahrungspflanzen
gebundene Arten (Spezialisten) zunahmen. Dies waren hauptséchlich die an Carex gebundenen Arten Cicadula
quadrinotata, Stenocranus fuscovittatus, Megamelus notula und Notus flavipennis. Zudem traten mit
zunehmender Verndssung tyrphophile Zikadenarten wie Cicadula saturata und Kelisia vittipennis auf, die an
typische Moorpflanzen nasser Standorte wie Eriophorum spp. gebunden sind und auf den méRig feuchten Ent-
wicklungsflachen nicht nachgewiesen wurden (s. Abb. 4).
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Abb. 4: Darstellung der dominant auftretenden Zikadenarten im Gradienten von Feuchte und Vegetation; 6kologisch
spezialisierte Zikadenarten = fett gedruckt.

Fig. 4: Distribution of dominant hopper species along a gradient of moisture and vegetation; specialized species = bold.

Somit stellen die beiden tyrphophilen Arten C. saturata und K. vittipennis sowie die hygrophilen Arten C.
quadrinotata, S. fuscovittatus, M. notula und N. flavipennis charakteristische Zikadenarten (Zeigerarten) fiir die
Standorte mit Entwicklungstendenzen hin zu den naturnahen Moorflachen dar, da diese Zikadenarten auch dem
typischen Artenbestand innerhalb der untersuchten Moorflachen angehdrten (vgl. Tabelle Al).

Anhand der fir die jeweiligen Vegetationstypen charakteristisch vorkommenden Zikadenarten bzw. Arten-
gemeinschaften spiegeln sich in gewissem Mafe auch die Ergebnisse aus der NMS-Ordinierung (Abb. 3) wider:
Mit Anderung der Vegetation der Krautschicht 4nderte sich z. B. auch die Zikadenartenzusammensetzung
zwischen den einzelnen Vegetationstypen. Dabei ist die Uberlappung der Flachen, die von Juncus-Arten
dominiert waren (J) mit denen, die durch Dominanzen von Juncus conglomeratus und Deschampsia flexuosa
charakterisiert waren (JD), hauptsdchlich auf die hohen Individuenzahlen der Juncaceen-Besiedler C. anceps und
C. viridis zurtickzufiihren (vgl. Tabelle Al). Beide Arten traten nicht nur innerhalb der Juncus-dominierten
Flachen auf, sondern z. B. auch auf den Eriophorum angustifolium- oder Carex-dominierten Flachen, in denen
Juncus spp., wenn auch nur in sehr geringen Abundanz- bzw. Deckungswerten, vorzufinden war. Interessant
hierbei war, dass die beiden Arten auf den sehr nassen Flachen, trotz des Vorkommens der Nahrpflanzen, nicht
auftraten (vgl. Funke 2018, unverdff). Ahnliches zeigte sich auch fir andere Zikadenarten: So kamen z. B.
P. flaveola, D. bohemani und E. kozhevnikovi hauptséchlich auf den maRig feuchten Standorten vor (CA, JD;
s. Tabelle A1) und traten mit Zunahme der Standortfeuchte trotz des Vorkommens der N&hrpflanze(n) nur noch
vereinzelt oder gar nicht mehr auf (vgl. Funke 2018, unpubl.).

Die hier aufgefuhrten Ergebnisse verdeutlichen, dass sich anhand bestimmter Zeigerarten, aber auch anhand
von o©kologischen Gruppen (hygrophile, tyrphophile, spezialisierte Arten) innerhalb der Zikaden eine
Entwicklung von gestorten Flachen mit unterschiedlichen Feuchteverhdltnissen hin zu naturschutzfachlich
bedeutsameren Moorstandorten erkennen lasst. Die Anderung der Artenzusammensetzung der Zikaden-
gemeinschaften wird dabei im Wesentlichen durch die vorherrschenden Feuchteverhdltnisse und durch das
daraus zum Teil resultierende Vorkommen entsprechender Nahrpflanzen bestimmt.

6. Summary

During a master thesis in 2016 the planthoppers and leafhoppers (Hemiptera: Auchenorrhyncha) of 36
wetland and peatland sites differing in vegetation and wetness (17 windthrow-/windbreak sites as development
sites, 19 intermediate bog sites as reference sites) in the city forest of Freiberg (Saxony) were investigated and
analysed along a gradient of wetness and vegetation. In total 60 plant- and leafhopper species of 3 families (11
subfamilies) with 13.066 individuals were recorded; 46 species were new for this area. Along a gradient of
moisture and the resulting vegetation and based on ecological groups (e. g., hygrophilous, tyrphophilous;
ecologically specialized species) as well as on the species composition, differences could be shown between the
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different wetland sites and the peatland sites. Both the proportions of hygrophilous species and the proportions
of specialized species was higher on the peatland sites than on the wetland sites. Furthermore, based on the
occurrence of tyrphophilous species along this gradient, a developmental trend from wetland sites differing in
moisture to more natural peatland sites could be detected. With increasing wetness and the resulting vegetation
hopper composition changed with an increase in both occurrence and abundance of hygrophilous and
tyrphophilous species. Besides the occurrence of specific feeding plants, the species composition of plant- and
leafhopper communities on the different wetland and peatland sites was mainly influenced by moisture
conditions.
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Anhang

Tabelle Al: Arten- und Individuenzahlen der nachgewiesenen Zikaden pro Untersuchungsfldche und Vegetationstyp getrennt nach Entwicklungs- und Referenzflachen.(N = Individuenzahl der
Art auf einer/der untersuchten Aufnahmeflache/-n; N Adult = Individuenzahl der Adulten innerhalb einer/der Aufnahmeflache/-n; N Larven = Individuenzahl der Larven innerhalb einer/der
Aufnahmeflache/-n; S = Artanzahl innerhalb einer/der Aufnahmefléche/-n; N = Individuenzahl der Art (ber alle Untersuchungsflachen; F = Frequenz der Art tber alle Untersuchungsflachen,
Artneunachweis fiir das Untersuchungsgebiet = fett gedruckt)

Table Al: Individual numbers of hopper species per study plot and vegetation type for wetland sites and peatland reference sites (N = total abundance per species, S = number of species, F =
frequency of occurrence/plots, bold = new species for the study area = bold)

Entwicklungsflachen (Kescher- und Saugfang) Referenzflachen (nur Kescherfang)
Art Mo|Ca Ca Ca Ca Ca Ca|JD JD JD| J J J| Er Er] Cx Cx Cx Cx| J J J|Er Er Er Er Er Er|Cx Cx Cx Cx Cx Cx Cx N F
18| 16 13 14 24 25 22| 9 37 11| 1 21 20| 41 3| 39 40 4 2|28 26 34|31 33 32 43 44 45|36 27 35 47 42 46 48

Besiedler der Krautschicht

Muellerianella extrusa 240 . . . . . 3 . . dooe s .. et [ 27 2
Elymana kozhevnikovi .| 44 56 92 47 4 | . . oo .. oo e e e e oL 243 5
Diplocolenus bohemani J . 1521 2 1 5 1 45 6
Paluda flaveola 1 . 18 30 1 15 11 1 777
Hyledelphax elegantula 9119 9 . 3 21 6 2 2 .. 2 . e e 77 10
Recilia coronifer oo 4 221 7 1 7 1 47 8
Jassargus allobrogicus 16 . 6 7 10 1 2 Joo. 2 1 . o2 e s e e e 48 10
Javesella pellucida | . 10 57 62 5 15/ 1 1 3 1 . . .. 3 . . s s s ... .. ] 15810
Balclutha punctata 8/ 14 5 2 17 6 3|10 2 24 3 . 3 1 1 o1 100 15
Anoscopus flavostriatus 20| 10 26 35 24 15 76/ 19 45 49 6 9 . .. 1 1 1 1 341 17
Delphacodes venosus J .1 .38 1 |5 9 32 . .| 17 . 2 17 . 4 117 11
Arthaldeus pascuellus 1{ . 36 60 41 18 31| 2 14 1{ 21 39 2 1 . 1 1 1 2 272 17
Conomelus anceps 8 9 . .271 68583|782 1140 1522|737 764 334| 705 13(1175 9 26 8 1 11 8.157 20
Cicadella viridis 33| . . . 98 50108/ 31 210 6[ 20 43 20| 40 5/ 26 4 42 41 .21 .1 .1 .22 . . . .| 75023
Kelisia vittipennis Y . . . .| 417 57| 58 12 . 1 1T . .1113 5 . . . . . . . 5759
Stenocranus fuscovittatus 8 Y . . . .| 80 23| 118246178 67 . . .| . . . . . . . . 1 1 . . 1 715 9
Cicadula saturata Y . . . .| 29 69| 181111561246y 1 . .| . . . .1 | . 1 5 . . . .| 53710
Cicadula quadrinotata 8 O 7 . oo . ] 38 9 .5 . 1. . 4 . . . . |2 4 3 123 9
Megamelus notula 8 T . dooe s 6 . 6 11 76 .| . . .. . . . . . .8 . . 1] 103 6
Stroggylocephalus agrestis 8 Y . oo s 6 .| 1332 8 | . .1 . . . . . 0 . ... 61 6
Macustus grisescens oo . L. 4. . . L. o1 .6 4 31 . . | . . . . 18 5
Forcipata forcipata 1 Y L1910 . .3 < 1 | 1 55 3
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Entwicklungsflachen (Kescher- und Saugfang) Referenzflachen (nur Kescherfang)
Art Mo|Ca Ca Ca Ca Ca Ca|JD JD JD| J J J| Er Er] Cx Cx Cx Cx| J J J|Er Er Er Er Er Er|Cx Cx Cx Cx Cx Cx Cx N F
18| 16 13 14 24 25 22| 9 37 11| 1 21 20| 41 3| 39 40 4 2|28 26 34|31 33 32 43 44 45|36 27 35 47 42 46 48

Conosanus obsoletus Y ) 1 3 . Y [ e 32 4
Muellerianella fairmairei 8 Y ) . 101 . 47 . .. Y e 67 3
Javesella dubia T - R L1201 L .. Tt [ 19 3
Streptanus sordidus O P I § .15 0 .. Tt [ 16 2
Muellerianella brevipennis . 2 .17 3% | . . oo .. .. e e 54 3
Macrosteles sexnotatus T A T f . 5 .. 1 . .. .. 1T 4. 0 0 . 4 .15 0 . 24 10
Errastunus ocellaris o313 . .7 23 3
Athysanus argentarius J .. 6 . 6 6 18 3
Notus flavipennis 8 Y . oo s .. Y ! I 14 4
Neophilaenus lineatus oo 2 1 . 1 . . oo s .. .. . 0. . .15 . 4. .1 11 6
Zyginidia scutellaris B T Y 1 . . . .. 2 . 1 6 5
Stiroma affinis 22 T T . doe s 1 4 3
Anoscopus albifrons 8 T A . J 1 2 2
Streptanus aemulans 8 Y . B .. 2 21
Javesella discolor Y . do s .1 11
Javesella forcipata B P I § 11
Jassargus flori A | 11
Cercopis vulnerata A | 11
Allygidius commutatus J o1 11
Speudotettix subfusculus Y . o1 11
Florodelphax leptosoma g1 11
Stratenwechsler

Allygus mixtus 8 . 5 5 6 9 210 3 2 7 1 61 12
Aphrodes diminuta oo 3 002 . . oo 401 .. et [ 10 4
Megophthalmus scanicus 1 Y 1 oo s .. Y e 11
Allygus communis l 6 . 1 2 . 1] . . 21 . .. .. e 13 6
Hesium domino o3 1 1 . 0 . . doe s L. et I 5 3
Aphrophora alni Y A 2 R S § 1 . e e 11 4
Empoasca vitis o2 . ... . J 11 . .. 1 e 75
Thamnotettix confinis B Y Y . doe s L. et I 11
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Entwicklungsflachen (Kescher- und Saugfang)

Referenzflachen (nur Kescherfang)

Art Mo|Ca Ca Ca Ca Ca Ca|JD JD JD| J J J| Er Er] Cx Cx Cx Cx| J J J|Er Er Er Er Er Er|Cx Cx Cx Cx Cx Cx Cx N F
18| 16 13 14 24 25 22| 9 37 11| 1 21 20| 41 3| 39 40 4 2|28 26 34|31 33 32 43 44 45|36 27 35 47 42 46 48

Gehblzbesiedler

Alebra viridis 3 31
Edwardsiana frustrator 2 21
Ribautiana tenerrima 1 11
Linnavuoriana sexmaculata 1 11
Oncopsis flavicollis 1 11
Alebra albostriella 11
Oncopsis appendiculata 1 11
Macropsis fuscula 1 11
Zygina spec. 1 11
Individuenzahl N 115|124 196 337 671 271 882|883 1458 1669|834 911 372|1348 187|1423 510 497 278| 5 2 4/ 4 2 61115 5/ 51517 7 0 0 2|13.066

N Adult 55| 64 81 133 212 138 293|506 565 813(221 206 156 752 54| 561 64 118 90| 5 1 4| 3 2 61113 5/ 51213 5 0 0 2| 5169

N Larven 60| 60 115 204 459 133 589|377 893 856|613 705 216| 596 133| 862446379188 0 1 0/ 1 0 O 0 2 0/ O 3 4 2 0 O Of 7.897
Artenzahl S 111 12 17 17 21 16 21| 17 18 14|14 9 10| 16 13| 14 17 12 13| 4 2 3| 4 2 2 1 3 11 2 5 6 3 0 0 2 60
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