Faun.-6kol. Mitt. 5, 249-279 Kiel 1983/84 —I

Das Okosystem ,Kiisten-Salzwiese“ — ein Uberblick

Von Professor Dr. Berndt Heydemann* **

Inhaltsverzeichnis

0. SUMMARY
1. ALLGEMEINES

2. FLORA UND VEGETATION

2.1.  Schlickgras-Rohricht (Spartina anglica-Zone)

2.2, Queller-Zone (Salicornia dolichostachyia = stricta-Zone)

2.3.  Andelrasen (Puccinellia maritima-Zone = untere Salzwiese)

2.4. Rotschwingel-Bottenbinsen-Rasen (Festuca rubra littoralis
-Juncus gerardi-Zone = Armerietum maritimae)

2.4.1. Bottenbinsen-Rasen (Juncus gerardi-Zone) = Untere Rotschwingel-Zone

2.4.2. MeerstrandsbeifufS-Zwergstrauch-Zone (Artemisietum maritimae) = Obere
Rotschwingel-Zone

3. FAUNA

3.1.  Artenanteil der verschiedenen Faunen-Gruppen

3.1.1. Bodeninneres (Endogaion)

3.1.2. Bodenoberflache (Epigaion)

3.1.3. Vegetationsschicht (Epiphytobios)

3.2. In der Salzwiese nicht vertretene Arten-Gruppen (im Vergleich
zur SuBwiese)

3.3. Nur in der Salzwiese auftretende Arten-Gruppen (im Vergleich
zur Suwiese)

34. Ernahrungstypen im Okésystem Salzwiese

3.4.1. Konsumenten I. Grades

3.4.2. Konsumenten II. Grades

3.4.3. Konsumenten III. Grades

3.4.4. Konsumenten IV. Grades

3.45. Konsumenten V. Grades

3.5. Biomasse, Produktion und Stoffumsatz in der Salzwiese
3.5.1. Priméarproduktion

* Prof. Dr. B. Heydemann, Zoologisches Institut der Universitat Kiel, Abt. Ange-
wandte Okologie/Kustenforschung, Olshausenstr. 40/60 — Biologiezentrum — 2300
Kiel 1

** Herrn Prof. Dr. Wolfgang Tischler zum siebzigsten Geburtstag

249



3.5.2. Sekundire Biomasse

3.5.3. Tertidre Biomasse

3.6. Durchschnittliche Besiedlungsdichte der Makrofauna

37. Stoffumsatz der herbivoren Vogel in der Salzwiese

3.8. Stoffumsatz der zoophagen Vogelarten der Salzwiese
(Beispiel Nordstrander Bucht)

3.9. Umsatz von Priméarproduzenten durch phytophage Evertebraten

3.9.1. Besiedlungsdichte von phytophagen Evertebraten an Salzpflanzen
(Halophyten)

3.9.2. Differenzierung der phytophagen Arten in bezug auf die Wirtspflanzen

4. AUSWIRKUNGEN VON EINDEICHUNGEN IN DER SALZWIESE
41.  Auswirkungen auf die Flora
42.  Auswirkungen auf die Fauna

5. AUSWIRKUNGEN VON BEWEIDUNG IN DER SALZWIESE

6. AUSWIRKUNGEN VON KUNSTLICHEN ENTWASSERUNGSGRABEN
(,GRUPPCHEN") IN DER SALZWIESE

7. LITERATURVERZEICHNIS

0. Summary

The Ecosystem of a Coastal Saltmarsh — a Survey

The silty of the Northwestern european mainland coast are differentiated in 5 ve-
getation-complexes, to which most of the animal compartiments of the saltmarsh
ecosystem are associated. The trophic level of primary production is based on 55
species of phanerogamic plants have a higher abundace in the saltmarshes and can
only exist in saline environments.
The important species of the fauna belong to 19 taxonomic animal groups. 17 larger
taxa of evertebrates have no indigenous species in the saltmarshes.
The total amount of species: 1.650 species of macrofauna and 300400 species of
microfauna.

The macrofauna is differentiated in the following nutritive groups:

410 species = 25 % to the phytophagous group;

500 species = 30 % to the detritophagous group;

245 species = 15 % to the carnivorous group;

290 species = 18 % to the parasiting group;

100 species 6 % to the avifauna (from this number 25 species = 1,5 % belongs to
breeding species)

100 species = 6 % belongs to species of which the trophic position is uncertain.

The biomass of macrofauna amounts to 10-15 g/m? dryweight (June to August)
= 100-150 kg/ha = 0,5-1 % of the annual primary production. Most of the species
are univoltinous — the have only 1 generation/year.
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The abundace ot the epigeic macrofauna increases to 20.000-60.000 ind/m2/in
June-August. Nearly 9-10 % of the biomass of the macrofauna is consumed by bird
species particulary by Vanellus cristatus and Pluvialis apricaria.

Most of the phytophagous species are concentrating to 10 halophyte species as
host plants. The four most visited halophytes are Festuca rubra littoralis (with 35
phytophagous species), Aster tripolium (with 23 animal species) and Atriplex hastata
(with 16 animal species). Some frequent halophyte species — like sahcorma stricta —
only have 1 or 2 species of phytophagous animals.

There is a negative grazing effect on most of the halophytes and animal species to
be observed. 16 frequent species of the halophytic vegetation are widely elimnated
by granzing together with 106 adjoined phytophagous animal species. The supposed
number of phytophagous species, which show a large decreasing of abundance by
grazing amounts to 280-300 species.

Two frequent species of halophytes are rather resistent against grazing: Armeria
maritima and Glaux maritima — but they arte only important as host plants for 4 phy-
tophagous animal species.

A very intensive threatening for saltmarsh fauna is deriving from the artifical
drains (,Griippen”) in a network from 10 to 100 m in the forelands of the Wad-
den-Sea. The draining network is threatening the character of the saltmarshes as an
Jnternational wetland” by decreasing the water- and saltcontent of the soil. Many
animals species cannot exist in saltmarshes after constant decreasing of wetness and
of salinity on the soil and by the isolation effect of the geometrical, artificial drain
network, which prevents the migrating to higher saltmarshes in periods of longer in-
undations of the lower saltmarsh.

1. Alilgemeines

Das Supralitoral umfaft ca. 5% des Wattenmeeres (Wattenmeerflache ca. 750 000
ha) - also rund 40 000 ha. Davon entfallen ca. 25 000 ha auf Salzwiesen. Salz-
wiesen gehéren damit zu einem der flichenarmsten Okosystem-Typen des Konti-
nents. Das Salzwiesen-Supralitoral erstreckt sich mit einer durchschnittlichen Breite
von 100-200 m vor der nordwestdeutschen Kiiste, erreicht aber in Buchten Aus-
dehnungen seewdrts von weit iiber 1000 m. Der urspriingliche, als zusammenhéan-
gender Saum ausgebildete Salzwiesenstreifen ist von der Festlandskiiste durch viele
Eindeichungsvorhaben in zahlreiche Einzelabschnitte zerrissen (Anthropogener Ef-
fekt der Verinselung der Salzwiesen).

Als Bodensediment finden sich Salzwiesen vorrangig Schlickboden, meist mit ho-
hem Nahrstoffgehalt (Schlick-Salzwiesen), seltener Sand-Sediment (Sand-Salzwie-
sen), als Biotop-Elemente im Vorfeld von Diinenbildung. Die folgenden Daten und
Zusammenstellungen beziehen sich vorwiegend auf Schlick-Salzwiesen.

Im vertikalen Profil des Gezeitenbereiches siedeln sich Salzwiesen zwischen - 0,20
cm (Mitteltidehochwasserlinie [MThw-Linie] bis zu +120 cm (bis 150 cm max.)
MThw-Linie an. Das Gesamtgefalle liegt dabei durchschnittlich im Bereich von
1:500. Das durchschnittliche Gefalle des Supralitorals der Salzwiesen ist damit stei-
ler in Richtung Eulitoral als das Eulitoral-Gefalle in Richtung Sublitoral (letzteres
etwa 1:1000 und mehr (Heydemann 1979).
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Die zonenhafte Verteilung der Flora und Fauna héangt ab von:
— Anzahl der Uberflutungen
- Salzgehalt des Bodenwassers
~ Bodenfeuchtigkeit
- Bodentyp
- Bodentextur.

Die Fauna ist ihrerseits wiederum zusatzlich abhangig von folgenden Faktoren:
— Art und Umfang der Detritusschicht
— Vegetationszusammensetzung
— Vegetationshohe
— Vegetationsdichte
— Strukturteil-Aufbau der Vegetation (Anteil von Wurzeln, Stengeln, Blatt,
Bliite, Friichten)

Zu den biotischen Habitaten der Fauna (z. B. die Vegetation oder ein Wirtstier fir
Parasiten-Arten) kommt die abiotische Habitat-Diversitat der Salzwiese; dazu geho-
ren z. B. folgende Habitat-Typen:

— Detritusauflage

- Anspulhaufen

— Prielrander

- Bodenabbriiche

— vegetationslose Schlamm- und Sandstellen

— Salzwasser-Schlenken

— Bodenrisse und Bodenlocher.

Die Habitat-Diversitat stellt eine entscheidende Basis fiir die Arten-Diversitat
der Fauna dar.

Die Uberflutungen nehmen sukzessive von 730 Uberflutungen jahrlich an der
MThw-Linie auf 10-20 im obersten Bereich der Salzwiese ab. Diese Anzahl ent-
spricht etwa der Anzahl an vollstandigen ,Landunter” der unterdeichten Halligen. In
Richtung zur oberen Salzwiese wird der relative Anteil der Sommer-Uberflutungen
immer geringer.

2, Flora und Vegetation

Etwa 55 Blutenpflanzen-Arten stellen neben 50 Makroalgen-Arten im wesentli-
chen die Produzenten-Schicht. Mikroalgen spielen produktionsmagig oberhalb der
MThw-Linie nicht mehr die Rolle wie im Eulitoral. Von den Bliitenpflanzen sind
etwa 25 Pflanzenarten haufig. 70-90% aller Salzwiesenpflanzen, darunter die haufi-
gen Arten, konnen auflerhalb von Salzwiesen-Arealen nicht dauerhaft existieren.

Die Pflanzenarten ordnen sich vorwiegend den folgenden Vegetations-
Komplexen zu:

2.1. SCHLICKGRASROHRICHT (Spartina anglica-Zone) (an vielen Standorten auch
mit anderen Gesellschaften gemischt auftretend) — im Mittel an vielen Stellen der
Kiiste von etwa 3 Blutenpflanzen gebildet (vgl. auch Knauer 1981) (zwischen — 60 bis
+10 cm MThw) (Hohe der Vegetation unbeweidet 40-60 cm).

252



2.2. QUELLER-ZONE (Salicornia dolichostachya = stricta-Zone) — im Mittel meist
nur von 2 Blitenpflanzen-Arten gebildet (vgl. auch Knauer, 1981) — zwischen ~50 bis
+10 emMThw-Linie. Hohe 10-30 cm, diese Zone wird heute oft vom Schlickgras
stark eingeengt.

2.3. ANDELRASEN (Puccinellia maritima-Zone) (= untere Salzwiese) — im Mittel
von etwa 14-16 Blutenpflanzen-Arten (vgl. auch Knauer, 1981) gebildet — zwischen -
25 bis +50 cm Gber MThw (meist 0 bis +30 cm titber MThw), 150-400 Uberflutungen
jahrlich, manchmal Ubergang in eine StrauBgras-Zone (Agrostis stolonifera = salina-
Zone).

Der Andelrasen ist durch Beweidung begunstigt und stellt infolgedessen heute in
den durch Beweidung genutzten Flachen die verbreiteteste Pflanzengesellschaft der
unteren Salzwiese dar; der Andelrasen geht an nicht beweideten, nahrstoffreichen
Standorten relativ schnell in eine Meerstrandsaster-Hochstaudenflur (Aster tripoli-
um-Zone) oder eine Keilmelden-Zwergstrauch-Formation (Halimione portulacoides-
Zone) uber. Die Artenkombination dieser unbeweideten unteren Salzwiesen-Zone ist
weitaus mehr als die beweidete Andelzone von krautigen Halophyten (halophilen
Dicotyledonen) gepragt.

2.4. ROTSCHWINGEL-BOTTENBINSEN-RASEN (Festuca littoralis-Juncus gerardi-
Zone) (= Armerietum maritimae) (= obere Salzwiese). Diese Zone wird etwa im Mit-
tel von 20 Blutenpflanzen-Arten gebildet (vgl. auch Knauer, 1981) zwischen +35 und
+120 cm MThw (meist +50 bis +100 cm MThw).

Die obere Salzwiese lagt sich in die ,Untere Rotschwingel-Zone” (Botten-
binsen-Rasen = Juncus gerardi-Zone) von +35 bis +70 cm MThw (mit 200 -50 Uber-
flutungen jahrlich, mit der Héhe abnehmend) und eine ,Obere Rotschwingel-
Zone” von +70 bis +100 cm MThw (mit 50-20 Uberflutungen jahrlich, mit der Hohe
abnehmend) = MeerstrandsbeifuB-Zone (Artemisietum maritimae) gliedern. Der
Rotschwingelrasen stellt in seiner heutigen Auspragung in der Regel ebenfalls eine
Vegetationsform dar, die durch Beweidungseinfluf begtnstigt wird. Da die hoheren
und alteren Salzwiesen-Zonen bevorzugt eingedeicht werden, ist der Rotschwingel-
rasen in der Regel flichenmagig geringer vertreten als der Andelrasen.

Andelrasen und Rotschwingelrasen sind aber insgesamt in beweideten Ge-
bieten die physiognomisch bestimmenden Vegetations-Zonen, denn zu ihnen geho-
ren ca. 90% der nordwesteuropaischen Salzwiesenflachen.

Im unbeweideten Bereich sind verschiedene, biotische, von der Vegetation
gepragte Habitate typisch, z. B. neben der Aster-Hochstauden-Flur (Aster tripo-
lium-Zone) die Keilmelden-Zwergstrauch-Zone (Halimione portulacoides-Ha-
bitat) im Niveau der unteren Salzwiese (Bereich Andelzone) oder die Strandbei-
fuB-Zwergstrauch-Zone (Artemisia maritima-Habitat), neben der Strand-
widerstof-Zone (Limonium vulgare-Habitat) — die letzteren beiden meist im
Bereich der Rotschwingel-Zone.

3. Fauna
Die Fauna entspricht in ihrer groben Zonierung weitgehend der gekennzeichneten

Anordnung der Vegetationszonen, da die Vegetation im Bereich der Salzwiesen im
wesentlichen auf dieselben Faktoren wie die Fauna in ihrer 6kologischen Verteilung
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reagiert: auf Salzgehalt, Uberflutungshaufigkeit, Bodenfeuchtigkeit, Bodentyp. Be-
sondere Einzelhabitate, die den Vegetationszonen meist in einer charakteristischen
Form eingeordnet sind, ergeben fiir die Fauna eine von diesen Hauptzonen abwei-
chende Verteilung.

1650 Arten der Makrofauna (iber 1 mm Korperlange) sind in Salzwiesen in-
digen, davon 1550 Evertebrata-Arten. Etwa 800 Arten sind stendk auf Salz-
wiesen spezialisiert. Die Spezialisation zeigt sich in den beiden 6kologischen
Phianomenen der Bindung an die Biotope oder Okosysteme und der Resistenz.
Jeweils eines dieser Phanomene kann das ausschlieliche oder vorzugsweise
Vorkommen in Salzwiesen bewirken. Im ersteren Fall spricht man von halotopo-
bionten Arten der Salzwiese, im zweiten Fall von halotopophilen Arten.

3.1. ARTENANTEIL DER VERSCHIEDENEN FAUNEN-GRUPPEN IN DER SALZ-
WIESE

HOHE ARTENANTEILE DER FAUNA ENTFALLEN AUF FOLGENDE GRUP-
PEN (JE NACH HOHEN-ZONE UNTERSCHIEDLICH):
3.1.1. BODENINNERES (ENDOGAION): Enchytraedae, Acari, Amphipoda, Col-
lembola, Staphylinidae, Larven von Coleopteren und Dipteren.

3.1.2. BODENOBERFLACHE (EPIGAION) INCL. DETRITUSSCHICHT: Araneae,
Acari, Amphipoda, Collembola, Carabidae, Staphylinidae, Hydrophilidae, Hymen-
optera parasitica (Hymenoptera-Terebrantes), Diptera (mit jeweils wenig Arten, aber
mit hohen Individuenanteilen).

3.1.3. VEGETATIONSSCHICHT (EPIPHYTOBIOS): Aphidina, Cicadina, Heteropte-
ra, Chrysomelidae, Curculionidae, Microlepidoptera, Macrolepidoptera, Hymenopte-
ra parasitica, Diptera (stellenweise mit hohen Individuenanteilen, aber meist nur mit
geringer Artenzahl).

3.2 IN DER SALZWIESE - IM VERGLEICH ZUR SUSSWIESE — NICHT VERTRETE-

NE ARTENGRUPPEN:

Folgende Artengruppen, die in den Wiesensystemen des Binnenlandes haufig sind,

fehlen in Salzwiesen Nordwesteuropas vollstandig (oder fast vollstandig).

Diese Arten haben — jedenfalls in Nordwesteuropa — an die Salzwiese

keine 6kologische Adaptation erreicht:

— Regenwirmer — Lumbricidae

— Pseudoscorpiones (im Gegensatz zum Felslitoral und Sandstrand Stdeuropas)

— Asseln - Isopoda (selten im Nordwesten vorkommend: Sphaeroma-Arten, aber
in Salzwiesen von Frankreichs Atlantik-Kiste bereits haufig)

— Weberknechte - Opiliones

- Tausendfifller — Diplopoda (im Gegensatz zum hoheren Sandstrand, wo eine
Art in Mitteleuropa vorkommt)

- Hundertfufiler — Chilopoda (im Gegensatz zum Felslitoral und zum hohen
Sandstrand)

- Eintagsflagler — Ephemeroptera (Larven nicht in Salzwassertiimpeln)

- Steinfligler — Plecoptera (Larven nicht im Salzwasser)

— Ohrwiirmer — Dermaptera (im Gegensatz zum Sandstrand, der in Mitteleuropa
1 Art aufweist)

- Schaben - Blattoidea (im Gegensatz zu Diinen-Okosystemen)
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- Geradflugler - Orthoptera (im Gegensatz zu Siideuropa mit mehreren Arten in
der Strauch-Vegetation der Salzwiese oberhalb der MThw-Linie und im Gegen-
satz zu Dunen-Okosystemen)

- Flechtlinge — Copeognatha (im Gegensatz zur Salzstrauch-Vegetation des Mit-
telmeeres)

- Schlammfligler - Megaloptera (Larven nicht in Salzwassertiimpeln)

- Netzflugler - Neuroptera (im Gegensatz zu Diinen-Okosystemen)

- Pflanzenwespen — Hymenoptera-Symphyta (im Gegensatz zu Hymenoptera
parasitica)

- Wespen und Bienen — Hymenoptera-Aculeata (im Gegensatz zu Diinen-Oko-
systemen)

- Kocherfliegen — Trichoptera (einige Arten in Brackwassertimpeln als Larven
vorkommend, sonst fast nur im StiSwasser).

3.3. NUR IN DER SALZWIESE - IM VERGLEICH ZU SUSSWIESEN - AUFTRE-

TENDE ARTENGRUPPEN:

— EINIGE TIERGRUPPEN (NICHT NUR TIERARTEN!) TRETEN NUR IN KUSTEN-

SALZWIESEN UND NICHT IN SUSSWIESEN AUF; DAZU GEHOREN:

— Borstenwirmer - Polychaeta (z. B. Nereis diversicolor und einige Arten in der
unteren Salzwiese im Endogaion und Epigaion)

— Amphibische Vorderkiemenschnecken — Prosobranchia (z. B. Assiminea
grayana, in der unteren Salzwiese)

— Amphibische Hinterkiemenschnecken - Opisthobranchia: Alderia modesta

— Jugendstadien von ZehnfuBkrebsen — Decapoda (Strandkrabbe — Carcinus
maenas, in der unteren Salzwiese)

— Flohkrebse Amphipoda, Fam. Talitridae (in allen Salzwiesen-Zonen).

3.4. ERNAHRUNGSTYPEN DER SALZWIESEN-FAUNA

AUF DIE EINZELNEN ERNAHRUNGSTYPEN DER SALZWIESEN-FAUNA
(MACRO-FAUNA = ARTEN UBER 1 MM KORPERLANGE) ENTFALLEN FOL-
GENDE ARTENZAHLEN:

3.4.1. KONSUMENTEN I. GRADES

3.4.1.1. Pflanzenverzehrende Arten = Phytophage: ca. 410 Arten
(davon 6 Vogelarten) = 24%
3.4.1.2. Abfallverzehrende Arten = Detritophage: = 30% ca. 500 Arten

zus. ca. 910 Arten
3.4.2, KONSUMENTEN II. GRADES
3.4.2.1. Rauberische Arten = episitische (carnivore) Wirbellose — Evertebrata (ernah-
ren sich von phytophagen oder detritophagen Evertebraten).ca. 230 Arten
= 14%
zus. ca. 910 Arten
3.4.2.2. Parasiten I. Grades (parasitieren an phytophagen oder detritophagen oder
episitischen Evertebraten und Vertebraten): ca. 220 Arten

= 14% zus. ca. 450 Arten
3.4.3. KONSUMENTEN III. GRADES
3.4.3.1. Grofle rauberische (episitische) Evertebrata (erndhren sich von Konsumenten
II. Grades): ca. 15 Arten
=1%
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3.4.3.2. Parasiten II. Grades (parasitieren in Parasiten I. Grades): ca. 70 Arten

= 4% zus. ca. 85 Arten
3.4.4. KONSUMENTEN IV. GRADES
3.4.4.1. Zoophage (carnivore Wat- und Wasservogel: ca. 85 Arten
davon 22 Brutvogelarten) = 5%
3.4.4.2. Zoophage (carnivore) Singvogel: 10 Arten

(davon 3 Brutvogelarten) = 0,6%
3.4.5. KONSUMENTEN V. GRADES

zus. ca. 95 Arten

3.45.1. Carnivore Tag- und Nachtgreifvogel: 4 Arten
(bis max. 8 Arten auf dem Durchzug:
= 0,4%
3.4.6. ARTEN MIT UNKLARER TROPHISCHER ZUORDNUNG: ca. 100 Arten
= 6%

zusammen ca. 1650 Arten

3.5. BIOMASSE, PRODUKTION UND STOFFUMSATZE IN DER SALZWIESE

Die pflanzliche Produktion der beweideten Salzwiese (Salzrasen oder Salzweide)
wird vor allen Dingen durch Gréaser bestimmt. Die Schlickgras-Zone und die Quel-
ler-Zone ist wegen der Position (zum Teil unterhalb der MThw-Linie liegend) fur Be-
weidung durch Rinder und Schafe, aber auch fiir phytophage Evertebraten weniger
zuganglich, d. h. da der Stoffumsatz in diesem Bereich durch Weidetiere und Ever-
tebraten relativ gering ist.

3.5.1. PRIMARPRODUKTION (in g/m-%/Jahr) (vgl. Heydemann 1981a)
3.5.1.1. Makro- und Mikroalgen (am Boden wachsende, terrestrische Arten;
namentlich im unteren Andelrasen auftretend) 100-350 g
3.5.1.2. Blutenpflanzen 100-1500 g
durchschnittliche Tageszuwachsraten (je nach Vegetationszone)
in der Vegetationszeit)
(1) 2 und 14 (15 g) Trockenmasse/Tag
(nach Knauer 1981)
35.1.3. Durchschnittliche allochtohne Zufuhr von organischem Mate-

rial

ausgegangen von 1 cm Sedimentations-Rate/Jahr: 500 g/m?
bei max. ca. 3 cm Sedimentation/Jahr: 1500 g/m?
Durchschnittliche verfugbare primare organische Gesamt-Sub-
stanz

(3.5.1.1. + 35.1.2. + 3.5.1.3.) = 1000 g/? = 10 t/ha/Jahr
die Spanne reicht von mind. 7-30 t/ha/Jahr
(je nach Salzwiesen-Zone)

Damit erweist sich die Salzwiese als ein in besonderem Mafe ,eutrophes”
oder besser ,polytrophes” Okosystem Die besonderen Strefifaktoren der
Salzwiese fiir Flora und Fauna - wie Salzgehalts-, Feuchtigkeits-Schwankun-
gen, Uberflutungen — konnen wegen des hohen autochthonen, vor allem
aber allochthonen Nahrstoffangebots zum Teil ausgeglichen werden.
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3.5.2. SEKUNDARE BIOMASSE (STANDING CROP)

Die Werte der Biomasse (bezogen auf die Makrofauna) schwanken zur selben Jah-
reszeit erheblich, je nach Starke der Detritusschicht, aber auch je nach Beweidung
und Vertritt durch Vieh. Die im folgenden genannten Werte sind durchschnittliche
Angaben aus den Monaten Juni bis August:
3.5.2.1. Makro-Fauna (Evertebrata) des Bodens und der Bodenoberfla-

che (Endogaion + Epigaion)

a) Andelzone (mind. 1 bis max. 7 g) 3g/m?
b) Rotschwingelzone (mind. 0,5 bis max. 5 g) 2 g/m?
3.5.2.2. Makrofauna (Evertebrata der Vegetationsschicht) (Phytobios)
a) Andelrasen (mind. 3 bis max. 10 g) 7 g/m?
b)Rotschwingelrasen (mind. 5 bis max. 20 g) 13 g/m?
Makro-Fauna (Wirbellose) insgesamt:
Durchschnitt Andelzone 10 g/m?
Rotschwingelzone 15 g/m?
3.5.3. TERTIARE BIOMASSE
3.5.3.1. Vogel 1,0-0,2 g/m?

(zur Rastperiode gerechnet; in der Brutperiode weniger)

3.6. DURCHSCHNITTLICHE BESIEDLUNGSDICHTEN DER MAKROFAUNA
(UBER 1 MM KORPERGROSSE)

Die Besiedlungsdichte (stationare Abundanz) schwankt erheblich — wie in allen
terrestrischen Okosystemen der gemafligten Zone — innerhalb der einzelnen Jahres-
perioden. Im folgenden werden die Durchschnittswerte aus der Periode Juni bis
August angegeben:

3.6.1. MAKRO-FAUNA

a) der Bodenoberfliche (Epigaion) 20 000 bis 60 000 Ind./m? (Mittelwerte des
Andel- und Rotschwingelrasens, die Werte der Queller- und Schlickgraszone liegen
wesentlich darunter)

b) Vegetationsschicht (Phytobios) 2000 bis 5000 Ind./m? (Mittelwerte wie
fur die Bodenoberflache angegeben)

3.6.2. Brutvogel (25 Arten)

ca. 2 Paare/ha (Mittelwerte verschiedener Standorte) (vgl. Schultz, 1981, Heyde-
mann, 1980b).

3.6.3. Rastvogel (75 Arten):

ca. 160 Ind./ha (Mittelwerte verschiedener Standorte) (vgl. Schultz, 1981, Heyde-
mann, 1980b).

3.7. STOFFUMSATZ DER HERBIVOREN VOGEL IN DER SALZWIESE

In den Monaten Marz bis Mai spielen namentlich 2 Vogelarten, die Nonnengans
und die Ringelgans, in den Salzwiesen Nordwesteuropas als Pflanzenverzehrer fiir
den Stoffumsatz der Primarproduktion eine besondere Rolle. Dazu sind Angaben
von Schultz (1981) und Mitarbeitern (Prokosch, 1979) gemacht worden. Diese Ergeb-
nisse sind auch fiir die Beurteilung des Einflusses der Vogel auf die phytophage Ma-
krofauna der Evertebrata in den Salzwiesen wichtig. Es zeigt sich, da88 ein wesentli-
cher EinfluB in der Nahrungskonkurrenz in erster Linie in den Monaten April/Mai
gegeniiber den phytophagen Evertebraten in der Salzwiese vorliegt. Im Méarz zeigen
die Evertebraten in der Vegetationsschicht (im Gegensatz zur Bodenoberflache und
des Bodeninnern) noch keine grofle Aktivitat, so da8 hier die Konkurrenz gering ist.

257



In der Regel ist aber davon auszugehen, daf$ aufgrund der typischen Phanologie der
Arten die Hauptentwicklung der phytophagen Evertebraten in der Salzwiese erst ab
Juni beginnt — also nach dem Fortzug der Gansearten.

Tab. 1: Konsum und Energie-Umsatz von Ganse-Arten in der Salzwiese (nach Schultz, 1981)

Konsum
Basalmeta- g/Tag
bolismus (Trocken-
Herbivore Vogel der Salzwiese Ind/ha kcal/Tag gewicht)
Nonnengans (Branta leucopsis) 12 124 40-50
(Marz-April)
Ringelgans (Branta bernicla) 10 99 3040
(April-Mai)
Verschiedene Géansearten (Anser spec.) 1 129 40-50

Die herbivoren Ganse-Arten benétigen von Marz bis April in der Salzwiese
durchschnittlich 1000 m?/Ind., da der Zuwachs der Pflanzenbiomasse in dieser Zeit
nur gering ist. Im Mai kann man mit 2-6 g taglicher pflanzlicher Produktion (Trok-
kengewicht) als Zuwachs rechnen, so daB pro Individuum mindestens 10-15
m?2/Tag an Salzwiese fiir die Gdnse zur Verfiigung stehen miissen, das
wiren - ohne Nachproduktion gerechnet — im Mai 300-400 m?/Gans. 50 000 Ganse
wiirden danach im Marz 5000 ha Salzwiesen (nahezu alle in Schleswig-Holstein ver-
fugbaren) benétigen und im Mai ca. 3000—4000 ha, also etwa 60-90% des Gesamtbe-
standes an Salzwiesen. Daraus ergibt sich der Konflikt zwischen Ganse-Nahrungs-
anspruch und der Landwirtschaft. Bei einer stindig wachsenden Viehdichte im
Rahmen der Intensivierung der Landwirtschaft auf Salzwiesen und bei standig zu-
nehmenden Stérungen durch Erholungsbetrieb in demselben Bereich muf eine
gleichbleibende Besatzdichte mit Gansen zu immer starkeren Konflikten fithren.
Man muf aulerdem davon ausgehen, daf8 noch weit groere Flachen — als es diese
Hochrechnungen besagen - fiir die Erhaltung des augenblicklich vorhandenen Gan-
sebestandes erforderlich sind, da durch die Verschmutzung mit dem Génse-
kot der Graswuchs auch fir die Ganse selbst beeintrachtigt wird.

Infolge der Eindeichung, der tiberstarken Beweidung und wegen der zunehmen-
den Beunruhigung an den verbliebenen Salzwiesen-Standorten (zu geringe Streifen-
breite der Salzwiesen vor den Deichen, die bei einer Fluchtdistanz von 500 m und
mehr heute keine dauerhaft ruhigen Zonen darstellen), werden die durchziehenden
Meergénse-Arten an zu wenigen Salzwiesenflachen der Nordseekiiste zusammenge-
drangt. Hier entwickeln die Ganse nicht nur eine Konkurrenz zur Viehhaltung — wie
auf den Halligen —~ sondern auch eine Zerstorung der Nahrungsbasis fur die frith-
jahrsaktiven Wirbellosen der Salzwiesen. Die Zusammendrangung der Génsepopu-
lationen im Friihjahr hat also auch erhebliche Folgen fiir die iibrigen Tierarten in den
Salzwiesen-Okosystemen.

Aber nattirlich 148t sich nicht — wegen der Anderung der Verteilung der Gansepo-
pulationen in ihren typischen Nahrungsbiotopen im Friihjahr — eine standige Ver-
treibung der Ganse als Forderung ableiten, weil dies dem stiandigen Nahrungsentzug
bzw. dem Verhungern gleich kame. Statt dessen muf auf die konkurrierende Nut-
zung der Salzwiesen durch den Menschen und auf die damit zusammenhéangende
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starke Entwasserung teilweise ganz, zum anderen weit mehr als bisher verzichtet
werden. Das ergibt fiir das gesamte iibrige C)kosystem - bei gleichzeitiger Auswei-
sung von geniigend grofen Ruhezonen fiir die Meeresgénse — die notwendige Siche-
rung der Nahrungsbasis.

Die extensive Landwirtschaft in den Salzwiesenbereichen mu8 so er-
folgen, daB die typischen Okosysteme in den typischen Arteninventaren und Quan-
titaten (Dominanz der Arten) erhalten bleiben. Die Landwirtschaft darf nicht auf das
Vertreiben von pflanzenverzehrenden Tierarten auf Salzwiesen angewiesen sein,
sondern die Zulassung von Géansen in Salzwiesen — gerade durch die ,Stra-
tegie der Nichtbeweidung von 30-50%“ der Salzwiesen-Bestande — muf8 im
Rahmen der EG-Agrarpolitik subventioniert werden. Die Subvention der Unterpro-
duktion von Vieh und Milch in der EG ist mehr gerechtfertigt als die Uberproduk-
tion, weil die Subventionierung der Unterproduktion gleichzeitig positive okologi-
sche Folgen hat. Die Entschadigungsregelung gegeniiber der Landwirtschaft fiir
den Produktionsverlust infolge der Gansebeweidung ist also volkswirtschaftlich ver-
tretbar.

3.8. STOFFUMSATZ DER ZOOPHAGEN VOGELARTEN DER SALZWIESE - AM
BEISPIEL DER NORDSTRANDER BUCHT

Uber die zoophagen Vogelarten der Salzwiese macht Schultz (1981) einige Anga-
ben, die firr die Einschatzung des Umsatzes von Sekundar-Produktion der Everte-
braten in den Salzwiesen wichtig sind.

Aufler den Singvogeln (Wiesenpieper, Schafstelze, Feldlerche) sind vor allem Kie-
bitz, Goldregenpfeifer, Kampflaufer und Bekassine in den Salzwiesen als
Zoophage anzusehen. Kiebitze entnehmen durchschnittlich 5 kg tierische Bio-
masse/Jahr/ha im Bereich der Salzwiese bei einer normalen Rastdichte.
Goldregenpfeifer benotigen durchschnittlich 8 kg tierische Biomasse/Jahr/ha bei
normaler Rastdichte. Auf Kiebitz und Goldregenpfeifer entfallen zusammen
13 kg/Jahr/ha = 1,3 g m-2/Jahr. Kampflaufer und Bekassinen werden we-
gen der geringen Dichte nicht in die Rechnung einbezogen. Die genannten Arten
nehmen vor allem Tiere der Bodenoberflache auf. An der Bodenoberfliche werden
durchschnittlich zwischen 15 g/m?/Jahr = 150 kg/Jahr/ha an tierischer Bio-
masse (Makrofauna der Wirbellosen) produziert. Davon werden allein von den bei-
den genannten Vogelarten durchschnittlich 1,3 g/m?/Jahr = 9,3 % der produzierten
Zoomasse der Bodenoberflache aus dem Okosystem entnommen. Ein hoher Anteil
der uibrigen Sekundarproduktion wird neben anderen zoophagen Vogelarten vor al-
lem durch die Konsumenten II. und III. Grades (carnivore Wirbellose) und parasiti-
sche Hymenopteren (Parasiten I. und II. Grades) umgesetzt — soweit sie nicht (ohne
Nahrungseinflu8-Umwege) direkt in den Detritus-Zyklus tibergeht. Carnivore Sau-
getiere spielen in der Salzwiese in der Regel keine Rolle (hochstens in Bereichen von
Brutkolonien der Seeschwalben und Mowen), so da8 sie in diese Rechnung nicht mit
tibernommen wurden.

3.9. UMSATZ VON PRIMARPRODUZENTEN DURCH PHYTOPHAGE WIRBEL-
LOSE
3.9.1. BESIEDLUNGSDICHTE VON PHYTOPHAGEN EVERTEBRATEN AN SALZ-
PFLANZEN (HALOPHYTEN)

Zu den phythophagen Wirbellosen der Salzwiese rechnen neben einigen Schnek-
kenarten, die vornehmlich die Algen der Bodenoberfliche aufnehmen, fast aus-
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schlieflich Insekten. Es finden sich zahlreiche spezialisierte (monophage, oligopha-
ge) Beziehungen phytophager Tiere zu Halophyten (als Wirtspflanzen) in den
Salzwiesen. Fur die Kenntnis der Vernetzung im Okosystem der Salzwiese sind ge-
nauere Angaben iiber die Beziehungen von Phytophagen zur Wirtspflanze erforder-
lich (vgl. Tab. 2).

Tab. 2: Halophyten der Salzwiese und die an ihnen lebenden pflanzenverzehrenden (phyto-

phagen) Tierarten (Evertebraten) (Anordnung in der Reihenfolge der abnehmenden Artenzah-

len der an den Halophyten lebenden Tiere — mit Angaben von Meyer, 1984; Regge, 1973; Stu-
ning, 1984; Th. Tischler, 1984; v. Tschirnhaus, 1981; Heydemann, 1981a, c).

Jeweilige Artenzahl
der phytophagen
Makrofauna an der
betreffenden Wirts-
Halophyten-Arten (als Wirtspflanzen) pflanzen-Art

. Salzwiesen-Rotschwingel (Festuca rubra littoralis) 35

. Meerstrandsaster (Aster tripolium) 23
Andelgras (Puccinellia maritima) 20

. Pfeilmelde (Atriplex hastata) 16
Strandmelde (Atriplex littorale) 16

. Lanzettblattrige Melde (Atriplex laciniata) 16

. Meerstrandwegerich (Plantago maritima) 12

. Strandquecke (Agropyron littorale = Elytrigia pungens) 12

. Salzwiesen-Strauflgras (Agrostis stolonifera salina) 12
10. Salzwiesen-Herbstlowenzahn (Leontodon autumnalis littoralis) 12
11. Meerstrandbeifu8 (Artemisia maritima)* 9
12. Bottenbinse (Juncus gerardi) 9
13. Danisches Loffelkraut (Cochlearia danica) 7
14. Gebrauchliches Loffelkraut (Cochlearia officinalis) 70
15. Meerstrandssode (Suaeda maritima)

16. Meerstrandsdreizack (Triglochin maritima)

17. Strandwiderstof (Limonium vulgare)

18. Meerstrandssimse (Bolboschoenus maritimus)

19. KrahenfuB-Wegerich (Plantago coronopus)

20. Schlickgras (Spartina anglica)

21. Geranderter Salzsporgel (Spergula marginata = media)
22. Meeres-Salzsporgel (Spergula salina)

23. Portulak-Keilmelde (Halimione portulacoides)

24. Gestielte Keilmelde (Halimione pedunculata)

25. Meerstrandsnelke (Armeria maritima)

26. Meerstrandsmilchkraut (Glaux maritima)

27. Strand-Zahntrost (Odontites rubra littorale)

28. Salzwiesen-Queller (Salicornia dolichostachyia = stricta)
29. Brackwasser-Queller (Salicornia brachystachya)

30. Froschbinse (Juncus ranarius)

CONRAUI B WN -
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In die Untersuchungen der Beziehungen von Insekten zu Pflanzenarten der Salz-
wiese wurden 55 Salzpflanzen-Arten einbezogen. An 30 Halophyten-Arten
konnten phytophage Tierarten nachgewiesen werden. Da die ubrigen
Salzpflanzenarten weitgehend in die nahe Verwandtschaft der mit Phytophagen be-
setzten Arten gehoren, ist bei weiteren Untersuchungen das Auffinden zahlreicher
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weiterer Beziehungen von phytophagen Wirbellosen zu anderen Halophyten-Arten
wahrscheinlich. Das gilt vor allen Dingen fir die seltenen Halophyten-Arten und de-
ren Primar-Konsumenten. Fiir etwa 40% der in Salzwiesen vorhandenen phytopha-
gen Evertebraten-Arten konnten die hauptsdchlichen Nahrungsbeziehungen zu
Wirtspflanzen ermittelt werden (vgl. Regge, 1973; Meyer, 1984; Stiining, 1984; Tisch-
ler, 1984; v. Tschirnhaus, 1981; Heydemann, 1981a, c).

Bisher wurden folgende phytophage Evertebraten-Gruppen noch
nicht abschlieSend untersucht:

Zikaden - Cicadina
Wanzen — Heteroptera
Fransenfliigler — Thysanoptera
Schlupfwespen-Arten (zahlreiche Familien haben phytophage Arten, neben der
sonst meist parasitischen Lebensweise) (Gruppe der parasitischen Schlupfwesen —
Hymenoptera-Terebrantes)
Fliegen und Miicken aus zahlreichen Familien (Diptera)
3.9.2. DIFFERENZIERUNG DER PHYTOPHAGEN Arten in bezug auf die WIRTS-
PFLANZEN

Die Differenzierung der phytophagen Fauna im Hinblick auf die Spezialisation
auf die Wirtspflanzen der Salzwiese ist in stairkerem Umfang vorhanden als zunichst

Agropyron
littorale

Festuca
rubra
littoralis

Puccinellia
maritima

Spartina
anglica

Juncus
gerardi

I = Gesamtzahl der phytophagen Tierarten an der
betr. Wirtspflanzenart

«4—» = Zahl der gemeinsamen Tierarten

— =1 == =2 == =3 usw.

Die Vernetzung der Gras- und Binsenarten der Salzwiesen am Beispiel der spezialisierten phy-
tophagen Wirbellosen
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Die haufigen Salzwiesen-Pflanzen als ,6kologische Nischen” fiir die pflanzenverzehrenden
(phytophagen) Tierarten

12 29 20

12

‘Agropyro
littorale

[/
/

Atriplex
spec.

Suaeda
maritima

3
Plantago Glaux
coronopu maritima maritima
10 \

Erlauterungen: Die Saulen geben die Anzahl der Arten pro Pflanzenart an. Die vernetz-
ten (= gemeinsamen) Arten sind durch Verbindungspfeile dargestellt (1 Strich = 1 gemeinsa-
me Art). Jede Pflanze stellt mindestens 5 Strukturteile = Merotope zur Verfuigung (a. Wurzeln,
b. Stengel/SproBe, c. Blatter, d. Blitten/Bliitenknospen, e. Frucht/Samen). Jeder Strukturteil
kann von auflen als Nahrung (fiir ektophage Arten) und von innen (fiir endophage Arten) an-
genommen werden. Daraus ergeben sich im Durchschnitt 10 ,,6kologische Nischen” pro Pflan-
zenart.

angenommen wurde. Das gilt auch fiir die Beziehungen der verbreitetsten Halophy-
ten der Salzwiese zu den phytophagen Tierarten. Beispielsweise sind das Andelgras
(Puccinellia maritima) und der Rotschwingel (Festuca rubra littoralis) alleine fiir min-
destens 37 phytophage Salzwiesen-Arten in der Makrofauna die Nahrungsbasis, da-
von haben sie aber nur 12 Arten gemeinsam (vgl. Abb. 1). Die Strandquecke (Agro-
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pyron littorale) und das Salzwiesen-Strauigras (Agrostis stolonifera salina) haben
zusammen 23 Insekten-Arten. Davon nimmt aber nur eine Art gemeinsam an beiden
Pflanzen Nahrung auf, obwohl sie direkt nebeneinander vorkommen kénnen.

Die Strandquecke hat mit dem Andelgras und dem Rotschwingelgras
zusammen 49 Insekten-Arten gemeinsam, wovon aber nur 2 Arten an allen drei
Gras-Arten zusammen vorkommen. Die Fauna des Salzwiesen-Straufigras und des
Rotschwingelgras ergibt zusammen 41 phytophage Insekten-Arten; davon kommen
aber nur 3 Arten gemeinsam auf beiden Wirtspflanzen vor. Diese geringe Gemein-
samkeit an zoophagen Tierarten von Wirtspflanzen, die zu derselben Familie (Gra-
ser-Gramineae = Poaceae) gehoren, ist iiberraschend.

Eine erste Gesamtiibersicht iiber die Wirtspflanzenbeziehungen von phytophagen
Wirbellosen — soweit diese Tiergruppen bisher untersucht wurden — zu 29 Halophy-
ten-Arten zeigt Tab. 3.

Die verschiedenen Nahrungspflanzen-Arten der Salzwiese sind allein wegen ihrer
besonders spezialisierten Anspriiche im Rahmen der sog. ,AusgleichsmaBnah-
men”, die nach den Eindeichungen getroffen werden sollen, nicht gegeneinander
austauschbar. Renaturierte Salzwiesen-Flachen miissen das gesamte Arteninventar
der Flora umfassen, um die Fauna in ihrer qualitativen Vielfalt nicht zu reduzieren.
Beispielsweise wandern auch durch intensive Beweidung im Vorland ausgefallene
Wirtspflanzen-Arten nur sehr langsam in die ohne Beweidung belassenen Ver-
gleichsareale (Forschungsareale) wieder ein, vor allen Dingen, weil heute unbewei-
dete Salzwiesen als Arten-Reservate im Vorlandbereich so gut wie nicht mehr vor-
kommen.

4. Auswirkungen von Eindeichungen in der Salzwiese

4.1. AUSWIRKUNGEN AUF DIE FLORA

Die Flora wird nach Eindeichungen aufgrund verschiedener 6kologischer Um-
wandlungsprozesse entscheidend beeinfluft.
4.1.1. Die Mehrzahl der Salzpflanzenarten stirbt innerhalb der ersten 2-3 Jahre nach
der Eindeichung ab, soweit diese Flachen 30 cm und mehr iiber der bisherigen
MThw-Linje liegen. Diejenigen Salzpflanzen, die hier aufgrund geringerer Salzan-
spriiche noch 5-6 Jahre lang in groferer Populationsdichte siedeln, werden dann
durch die erhohte Konkurrenz bei Eindringen der SuBSwiesenpflanzen zurickge-
drangt.
4.1.2. Gleichzeitig oder mit einem etwa 1-2jahrigen Verzug im Verhaltnis zur Entsal-
zung treten vorwiegend salzfeindliche (halophobe) Pflanzenarten aus
dem Bereich der Ruderalflachen oder der Wiesen- und Weidenregionen auf. Diese
Pflanzenarten verbreiten sich um so mehr, je geringer vor der Eindeichung die Fla-
chen mit Vegetation bedeckt waren (vor allen Dingen kommen hier Areale unterhalb
der fritheren MThw-Linie in Frage).
4.1.3. Die vor der Eindeichung unterhalb der MThw-Linie gelegenen Wattflachen
uberziehen sich in der Regel in den ersten 1-5 Jahren zunachst mit einigen Salz-
pflanzen, die sonst in der Quellerzone auftreten (Salicornia stricta und brachysta-
chya) und einjahrigen (annuellen) Pflanzen aus der Salzwiese. Mit Abnahme des
Salzgehaltes setzt hier ein Zurtickweichen gegenuber der salzfeindlichen Vegetation
des Binnenlandes ein. Wesentliche Unterschiede bestehen nach der Eindeichung in
der Vegetation auf sandigen und auf schlickigen Boden.
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Tab. 3:
Beziehung zwischen pflanzenverzehrenden (phytophagen) Insekten zu Salzpflanzen in den
Salzwiesen Nordwest-Europas (Nordseekuste). Nach Untersuchungen von B. Heydemann,

Pflanzenverzeh- | Aphidoidea Coleoptera Lepidoptera Cecidomyiidae
rende Tiergruppen
Wirtspflanzenarten
Agropyron littorale |Diuraphis (?) frequens Phyllobius Apamea oblonga -
(Elytrigia pungens) vespertinus Mesoligia furuncula
Salzwiesenquecke Ph. virideaeris

Agrostis stolonifera |Geoica setulosa Tanymecus palliatus  ? (?) Mayetiola

salina Metopolophium ) agrostidis
Salzwiesen- dirhodum Phyllobius

straufigras Paranoecia pskovica vespertinus

Schizaphis agrostis

Armeria maritima |- Polydrusus pulchellus Aristotella brizella =~ —

Strandnelke Cnephasia longana
Lobesia litoralis
Artemisia maritima |Lidaja heinzei - Coleophora Rhopalomyia
Meerstrandsbeifu8 | Macrosiphoniella artemisiella (Diarthronomyia)
pulvera Eucosma maritima florum

Aster tripolium Aphis tripolii - Bucculatrix maritima -

Meerstrandsaster Brachycaudus Clepsis spectrana
helichrysi Coleophora asteris
Macrosiphoniella Eucosma tripoliana
asteris Eupithecia
Pemphigus bursarius centaureata

Phalonidia affinitana

Atriplex hastata
(latifolia)
Pfeilmelde

Hayhurstia atriplicis - Coleophora atriplicis Aphidoletes
aphidimyza (lebt
auf Hayhurstia
zoophag)

Atriplex laciniata - -

vielleicht eine Art von — (?)

(maritima) Atriplex littoralis
Lanzettblittrige
Melde
Atriplex littoralis ? - Chrysoesthia -
Strandmelde sexguttella
(Microsetia stipella)
Clepsis spectrana
Discestra trifolii
Eupithecia simplicata
Lacanobia oleracea
Scrobipalpa nitentella
Sc. obsoletella
Atriplex patula 7 - vielleicht wie Nr. 8  vielleicht wie Nr. 6
Niederliegende
Melde
Cochlearia danica |- Phaedon concinnus ~ Clepsis spectrana -
(und andere
Cochlearia-species)
Loffelkraut
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U. Irmler, H. Meyer, H. Regge, D. Stiining, Th. Tischler, M. v. Tschirnhaus (die Tabelle 3 ist ein
erster Uberblick und noch nicht vollstandig, insbesondere nicht fiir die Gruppen der Rhyncho-

ta und Diptera).

Agmmyzidae Chloropidae Drosophilidae other Brachycera  Heteroptera/ total
(Schizophora) Cicadina number
of species
Cerodontha lateralis Cerema neglecta - - 1 Art 12
Liriomyza phryne  Dicraeus fennicus
Phytomyza nigra ~ Meromyza
nigrivenis
Liriomyca orbone  Cetema neglecta 1 Art 1 Ephydride 1 Art 17
Phytomyza nigra  Elachiptera cornuta unbestimmt unbekannt
Oscinella frit
O. hortensis
O. nitidissima
- - - - - 4
Liriomyza gutmanni — Scaptomyza pallida Tephritidae: 1 Art 10
Napomyza (phytosaprophag) Tephritis spec.
maritima n. sp. (Trypetidae)
Calycomyza Calomoncosis Scaptomyca pallida Tephritidae 1 Art 22
humeralis aprica (phytosaprophag) (Trypetidae):
Liriomyza pusilla Eusinia sonelis
Melanagromyza Paronyxa
tripolii plantaginis
Napomy?za tripolii Trypanea ocellata
Phytomyza asteris
Ph. horticola
Amauromyza Elachiptera cornuta Scaptomyza Anthomyiidae: 1 Art 15
luteiceps (phytophag, graminum Pegomya betae
phytosaprophag) atriplicis
Amauromyza - Scaptomyza Anthomyiidae: - 3
luteiceps graminum Pegomya betae
atriplicis
Amauromyza - Scaptomyza Anthomyidae: - 1
luteiceps graminum Pegomya betae
atriplicis
P. hyoscyami
chenopodii

vielleicht wie Nr.
7/8

vielleicht wie Nr.

7/8 7/8

vielleicht wie Nr.

wahrscheinlich  wahrschein-
1 Art lich 38

Phytomyza rufipes

Scaptomyza flava -
(gemeldet von C.
anglica)

1 Art 5
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Pflanzenverzeh- | Aphidoidea Coleoptera Lepidoptera Cecidomyiidae

rende Tiergruppen
Wirtspflanzenarten
Festuca rubra Anoecia corni Crepidodera Agriphila selasella -

littoralis Aploneura lentisci ferruginea Amphipoea fucosa
Rotschwingel Atheroides Phyllobius Apamea oblonga

brevicornis vespertinus Crambus perlella
A. serrulatus Polydrusus pulchellus Diarsia rubi

Baizongia pistatiae

Forda formicaria

Geoica setulosa

Geoica utricularia

Macrosiphum avenae
™

Neanoecia zirnitzi

Mythimna favicolor
Pediasia aridella

Rhopalosiphum
insertum

Rh. padi

Sipha glyceriae

Tetraneura ulmi
Glaux maritima Parathecabius spec. ~ Phytobius zumpti Monochroa -
Meerstrands- tetragonella

milchkraut

Halimione - - Coleophora atriplicis —

portulacoides (and
H. pedunculata)
Keilmelde

C. maeniacella

C. suaedivora

Eupithecia simplicata

Scrobipalpa
instabiella

Sc. salinella

Juncus gerardi
Bottenbinse

Juncobia leegii
Rhopalosiphum padi

(??) Chaetocnema
sahlbergi

(??) Limnobaris
pilistriata

Bactra robustana (?)
Coleophora
adjunctella

Procystiphora gerardi

Juncus ranarius
Froschbinse

Leontodon
autumnalis
littoralis

Salzwiesen-
Herbstlowenzahn

Contarinia
hypochoerides

Limonium vulgare
Strandwidersto

Staticobium limonii

Apion limonii

Clepsis spectrana
Hydraecia micacea

Odontites rubra
littoralis
Strandzahntrost

Plantago coronopus
KrihenfuSwegerich

Ceuthorhynchidius
thalhammeri
Chrysomela
haemoptera
Otiorhynchus ligneus
ssp. frisius
Polydrosus pulchellus



plantaginis

,Asmmyzidae Chloropidae Drosophilidae other Brachycera  Heteroptera/ total
(Schizophora) Cicadina number
of species
Cerodontha Aphanotrigonum - - 2 Arten 35
denticornis femorellum
phytomyza nigra  Chlorops calceatus
Meromyza
triangulina
Oscinella frit-
Gruppe
O. pusilla
Oscinomorpha
albisetosa
Tropidoscinis
albipalpis
- - - - - 3
- - - - 1 Art 7
Metopomyca junci Melanum laterale - - 1 Art 12
Oscinella trigonella
Tropidoscinis junci
sp. n.
- - - Sphaeroceridae: - 1
1 unbestimmte
Art
Liriomyza strigata - 1 unbestimmte Art 1 indet. Trypetidae - 13
Liriomyza taraxaci
Ophiomyia beckeri
Ophiomyia pinguis
Ophiomyia
pulicaria
Phytomyza
farfarella
Ph. horticola
Ph. rhabdophora
Ph. wahlgreni
Phytomyza spec.
- - - - - 4
Phytomyza - - - - 2
euphrasiae
Ph. isais
Phytomyza - - - - 5




Pflanzenverzeh- | Aphidoidea Coleoptera Lepidoptera Cecidomyiidae
rende Tiergruppen
Wirtspflanzenarten
Plantago maritima |- Ceuthorhynchidius  Clepsis spectrana Jaapiella schmidti
Meerstrandswegerich thalhammeri Cnephasia longana

Chrysomela staphylea Diarsia rubi (?)
Ch. haemoptera Hydraecia micacea
Longitarsus plantago- Scrobipalpa

maritimus samadensis ssp.
L. pratensis plantaginella
Mecinus collaris
Philopedon plagiatus
Polydrusus pulchellus

(polyphag)

Otiorhynchus

ligneus spp. frisius

Puccinellia maritima
Andelgras

Aploneura lentisci

Atheroides
brevicornis

A. serrulatus

Rhopalosiphum padi

Sipha littoralis

Phyllobius Agriphila selasella
vespertinus Mythimna favicolor
Polydrusus pulchellus Pediasia aridella

Mayetiola puccinelliae

Salicornia - - vielleicht Arten von -
brachystachya 23.

Brackwasser-Queller

Salicornia stricta - - Coleophora -

Watt-Queller salicorniae

Scrobipalpa nitentella

Sc. salinella

Scirpus
(Bloboschoenus)
maritimus

Meerstrandssimse

- Bactra robustana

Spartina anglica
Schlickgras

Sipha littoralis

Notaris bimaculatus Mythimna favicolor

Spergularia
marginata
(= media)
Gerinderter
Salzwiesensporgel

Cassida vittata -

Spergularia salina
(= marina)
Salzsporgel

Cassida vittata -

Suaeda maritima
Strandsode

Chaitaphis suaedae

- Clepsis spectrana
Coleophora atriplicis
C. maeniacella
C. suaedivora
Discestra trifolii

Scrobipalpa nitentella

Sc. salinella

Triglochin maritima
Meerstrands-
Dreizack

Rhopalosiphum padi

- Clepsis spectrana
Hydraecia micacea
Phalidonia vectisana
Scrobipalpa stangei



Tyomyzidae Chloropidae Drosophilidae other Brachycera  Heteroptera/ total
(Schizophora) Cicadina number
of species
—
phytomyza - - - - 16
plantaginis
Cerodontha Aphanotrigonum - - 1 Art 21
denticornis fascinellum
Phytomyza nigra  A. femorellum
A. nigripes
Meromyza
puccinelliae
Oscinella frit-
Gruppe
O. pusilla
Oscinomorpha
albisetosa
- - - - - vielleicht
3
- - - - - 3
- Cerodonta fasciata — Scatophagidae: 1 - 8
@) unbestimmte Art
C. suturalis (?)
Elachiptera cornuta
Eribolus slesvicensis
Eurinia lurida
- - - - - 3
- - Scaptomyza Ephydridae: - 3
granimum Psilopa leucostoma
- - - - - 1
- - - - 1 Art 9
Liriomyza Elachiptera cornuta — - - 9
angulicornis Tropidoscinis
L. latipalpis triglochinidis



4.1.4. Nach 10-15 Jahren erscheint meistens — wenn keine Kultivierung und Drainie-
rung eingesetzt hat — eine Hochstaudengesellschaft. Nach einigen Jahrzehnten
kann auch ein Weiden-Eschen-Erlengebiisch (bei hoherem Grundwasserstand) auf-
wachsen. Bei Beweidung taucht eine SiiSweidenvegetation auf, bei Mahdnutzung
eine Weidelgras-Weiflklee-Vegetation (Lolium perenne-Trifolium repens-Komplex),
die sich je nach Sediment (Sand oder Schlick) in unterschiedlicher Richtung entwik-
kelt.

4.1.5. Auf ehemaligen Sandboden kann sich eine Entwicklung in Richtung zu Pri-
mar-Diinen mit Meersenf-Bewuchs (Cakile maritima) vollziehen. In siidlicheren Re-
gionen (z. B. Westfriesland) taucht auch eine Vegetationsentwicklung zu einem
Sanddorn-Gebiisch auf.

4.1.6. In schlickigen Arealen ist die Entsalzung weniger schnell als in sandigen. In
schlickigen Arealen tritt in Trockenperioden des Sommers leichter ein kapillares
Aufsteigen von salzhaltigem Wasser ein, so da8 die Oberflachenschichten auf Klei-
boden starker durch salziges Grundwasser zur Aufsalzung gelangen konnen.

4.1.7. In Wasserstaubereichen tritt nach der Eindeichung bei Salzwasser-Einflu8 eine
Entwicklung im Randbereich zu Brackwasser-Rohrichten (Scirpetum maritimae) auf.
In den stark nassen Uferbereichen iiber der mittleren Wasserlinie, auch in einzelnen
Bereichen von umgewandelten Salzwiesen erscheint bei starkerer AusstiSung eine
Verlandungsgesellschaft mit Schilfrohricht (Phragmitetum australis).

4.1.8. Die besondere Charakteristik der biozonotischen Entwicklung nach der Ein-
deichung liegt in den ersten beiden Jahrzehnten in einer starken Destabilisie-
rung der urspriinglich sehr viel stabileren Wandlungsprozesse der Kiistenregion. In-
folgedessen sind diejenigen Arten, die auf eine langsamere Entwicklung
okologischer Faktoren eingestellt sind (wie bei normalen Verlandungsprozessen), in
ihrer Existenz gefahrdet; davon sind mindestens 50% der Pflanzenarten betroffen.

4.2. WIRBELLOSEN-FAUNA

4.2.1. VERANDERUNGEN DER FAUNA INFOLGE VON VERANDERUNGEN

DER FLORA

Die Veranderung der Fauna in eingedeichten Bereichen der ehemaligen Salzwiesen

hangt vielfach mit den Veranderungen der Flora eng zusammen und zwar aus fol-

genden Griinden:

a) Die Fauna reagiert auf die Verringerung des Salzgehaltes in ihren Nah-
rungspflanzen negativ.

b) Die Fauna reagiert auf die Verringerung des Beschattungsgrades der Bo-
denoberflache, die in Gebieten geringer Florenentwicklung wenig beschattet und
damit der Austrocknung stiarker ausgesetzt ist.

c) Die Versorgung mit lebendem Pflanzenmaterial wird zunachst in man-
chen Bereichen der eingedeichten Zonen geringer, dadurch entstehen Popula-
tionsveranderungen der Fauna.

d) Die anfallenden Abfallstoffe der Flora verandern sich oder verringern sich
wegen des geringeren Nahrstoffangebotes (Ausbleiben der Uberflutung und in-
folgedessen Ausbleiben von herantransportierten Nahrungsstoffen). Von diesen
Nahrungsstoffen hiangen ca. 500 detritophage Tierarten ab.

e) Fast 50% der 420 pflanzenverzehrenden (phytophagen) Tierarten sind auf be-
stimmte Salzpflanzen-Arten bzw. Gruppen von Salzpflanzen-Arten speziali-
siert. Der Ausfall einer einzigen Salzpflanzen-Art zieht im Durchschnitt den
Ausfall von 8-16 und mehr Tierarten nach sich.
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f) Die Energie-Bilanz von nichtspezialisierten Tierarten, die sowohl auf Salzwie-
senpflanzen wie auf SuBwiesenpflanzen wachsen kénnen, verschlechtert sich bei
vielen Arten, da eine bessere Ausnutzung salzreicher Nahrung als von salzarmer
Nahrung bei zahlreichen Kiisten-Arten vorhanden ist.

4.2.2. ABHANGIGKEITEN DER FAUNA VOM VERSCHWINDEN VON

HABITATEN INFOLGE DER EINDEICHUNG
Die Spezialisation der Fauna der Wirbellosen im oberen Eulitoral und im Suprali-

toral ist zum erheblichen Teil eine Spezialisation auf Habitate, die mit der Dynamik

des Wassers (standig wechselnde Wasserstainde) und mit der Dynamik des Salzge-

haltes zusammenhangt. Nach der Eindeichung entfallen diese wechselnden Wasser-

stinde. Sie werden nur in solchen Bereichen aufrechterhalten, die als Salzwasser-

biotope mit voller Tldenabhanglgkelt entwickelt werden. Die Spezialisation auf den

Salzwiesenbereich ist eine Spezialisation auf Habitate mit unperiodischer Uberflu-

tung, z. T. ist es eine Bindung an salzhaltige Habitate und des weiteren an eine be-

stimmte Raumstruktur, z. T. auch eine Bindung an Detritus-Ablagerungen in einer

bestimmten Form, wie sie nur fir Salzwiesen typisch sind (Heydemann 1980a,

1981b, d)

Es treten belsplelswelse folgende Spezmhsatlonen auf bestimmte Ha-

bitate auf, die nach Eindeichung nicht mehr in der typischen Form vor-

handen sind:

a) Spezialisation auf die Vegetationsiiberhange an den Prielkanten, soweit sie nicht
beweidet werden.

b) Spezialisation auf die Schlickoberflache an der vom Wasser periodisch freifallen-
den Prielbasis.

c) Spezialisation auf vertikale Prielseiten, die nicht mit Blutenpflanzen, bewachsen
sind, dafiir aber mit Algen besetzt sind.

d) Spezialisation auf eine bestimmte Dichte nicht fortschwemmbarer Abfallsubstan-
zen (Detritus-Substanz)

e) Spezialisation auf Salzwassertimpel und Salzwasserpfiitzen, die nicht periodisch
ihr Wasser wechseln.

f) Leben in selbstgegrabenen Lochsystemen im Klei oder sandigen Schlicksediment.

g) Leben in Hohlraumen des Kleibodens, die durch abgestorbene Bliitenpflanzen-
wurzeln entstanden sind.

4.2.3. PRODUKTIONSBIOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN DER EINDEICHUNGEN
IM BEREICH DER FAUNA

Die Biomassen-Verhiltnisse der Wirbellosen des Eulitorals werden entschei-
dend durch die Eindeichung verdndert. Zunachst stirbt die Fauna in allen Eulitoral-
flachen, die nach der Eindeichung nicht mehr mit Wasser bestanden sind, sofort
nach der Eindeichung ab. In den Flachen, in denen ein Salzwasserstau eine gewisse
Zeit vorhanden ist und in denen ein Salzwasser-Biotop dauerhaft entwickelt wird,
zeigt sich eine Verringerung der Biomasse auf etwa 10-20% (im Bodenbereich). In
den Wasserflachen entwickeln sich vollig neue Okosystemkomplexe. Das freie Was-
ser kann in den Salzwasser-Biotopen eine hohere Biomasse der Fauna erhalten, als
das freie Wasser vor der Eindeichung, aber die Artenverhiltnisse d&ndern sich dabei
zu 90-100% im Pelagial (Fauna des freien Wassers) und zwar sowohl in der frei-
schwebenden Mikrofauna (Plankton), als auch in der schwimmenden Makrofauna
(Nekton)
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Im Bereich des Salzwiese steigt in den ersten 5 Jahren die Biomasse der Fauna um
ein Mehrfaches an, fallt dann aber infolge Nahrungsentzugs auf geringere Werte als
in der nattrlichen AuBendeichs-Salzwiese zuriick. Gleichzeitig erfolgt eine weitge-
hende Artenumwandlung.

Bei den Auswirkungen der Eindeichungen sind folgende Wirkungen
auf die verschiedenen Typen von Biomassen der Fauna zu unterschei-
den:

4.2.3.1. ABSOLUTE BIOMASSE. Die Biomassenwerte beziehen sich auf eine be-
stimmte Flacheneinheit und konnen z. B. als Lebend-Schlupfgewicht in einer
bestimmten Zeiteinheit pro Flacheneinheit gerechnet werden. Dabei sind Minderun-
gen innerhalb der ersten 5 Jahre um etwa 20-50% in der Ausschliipf-Biomasse, selbst
bei gleichbleibendem Salzgehalt, als Durchschnittswerte zu sehen. Charakteristisch
ist die starke Differenz der Ausschlupf-Biomasse zwischen eingedeichten Sandwat-
ten einerseits (etwa 13 kg/ha) und sehr schlickhaltigen Bereichen andererseits (etwa
110 kg/ha/4 Wochen).

Im Unterschied zu den nicht eingedeichten Bereichen, in denen auch im Winter
eine hohe aktive Biomasse im Schutz des dichten Pflanzenfilzes entwickelt ist
und auch als Nahrungspotential fir zoophage Vogel zur Verfiigung steht, wird nach
der Eindeichung infolge der Verdiinnung der Vegetation eine Verringerung der tieri-
schen Biomasse zur Winterzeit und damit auch fiir die Rastvogel herbeigefiihrt. In
den natuarlichen Salzwiesenbereichen stellt die winteraktive Fauna eine wesentliche
Nahrungsgrundlage fiir bestimmte Rastvogel-Arten dar, die auf Insektenaufnahme
eingestellt sind. Das ist vor allen Dingen in den Vorwinterzeiten und in den kalteren
Frithjahrszeiten der Fall fiir Goldregenpfeifer und Kiebitz.

4.2.3.2. DIE AKTIVITATS-BIOMASSE gibt die Werte der in einer Flachen- oder
Raumeinheit aktiven Individuen wieder. Auch in diesem Bereich machen sich starke
Verringerungen in bezug auf die Aktivitatsdichte der vorlandtypischen Arten be-
merkbar. ' '

5. Auswirkungen von Beweidung in der Salzwiese

Hierzu werden an dieser Stelle nur einige generelle Angaben gemacht (dariber
wird spater umfassender berichtet). Durch Beweidung werden 16 haufige Halophy-
ten-Arten weitgehend aus der Salzwiese eleminiert. Aus dem Bereich der bisher ein-
gehend bekannten Halophyt-Tier-Relation werden dadurch mindestens 106 phyto-
phage Tierarten durch totalen Ausfall betroffen. Die endgiiltige Zahl der durch
Beweidung total ausgeschalteten oder stark betroffenen Arten der Evertebraten liegt
wahrscheinlich zwischen 280-300 Arten von insgesamt 420 phytophagen Arten der
Salzwiese. Dartiber hinaus sind zahlreiche Tierarten durch Verminderung ihrer Po-
pulationsdichte betroffen (vgl. Irmler & Heydemann 1983).

An den wenigen durch maBige und intensive Beweidung begiinstig-
ten Halophyten-Arten der Salzwiese (Andelgras, Rotschwingelgras, Schlick-
gras, Strandnelke) leben rd. 80 phytophage Tierarten, also nur 20% der Gesamtfauna
der Phytophagen. Die Tierpopulationen an den durch Beweidung beglinstigten Salz-
wiesenpflanzen erleiden durch die Beweidung aber trotzdem oft Populationseinbu-
Ben infolge Produktionsausfalls der Nahrungspflanzen, infolge Beseitigung be-
stimmter typischer Strukturteile (wie Bliiten und hoherer Blattbereiche) oder durch
direkte Vertrittwirkung.
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Einige phytophage Arten werden durch Beweidung in der Populations-
dichte angehoben. Das gilt vor allem fir einige Blattlause (vgl. Regge, 1973) und
Zikaden-Arten, die als Meristem-Sauger die jungen Sprosse von Grisern bevorzu-
gen. Der Austrieb von Grasern wird durch intensive Beweidung in der Salzwiese in
bezug auf die Zahl der jungen Triebe erhoht, dafiir aber die Gesamtliange der Spros-
se verringert. Die von der Beweidung weniger betroffenen oder begtinstigten Pflan-
zenarten aus der Gruppe der zweikeimblattrigen Pflanzen (Dicotyledonen) — wie die
Strandnelke (Armeria maritima) und der Queller (Salicornia dolichostachya) (letztere
auch vor allem wegen der bevorzugten Zone im oberen Eulitoral-Watt und der unte-
ren Andelzone weniger vom Vieh erfat) haben zusammen nur 9 phytophage Tierar-
ten. Hier kann sich also die Beweidungsresistenz von einigen Salzwiesen-Pflanzen
nicht nachhaltig positiv auf die Artenvielfalt der phytophagen Makrofauna in den
Salzwiesen auswirken, da sie nur eine geringe Bedeutung fur phytophage Arten ha-
ben.

Das Schlickgras (Spartina anglica) besetzt im Ubergang vom Eulitoral zum
Supralitoral (an der MThw-Linie) stellenweise 25-30% des gesamten Vorlandes und
der hohen Wattflachen (aber -50 cm MThw). In der Nordstrander Bucht sind dies
beispielsweise 27% der Vorlandflachen (nach Knauer, 1981). Trotzdem stellt Spartina
anglica aber nur fiir 3 phytophage Tierarten die Nahrungsbasis dar. Im Fall der
Schlickgraszone bleiben also hohe Anteile der Primarproduktion durch die Makro-
fauna ungenutzt — das Schlickgras ist etwa vor 50 Jahren an den deutschen Kiisten —
aus England kommend - angepflanzt worden. Offensichtlich hat dieser ,Fern-Trans-
port” aber nichts mit einer eventuellen Verminderung der phytophagen Tierarten an
dieser Wirtspflanzen-Art zu tun, da nach bisheriger Kenntnis auch aus dem engli-
schen Raum offenbar nicht mehr phytophage Arten bekannt sind.

Die Strandnelke (Armeria maritima) und das Strandmilchkraut (Glaux
maritima) stellen die einzigen haufigen insektenbliitigen Salzpflanzen-Arten dar,
die die Beweidung durch Schafe (wegen niedrigen Wuchses) hinreichend tiberste-
hen. Beide Pflanzenarten stellen aber zusammen nur die Nahrungsbasis fiir 4 phy-
thophage Tierarten dar. Hier liegt also eine ahnliche 6kologische Situation wie bei
dem Schlickgras vor: die Beweidungsresistenz der Pflanzenarten schlagt nicht auf
eine theoretisch denkbare Artenvielfalt der Fauna durch.

Dagegen werden folgende fir phytophage Tierarten wichtige Pflan-
zenarten durch Beweidung weitgehend ausgeschaltet (oder sie kommen an
Stellen starken Vertritts kurzfristig wieder auf):

— Meerstrandsaster (Aster tripolium) — Melden-Arten (Atriplex ssp.)

— Meerstrandswegerich (Plantago maritimus)

— Strandbeifuf (Artemisia maritima)

- Keilmelde (Halimione ssp.)

Diese Halophyten stellen aber die Nahrungsbasis fiir 62 spezialisierte Insekten-
Arten der Salzwiese dar. '

An diesen Zusammenhéngen zwischen Tier-Arten und Pflanzen-Arten in der
Salzwiese sind besonders deutlich die hohen Destruktionseinfliisse infolge Bewei-
dung durch Schafe und Rinder in der Salzwiese erkennbar. Sie werden zur Zeit wei-
ter untersucht (vgl. auch Irmler, 1982 & Heydemann 1983).

Insgesamt ergibt sich eine erhebliche Minderung der Artenvielfalt, also eine
Uniformierung der Vegetation durch Beweidung. Die einjahrigen Pflanzen wie Quel-
ler (Salicornia stricta), Meerstrandssode (Suaeda maritima) und die Melden-Arten
(Atriplex sp.) konnen allerdings an Stellen starken Vertritts — dort also, wo die peren-
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nierende Vegetation vollstandig zerstort ist —~ wiederum begrenzte Ausbreitungs-
chancen haben. Das gilt aber nur fiir den Typus einer ,Umtriebsweide” mit entspre-
chenden Ruhezeiten, die zum Keimen und Austreiben der einjahrigen Arten fithren
konnen. Die an diesen annuellen Arten lebende phytophage Fauna hat eine Ver-
mehrungschance, wenn die Nichtbeweidung wenigstens eine Vegetationsperiode
anhalt.

Die Verlagerung der Artenzusammensetzung der Vegetation unter dem
EinfluB der Beweidung fuhrt ebenfalls zur Begunstigung solcher Arten,
die sich vornehmlich vegetativ vermehren. Dadurch schwindet das Bliitenangebot
fur die blutenbewohnenden (floricolen) und blutenbesuchenden Arten bei Bewei-
dung nicht nur als direkte Folge des Verbisses in erheblichem Umfang, sondern auch
als indirekte Folge iiber die Veranderung der Arten-Zusammensetzung der Vegetati-
on.
Die Entwicklung der Biomasse der Vegetation (oberhalb des Bodens) fiihrt bei
intensiver und sehr intensiver Beweidung zu Abnahmen bis auf fast 60% der Ver-
gleichswerte von Arealen ohne Beweidung (vgl. Hansen, 1981).

Die Vorteile einer Beweidung von Salzwiesen fiir den Kiistenschutz sind durch die
bisherigen Ergebnisse zum Teil als sehr gering, in bezug auf den Faktor ,Verdich-
tung des Bodens” als gering zu veranschlagen, da das Gesamtporenvolumen und
das Feinporenvolumen offenbar gar nicht wesentlich durch Beweidung vermindert
wird, sondern hochstens das Grobporenvolumen um ca. 25% (vgl. Hansen 1981, Irm-
ler & Heydemann 1983). Fiir die Bodenbewohner der Fauna hat die Verringerung des
Grobporenvolumens durch Vertritt auBerdem eine sehr nachteilige Wirkung.

In den 25 Jahre lang beobachteten Dauer-Parzellen an verschiedenen Standorten
der Nordseekiiste, die ohne Beweidung und ohne Entwasserungsgraben (Griippe-
lung) blieben, wurden auBerdem nirgendwo - trotz zahlreicher Sturmfluten - in die-
sem Zeitraum auch nur die geringsten Anhaltspunkte einer Erosion ermittelt. Statt
dessen besteht in den nicht beweideten Salzwiesen die Tendenz zu wesentlich
schnellerem Fortschritt der Sedimentation, also zur Erhohung des Vorlands. Der
Durchschnittswert von 7 cm Sedimentationserhohung in 25 Jahren als Mehrzuwachs
der unbeweideten Salzwiesen im Vergleich zur beweideten Salzwiese ergibt umge-
rechnet jahrliche Bodenerh6hungen der unbeweideten Salzwiese im Verhaltnis zur
beweideten Salzwiese von ca. 3 mm.

Die Zahl der Pflanzenstengel pro Flacheneinheit — gemessen an der Bo-

denoberflache —, also die ,Narbendichte”, erhoht sich mit zunehmender Beweidung.
Bei Schafbeweidung kann die Stengeldichte von extensiver Beweidung (ca. 1,5
Schafe/ha) zu sehr intensiver Beweidung (ca. 4,5 Schafe/ha) um das Dreifache zu-
nehmen (vgl. Hansen 1981).
Diese Raumstruktur-Anderung an der Bodenoberflache hat fiir die epigaische Fauna
eine Verminderung der Aktivitatsdichte und damit auch eine Verminderung der
Nahrungsaufnahme-Moglichkeit zur Folge. Viele epigaische, vor allem rauberische
(episitische) Arten werden infolgedessen durch intensive Beweidung verdrangt. Bei
langeren Pflanzenstengeln und geringer Stengeldichte — wie sie bei Nichtbeweidung
auftritt — ergibt sich auBerdem ein gleichmafliger Feuchtigkeitszustand und an der
Bodenoberflache fur die Laufaktivitat wichtiger ,Tunneleffekt”. Der ,Tunnelef-
fekt” setzt den ,Raumwiderstand” der Pflanzen herab und erhéht dadurch die Akti-
vitatsdichte vieler episitischer Arten. Der ,Tunneleffekt” verbessert den Verdrif-
tungsschutz fur die Evertebratenfauna vor allem bei den Sommeriiberflutungen der
Salzwiesen.
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Die tierische Biomasse wird schon durch eine geringe Beweidung von 0,5 Rin-
dern/ha so nachhaltig beeintrachtigt, dafl sich zu den noch stirker beweideten Fla-
chen nur geringe Unterschiede ergeben (Irmler & Heydemann, 1983). Wenn sich bei
Beweidung im Rahmen von relativ kurzen Ausschaltungsperioden der Beweidung
noch keine starke Verminderung der Artenzahlen in der Fauna ergibt, liegt dieses
vor allem daran, da8 der Verlust an vertritt- und verbiempfindlichen Arten durch
die Begiinstigung von kotverzehrenden oder wenigstens allgemein kotbeginstigsten
(coprophilen) Tierarten aufgewogen wird. Aber die coprophile Fauna stellt durch
Dominanzveranderungen innerhalb der Salzwiesenfauna eine erhebliche Faunen-
Verfalschung durch anthropogene Einfliisse dar.

Nach Aufgabe von Beweidung sind zunéchst nur einige Tierarten der Wirbellosen-
Fauna in der Lage, die freiwerdenden Ressourcen (héhere Vegetation, andere Pflan-
zenstrukturen, anderes raumstrukturelles Angebot) auszunutzen. Daher dominieren
dann zunéachst einzelne Arten (Irmler & Heydemann, 1983).

6. Auswirkungen von kiinstlichen Entwasserungsgraben (,,Griippen®) in den
Salzwiesen

Das heutige Salzwiesen-Vorland ist an der Festlandskiiste Nordwesteuro-
pas in der Regel von einem kiinstlichen, geometrisch angelegten System von Graben
(,Griippen”) durchzogen. Dies System dient in erster Linie der Entwéasserung. Alle 10
m sind senkrecht zur Deichlinie stehende Graben (,Gruppen”) angelegt, die alle 100
m (parallel zur Deichlinie) in groBere Sammelgraben miinden. Diese Sammelgraben
flieBen in einen kinstlich angelegten Hauptgraben (oder einen natiirlich vorhande-
nen Priel, der meist senkrecht zur Deichlinie verlauft und in das freie Watt des Euli-
torals miindet.

Etwa alle 7-10 Jahre werden diese Grabensysteme ausgehoben, in Deutschland
zumeist noch von Hand, in Danemark und in den Niederlanden vielfach schon mit
Hilfe von Baggern. 7-10 Jahre nach dem letzten Grabenaushub sind die Graben zu-
meist wieder stark zugeschlickt und dann meist wieder mit Salzvegetation zuge-
wachsen.

Beim Aushub der Graben wird das abgetragene Bodenmaterial in der Mitte der
sich dazwischen befindlichen Landstreifen (,Beete”) abgelegt. Bei diesen Mafinah-
men werden die in der Zwischenzeit gebildeten besonderen Habitate des Grabenran-
des weitgehend zerstort. AuBerdem wird durch den abgelegten Aushub eine 6kolo-
gische Veranderung der ,Beete”, insbesondere ihres Mittelteils (,Beetmitte”) bewirkt.
Durch Abdeckung der Vegetation ist in den ersten beiden Jahren nach der Ablage
des Bodens ein erheblicher Ausfall an der Vegetation und an wirbellosen Tieren fest-
stellbar. In den darauf folgenden Jahren eilt die Region der ,Beetmitte” wegen des
kinstlich angehobenen Bodenniveaus in der okologischen Entwicklung (Sukzes-
sionsfolge) den Salzbereichen der ,Beete” und den Grabenkanten erheblich voran.

Wesentlich bei der Beurteilung der mechanischen Strukturveranderung beim Aus-
hub erscheint, daf8 die Vielfalt der Habitate der nattarlichen Priel- und
Grabenrander weitgehend zerstort wird. Die okologische Entwicklung der
meisten Habitattypen des Grabenrandes muf8 nach dem Aushub wieder bei ,Null”
beginnen. Bei nattrlichen Prielrandern, die vor Anlage von Grabensystemen die
Salzwiesen durchzogen, blieben diese Habitate dagegen Jahrzehnte wenig verandert.
Dadurch hielten sich in einem natirlichen Kleinpriel-System der Salzwiesen jahr-
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zehntelang dieselben ungestorten oder nur wenig veranderten Habitate in dhnlichen
Raumpositionen fiir die Fauna.

Im folgenden werden die Grundprinzipien der 6kologischen Veran-
derungen in Salzwiesen durch die Anlagen von Entwasserungs-Graben
zur Entwésserung dargestellt:

6.1. EINSCHRANKUNG DER ZAHL DER HABITATTYPEN:

Die Habitatvielfalt wird durch das Grabensystem (,Griippen-System”) wesentlich
eingeschrankt. Der natiirliche Priel oder naturnahe, lange Zeit unbearbeitet gebliebe-
ne alte Grabenrand (mit prielahnlichem Aufbau) bietet dagegen mit seinem unregel-
mafigen Randverlauf viele ,0kologische Nischen” (Habitattypen). Folgende 6ko-
logische Nischen sind in natirlichen Priel- und Grabensystemen
nox:;nalerweise vorhanden (nach Wrage & Heydemann, 1984):

a) Uberhangende Pflanzenpolster mit geringerem Beweidungseinflu8,

b) gut beliiftete Bodenkrumelstrukturen unter den Pflanzenpostern,

c) pflanzenarme Grabenabbruchkanten mit schrager Inklination (nicht senkrecht)
und zum Teil mit hoher Sonneneinstrahlung (starke Aufwarmung)

d) Pflanzenzonierung mit besonders gefahrdeten Pflanzen, die gut durchlifteten

Boden bendétigen.

e) lochreiche Grabenrander fur bodenbewohnende Tierarten,

f) feuchte Tunnelbereiche unter uiberhangender Vegetation mit geringer Stengel-
durchwachsung (nur mit aufliegenden Stengeln)

Diese Habitattypen fallen bei den haufig gegruppelten, kiinstlichen Grabensystemen

fort.

6.2. EINSCHRANKUNG DES NAHRUNGSANGEBOTES
Fiir Tiere aller Trophiestufen bietet der nattirliche Priel oder der naturnahe, wenig

beeinflute Grabenrand eine jeweils gute Nahrungsbasis und zwar durch:

a) Blutenpflanzen sehr verschiedener Artzugehorigkeit; sie treten in hangender
Wuchsform auf und bieten dadurch ein bodennahes Blattangebot fiir solche Tier-
arten, die von der Bodenoberflache aus pflanzenverzehrend (phytophag) aktiv
sind.

b) direkt tiber dem Boden befindlichen dichten Algenbelag (ca. 50 Makro-Algenar-
ten sind daran beteiligt); der sowohl im lebenden Zustand als auch mit abgestor-
benem Thalli-Substrat zahlreiche phytophage und detritophage Tierarten ernahrt.
Dazu gehoren vor allen Dingen die in den Salzwiesen bedeutsamen Stelzenmiik-
ken-Larven (Fam. Limoniidae).

6.3. ERHOHUNG DER STROMUNGSGESCHWINDIGKEIT

Durch die Beseitigung der nattrlichen Maanderform der Kleinpriele wird die Stro-
mungsgeschwindigkeit beim Ein- und AusflieBen des Tidestromes erhoht. Dagegen
bewirken iiberhangende Pflanzenteile der natiirlichen, wenig von Beweidung beein-
fluBten Priele und der extensiv gepflegten Grabensysteme (im Zusammenhang mit
der Maanderform) fiir die nicht festsitzende (nicht sessile) Fauna einen erheblichen
Schutz gegen Verdriftung. Pflanzenstrukturen bieten am Prielrand die notwendige
Festhalte-Moglichkeit.

Anderenfalls konnen bis zu 90% der Wirbellosen-Population oberhalb der Boden-
oberflache bei einer sommerlichen Hochflut aus den Salzwiesen ausgespult werden;
sie sterben nach Wasserverfrachtung im Eulitoral zumeist bald ab.
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Auflerdem bilden sich bei verringertem Abflu8 bei natirlichen, in der Regel weni-
ger dichtem Prielsystem kleine Stillwasser-Bereiche (Schlenken) in den Salzwiesen;
aus diesen Schlenken konnen sich Organismen nicht-aquatischer Tierarten nach
Uberflutung leichter wieder befreien, weil Schlenken keine Wellenbewegung und
keine Stromung aufweisen.

6.4. BESEITIGUNG DER RESTWASSER-BEREICHE IN KUNSTLICHEN GRABEN

Wahrend die Sohle der haufig ausgehobenen, gegriippelten Graben so veriandert
wird, daB8 das bei Flut eingestromte Wasser auch bei Ebbe wieder schnell abflieBen
kann, so bleibt in den natiirlichen Prielen und bei naturnah belassenen Griben, in
denen nur in groflen Zeitabstdnden ein Ausheben stattfindet (gleichzeitig mit schra-
gem und senkrechten Grabenriandern und vielleicht auch in Maanderform angelegt),
wenigstens an einigen Stellen Restwasser zurtick. Diese Bereiche dienen meist einer
besonderen, aquatischen Fauna von ca. 200-300 Arten als Habitat, dhnlich
wie in den wenig entwisserten Salzwiesen die Habitate der ,Schlenken”.

6.5. ERHOHUNG DER VERDUNSTUNGSRATE

Mit breiter Sohle versehene, geradlinige Graben sind — ohne Vegetationsschutz
durch angrenzende Hochstaudenfluren, wie dies bei Beweidung der Salzwiesen der
Fall ist — der Sonneneinstrahlung und den bodennahen Windbewegungen ausge-
setzt. An der Bodenoberfliche der Graben kommt es im Zusammenhang mit dem
schnellen Wasserabzug nach der tidenabhangigen Uberflutung andererseits zu in-
tensiver Verdunstung. Der schlickreiche Boden uiberzieht sich dann schnell mit einer
schwer durchdringlichen Salzkruste. Dadurch sterben jeweils viele aquatische und
semiterrestrische Tiere, ab, die empfindlich gegen hohe Verdunstungsraten
und gegen iberhohen Salzgehalt sind und sich bei schnellabziehendem Was-
ser nicht mehr rechtzeitig in den notwendigen Schutz des Bodeninnern oder unter
uberliegende Pflanzen begeben konnen.

Hohe Salzkonzentrationen iiber 40 %0 Salzgehalt sind fir die meisten an
der Bodenoberflache lebenden Tierarten unvertraglich. Das Grippeln verstarkt in
diesen Bereichen die ohnehin vorhandenen und fiir die Mehrheit der Fauna proble-
matischen, sehr starken Schwankungen der abiotischen Faktoren ,Feuchtigkeit und
Salzgehalt” des Milieus. In den tieferen Maandern naturlicher Salzwiesen-Priele
werden dagegen solche Extreme stark gemildert.

6.6 RUCKGANG DER VERNETZUNGSWIRKUNG VERSCHIEDENER ZONEN BEI
HAUFIG AUSGEHOBENEN (GEGRUPPELTEN) GRABENSYSTEMEN

Die vielfaltige Niveau-Struktur der natiirlichen Prielsysteme und der naturnahen
Graben bietet in der Salzwiese gerade bei niveaugleichen Grofarealen eine vielfalti-
ge Zonierung ganz unterschiedlicher Niveauhohen mit jeweils entsprechend ver-
schiedenartiger Flora und Fauna. Dagegen werden durch das haufige Ausheben der
Graben diese Zonierungen jeweils wieder zerstort. Die durch Priele mit langsam ab-
flieBenden Tidewasser gekennzeichneten nattirlichen oder naturnahen Salzwiesen
verlieren ihren urspriinglichen Charakter durch haufige Grabenraumung. Die Ver-
netzungswirkung der gabelig verlaufenden Prielsysteme wird durch die kinstlichen
Entwasserungssysteme in den Salzwiesen alleine aufgrund der geometrischen Gra-
benstrukturen und der hart abgrenzenden Saumbereiche stark reduziert. Geometri-
sche Grabensysteme wirken isolierend auf die nicht flugfahigen Wirbellosen (Ever-
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tebraten), da jeweils meist nur 1000 m? groBe Beete zwischen den kiinstlichen

Graben als Aktivitats-Areal fiir diese Tierarten in Frage kommen.

Unter natiirlichen oder naturnahen Bedingungen wiederholt sich auBerdem ein
wesentlicher Teil der normalen Vorland-Zonierung in den Kleinprielen und den
Randbereichen auf kleinstem Raum, und dabei stellt sich oft folgende Verteilung
der sonst groflachig vorhandenen Vorland-Zonen ein:

a) Eulitoral-Zone mit Kieselalgen-Watt (Diatomeen-Zone): auf der mittleren Gra-
bensohle;

b) Quellerzone (Salicornietum dolichostachiae): auf den Seiten der Grabensohle
oder auf den Seiten der Priel-Sohle;

c¢) Andelzone (Puccinellietum maritimae): bildet sich meist im unteren Seitenprofil
der kleinen Priele oder auf einer unteren Prielrand-Terrasse aus;

d) Rotschwingelzone (Festucetum rubrum littorale) (incl. Juncetum gerardi und
Artemisietum maritimae): bildet sich meist im Bereich der oberen Grabenkante
aus.

Hieraus ergibt sich, da die Verarmung der Salzwiesen durch Beseitigung des ur-
springlich dichotom und maanderartig ausgebreiteten Kleinpriel-Systems zugunsten
eines geometrisch ausgespannten kiinstlichen Grabennetzes — im Zusammenhang
mit der Entnahme des dort angesammelten Schlickmaterials und der Schaffung glat-
ter Grabenkanten (also mit einem unnatirlichen Profil) — zur Zerstorung des ur-
springlichen Verbundsystems in der Salzwiese fiithrt. Durch das kinstliche und zu-
gleich haufig ausgehobene Entwasserungssystem liegt eine entscheidende
weitere Ursache fur die beobachtete Arten- und Habitatverarmung der
anthropogen stark belasteten Salzwiesen Nordwesteuropas vor.
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