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Einleitung

Die Nordfriesischen Inseln sind wegen ihrer landschaftlichen Eigenart und Schönheit 
ein beliebtes Ziel für Erholung und Freizeit. Insbesondere die Insel Sylt ist durch die gute 
Erreichbarkeit mit dem Auto und den Hauch von Exklusivität einem starken Zustrom von 
Touristen ausgesetzt. Neben der intensiven Nutzung der Landschaft durch Erholungsu
chende stellt die Landwirtschaft vor allem durch Schaf- oder Rinderbeweidung eine zu
sätzliche Belastung der verschiedenen Ökosysteme der Insel Sylt dar.

Der Landschaftsverbrauch durch Tourismus läßt sich nicht so exakt in Zahlen fassen wie 
der durch die Landwirtschaft. Sind Veränderungen des ökologischen Gefüges durch Bau
maßnahmen, z. B. zur Verbesserung der Infrastruktur, noch gut nachweisbar, so sind die 
Auswirkungen des zeitweiligen Betretens durch Wanderer weniger offensichtlich. Störun
gen, die hierbei auf treten, sind z. B. die Beeinträchtigung brütender Vögel allein durch die 
Anwesenheit des Menschen, die Verinselung der Landschaft durch zahlreiche Pfade, die 
Erosionswirkung beim Betreten der Dünen und nicht zuletzt die Schadstoff- und Lärm
emissionen an- und abfahrender Kraftfahrzeuge. Der landschaftlich besonders reizvolle 
Norden der Insel Sylt ist weitgehend als Landschaftsschutzgebiet oder als Naturschutzge
biet ausgewiesen. Die starke Beanspruchung der Natur durch Erholungsuchende und 
Landwirtschaft ist hierdurch jedoch nicht einzuschränken.

Die hier vorgelegten Untersuchungen zum Einfluß der Nutzungskombination Landwirt
schaft-Tourismus auf verschiedene Ökosysteme im Norden der Insel Sylt entstanden als 
Diplomarbeiten bereits in den Jahren 1983 und 1984 an der Abt. Angewandte Ökologie 
und Küstenforschung des Zoologischen Institutes der Christian-Albrechts-Universität. 
SlOLl untersuchte die Vertrittwirkung auf die Fauna des Strandanwurfs in einem stark be
suchten Strandabschnitt des Sylter „Ellenbogens" (Abb. 1). Im selben Untersuchungsgebiet 
studierte GÖTZE die Belastungsfaktoren Schafbeweidung und Vertritt für die Spinnenfau
na von Sand-Salzwiese und Graue-Düne-Formation.

In den heute als Naturschutzgebiet „Listland" ausgewiesenen Biotopkomplexen Jens- 
Long- und Norder-Heidetal untersuchte CZECH die Auswirkung von Schafbeweidung und 
Vertritt auf die Fauna der Heideformationen feuchter Dünentäler. Salzwiesen und Brack
wasserröhricht im „Nielünn" auf der Rückseite der Insel Sylt als weiteren typischen Bio
topkomplex der nordfriesischen Inseln untersuchte GRELL im Hinblick auf den Einfluß von 
Rinderbeweidung auf die Fauna.

Erfassungsmethoden

1. Zur Erfassung der Aktivitätsdichte bodenoberflächenaktiver Tiere werden Bodenfal
len nach Barber (1931) eingesetzt. Als Fallen dienen Gläser von 11 cm Höhe mit einem 
Öffnungsdurchmesser von 5,6 cm. Als Konservierungsflüssigkeit wird 4%ige Formalde
hyd-Lösung verwendet, der eine geringe Menge Entspannungsmittel zugesetzt wird. Der 
Fallenwechsel erfolgt in halbmonatlichem Abstand.

2. Zur Erfassung der Schlupfdichte positiv phototaktischer Arten werden Photoeklekto- 
ren verwendet. Diese bestehen aus verzinktem Stahlblech mit einem seitlichen Ausfang
gefäß und bedecken eine Grundfläche von 1 m2.
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Nordsee

Abb. 1: Die Lage der Untersuchungsgebiete im Überblick

3. Die Arten der Krautschicht oder der Strauchschicht werden mit Käscherfängen erfaßt. 
Hierzu wird ein Käscher mit 30 cm Durchmesser verwendet, der am Ende des Gazebeutels 
mit einem abschraubbaren Fanggefäß ausgestattet ist.

Definition ökologischer Parameter

1. Die A k t i v i t ä t s d i c h t e  bezeichnet die Anzahl der mit stationären Erfassungs
methoden gefangenen Individuen, die pro Zeiteinheit eine Grenzlinie bestimmter Länge 
überschreiten (Heydemann 1953). Dabei unterscheidet man die Aktivitäts-Individuen- 
und die Aktivitäts-Artendichte.

2. Die relative Häufigkeit einer Art innerhalb einer Tiergemeinschaft wird in der Aktivi
tätsdominanz ausgedrückt. Es wird eine Einteilung in Dominanzklassen nach Heyde
mann (1953) vorgenommen.

Es gelten folgende Grenzen: eudominant: D > 10 %, dominant: 10 > D > 5 %, subdominant: 5 > D 
> 2 %, rezedent: 2 > D > 1 %, subrezedent: 1 % > D mit D = Dominanz in Prozent

3. Unter A r t e n i d e n t i t ä t  wird das Ausmaß der Übereinstimmung im Arteninventar 
zweier Tiergemeinschaften verstanden (Balogh 1952). Für die Berechnung wird der Ähn
lichkeitsquotient von S0RENSEN (1948) verwendet.
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Al = 100-2b /  (c+d) mit Al: Ähnlichkeitsquotient, b: Anzahl der Arten, die in beiden Proben Vorkom
men, c: Anzahl der Arten der ersten Probe, d: Anzahl der Arten der zweiten Probe

4. Die D o m i n a n z i d e n t i t ä t  nach RENKONNEN (1938) ist ein Maß für die Überein
stimmung im Dominanzspektrum zweier Tiergemeinschaften.

5. D i v e r s i t ä t  ist ein Maß für die Mannigfaltigkeit eines Systems. Grundlage zur Be
rechnung ist die Formel von Shannon-Weaver, deren Nutzen für die ökologische For
schung von Mac Arthur (1955) erkannt wurde:

s
HS = -  2  • pi • ln pi

i = 1
mit HS: Diversität, S: Anzahl der Arten, pi: Dominanz der i-ten Art, ln: Logarithmus naturalis.

6. E v e n n e s s  gibt an, ob ein Diversitätswert durch eine hohe Artenzahl oder eine 
gleichmäßige Verteilung der Individuen auf wenige Arten entstanden ist.

E = HS /  HS max = HS /  ln S mit E: Evenness, HS: Diversität, HSmax: Maximalwert der Diversität 
für die Artzahl S, S: Anzahl der Arten, ln: Logarithmus naturalis

Klima im Untersuchungszeitraum

Da die hier dargestellten Arbeiten alle in den Jahren 1983 und 1984 durchgeführt wur
den, soll an dieser Stelle auf die klimatischen Bedingungen dieser beiden Jahre eingegan
gen werden.

Die klimatischen Bedingungen der Jahre 1983 und 1984 sind durch besonderen Nieder
schlagsreichtum gekennzeichnet (Abb. 1). Insbesondere die Monate Mai und September 
1983 und September 1984 übertrafen deutlich die Niederschlagsmengen des langjährigen 
Mittel. Die Monate Juni, Juli und September 1984 waren im Mittel 1—2 °C kälter als im 
Durchschnitt.

N (mm)
Monatliche Niederschlagssummen

160 

120  

80 

40

0

□  1983 ¡¡B ll 1984 ------ Mittel der Jahre 1931-60

Abb. 2: Monatliche Niederschlagsmengen in mm für 1983 und 1984. (Wetterstation List/Sylt)
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Auswirkungen des Betritts auf die Fauna des Strandanwurfs
Von E h r h a r d  S i o l i

1. Einleitung

Die sandigen Meeresstrände gehören heute zu den am meisten durch Tourismus bela
steten Bereichen. Trotzdem gibt es nur wenige und meist ältere Arbeiten, die sich mit der 
Ökologie einzelner Tiergruppen auseinandersetzen. Ein besonderes Habitat der Sand
strände stellt der Strandanwurf dar. Da der sandige Meeresstrand nur eine geringe eigene 
Primärproduktion aufweist, ist die hier lebende Fauna auf allochthones, vom Meer heran
getragenes Material angewiesen. Die Fauna dieses Strandanwurf es und ihre ökologischen 
Beziehungen wurden bereits eingehend untersucht (Ba c k l u n d  1945, Rem m er t  1960 a, 
MÖLLER 1965). So ist z. B. der Wassergehalt des Anwurfs entscheidend für die Individuen- 
und Artenzusammensetzung. Der Anwurf kann je nach den Überflutungsregimen in ver
schiedene Zonen unterteilt sein (DÜRKOPP 1934). Am Sylter „Ellenbogen" ließen sich zwei 
Anwurftypen unterscheiden: Frischer, fast unzersetzter und meerwassergesättigter An
wurf an der Hochwasserlinie und einige Wochen bis Monate alter, bereits teils zersetzter 
Anwurf über der Springtide-Hochwasserlinie. Eine dritte Anwurfzone wie an der Kieler 
Förde konnte nicht gefunden werden (DÜRKOPP 1934).

Während früher nur relativ kleine Bereiche der Meeresstrände z. B. als Bootanlegeplätze 
durch die einheimische Bevölkerung genutzt wurden, steht in den letzten Jahrzehnten eine 
großflächige Nutzung durch den Massentourismus im Vordergrund. Diese Belastungen 
sind vor allem mechanischer Art, wie das Betreten und Lagern sowie das Befahren des 
Strandes mit Geländefahrzeugen und Strandseglern. Daher können die Meeresstrände, die 
durch ihr lockeres, sandiges Bodengefüge besonders gegen Vertritt empfindlich sind, in 
weiten Teilen sowohl an der Ost- als auch der Nordseeküste als vernichtet angesehen wer
den. Untersuchungen zum Einfluß der touristischen Nutzung auf das Ökosystem des Mee
resstrandes existieren gleichwohl nicht. Die vorliegende Untersuchung hat daher zum Ziel 
einen Teilbereich des Meeresstrandes, den Strandanwurf, und seine Veränderung durch 
den Tourismus zu untersuchen.

2. Untersuchungsgebiet

Besonders günstige Untersuchungsbedingungen bieten die Bereiche des Südufers der 
alluvialen Dünenlandschaft des „Ellenbogens" im Norden der Insel Sylt. Hier ist die Bran
dung deutlich abgeschwächt, so daß sich mit automatischen Registriergeräten auch nahe 
der Springtide-Hochwasserlinie gelegene Areale untersuchen lassen.

Die Vegetation des Sandstrandes ist in der Regel nur aus wenigen Blütenpflanzen zu
sammengesetzt. Flechten und Moose spielen keine Rolle. In geringer Bestandesdichte tre
ten die Salzmiere (Honckenya peploides), Strandquecke (Agropyron junceum), Meersenf 
(Cakile maritima), Strandroggen (Elymus arenarius) und Strandhafer (Ammophila arena- 
ria) regelmäßig im Untersuchungsgebiet auf.

Zur Ausschaltung des Betrittfaktors wurde eine Fläche von 600 m2 eingezäunt. Das 
R e s e r v a t  besteht zur Hälfte aus dem Typus „Weiße Düne" mit einem Bewuchs aus 
Strandhafer (Ammophila arenarid) und Strandroggen (Elymus arenarius). Im unteren Be
reich befindet sich Sandstrand mit Primärdünenbildung, der durch einen Bewuchs mit 
Strandquecke (.Agropyron junceum) gekennzeichnet ist.
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Die durch einen mittelmäßigen Betritt durch Strandwanderer gekennzeichnete Fläche 
westlich vom Reservat wurde zum Vergleich herangezogen.

Zusätzlich zu den beiden nebeneinander liegenden Flächen „ R e s e r v a t "  und 
„ R e s e r v a t u m g e b u n g "  wurde ein 300 m langer und 10 bis 50 m breiter Strandbereich 
untersucht, der durch intersiven Surf-Betrieb einer sehr starken Betrittbelastung ausgesetzt 
ist.

Es handelt sich um einen dem Reservat vergleichbaren Sandstrandtyp.

3. Methode

Der Zeitraum der Probennahme erstreckte sich von Mitte April 1984 bis Anfang Oktober 
1984.

In Rohr-Photoeklektoren wurde frischer und alter Strandanwurf (zumeist Grün- und 
Braunalgen) untersucht. Es wurde jeweils in betretenes Anwurfmaterial („Surfer-Gebiet") 
und unbetretenes Material (Reservat) unterschieden. Die Rohr-Photoeklektoren wurden in 
einem überdachten Regalsystem im Gelände installiert und in monatlichem Rhythmus mit 
Material beschickt.

4. Ergebnisse

Zusammensetzung und Dynamik der Fauna

In den untersuchten Anwurfzonen konnten 18 bis 40 Arten festgestellt werden (Tab. 1). 
Sowohl im frischen als auch alten Anwurf hatten die betretenen Bereiche höhere Arten
zahlen aufzuweisen als die unbetretenen.

Tab. 1: Artenzahlen in den verschiedenen Anwurftypen, der Anteil der holotopen bzw. eurytopen Ar
ten sowie der Anteil eurytoper Individuen an der Gesamtabundanz

alter Anwurf
unbetreten betreten

frischer Anwurf 
unbetreten betreten

Gesamtartenzahl 25 40 18 28
halotope Arten 19 (73 %) 22 (55 %) 15 (83 %) 23 (82 %)
Anteil eurytoper Individuen 
an der Gesamtabundanz 0,13 % 1,25 % 0,06 % 0,54 %

10

©Faunistisch-Ökologische Arbeitsgemeinschaft e.V. (FÖAG);download www.zobodat.at



Tab. 2: Übersicht über die Gesamtabundanzen der Arten aus dem Anwurf. Erfassung aus Rohrphoto- 
eklektoren und Kasten-Photoeklektoren im Untersuchungszeitraum 1. 4. -  1. 10. 1984

alt alt frisch frisch
unbetreten betreten unbetreten betreten gesamt

C ru s tá ce a : 
Talitrus saltator 1734 1641 3300 1386 8061

C o le ó p te ra :
S ta p h y lin id a e : 
A leo ch a ra  g r ís ea 4 17 21
A le  o ch a ra  a lg a ru m 44 199 6 4 253
A leo ch a ra  o b scu re lla 57 167 17 5 246
A leo ch a ra  b ip u stu la ta 1 6 2 9
A th eta  fu n g í 1 1 4 6
A th eta  m a rin a 2 1 3
A th eta  vestita 2 9 11
A th eta  p á rv u la 4 4
A th eta  a tra m en ta ria 1 1 2
A th eta  is c h n o ce ra 2 2
A th eta  sp. 1 2 1 1 5
H a lo b recta  p u n c t ic e p s 2 17 1 20
A m is c h a  s o rro r 1 1
P h y to su s  b a lticu s 3 10 13
P h y to su s  s p in ife r 1 13 2 16
D iglo tta  m ersa 3 1 4
A lo co n o ta  g r e g a r ia 1 1 1 3
O ligota  p u s illim a 1 1
C a fiu s  xa n th o lo m a 50 207 41 16 314
T a ch yusa  atra 1 1
O m a liu m  la e v iu s c u lu m 3 3
O m a liu m  c a e su m 1 1
N e h e m it r o p a  só rd id a 2 2
H e te ro th o p s  d issim ilis 2 2 4 8
O x y te lu s  te tra ca rin a tu s 4 4
G y r o h y p n u s  p u n c tu la t u s 1 1
P h ilo n t h u s  q u is q u ilia r iu s 1 1
T a ch y p o ru s  c h r y s o m e lin u s 3 3
T a ch y p o ru s  h y p n o r u m 1 1
B le d iu s  a r e n a r iu s 1 2 2 5
C a r p e lim u s  d e s p e c t u s 1 3 7 11
C a r p e lim u s  t ra n sv ers ico llis 2 1 O

O

C a r p e lim u s  c o rtic in u s 1 5 6
C a r p e lim u s  h a lo p h ilu s 1 1
C a r p e lim u s  fo v e o la tu s 1 1
C a r p e lim u s  h e y d e n r e ic h i 1 1
C a r p e lim u s  s c h n e id e r i 1 1 2

C a ra b id a e :  
D y s c h ir iu s  th o ra c ic u s 1 2 3
B em b id io n  m ín im u m 5 12 6 5 28
A m a r a  fu lv a 1 1 2
A c u p a lp u s  d u b iu s 1 1
D ic h e ir o t r ic h u s  g u s t a v ii 3 1 4
P a tro b u s  s e p te n t r io n is 1 1
H a r p a lu s  r u fib a rb is 3 3
T re c h u s  sp . 1 1
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alt alt frisch frisch
unbetreten betreten unbetreten betreten gesamt

Hy d ro p h ilid a e :  
C e rc y o n  litoralis 235 1446 89 140 1910

T e n e b r io n id a e : 
P h a ler ia  ca d a v e rin a 1 1 2

D ip te r a : 
A n th o m y  i id a e : 
F u c e ll ia  m a ritim a 2248 265 4029 1218 7760
F u c e ll ia  terg in a 226 265 234 145 870
F u c e ll ia - L a r v e n 47 220 220 1417 1904
F u c e ll ia  sp . 15 1 16

S p h a e r o c e r id a e : 
T h o ra c o c h a e ta  b ra ch y sto m a 1588 171 411 227 2397
T h o ra c o c h a e ta  zo stera e 684 24 311 9 1028
T h o ra c o c h a e ta  lu g u b r in a 1 8 9
C o llin e llu la  fu s c ip e n n is 44 26 2 16 88
C o llin e llu la  b re v ic e p s 1 1
C h a eto p o d e lla  scu te lla ris 3 3
C o p ro p h ila  v a g a n s 1 1 1 3

E m p id id a e : 
C h e rso d ro m ia  sp . 55 89 8 137 289

Collembola 38398 66566 3120 4349 112424

Die höhere Artenzahl im alten betretenen Anwurf ist hauptsächlich auf eine Zuwande
rung von eurytopen Arten zurückzuführen, während die hohe Artenzahl im frischen be
tretenen Anwurf auf halo- und eurytope Arten zurückgeht. Die eurytopen Arten haben in 
den betretenen An wurftypen einen wesentlich größeren Anteil an der Abundanz als in den 
unbetretenen Anwurftypen. Im alten betretenen Anwurf ist der Anteil der Individuen eu- 
rytoper Arten gegenüber dem unbetretenen alten Anwurf um den Faktor 10 erhöht, woge
gen dieser im frischen Anwurf etwas weniger deutlich ausgeprägt ist.

Die häufigsten Arten entstammen den Fliegen (Diptera) und den Springschwänzen 
(Collembola) (Tab. 2). Die Arten dieser Gruppen sind als detritophag einzustufen und lie
fern daher einen wesentlichen Beitrag zur Zersetzung des Anwurfs. Die weniger häufigen 
Arten der Käfer aus den Familien der Kurzflügel- (Staphylinidae) und Laufkäfer (Carabi- 
dae) sind Predatoren und ernähren sich zum größten Teil von den detritophagen Diptera 
und Collembola.

Auch die Jahresdynamik der Arten unterscheidet sich zwischen den verschiedenen An
wurftypen. Im betretenen Anwurf liegt das Schwergewicht der Collembola-Population zu 
Beginn des Untersuchungszeitraumes, während es im unbetretenen alten Anwurf zum 
Ende der Untersuchung hin verschoben ist (Abb. 1). Der hohe Anfangswert der Collembo
la im betretenen alten Anwurf ist auf die feuchte Witterung und die durch den Betritt ver
ursachte Übersandung mit feuchtem Sand zurückzuführen, die eine Massenentwicklung 
der Collembola begünstigte.

Die hohe Abundanz der Collembola zum Ende des Sommers im unbetretenen alten An
wurf ist als Massenansammlung von Collembola zu werten, die hier aufgrund der sehr 
trockenen Witterung ein Refugium finden (Remmert 1960 b). Die im Vergleich hierzu nur
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[ind/i] Collembola
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2.500
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2.6. 16.6. 1.7.15.7.30.7.15.8.1.9. 15.9.

Abb. 1: Phänologie der Collembola. Erfassung aus je 3 Rohrphotoeklektoren

geringe Abundanz im betretenen alten Anwurf ist eine Folge der bis dahin starken Betritt
belastung der Collembola-Population in der Untersuchungsfläche (Surfer-Gebiet).

Die Besiedlungsdichte der Collembola im frischen betretenen Anwurf liegt fast im ge
samten Untersuchungszeitraum höher als im frischen unbetretenen. Einen Refugium-Ef
fekt wie im alten unbetretenen Anwurf während der trockenen Witterung gibt es hier of
fenbar nicht. Vielmehr verläuft die Phänologie der Collembola im frischen betretenen An
wurf entsprechend der Niederschlagsmenge. Möglicherweise bevorzugen die Collembola 
den betretenen Anwurf aufgrund des erhöhten Zersetzungsgrades.

Für den Strandflohkrebs Talitrus saltator ist in beiden Anwurftypen eine gute Überein
stimmung der Phänologien feststellbar und eine relativ gleichmäßige Reduktion der Abun
danz durch den Betritt zu erkennen (Abb. 2). Die Zunahme der Abundanz im August geht 
einher mit einer Abnahme der Niederschläge. Offensichtlich fand hier während zuneh
mender TrockenheP nne Konzentration der Tiere auf die noch feuchten Anwurf streifen 
statt. Dieser Effekt verschwindet jedoch in der Folgezeit bei völligem Ausbleiben der Nie
derschläge. Hier wanderten die Tiere wahrscheinlich in tiefer gelegene, feuchte Zonen ab. 
Erst mit ansteigenden Niederschlägen Anfang September wird auch der hochgelegene An
wurf wiederbesiedelt.

Die vornehmlich in mächtigen Anwurfbänken lebende Art Cercyon litoralis (Ba c k - 
LUND 1945) (Coleoptern, Hydrophilidae) tritt am Ellenbogen vor allem im alten betretenen, 
aufgrund hoher Niederschläge sehr feuchten und mit Sand bedeckten Anwurf auf 
(Abb. 3).
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Talitrus saltator
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o
2.6. 16.6. 1.7. 15.7.30.7.15.8. 1.9. 15.9. 2.6. 16.6. 1.7.15.7.30.7.15.8.1.9. 15.9.

frisch, betreten

2.6. 16.6. 1.7.15.7.30.7.15.8.1.9. 15.9.

Abb. 2: Phänologie von Talitrus saltator. Erfassung aus je 3 Rohrphotoeklektoren

[Ind/I]
Cercyon litoralis

alt, unbetreten

10

2.6. 16.6. 1.7. 15.7.30.7.15.8. 1.9. 15.9.

[Ind/I]
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Abb. 3: Phänologie von Cercyon litoralis. Erfassung aus je 3 Rohrphotoeklektoren
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Die Arten der Gattung Fucellia (Diptera, Anthomyiidae) charakterisiert Remmert 
(1960 a) als typische Bewohner der kleinen, schnell vergehenden und leicht austrocknen
den Spülsäume. Fucellia tergina bevorzugt die Initialphase des marinen Strandanwurfs 
(Strenzke 1961). Nach eigenen Untersuchungen gilt dies auch für Fucellia maritima.

Die Fucellia-Arten reagieren außerordentlich empfindlich auf Betritt (Abb. 4). Die Grün
de für die zu beobachtende Verringerung der Besiedlungsdichte sind die mechanische Tö
tung der Larven sowie starke Verschleimung des Anwurfs bei hohem Wassergehalt bzw. 
Austrocknung bei andauernder Trockenheit. Fucellia maritima erweist sich hierbei als 
sensibler gegenüber dem Faktor „Betritt".

Wie weit Räuber-Beute-Beziehungen die Jahresdynamik der detritophagen Fauna be
stimmen ist fraglich. Ein Vergleich der Phänologien von Collembola und Staphylinidae im 
unbetretenen Altanwurf läßt keinen direkten Zusammenhang vermuten (Abb. 5). Im Un
terschied dazu ist ein derartiger Zusammenhang der Populationsentwicklungen von Col
lembola und Staphylinidae im betretenen Altanwurf möglich (Abb. 6).

[Ind/I]
10

Fucellia maritima
alt, unbetre ten alt, be tre ten

[Ind/I]

15

10

2.6. 16.6. 1.7. 15.7.30.7.15.8. 1.9. 15.9. 

70

2.6. 16.6. 1.7.15.7.30.7.15.8.1.9. 15.9.

frisch , unbetre ten

--------------------------------- ĝggS------------------ — -

frisch , be tre ten

0 2.6. 16.6. 1.7. 15.7.30.7.15.8. 1.9. 15.9. 2.6. 16.6. 1.7.15.7.30.7.15.8.1.9. 15.9.

Abb. 4: Phänologie von Fucellia maritima. Erfassung aus je 3 Rohrphotoeklektoren
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unbe tre tene r a lte r A nw urf C o llem bo la

Abb. 5: Phänologien der Collembola (Beutetiere) und der Staphylinidae (Räuber) im unbetretenen 
alten Anwurf. Erfassung aus jeweils 3 Röhrenphotoeklektoren

-  2400 [lnd/1] 
Collembola

-  1000

-  400

-  200

-  0

Abb. 6: Phänologien der Collembola (Beutetiere) und der Staphylinidae (Räuber) im betretenen alten 
Anwurf. Erfassung aus jeweils 3 Röhrenphotoeklektoren
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[Ind/I] 12- Crustacea 
(nur Talitrus

unbetreten betreten unbetreten betreten
alter Anwurf frischer Anwurf

Coleóptera

Diptera

Collembola

Abb. 7: Emergenzen aus dem Anwurf, eingeteilt nach taxonomischen Gruppen. Erfassung aus je 
3 Rohrphotoeklektoren im Untersuchungszeitraum 1. 4.—1. 10. 1984
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Auswirkungen des Betritts auf die Fauna

Durch den Betritt hervorgerufene Einflüsse auf den Anwurf sind die mechanische Zer
kleinerung, das Hoch- und Umwerfen und die Durchmischung mit trockenem Sand (da
durch schnellere Austrocknung) sowie die Durchmischung und Bedeckung mit feuchtem 
Sand (Verschleimung und schnellere Zersetzung, Neigung zu Fäulnisbildung mit H2S-Ent- 
wicklung).

Unabhängig vom Alter des Anwurfs ist aufgrund der Ergebnisse der Rohrphotoeklekto- 
ren die Tendenz feststellbar, daß der Betritt eine Erhöhung der Abundanz von Collembola 
bewirkt (Abb. 7).

Die Abundanz der Coleoptera ist im betretenen alten Anwurf um den Faktor 8 erhöht. 
Im Unterschied dazu unterliegen die Diptera einer erheblichen Reduktion durch den Be
tritt.

Im frischen Anwurf fällt die Abundanzerhöhung für die Coleoptera nicht so stark aus 
wie im alten. Bei den Diptera ist eine Reduktion um 55 % infolge des Betritts meßbar.

Bei dem Strandflohkrebs Talitrus saltator sind die durch den Betritt bedingten Ausfälle 
mit 30 % weniger ermittelten Individuen im betretenen frischen Anwurf ähnlich wie im 
alten, betretenen Anwurf.

Dominanz
0 10 20 30 40
1 i i i i

Fucellia maritima 
Thoracochaeta brachyst.

Talitrus saltator 
Thoracochaeta zosterae 

Fucellia tergina 
Cercyon litoralis 

Collinellula fuscipennis 
Aleochara obscurella

Aleochara algarum 
Fucellia-Larven 

Cafius xantholoma

alt, unbetreten

[%]
50
_l

Dominanz [%] 
0 10 20 30 40 50i

Fucellia maritima 
Talitrus saltator 

Thoracochaeta zosterae 
Fucellia-Larven 
Fucellia tergina 

Thoracochaeta brachyst. 
Cercyon litoralis 

Cafius xantholoma 
Bembidion minimum 

Aleochara obscurella

frisch, be tre ten

Abb. 8: Dominanzspektren der jeweils häufigsten Arten aus den verschiedenen Anwurftypen. Nach 
Emergenz aus Rohrphotoeklektoren
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Die hohe Abundanz der Coleóptera geht einher mit einer erhöhten Artenzahl im betre
tenen Anwurf beider Alterstypen. Offenbar bieten sich hier insbesondere den Staphylini- 
dae bessere Lebensbedingungen.

Die Abundanzen der im Anwurf lebenden Arten werden durch den Betritt nicht gleich
mäßig reduziert, sondern es sind Verschiebungen im Dominanzspektrum zu verzeichnen. 
Einige Arten konnten ihre Individuendichte infolge des Betrittfaktors erhöhen (Abb. 8).

Die Erhöhung der Abundanz von Cercyon litoralis (Coleóptera, Hydrophilidae), einer 
typischen Art der Anwurfbänke (Ba c k lu n d  1945), ist auf die Veränderung des Milieus 
infolge des Betritts (vermehrte Fäulnisbildung) zurückzuführen.

Im Zusammenhang mit der allgemeinen Abundanzerhöhung der Collembola ist das ge
steigerte Auftreten der carnivoren Kurzflügelkäfer (Staphylinidae) (Ausnahme Carpeli- 
mus-Arten: algivor) und der Arten der Gattung Chersodromia (Diptera, Empididae) zu 
sehen. Sie profitieren von einem erhöhten Nahrungsangebot.

Der deutliche Rückgang der meisten Diptera-Arten in den betretenen Anwurftypen 
resultiert vor allem aus der besonderen Empfindlichkeit der Fliegenlarven gegenüber me
chanischer Belastung und Trockenheit. Die saprophagen Diptera-Larven der Gattung Fu- 
cellia und die Sphaeroceridae besitzen nur eine geringe Grabfähigkeit. Insbesondere bei 
trockenem Wetter und einer Vermischung des Anwurfs mit trockenem Sand sterben diese 
Arten schnell ab.

5. Diskussion

Die Fauna des marinen Anwurfs stellt nach Strenzke (1961) keine echte faunistische 
Gemeinschaft dar, da sich synökologische Beziehungen zwischen verschiedenen Arten 
nur in sehr beschränktem Umfang nachweisen lassen (Möller 1965). Trotzdem besitzt die 
Fauna des Strandanwurfs in den verschiedenen Bereichen der Nord- und Ostseeküste eine 
große Ähnlichkeit. In mancher Hinsicht unterscheidet sich allerdings die Zusammenset
zung der Anwurffauna am Sylter „Ellenbogen" von derjenigen der Ostseeküste bei Kiel. Im 
Unterschied zu DüRKOPP (1934), der den Anteil der nur in Salzbiotopen vorkommenden 
Arten des Anwurfs mit nur 4 % angibt, liegt der Anteil dieser Arten im Untersuchungsge
biet z. T. weit über 5 %. Dieser Unterschied ist auf den geringeren Salzgehalt des Ostsee
wassers und der geringen Überflutungshäufigkeit des Anwurfs an der Kieler Förde zu 
sehen.

Die Veränderung, die der anthropogene Betritt in dem Ökosystem des sandigen Meeres
strandes hervorruft, sind vielfältiger Art. So erhöht mäßiger Betritt im Frühjahr in beiden 
Anwurftypen (alt und frisch) die Besiedlungsdichte durch Collembolen und Staphylinidae 
gegenüber dem unbetretenen Anwurf gleichen Typs. Mögliche Ursachen hierfür sind die 
mechanische Zerkleinerung mit dadurch verbesserter Aufschließung der Nahrungsquelle, 
konstantere Feuchtebedingungen durch Überschichtung mit Sand und ein Konzentra
tionseffekt der Collembola auf den Anwurf durch starken Betritt des übrigen Strandgebie
tes. Auch REMMERT (1960 b) beschreibt, daß bei trockener Witterung gelegentlich Massen
ansammlungen von Collembola unter dem Anwurf anzutreffen sind.
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6. Zusammenfassung

Von Mai bis Oktober 1984 wurde der Einfluß des Betritts von Strandanwurf durch Touri
sten auf die Fauna in einem sandigen Badestrandbereich der nordfriesischen Insel Sylt 
untersucht.

Rohrphotoeklektoren wurden jeweils mit zertretenem frischem und altem Anwurfmate
rial gefüllt und schlüpfende Arthropoda erfaßt. Zum Vergleich wurde unbetretenes Mate
rial in gleichem Umfang untersucht.

Das Zertreten bewirkt in frischem Anwurf eine Verminderung der Besiedlungsdichte 
von Crustacea, Coleoptera und Diptera und eine Erhöhung der Abundanz bei Collembola.

Bei altem Strandanwurf führt der Betritt zu einer Verminderung der Besiedlungsdichte 
von Talitrus saltator (Crustacea) und der Diptera (vor allem Anthomyiidae, Sphaeroceri- 
dae und Empididae), während die Besiedlungsdichte der Collembola erhöht wird.

Nahrungsbeziehungen zwischen Collembola und Staphylinidae werden diskutiert.

7. Summary

Effect of Walking on the Fauna of Alluvium.

Between may and October 1984 the influence of walking on alluvium by tourists on the 
fauna of a sandy beach of northfrisian island of Sylt was examined.

Tube-photoeklektors were filled with both fresh and old treaded alluvium and emerging 
arthropods recorded. Comparatively not damaged material was examined in the same 
scale.

Treading fresh alluvium decreases the abundance of Crustacea, Coleoptera and Diptera 
and increases the abundance of Collembola.

Treading old alluvium results in a decrease of abundance of Talitrus saltator (Crustacea) 
and Diptera (especially Anthomyiidae, Sphaeroceridae and Empididae) while the abun
dance of Collembola increases.

Foodweb-relations between Collembola and Staphylinidae are discussed.

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Biol. Ehrhard Sioli
Forschungsstelle für Ökosystemforschung und Ökotechnik 
Biologiezentrum der Universität Kiel 
Olshausenstraße 40 
2300 Kiel 1
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Einfluß der Rinderbeweidung auf Brackwasser-Röhricht 
und Insel-Salzwiese

Von Ol af  Grel l

1. Einleitung

Die Salzwiesen machen nur einen geringen Anteil des gesamten Wattenmeeres aus, der 
in Schleswig-Holstein zudem aus überwiegend intensiv beweideten Festlandssalzwiesen 
besteht (Wesemüller & Lamp 1987). Die Fauna der Küstensalzwiesen ist bereits sehr ein
gehend untersucht worden, wobei neben Festlandssalzwiesen in Schleswig-Holstein 
(Meyer 1984, Wrage 1982) auch in geringem Umfang die Fauna der Inseln und Halligen 
einbezogen wurden (Tischler 1985, Stüning 1988, v. Tschirnhaus 1981). Die Salzwie
sen beherbergen demnach eine vielfältige Fauna von fast 2000 Arten, die in einem engen 
ökologischen Konnex über zahlreiche Nahrungsbeziehungen miteinander verbunden sind 
(Heydemann 1983). Die besondere Lage der Salzwiesen zwischen Meer und Land be
wirkt, daß zahlreiche Arten endemisch in diesem Biotop Vorkommen (Heydemann 1979, 
1980 a). Diese hohe Spezialisation der Salzwiesenfauna führt zu goßen Empfindlichkeiten 
gegenüber anthropogenen Eingriffen, die durch Deichbau, Landwirtschaft und Tourismus 
auf diese Gebiete einwirken (Heydemann 1980 b, 1981).

Neben dem Deichbau hat sich die intensive Beweidung durch Schafe und Rinder als 
eine der wesentlichen Störgrößen für eine vielfältige Entwicklung der Salzwiesen-Biozö- 
nose ergeben. Die Vielfalt der Salzwiesenvegetation und -fauna wird durch die zonale 
Gliederung zum Überflutungsgradienten sowie die durch Sedimentation und Erosion be
wirkte ökologische Heterogenität hervorgerufen (Deijkema 1982, Heydemann 1979). 
Nach ANDRESEN et al. (1990) setzt die Beweidung die Salzwiesen-Biozönose auf Initialsta
dien zurück, so daß in unbeweideten Salzwiesen durch die fortschreitende Sedimentation 
die Biozönose höher gelegener Salzwiesenbereiche seewärts Vordringen kann. Während 
die Salzwiesenbrache bei der Vegetation zur Artenverarmung führen kann (Bakker 1985), 
sind die Beweidungseinflüsse auf die Fauna komplexer Natur, die für den Schutz der Fau
na auf eine Abwägung der verschiedenen Einflüsse hinauslaufen (IRMLER & HEYDEMANN 
1986, IRMLER et al. 1987 a).

Neben der durch den Überflutungsgradienten bewirkten ökologischen Heterogenität 
der Salzwiesen liegt ein weiterer Gradient in den Bereichen vor, wo die Salzwiese durch 
Süßwasser aus dem Hinterland beeinflußt wird. Hier bilden sich sogenannte Brackwasser
röhrichte, die sich schon durch ihre Vegetation deutlich von den eigentlichen Salzwiesen 
des Küstenvorlandes unterscheiden. Auch die Insel-Salzwiese unterscheidet sich von den 
Festlandssalzwiesen (Dierssen 1983), da sie einerseits auf den „Inselrückseiten" vor Wind 
und Wellen geschützt sind und sich andererseits durch eine geringe Flächenausdehnung 
auszeichnen. Da über die Fauna dieser Salzwiesentypen bisher noch wenig bekannt und 
außerdem die Gefährdung der Tierarten durch Beweidung offensichtlich war, ergaben sich 
zwei Fragenkomplexe, die in der vorliegenden Arbeit beantwortet werden sollen:
1. Wie unterscheiden sich die Zoozönosen der Inselsalzwiese und des Brackwasserröh

richts von den bisher bekannten der Festlandssalzwiesen.
2. Wie wirkt sich die Beweidung durch Rinder auf die Fauna dieser beiden Salzwiesen

typen aus.
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2. Untersuchungsgebiet

Die untersuchte alluviale Salzmarsch liegt innerhalb des Naturschutzgebietes „Nielönn" 
(Neuland) auf der Ostseite der Insel Sylt nördlich der Ortschaft Kämpen. Aus der Lage 
zwischen Wattenmeer und Dünenlandschaft resultiert die hohe Feuchtigkeit des Gebietes, 
da einerseits Sickerwasser aus den Dünen gesammelt wird und andererseits vor allem im 
Winter häufige Überflutungen stattfinden. Der z. T. torfige Kleiboden hat zudem eine 
hohe Wasserspeicherkapazität und weist Zwischenmooranteile auf. Das insgesamt 64 ha 
große Gebiet steht seit 1979 unter Naturschutz. Zur Erfassung der Auswirkung von Rinder- 
beweidung auf die Fauna wurden unterschiedlich stark beweidete Areale gleicher Höhen- 
zonierung ausgewiesen:

Brackwasser-Röhricht (Phragmitetum-Scirpetum)

Oberhalb von 50 cm über MTHW bildet das Schilfröhricht im schwach beweideten Be
reich einen geschlossenen Bestand aus. Es erreicht eine Höhe von 220 cm und kommt zur 
vollen Blüte. Der Übergang zur Salzwiese ist durch einzelne Herden von Phragmites au- 
stralis markiert. Zum Litoral hin schließen sich einzelne Herden der Meerstrandsimse (Bol- 
boschoenus maritimus) an.

Salzwiese

Die Beweidung der Rotschwingel-Zone in der oberen Salzwiese erfolgt seit ca. 30 Jahren 
durch ca. 20 Rinder im Zeitraum Anfang Juni bis Ende August. Die kontinuierliche Bewei- 
dungsintensität liegt bei ca. 1,5 Jungrindern pro ha, da wegen Umtriebs keine durchgängi
ge Beweidung der gesamten Fläche stattfindet. Charakteristisch für diesen Teil des Unter
suchungsgebietes ist die Ausbildung von Bülten infolge der Beweidung. Die nur wenig 
verbissenen Bulte werden von Salzwiesen-Rotschwingel (Festuca rubra littoralis) und 
Bottenbinse (Juncus gerardi) dominiert.

Die Andel-Zone der unteren Salzwiese ist in drei Bereiche unterschiedlicher Bewei- 
dungsintensität geteilt.
-  Die Beweidungsintensität im stark beweideten Bereich der unteren Salzwiese ist mit ca. 

4 Rindern/ha höher als in der oberen Salzwiese, da Rinder im Unterschied zu Schafen 
das Andelgras bevorzugen. Es sind keine Bulte ausgebildet, das Areal ist gleichmäßig 
betreten und die Vegetation kurzgehalten. Durch partielle Überweidung ist die Grasnabe 
stellenweise zerstört.

-  Die Beweidung im schwach beweideten Bereich erfolgt für ca. zwei Wochen im Spät
sommer bei günstiger Bodentrockenheit und findet nicht in jedem Jahr statt. Außerhalb 
der Beweidungsperiode dringen die Rinder sporadisch tageweise in das Gebiet ein, die 
genaue Beweidungsintensität ist daher nicht exakt zu erfassen.

-  Direkt im Anschluß an den stark beweideten Bereich der unteren Salzwiese liegt die seit 
ca. 30 Jahren unbeweidete Vergleichsfläche.
Ein charakteristisches Habitat der Salzwiese sind die Schlenken. Sie enthalten Brack

wasser, fallen jedoch im Sommer leicht trocken und bilden dann ein typisches Trockenriß
muster. In den ca. 20 cm tiefen Rissen sammeln sich wegen des günstigen Mikroklimas 
zahlreiche Tierarten.

Bei Beweidung wird der Schlenkenboden stark zertreten, die Rißbildung bleibt aus. Bo
denfallen ergaben nach 14tägiger Fangzeit in den Schlenken der beweideten Fläche ledig
lich V20 der Biomasse einer unbeweideten Vergleichsfläche.
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Temperatur

Die Beweidung wirkt sich über die strukturelle Veränderung der Vegetation auf die 
Temperatur des Bodens und der bodennahen Luftschicht aus. Bedeutsam ist dabei die zeit
liche Verschiebung der jeweiligen Temperaturmaxima und -minima und die Größe der 
Amplitude. Die Vegetation der unbeweideten Fläche schirmt den Boden stark gegen direk
te Sonneneinstrahlung ab. 5 cm über dem Boden wurden während einer Schönwetterpe
riode im unbeweideten Bereich maximal 20—23 °C gemessen, während zeitgleich auf der 
beweideten Fläche in dieser Höhe Temperaturen von 30—35 °C erreicht wurden. Noch in 5 
cm Bodentiefe lag die Temperatur in der beweideten Fläche um ca. 2 °C höher als in der 
unbeweideten Vergleichsfläche. In der Nacht wird die Abkühlung durch die windmin
dernde Wirkung der Vegetation abgemildert und wirkt dadurch ausgleichend auf Tempe
raturschwankungen. In 5 cm Höhe über dem Boden gingen die Temperaturen in den unbe
weideten Bereichen auf ca 11 °C zurück, während im beweideten Vergleichsareal lediglich
4—5 °C gemessen wurden. Ebenso lagen die Temperaturen 5 cm unter der Bodenoberflä
che in den unbeweideten Bereichen ca. 1 °C höher als in den beweideten.

Salinität

Abb. 1: Salzgehalte der Bodenwasserlösung. Angegeben sind Durchschnittswerte sowie Minima und 
Maxima

Das Phragmitetum besitzt mit 0,6 Gew.-% die geringste Bodensalinität aufgrund konti
nuierlicher Auswaschung durch Sickerwasser (Abb. 1). Das Festucetum weist ca. 1 %, das 
Puccinellietum ca. 2,1 Gew.-% Salze auf. Auffällig sind die weitstreuenden Werte im stark 
beweideten Bereich der Andelzone. Der veränderte Wasserhaushalt durch Bodenverdich
tung und verstärkte Evaporation der Bodenoberfläche wirkt sich auf die Salinität in Form 
größerer Schwankungen aus.

Bodenwassergehalt

Der Bodenwassergehalt ist im Phragmitetum durch Süßwasseraustritt aus der benach
barten Düne am höchsten (Abb. 2). Im beweideten Bereich bewirkt die Bodenverdichtung 
geringere Wasserspeicherkapazität und verstärkten oberflächlichen Wasserabfluß.
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Abb. 2: Bodenwassergehalt; angegeben sind Minima und Maxima

Porenvolumen

Das Luftporenvolumen beträgt im beweideten Bereich 6,4 %, im unbeweideten Boden 
8,3 %. Bei Beweidung verringert sich das Luftporenvolumen demnach um etwa 23 %.

3. Methoden

In allen untersuchten Flächen wurden die Bodentemperatur und die Temperatur der 
bodennahen Luftschicht mit Temperaturschreibern erfaßt. Die Salinität der Bodenwasser
lösung wurde mit einem Refraktometer, das Porenvolumen des Bodens mit einem Luft- 
pygnometer der Firma Gerhard (Bonn) gemessen. Alle Meßstellen sind mit den Fallen
standorten identisch.

Die Vegetationsaufnahme erfolgte nach Braun-Blanquet.
Insgesamt wurden im Zeitraum Mai bis Ende September 1984 150 Bodenfallenproben 

(Barberfallen) und 72 Photoeklektorproben ausgewertet. Desweiteren standen 150 Boden
fallenproben des Vergleichszeitraums von 1983 aus dem Untersuchungsgebiet zur Verfü
gung.

4. Ergebnisse

4.1 Einfluß der Beweidung auf die Vegetation

Besonders beweidungsempfindlich sind Limonium vulgare, Halimione portulacoides 
und Artemisia maritima. Sie kommen im schwach beweideten Bereich noch vereinzelt, im 
stark beweideten gar nicht mehr vor. Ebenso treten Aster tripolium, Atriplex hastata, 
Suaeda maritima und Phragmites australis bei starker Beweidung deutlich zurück 
(Tab. 1).
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Tab. 1: Abundanz der Pflanzenarten im Untersuchungsgebiet (Nomenklatur nach Oberdörfer 1984)

Röhricht Rotschwingel
zone stark

beweidet

Andelzone
schwach
beweidet

un-
beweidet

Salicornia europaea + r 2b 2m 2m
Aster tripolium + + + 3 2a
Atriplex hastata + r r 2a +
Triglochin maritimum 2m 2m 2b 1
Glaux maritima 2b + 1 +
Suaeda maritima r + + 2b
Plantago maritima 2a r + +
Spergularia media + r + +
Halimione portulacoides r r 3
Limonium vulgare r 3
Artemisia maritima 2b
Epilobium palustre r
Spergularia marina +
Armeria maritima +

Puccinellia maritima r 2a 5 5 4
Agrostis stolonifera r 2a r + +
Juncus gerardii 3 r 1 r
Phragmites australis 5 r r
Festuca rubra littoralis 4 r 1
Eleocharis uniglumis r r
Bolboschoenus maritimus + +
Spartina anglica + +
Eriophorum angustifolium r
Schoenopl. tabernaemontani r
Thypha latifolia r

Durch mäßige Beweidung gefördert werden Salicornia stricta und Puccinellia maritima 
sowie in beschränktem Maße Glaux maritima, Festuca rubra und Juncus gerardi. Diese 
Arten sind extrem lichtbedürftig und profitieren vom Verbiß höherwachsender Formen.

Insgesamt geht die Blütendichte von Aster tripolium von 500 Blüten/m2 im unbeweide- 
ten auf 1—10 Blüten/m2 im stark beweideten Bereich zurück.

Die durchschnittliche Wuchshöhe der Krautpflanzen beträgt bei Nichtbeweidung ca. 
30 cm, die der Gräser etwa 15—20 cm. Einzelne Kräuter erreichen 40—60 cm Höhe. Die 
Vegetation dieser Bereiche ist deutlich mehrschichtig entwickelt.

Bei starker Beweidung werden die Gräser auf 5 cm, die Krautpflanzen auf 10-15 cm 
Höhe gekürzt. Eine Schichtung der Vegetation ist nicht mehr ausgeprägt.

4.2 Einfluß der Beweidung auf die Fauna

4.2.1 Nematocera (Mücken)
Für 1983 wurden die Dominanzpositionen der in Bodenfallen erfaßten Nematocera auf 

Familienniveau erstellt (Tab.2). Ca. 80 % der Individuen sind 5 Familien zuzuordnen, wo
bei die einzelnen Untersuchungsgebiete signifikante Unterschiede aufweisen.
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Tab. 2: Dominanzpositionen der Nematocera nach Bodenfallen 1983 und Photoeklektoren 1984 (in 
Klammern)

eudominant dominant subdominant rezedent

Röhricht Ceratopogonidae
(Ceratopogonidae)

Psychodidae
(Cecidomyiidae,
Sciaridae)

Limoniidae
Sciaridae
Cecidomyiidae

Rotschwingel
zone

Ceratopogonidae
(Ceratopogonidae,
Cecidomyiidae)

Sciaridae Psychodidae
Cecidomyiidae
(Scatopsidae,
Sciaridae)

Limoniidae
Cecidomyiidae
Scatopsidae

Andelzone 
stark beweidet

Limoniidae
(Ceratopogonidae)

Ceratopogonidae
Scatopsidae
(Cecidomyiidae)

Cecidomyiidae
(Sciaridae)

Chironomidae

Andelzone
schwach
beweidet

Sciaridae
(Ceratopogonidae)

Ceratopogonidae
Limoniidae

(Sciaridae)

Andelzone
unbeweidet

Sciaridae
(Ceratopogonidae)

Ceratopogonidae
(Cecidomyiidae)

(Sciaridae) Limoniidae
Cecidomyiidae

Tab. 3: Dominanzpositionen der Brachycera aus Photoeklektoren 1984 (Lonchopt. = Lonchopteridae, 
Chlorop. = Chloropidae)

eudominant dominant subdominant rezedent

Röhricht Dolichopodidae Drosophilidae Lonchopt., Chloropidae, 
Phoridae,
Sphaeroceridae, 
Empididae, Stratiomyidae

Rotschwingel
zone

Dolichopodidae Syrphidae Chloropidae Lonchopteridae
Scatophagidae
Empididae

Andelzone 
stark beweidet

Stratiomyidae Scatophagidae Dolichopodidae
Chloropidae
Sphaeroceridae

Andelzone
schwach
beweidet

Dolichopodidae Chloropidae Scatophagidae Trypetidae Drosophilidae 
Empididae

Andelzone
unbeweidet

Dolichopodidae Scatophagidae
Chloropidae
Chloropidae

Empididae
Trypetidae
Stratiomyidae

Mit zunehmender Beweidung steigt die Dominanzposition der Limoniidae. Dieser Ef
fekt wird durch Massenentwicklung von Symplecta stictica hervorgerufen. Eine Förde
rung erfahren die algen- und detritusverzehrenden Larven dieser Art aufgrund des durch 
die Rinder in den Boden eingearbeiteten organischen Materials. Eine direkte Bindung der 
Larven an Dung konnte bisher nicht nachgewiesen werden (WRAGE, 1978).
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Die Schlupfrate vermittelt ein weiteres Bild der Nematocera-Fauna. 92—98 % der Indivi
duen aus Photoeklektorfängen gehören 4 Familien an (Tab. 2).

Die Cecidomyiidae treten im Röhricht zurück, sind in den übrigen Untersuchungsgebie
ten jedoch stark vertreten und erreichen in der Rotschwingelzone die höchste Dominanz
position.

Die relativen Häufigkeiten der Nematocera-Familien sind in den einzelnen Gebieten 
recht ähnlich. Deutliche Unterschiede ergeben sich jedoch bei den absoluten Schlupfdich
ten, insbesondere bei der stark beweideten Andelzone einerseits und der schwach bewei- 
deten andererseits (Abb. 3).

Ind/m2* 14 Tage
400 300 200 100 

J____ I____ l _

1
stark beweidet

100 200 300  
_ l ______I_____ I

Cecidomyiidae

Scatopsidae

Sciaridae

Ceratopogonidae

schwach beweidet

Abb. 3: Durchschnittliche Schlupf dichte der häufigsten Nematocera in der schwach bzw. stark bewei
deten Andelzone.

Während die Schlupf dichte der Sciaridae in beiden Flächen nahezu identisch ist und die 
Scatopsidae im stark beweideten Areal gar nicht auftreten, erreicht die Schlupfdichte der 
Cecidomyiidae dort den 9fachen, die der Ceratopogonidae den 25fachen Wert.

Das ständige Kurzhalten des Andelrasens durch die Rinderbeweidung bewirkt eine star
ke Sproß Vermehrung und -Verjüngung. Durch die Vermehrung des Nahrungssubstrats er
fährt die Gallmücke Mayetiola puccinelliae im stark beweideten Andel eine deutliche För
derung. Im beweideten Festucetum ist ebenfalls eine hohe Schlupfdichte der Gallmücken 
festzustellen, die insbesondere auf die Art Procystiphora gerardi zurückzuführen ist. Pro- 
cystiphora gerardi lebt an Juncus gerardi und ist damit erstmalig für Sylt nachgewiesen 
worden (pers. Mitt. H. Meyer).

Eine offensichtliche Förderung durch Dungeintrag erfahren die saprophagen Ceratopo
gonidae.

4.2.2 Brachycera (Fliegen)
Die Auswertung der Proben für 1983 zeigt, daß an der Aktivitätsdominanz der Fliegen 

am Boden zu über 95 % lediglich 2 Familien beteiligt sind. Davon entfallen 29 % auf die 
Dolichopodidae, der Rest auf Chloropidae.
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Die Dolichopodidae nehmen bei den Fliegenfamilien mit Individuenanteilen von 1 % 
und mehr an der Gesamtabundanz aufgrund der Photoeklektorproben eine hohe Domi
nanzposition ein (Tab. 4).

Im Untersuchungszeitraum wurden 3255 Individuen, verteilt auf 16 Arten der Dolicho
podidae erfaßt und ausgewertet. Die Schlupfdichteverteilung der Langbeinfliegen (Doli
chopodidae) resultiert aus der Kombination von Beweidungseinflüssen und höhenbeding
ter Eiablagepräferenda der einzelnen Spezies.

40

schwinge! stark schwach unbeweidet
zone beweidet beweidet

Abb. 4: Durchschnittliche Schlupfdichte der Dolichopodidae nach Photoeklektoren aus 1984

Tab. 4: Prozentuale Häufigkeiten der Dolichopodidae nach Bodenfallen (BF) und Photoeklektoren (PE) 
in den Untersuchungsgebieten

Röhricht Rotschwingel Andelzone
zone stark schwach un

beweidet beweidet beweidet
% % % % %

BF PE BF PE BF PE BF PE BF PE

Dolichopus diadema 0,2 25,1 0,4 1,8 47,2 0,5 3,4 1,2 7,4
Dolichopus nubilus 1,0 14,9 4,4 2,6 2,3 0,2 6,2 1,2 4,9
Dolichopus agilis 0,8
Dolichopus latipennis 0,3 0,6 2,6 5,5
Dolichopus plumipes 6,6 3,7 1,5 0,7
Dolichopus caligatus 0,3
Dolichopus simplex 1,6 0,6
Hydrophorus oceanus 0,4 22,3 0,7 24,5
Syntormon pallipes 89,1 4,2 16,1 22,3 0,2 12,3 1,2 24,0 3,3
Campsicnemus armatus 6,4 48,4 73,4 90,8 2,3 96,8 62,3 37,1 42,1 91,3
Teucophorus sinigerellus 0,2
Micromorphis albipes 0,4 2,3 2,3 3,9 8,3
Rhaphium riparium 1,6
Achalcus flavicollis 0,3
Thrypticus smaragdinus 1,3
Machaerium maritimae
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Insgesamt zeigt sich die höchste Schlupfdichte im Brackwasser-Röhricht (Abb. 4) und ist 
hier hauptsächlich auf die Art Syntormon pallipes zurückzuführen. Diese Art tritt in den 
anderen Gebieten zurück.

Die niedrigste Schlupfdichte insgesamt ist in der stark beweideten Andelwiese zu ver
zeichnen, während mit abnehmender Beweidungsintensität im Bereich der unteren Salz
wiese zunehmend mehr Dolichopodidae festgestellt werden konnten.

In der stark beweideten Andelzone stellt Dolichopus diadema den überwiegenden An
teil geschlüpfter Individuen (Tab. 5). Möglicherweise erhält die Art im Untersuchungsge
biet eine Förderung durch den Dungeintrag. FONSECA (1978) gibt für Dolichopus-Arten 
eine räuberische Lebensweise in feuchter Erde, Schlamm und Kuhdung an. Die Konzentra
tion saprophager Lebensformen z. B. in Kuhdung ist für räuberische Larven der Langbein
fliegen ein dichtefördernder Faktor. Als mögliche Beute kommen hier Nemotelus-Larven 
(Stratiomyidae) in Betracht, die den größten Biomasseanteil saprophager Larven im stark 
beweideten Untersuchungsgebiet ausmachen (Abb. 5). In allen anderen Gebieten tritt Do
lichopus diadema nur vergleichsweise gering auf.

schwinge! stark schwach unbeweidet
zone beweidet beweidet

Abb. 5: Schlupfdichte von Nemotelus sp. (Stratiomyidae) in den unterschiedlichen Bereichen des Un
tersuchungsgebietes (1984). Die stark beweidete Andelwiese zeigt eine ca. 80mal höhere Schlupfdichte 
als in den Vergleichsflächen. Die Maximalwerte wurden in der zweiten lulihälfte 1984 mit über 200 
Individuen/m2 x 14 Tage ermittelt

In den schwach bzw. gar nicht beweideten Bereichen der unteren Salzwiese treten neben 
Macrodolichopus diadema, Campsicnemus armatus und Syntormon pallipes mit hohem 
Individuenanteil hinzu. Diese drei Arten stellen hier mehr als 70 % der geschlüpften Indi
viduen. Auf den schafbeweideten Vordeichsalzwiesen fand So m m er  (1978) Macrodoli
chopus diadema als subrezedente Art, Campsicnemus armatus und Syntormon pallipes 
als rezedente Arten vor. Die als dominant bzw. subdominant beschriebenen Arten Doli
chopus plumipes, Micromorphis albipes und Porphyrops riparia erreichen in den rinder
beweideten Salzwiesen des Untersuchungsgebietes nur rezedente bzw. subrezedente Do
minanzpositionen.

In bezug auf die Aktivitätsdominanz erreicht Campsicnemus armatus in allen Untersu
chungsgebieten die höchsten Dominanzpositionen. Diese Art ist auch in der stark bewei
deten Andelwiese häufig, wo sich die Larven jedoch kaum entwickeln. In diesem Biotop
typ wird die Nische des „unspezialisierten, flugfähigen kleinen Räubers nicht von indige- 
nen Arten besetzt, sondern durch Faunenelemente benachbarter Gebiete. Die durch die 
Beweidung eingetretenen Verluste werden in diesem Fall durch exogene Dispersion
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(Heydemann 1973) ausgeglichen. Ebenso ist Dolichopus diadema im Schilfröhricht häu
fig, obwohl schlüpfende Individuen hier kaum beobachtet werden konnten.

Der Einfluß der Beweidung zeigt sich auch in der Analyse der Größenklassenverteilung 
der Dolichopodidae (Abb. 6). Das Überwiegen der Größenklassen von 5—7 mm in der stark 
beweideten Andelwiese ist auf die hohen Dominanzpositionen von Dolichopus diadema 
in diesem Bereich zurückzuführen.

Das Vorherrschen der kleinen Arten der Dolichopodidae ist der selektiven Wirkung des 
Windes zuzuschreiben. Die größeren Arten sind auf die Windschattenfunktion höherer 
Vegetation angewiesen und halten sich daher nur begrenzt in den beweideten Bereichen 
der Andelwiese auf. Im Unterschied dazu erhöht die Bultbildung in der Rotschwingelzone

1 -  2 mm

2 -  3 mm

3 -  4 mm

4 -  5 mm

5 -  6 mm

6 -  7 mm

Photoeklektoren

Röhricht Rot- Andelzone 
schwinge! stark 

zone beweidet

Andelzone Andelzone 
schwach unbeweidet 
beweidet

1 -  2 mm

2 -  3 mm

3 -  4 mm

4 -  5 mm

5 -  6 mm

6 -  7 mm

Röhricht Rot- Andelzone Andelzone Andelzone 
schwinge! stark schwach unbeweidet 

zone beweidet beweidet

Bodenfallen

Abb. 6: Relative Häufigkeit von 6 Größenklassen der Dolichopodidae in den Untersuchungsgebieten 
nach Bodenfallen und Photoeklektoren aus 1984
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die Möglichkeit des Auftretens größerer Arten, während sie in der ebenen Fläche de

' t S S S S Ä  Ä i c h «  stellt in diesem Z u s a m m e n ^  
bei gleichmäßigem Auftreten aller Größenklassen einen deut ic en egensa

Bei der Artenidentität der untersuchten Biotope für beide et 0 en iegen Ähn-
stark beweideten Andelwiese und der schwach beweideten n e ^ iese ^  âiPjrhchinto- 
lichkeiten vor, während die unbe weidete Andel wiese deutlic von ie^ n er§ i i 
pen verschieden ist (Abb. 7). Ebenso weicht das Schilfröhnc t sowo von 
beweideten Andelzone als auch von der stark beweideten Rotsc wll^ e^ oneJ?. * , r

Deutlich unterschiedliche Ergebnisse zeigen sich im Metho enverg eic im. _
die Dominanzidentität (Abb. 8). Die Dominanzidentitäten er gemessenen 
ten ergeben mit über 90 % sehr hohe Übereinstimmungen für e ereic e 
und unbeweidete Andelzone. Der Schilfröhricht ist mit etwa 50 /o Dommanzidentita 
diesem Vergleich klar von den anderen Biotopen abgegrenzt. , • i .

Anders verhält es sich bei der Emergenz. Die stark bewei ete n e zone un 
sich auffallend von der schwach beweideten, wohingegen e i e  ac en ml 
größere Ähnlichkeit zur unbeweideten Andelzone aufweisem ie o ic opo i a 
der Andelzone unterliegt mit zunehmendem Beweidungsein u ^ mer eu 1C 
derung und bildet jeweils eigene Ausprägungen der Arten- un ommanzs ru u

60 70 80 90 100 [%I
- J -------- 1-------- 1_____ i_____ i-------- --------- 1— ■—  ------- 1

B odenfa llen Röhricht

Rotschwingelzone 

Andelzone, unbeweidet 

Andelzone, schwach beweidet 
Andelzone, stark beweidet

50 60 70 8.° t%1
J _____I_____ I_____I-------- 1-------J--------- 1

I Andelzone, stark beweidet
P ho toek lekto ren  -̂------------------------ 1 Ande|zone schwach beweidet

________________Rotschwingelzone

_____________________________ Röhricht

________________________ __________ Andelzone, unbeweidet

Abb. 7: Average-Cluster-Analyse der Artenidentität (Sorensen-Index) der Dolichopodidae in den un-
terschiedlichen Biotopen im Methodenvergleich
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90 100 [%] Bodenfallen

Röhricht

Rotschwingelzone 

Andelzone, unbeweidet 

Andelzone, stark beweidet 

Andelzone, schwach beweidet

20 30 40 50 60 70 80 90 t%l
l_______ I_______ I_______ i_______ I-----------1-----------1-----------1 Photoeklektoren

------------------------------------  — —  --------------—--------------—— Röhricht
-------------Rotschwingelzone

*—---------- Andelzone, schwach beweidet

______ _________________________ Andelzone, unbeweidet

---------------------------------------------------------------------------Andelzone, stark beweidet

Abb. 8: Average-Cluster-Analyse der Dominanzidentität (Renkonen-Index) der Dolichopodidae in den 
unterschiedlichen Biotopen im Methodenvergleich

4.2.3 Syrphidae
Durch die Photoeklektoren wurden 60 Individuen ausschließlich in der oberen Salz

wiese erfaßt. Metasyrphus corrollae und Sphaerophoria scripta traten nur im Festucetum 
auf, während Platycheirus clypeatus, Episyrphus balteatus und Syrphus vitripennis auch 
im Phragmitetum nachgewiesen wurden.

Da Schwebfliegen als Imagines Blütenbesucher sind, ist ihr Vorkommen direkt von der 
Beweidungsintensität abhängig. Die starke Beweidung führt zur fast vollständigen Ver
nichtung des Blütenhorizontes. Dadurch erhält die blütenreiche schwach bzw. nicht be- 
weidete Andelwiese für blütenbesuchende Formen eine wichtige Funktion. Beobachtun
gen und Käscherfänge zur Zeit der Blüte von Aster tripolium ergaben, daß neben den 
genannten indigenen Arten noch Eristalis tenax, Eristalis abusivus und Scaeva pyrastri 
einfliegen. Das Blütenangebot der Salzwiese besitzt über die Fläche hinaus eine wichtige 
Funktion für Blütenbesucher. Arten, die als halophil oder halobiont bekannt sind, konnten 
nicht beobachtet werden.

4.2.4 Heteroptera
Aus der Familie der Saldidae (Uferwanzen) wurden drei Arten nachgewiesen.
Chiloxanthus pilosus wurde nur vereinzelt in der unteren Salzwiese gefunden. Die bei

den vorherrschenden Arten Saida littoralis und Halosalda lateralis weisen in ihrer Ver
breitung eine höhenbedingte Zonierung auf. Saida littoralis besiedelt alle Höhenstufen 
und erreicht die maximale Dichte im Puccinellietum. Mit zunehmender Überflutungsfre
quenz steigt der Anteil von Halosalda lateralis. Das Maximum wird in der Spartina-Zone 
erreicht.
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Abb. 9: Aktivitätsdichten von Saida litoralis und Halosaida lateralis in der schwach und der stark 
beweideten Andelzone. Erfassung aus Bodenfallen
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Abb. 10: Aktivitätsdichte und Besiedlungsdichte von P ach y g n ath a  derlei 1983 und 1984
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Durch starke Beweidung werden beide Arten sehr beeinträchtigt, die Aktivitätsdichten ge
hen um ca. 90 % zurück (Abb. 9). Die Besiedlungsdichte von Saida littoralis betrug im 
schwach beweideten Andel 2,5 Individuen/m2, in der stark beweideten Vergleichsfläche 
im Mittel 0,6 Individuen/m2.

Ursächlich hierfür ist die Veränderung der Vegetationsstruktur infolge der Beweidung. 
Beide Arten sind nur sporadisch auf der Bodenoberfläche aktiv, sie halten sich hauptsäch
lich in der Deckung höherer Vegetation auf.

4.2.5 Araneida
Spinnen stellen aufgrund ihrer hohen Individuendichte die wichtigste Gruppe unter den 

räuberischen Organismen der Salzwiese dar. Auf sie entfällt der größte Nahrungsumsatz 
der 2. Konsumentenstufe im Ökosystem. Zahlenmäßig überwiegen die Zwergspinnen (Li- 
nyphiidae), während die Wolfsspinnen (Lycosidae) und die Kieferspinnen (Tetragnathi- 
dae) die größte Biomasse stellen. Die erfaßten Arten aus den Familien der Drassodidae, 
Dictynidae und Clubionidae erreichen nur geringe Abundanzen in der Salzwiese. Es über
wiegen damit die bodenlebenden Arten, welche im windexponierten Ökosystem zumeist 
keine oder nur fakultativ Netze bauen.

Pachygnatha degeeri tritt nur vereinzelt im Untersuchungsgebiet auf. Diese Art gilt als 
bedingt xerophil bis euryhygr und muß daher in der unteren Salzwiese als Hospitant ange
sehen werden. In der oberen Salzwiese tritt sie etwas häufiger auf. Die vermehrten Funde
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Abb. 11: Aktivitätsdichte und Besiedlungsdichte von P ardosa  p u rbecken sis  1983 und 1984
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in der unbeweideten Andelzone deuten auf Beweidungsempfindlichkeit hin. Pachygnatha 
clerki kommt im gesamten Untersuchungsgebiet vor. Diese Art gilt als euryhygre bis hy- 
grophil.

Pachygnatha clerki bevorzugt die deckungsreiche Vegetation der schwach bzw. unbe
weideten Andelzone (Abb. 10). Das Festucetum nimmt aufgrund des relativ hohen Gras
bewuchses mit zahlreichen Bülten eine Zwischenstellung ein.

Das Phragmitetum wird schwächer besiedelt als die Grasfluren, die Aktivitätsdichte ist 
jedoch aufgrund des stark verminderten Raum Widerstandes der auseinanderstehenden, 
senkrechten Schilfhalme im Vergleich zum Gras nur geringfügig niedriger.

Besonders markant sind die Verhältnisse in der unbeweideten Andelwiese. Bei konstan
ter Besiedlungsdichte von im Mittel 4 Ind/m2, liegt die Aktivitätsdichte deutlich niedriger 
als in der Vergleichsflächen. Die unbeweidete, krautreiche Andelwiese weist eine höhere 
Strukturvielfalt, insbesondere durch waagerechte Blätter, auf als die beweideten Bereiche. 
Dadurch erhöht sich für den lauernden Lebensformtyp die Wahrscheinlichkeit des Zusam
mentreffens mit Beutetieren und zeigt sich wie bei Pachygnatha clerki in geringerer Lauf
aktivität.

Während Pardosa prativaga nur vereinzelt in allen untersuchten Zonen vorkam, ist Tro- 
chosa ruricola vor allem in der unbeweideten Salzwiese häufig. Diese Art besiedelt den im 
Zuge der Kultivierungsmaßnahmen aufgeschütteten Damm.

Die halotopobionte Pardosa purbeckensis besiedelt alle Niveaustufen der Salzwiese und 
dringt sogar bis ins Eulitoral vor. Die Aktivitätsdichten variieren stark in den beiden Unter
suchungsjahren (Abb. 11). Die Summe der Aktivitätsdichten aller Gebiete ist jedoch für

¡nd / Falle 
14 Tage

zone beweidet beweidet

Abb. 12: AktivitäfsdicKfe und Besiedlüngsdichte von P irata  p ira ticu s  1983 und 1984
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beide Jahre gleich. (57,6 und 58,3 Individuen/5 Fallen). Die Gesamtpopulation beider Jahre 
ist etwa gleich stark. Die Aktivitätsdichte korreliert dabei direkt mit der Besiedlungsdichte 
(H e y d e m a n n  1961).

Pardosa purbeckensis erhält die Populationsstärke durch Fluktuation innerhalb eines 
größeren Lebensraumes, die jeweiligen Vorteile der Mikroklimata ausnutzend. Die Popu
lationsentwicklung von Pardosa purbeckensis zeigt, daß zumindest in kühlen Jahren der 
schwach beweideten Andelzone eine zentrale Bedeutung zukommt.
Pirata piraticus dagegen tritt mit hoher Abundanz im Phragmitetum und Festucetum auf 
(Abb. 12). Von hier aus dringen einzelne Individuen, vor allem Männchen, in die benach
barten Flächen ein. Ihre Verbreitungsgrenze fällt in den Bereich des stärksten Anstiegs der 
Bodensalinität.

Pardosa purbeckensis und Pirata piraticus besiedeln gemeinsam die Rotschwingelzone 
und das Röhricht. Insgesamt liegt die Aktivitäts- und Besiedlungsdichte beider Arten im 
kühlen Jahr 1984 um etwa 30 % niedriger als 1983.

Die Dominanzpositionen dieser beiden Arten verschieben sich in den beiden Untersu
chungsjahren 1983 und 1984.1984 erreicht Pirata piraticus eine schwächere Position, wäh
rend Pardosa purbeckensis die freigewordene „Lücke" besetzt. Nach diesen Befunden fin
det Pirata piraticus optimale Verhältnisse im Phragmitetum, Pardosa purbeckensis im 
schwach beweideten Puccinellietum und Festucetum. Nur im Festucetum, nicht aber im 
Puccinellietum, treten beide Arten gemeinsam auf.

L i ny  p h i i d a e

Tab. 5: Prozentuale Häufigkeiten der Linyphiidae nach Bodenfallen aus 1983 und 1984.

Röhricht Rotschwingel Andelzone
zone stark schwach un

beweidet beweidet beweidet
1983 1984 1983 1984 1983 1984 1983 1984 1983 1984

Erigone longipalpis 0,8 1,8 29,0 13,1 91,0 97,7 82,4 81,6 34,6 68,7
Erigone atra 1,3 0,6 4,9 4,4 1,3 1,0 0,6 0,4 1,5 0,5
Erigone arctica 0,9 1,0 0,7 0,2 0,1 0,6 1,3 0,5
Erigone dentipalpis 0,3 0,7 0,2
Oedothorax fuscus 2,3 0,2 1,9 1,0 2,2 1,7 1,0
Oedothorax retusus 48,2 12,3 49,0 60,8 1,7 0,2 11,0 2,2 37,0 22,4
Oedothorax gibbosus 0,3 0,7 0,3
Oedothorax apicatus 
Oedothorax tuberosus 0,3

0,1

Walckenaeria kochi 6,1 31,2 4,9 14,8 0,2 0,5 0,3 11,6 2,6 1,0
Walckenaeria vigilax 0,4 0,2
Hypomma bituberculatum 2,0 1,8 1,8 0,6 0,7 0,2 2,9 1,0 0,9 3,1
Baryphyma duffey 0,3 18,8 2,6
Lophomma punctatum 
Silometopus ambiguus 
Silometopus reussii

0,3
0,9 0,3 0,4

Pocadicnemis pumila 0,2
Lephtyphantes tenuis 24,0 4,1 2,1 0,5 0,4
Leptorrhoptrum robustum 12,0 40,6 4,0 3,7 0,2
Bathyphantes gracilis 3,8 4,1 2,1 0,8 0,3 0,3
Diplostyla concolor 0,5 1,2
Alomengea scopigera 
Gongylidiellum vivum

1,0 0,6 0,1
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13: Aktivitätsdichte und Besiedlungsdichte

Andelzone
stark

beweidet

Andelzone
schwach
beweidet

Andelzone
unbeweidet

von Erigone longipalpis

Verteilungen (Tab. 6). Das Röhricht em®n Wetterlagen beeinflussen die Dominanz-
uktuationen der Linyphiidae-Pnr, ?  r  16 ur,beweidete Andelwiese weisen die stärksten 

stärker auf als im folgenden lahr / a.I0nen aui- Oedothorax retusus tritt noch 1983 viel 
dien der Andelzone (schwach b e w e i d ! ^  ̂  drd weni§ anthropogen beeinflußten Flä- 
Art im Untersuchungsiahr 1984 die und unbeweidet) sowie im Röhricht erreicht diese 
schwmgelrasen bleibt Oedothorar ret vorjährigeDominanzposition. Im beweideten Rot-
beweideten Andelrasen dominiert ir. a8eSen in beiden Jahren eudominant. Im stark 

ommiert in beiden Jahren Erigone longipalpis.
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Praestigia duffeyi hat bei 3,5 °/oo Salinität ihr Präferendum und geht bei Werten um 1 %o 
deutlich zurück (H ey d e m a n n  1960). Regelmäßig wurde diese Art nur in der unbeweideten 
Andelwiese angetroffen. In der schwach beweideten Zone tritt sie trotz gleichbleibender 
Salzgehalte nur selten, in der stark beweideten gar nicht auf. Die Art muß daher als bewei- 
dungsempfindlich gelten.

In der unteren Salzwiese bildet Oedothorax retusus nur im unbeweideten Bereich eine 
stärkere Population aus. Bei erhöhter Salzbelastung reagiert Oedothorax retusus negativ 
auf die Beweidung.

Oedothorax fuscus tritt mit steigendem Salzgehalt stärker hervor. Ein Einfluß der Be
weidung auf diese Art konnte nicht festgestellt werden. Die weiteren Arten der Gattung 
Oedothorax sind Hospitanten aus trockenen Biotopen und treten nur in Warmperioden in 
der Salzwiese auf.

Erigone longipalpis zeigt in der stark beweideten Andelzone die größte Aktivität 
(Abb. 13). Die höchste Besiedlungsdichte liegt in der schwach beweideten Andelzone. Eine 
deutlich geringere Aktivitäts- und Besiedlungsdichte ist dagegen im unbeweideten Bereich 
der Andelzone charakteristisch.

Die Jahresdynamik der Aktivitätsdichte weist hohe Aktivitäten von Weibchen im Früh
jahr auf, während ab Juni der Anteil von Männchen und Weibchen etwa gleich ist 
(Abb. 14). Während des Sommers kommt es zunächst zu einer hohen Aktivitätsdichte der 
Männchen, die erst zum Herbst wieder von derjenigen der Weibchen übertroffen wird. Die 
Ursache für diese unterschiedliche Aktivitätsverteilung der Geschlechter ist in der Popula
tionsdynamik zu sehen. Es überwintern nur die Weibchen, die im Frühjahr mit hoher Akti
vität nach einem geeigneten Eiablageplatz suchen. Danach nimmt die Aktivität rasch ab. 
Die folgende Generation erscheint im Verlauf des Sommers (Ir m ler  & H ey d e m a n n  1985). 
Die Aktivität der Männchen im Sommer hängt mit der Paarung (Geschlechterfindung)
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Abb. 15: Average-Cluster-Analyse der Artenidentitäten (Sorensen-Index) der Linyphiidae in den ver
schiedenen Biotopen im Methodenvergleich
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Abb. 16: Average-Cluster-Analyse der Dominanzidentitäten (Renkonen-Index) der Linyphiidae in den 
verschiedenen Biotopen im Methodenvergleich

zusammen. Die Steigerung der Aktivität der Weibchen im Herbst und Frühjahr kann mit 
der Ausbreitung und mit dem Reifefraß während dieser Periode erklärt werden.

Die untersuchten Biotope haben in bezug auf die Artenidentität große Ähnlichkeit. Un
terschiedliche Ergebnisse ergeben sich im Methodenvergleich. Auf der Grundlage der Ak
tivitätsdichte kommt der Rotschwingelzone und der schwach beweideten Andelwiese die 
größte relative Ähnlichkeit zu, während die unbeweidete Andelwiese von diesen Ver
gleichsbiotopen verschieden ist (Abb. 15). Ebenso setzt sich das Schilfröhricht von allen 
Vergleichsflächen deutlich ab.

Die Dominanzidentitäten der gemessenen Aktivitäts- und Besiedlungsdichten ergeben 
hohe Übereinstimmungen für die 3 unterschiedlich genutzten Bereiche der Andelzone 
(Abb. 16). Das Schilfröhricht ist in diesem Vergleich klar von den anderen Biotopen abge
grenzt.

Die einzige Art Orchestia gammarellus besorgt den groben Abbau organischen Materi
als, das anschließend von kleineren Saprophagen und Mikroorganismen remineralisiert 
wird. Dadurch kommt Orchestia gammarellus im Ökosystem Salzwiese als Destruent eine 
Schlüsselfunktion zu.

Die schwache Beweidung der Andelzone bewirkt einen Rückgang der Aktivitätsdichte 
um 25 %, die starke Beweidung einen Rückgang um 90 %. Dies erklärt sich aus der Verän
derung des Mikroklimas, Verknappung der Nahrung und struktureller Veränderungen des 
Bodens infolge der Beweidung. Orchestia gammarellus ist auf einen Boden mit ausrei
chend großen Poren angewiesen sowie auf eine wassergesättigte Luftschicht über der Bo
denoberfläche, in der sich diese Art bevorzugt aufhält. In der nicht beweideten Zone wird

39

©Faunistisch-Ökologische Arbeitsgemeinschaft e.V. (FÖAG);download www.zobodat.at



Amphipoda

400

schwinge! stark 
zone beweidet

schwach unbeweidet 
beweidet

Abb. 17: Aktivitätsdichte von Orchestia gammarellus

dieses Habitat durch flach auf liegende Graspolster gebildet, unter denen sich eine 5 -1 0  cm 
dicke Steuschicht als Hauptnahrungsquelle des Krebses befindet. Durch den Vertritt des 
Weideviehs verkleinert sich das Porenvolumen des Bodens und das ständige Kurzhalten 
der Gräser verhindert die Bildung des tunnelartigen Habitats der Streuschicht.

5. Diskussion

Im Unterschied zu Festlandsalzwiesen sind an Inseln des Wattenmeeres Möglichkeiten 
zur Bildung von Brackwasserröhrichten gegeben, die nicht durch den Wellenschlag der 
Nordsee zerstört werden. An der Ostsee vermag Schilf (Phragmites australis) bis ca. 20 cm 
Wassertiefe vorzudringen (ELLENBERG 1963). In der untersuchten Insel-Salzwiese der 
Nordsee wächst Schilf unter 40 cm über MTHW kümmerlich und dringt nur bis ca. 15 cm 
über MTHW vor.

Die Insel-Salzwiesen haben auch hinsichtlich der Fauna große Ähnlichkeiten mit denje
nigen der Ostsee-Salzwiesen (HOERSCHELMANN 1990). Unter den Langbeinfliegen (Doli- 
chopodidae) ist bei vergleichbarem Arteninventar eine Umkehrung der Dominanzstruktur 
von Vorlandsalzwiesen zu windgeschützten Inselsalzwiesen zu erkennen. Besonders die 
Arten Campsicnemus armatus und Dolichopus plumipes sind vor allem an den Faktor 
Feuchtigkeit gebunden und besiedeln auch schwach salzige Feuchtbiotope im Binnenland 
(Meyer & Heydemann 1990). Sommer (1978) faßt sie aufgrund ihrer ökologischen Valenz 
als mesohalotop zusammen und grenzt diese von euhalotopen Arten ab. Zu den letzteren 
zählen Hydrophorus oceanus und Machaerium maritimae, die durch hohe Spezialisation 
an die untere Salzwiese gebunden sind. Die geringe Salzbeeinflussung der Inselsalzwiese 
kommt auch dadurch zum Ausdruck, daß Dolichopus plumipes und Porphyrops riparia in
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den rinderbeweideten Rückseitensalzwiesen des Untersuchungsgebietes rezedente bzw. 
subrezedente Dominanzpositionen erreichen. Diese Arten sind vor allem an den Faktor 
Feuchtigkeit gebunden und besiedeln auch schwach salzige Feuchtbiotope im Binnenland 
(Meyer & Heydemann 1990). In der untersuchten Inselsalzwiese kommen beide Arten 
vor. Auch das Vordringen der Arten Pardosa prativaga und Trochosa ruricola unter
streicht den starken Süßwassereinfluß der untersuchten Salzwiese. Beide Arten dringen 
vor allem über einen Damm, der vegetationskundlich der höheren Salzwiese zuzuordnen 
ist, in die untere Salzwiese ein. Die Dominanzverteilung von Pirata piraticus und Pardosa 
purbeckensis deutet auf Konkurrenzphänomene zwischen diesen beiden Arten hin. Par
dosa purbeckensis vermag möglicherweise der Konkurrenz durch Pirata piraticus nur bei 
erhöhter Salinität zu widerstehen.

Die Arten der Gattung Oedothorax sind hygrophil und treten häufig in feuchten Süß
wiesen auf (Wiehle 1960). Oedothorax fuscus gilt als besonders anpassungsfähig und ist 
an der Nordsee 7-8m al häufiger als Oedothorax retusus, die als begrenzt haloresistent gilt 
und die oberen Salzwiesen bevorzugt (Irmler & Heydemann 1986). Im Untersuchungsge
biet ist dagegen Oedothorax retusus wesentlich häufiger, so daß sich dadurch eher die 
Verhältnisse an der Ostsee widerspiegeln (FlEYDEMANN 1964). Die untersuchte Inselsalz
wiese ist daher stark durch brackige Verhältnisse geprägt, so daß sie große Ähnlichkeiten 
mit den Salzwiesen der Ostsee aufweist. Es ist daher wahrscheinlich, daß Inselsalzwiesen 
allgemein mehr durch Süßwassereinfluß geprägt sind als Festlandsalzwiesen, da sie weni
ger als diese windexportiertem Salzwasser ausgesetzt sind (FlEYDEMANN 1960 b).
Die im Untersuchungsgebiet weidenden 20 Rinder beeinflussen die Flächen durch Verbiß, 
Vertritt und Dungeintrag. Der tägliche Futterbedarf eines Rindes liegt bei ca. 75 kg Frisch
futter. Der Bedarf der hier weidenden Herde liegt damit bei etwa 1500 kg täglich bzw. 
125 000 kg / Weideperiode. Der Verbiß ist selektiv. Erst bei einem gewissen Erschöpfungs
grad der Vorzugspflanzen werden andere gewählt. Das Ausmaß des Vertritts kann nur 
grob abgeschätzt werden. Ein Rind legt täglich zwischen zwei und acht Kilometern zurück, 
je nach Futterangebot, Weidegröße und Besatzdichte. Der Druck auf den Boden beträgt für 
schwere Kühe etwa 1 kg/cm2 im Stand und 4 kg/cm2 im Gehen. Nach eigenen Beobach
tungen wird jeder m2 des stark beweideten Andelrasens alle zwei Tage einmal betreten. 
Der Druck vermindert das Porenvolumen, die scherende Kraft der Tritte führt zur Verlet
zung der Grasnarbe. Die Tiefe der Trittsiegel ist abhängig vom Bodenwassergehalt. Der 
sehr feuchte Boden der schwach beweideten Salzwiese wies bis zu 20 cm tiefe Trittsiegel 
auf. Die Dungproduktion einer Kuh beträgt etwa 35 kg täglich. Bezogen auf die Verhältnis
se des Untersuchungsgebietes wird somit täglich 700 kg bzw. 60 000 kg/Weideperiode ein
getragen.

Der Einfluß der Beweidung wurde bisher intensiv an Festlandssalzwiesen untersucht 
(Irmler & Heydemann 1986, Andresen et al. 1990, Scherfose 1989, Rahmann et al. 
1987). Die Beeinträchtigung der Biozönose geht von einem äußerst komplizierten Wechsel
spiel von Sedimentation und Erosion aus, wobei die Beweidung durch Aufreißen der Vege
tation die Funktion der Erosion simulieren kann. Die Brackwasserröhrichte und ihre Beein
flussung durch Beweidung wurden bisher nur vegetationskundlich untersucht (Bakker 
1981, 1989). Danach kann ohne Beweidung das konkurrenzstarke Schilf Salzwiesenarten 
verdrängen (SCHMEISKY 1977). Sedimentation und Erosion sind auf der Rückseite von ge
ringerer Bedeutung als bei Festlandssalzwiesen, so daß durch die Beweidung andere Effek
te als auf den Festlandssalzwiesen erwartet werden konnten. Die vorliegende Untersu
chung ergibt jedoch ähnliche Verhältnisse, wie sie Irmler & Heydemann (1986) in der 
durch starke Sedimentation geprägten Leybucht vorfanden.

Die Beeinflussung der Räuber-Beute-Systeme, wie sie Irmler et al. (1987 b) für Erigone 
longipalpis darstellt, konnten auch im Untersuchungsgebiet gefunden werden. Bei
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Pachygnatha clerki ist bei unbeweideter Salzwiese eine verstärkte Ortsbeständigkeit 
nachzuweisen. Suboptimale Verhältnisse kann Pachygnatha clerki ohne Populationsein
buße durch gesteigerte Laufaktivität ausgleichen. Durch starke Beweidung und das daraus 
resultierende niedrigere Beuteangebot sinkt die Besiedlungsdichte allerdings auf 10 % der 
Vergleichsbiotope. Insgesamt kann für die Mehrzahl der untersuchten Arten eine Beein
trächtigung durch Beweidung festgestellt werden, was sich auch in der zönotischen Glie
derung widerspiegelt. Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich daher in Anlehnung 
an die von Ir m ler  & H e y d e m a n n  (1986) und A n d r e s e n  et al. (1990) gemachten Empfeh
lungen folgende Pflegemaßnahmen vorschlagen:
-  Die Zone der unteren Salzwiese, welche auch ohne Beweidung nicht von Schilf besiedelt 

werden kann, muß vollständig auf Beweidung verzichten. Es handelt sich dabei um ei
nen relativ schmalen, etwa 20 bis 40 m breiten Küstenstreifen. Gerade dieser Teil der 
Insel-Salzwiese enthält einen hohen Prozentsatz der gefährdeten Tier- und Pflanzenar
ten. Angesichts des geringen landwirtschaftlichen Nutzens dieser Fläche erscheint diese 
Maßnahme gerechtfertigt.

-  Die schwache Beweidung verhindert das Vordringen des Schilfes und erhält somit die 
Salzwiesengesellschaft. Der Umtrieb sollte zumindest in einem Teil der Fläche nur alle 
zwei Jahre erfolgen, um zweijährige Entwicklungszyklen von Tieren zu schonen. Die 
Besatzdichte hängt von der jeweiligen Beweidungsdauer ab. Bei fünf Rindern pro ha 
muß die Beweidungsdauer auf zwei Wochen begrenzt bleiben.

6. Zusammenfassung

Im Sommer 1983 und 1984 wurden die Auswirkungen von Beweidung, Vertritt und 
Dung durch Rinderbeweidung auf ein Salzwiesen-Ökosystem der Insel Sylt untersucht.

Die Beweidung bewirkt bei der Vegetation einen Artenrückgang. Nur wenige Gräser 
breiten sich aus. Die Stärke der Streuschicht nimmt mit zunehmender Beweidungsinten- 
sität ab.

Auswirkungen der Beweidungen sind sowohl die Einwanderung von Arten aus be
nachbarten Ökosystemen als auch einer Förderung einzelner Arten wie Ochtebius auri- 
culatus (Coleoptera, Hydraenidae), Symplecta stictica (Diptera, Limoniidae), Mayetiola 
puccinelliae (Diptera, Cecidomyiidae) und Nemotelus notatus (Diptera, Stratiomyidae).

Erhebliche Rückgänge der Abundanz sind für Orchestia gammarellus (Crustacea, 
Amphipoda), Syrphidae, Dolichopodidae sowie für die Spinnen Pachygnatha clerki 
(Tetragnathidae) und Clubiona stagnalis (Clubionidae) nachzuweisen.

Unter den Linyphiidae werden einige Arten z. B. Erigone longipalpis bei Beweidung 
gefördert, während andere Arten in ihrer Abundanz zurückgehen.

Aufgrund der beobachteten Fluktuationen erweist sich die Lebensgemeinschaft der 
genutzten Bereiche gegenüber den ungenutzten als weniger stabil.

Es wird eine den Artenschutzgesichtspunkten angepaßte Bewirtschaftung diskutiert.
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7. Summary

The influence of cattle grazing on a salt marsh-ecosystem.

In the summer 1983 and 1984 effects of grazing, trampling and dung input by cattle on a 
salt marsh-ecosystem of the northfrisian island of Sylt was investigated.

A decrease in number of plant species has been observed, whereas the abundance of 
only few grassland species increases. The amount of litter decreases with increasing inten
sity of grazing.

Grazing influences the faunal community by both the immigration of species from adja
cent ecosystems and the promotion of single species like Ochtebius auriculatus (Coleópte
ra, Hydraenidae), Symplecta stictica (Diptera, Limoniidae), Mayetiola puccinelliae (Dipte- 
ra, Cecidomyiidae) and Nemotelus notatus (Diptera, Stratiomyidae).

Considerable decreases of abundance are demonstrated for Orchestia gammarellus 
(Crustacea, Amphipoda), Syrphidae, Dolichopodidae and the spiders Pachygnatha clerki 
(Tetragnathidae) and Clubiona stagnalis (Clubionidae) in grazed areas.

Among the linyphid spiders some species like Erigone longipalpis are promoted by graz
ing whereas others are suppressed.

Concerning the observed fluctuations the community of used areas secams to be less 
stabil then of unused areas.

A management adapted to aspects of protection of species is discussed.

Anschrift des Verfassers: 
Dipl.-Biol. Olaf Grell 
Eckernförder Straße 
2300 Kiel 1
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Bewertung und Vertritt als Belastungsfaktoren 
der Spinnenfauna in Sandsalzwiese 

und Graue-Dünen-Formation

Von Wol f  g a n g  G ö t z e

1. Einleitung

Während sich die Salzwiesen des Festlandes meist in sedimentationsreichen Buchten 
zwischen dem Eulitoral des Wattenmeers und dem Deich bzw. den dahinter gelegenen 
Feuchtwiesen befinden und sich damit vor allem in einem Gradienten abnehmenden Salz
gehaltes einordnen, der sogenannten Haloserie, findet sich auf den sandigen Küstenab
schnitten der Inseln die sogenannte Xeroserie. Hier liegen die Salzwiesen häufig zwischen 
einem angrenzenden Sandstrand und benachbarten, sandig trockenen Dünenformatio
nen. Während die Spinnenfauna der Festlandssalzwiesen recht gut bekannt ist (Heyde- 
MANN 1964, 1969, 1973) und auch ihre Veränderung durch die Beweidung (Irmler & Hey- 
demann 1986, Irmler et al. 1987 b), liegen für die Xeroserie wenige Informationen vor. 
Ältere Arbeiten an der deutschen Nordseeküste (BOCHMANN 1941) berücksichtigen zudem 
nicht den Einfluß des Menschen auf diese Ökosysteme. Aus dem westlichen und nördli
chen Europa sind dagegen neuere umfangreiche Arbeiten zur Spinnenfauna der Dünen 
(Almquist 1973, Duffey 1968, Huble & Malfait 1981) bekannt.

Für die Vegetation (Hylgaard & Liddle 1981) oder verschiedene andere Tiergruppen 
wurden auch erste Untersuchungen zum anthropogenen Einfluß in diesen Küstenökosy
stemen durchgeführt (Desender et al. 1980, HAESELER 1990). Danach gehören die Tier
gruppen der Ökosysteme in der Xeroserie unserer Küsten zu den am meisten gefährdeten, 
so daß umfangreiche Schutzmaßnahmen erforderlich sind (WESTHOFF 1985).

Die nachfolgende Arbeit beschäftigt sich daher mit der Fragestellung, wie sich der 
menschliche Einfluß durch Landwirtschaft und Tourismus auf die Spinnenfauna in Dünen 
und Sandsalzwiesen auswirkt, wobei folgenden Einzelfragen als Untersuchungsziel nach
gegangen wird:
1. Wie setzt sich die Spinnenfauna in Sandsalzwiese und Düne einer Nordfriesischen Insel 

zusammen und welche abiotischen Faktoren bestimmen ihre Struktur?
2. Erfolgt eine sekundäre Sukzession bei Ausschaltung der anthropogenen Einflüsse, und 

welchen kurzfristigen Trend schlägt sie ein?

2. Untersuchungsgebiet

S a n d s a l z w i e s e

An der Ost- und Nordküste der Insel Sylt, am Ellenbogen zum Königshafen hin, sind 
Marschgebiete mit hohem Sandanteil ausgebildet. Die Ablagerungen des Sandsalzwiesen- 
Beckens sind geschichtet, da in den Sommermonaten überwiegend Sand aus den Dünen 
herangeweht wird, während die winterlichen Überflutungen schlickiges Material eintra
gen. Der Anteil der Schluff-Ton-Fraktion nimmt in der Salzwiesen-Sukzessionsreihe vom 
Puccinellietum (28 %) zum oberen Festucetum (3 %) zugunsten der noch gut von Wasser 
und Wind transportierbaren Feinsande ab.
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Gegenwärtig präsentiert sich die untersuchte Sandsalzwiese als muldenförmiges Bek- 
ken, das im Norden und Westen von 5—13 m hohen „Grauen Dünen" umgeben ist. Im 
Süden, zum Königshafen hin, wird das Gebiet durch eine auf der gesamten Länge ausge
bildeten Nehrung vom „Weiße-Dünen-Typ" begleitet. Die Höhe des Dünenzuges beträgt 
etwa 3 m über NN. Die nicht von Prielen durchzogene Salzwiese geht an der Ostseite in 
einen fast vegetationslosen Strand mit schwacher Primär-Dünenbildung über. Diese Sand
salzwiese stellt wegen ihrer Standortbedingungen einen im gesamten Wattenmeer nur sel
ten vorkommenden Typ der Salzwiese dar. Vor und während der Untersuchungen wurde 
die Fläche als Schaf weide (ca. 50 Schafe auf 2,5 ha) genutzt. Es wurde als Vergleichsfläche 
ein 800 m2 großes Reservat eingerichtet. Wegen der flächendeckenden Nutzung wurde in 
der Sandsalzwiese nicht nach unterschiedlich belasteten Bereichen differenziert.

Die Vegetationsanalyse differenziert die Untersuchungsfläche in sechs floristisch unter
schiedene Bereiche. Es handelt sich hierbei um Assoziationen bzw. Subassoziationen der 
Klasse Juncetea maritimi Br a u n -Bl a n q u e t  1931 (Salzwiesengesellschaften), aus der nur 
die Ordnung Juncetalia maritimi Br a u n -Bl a n q u e t  1931 (geschlossene Salzrasengesell
schaften) vertreten ist. Aus dieser Ordnung sind im Untersuchungsgebiet beide Verbände 
des Puccinellion maritimae C h r is t ia n sen  1927 emend. Tü x e n  1937 (Andelrasen) und des 
Armerion maritimae Br a u n -Bl a n q u e t  et d e L e u w  1936 (Strandnelkenrasen), das nur mit 
dem Juncetum gerardii (W a r m in g  1906) (Salzbinsengesellschaft) und der Festuco rubra 
littoralis Gesellschaft (Gesellschaft des Salz-Rotschwingels) vertreten ist, vorhanden.

G r a u e  D ü n e

Die „Graue-Dünen-Formation" macht etwa 40—50 % der Gesamtfläche des Ellenbogens 
aus. Weiße-Dünen und Strände in verschiedenen Ausprägungsformen, teilweise in nahezu 
ungestörter Form, umschließen das Kerngebiet im Norden und Süden.

Die langgestreckten, in Ost-West-Richtung verlaufenden Dünenzüge erreichen eine ma
ximale Höhe von 13 m über NN. Die flachen, muldenförmigen Dünentäler von oft be
trächtlichen Ausmaßen sind meist trocken und liegen im Durchschnitt bei 3—4 m über NN. 
Die organische Auflage ist in wenig gestörten Bereichen etwa 2—3 cm dick. Auf die Schicht 
unzersetzter Streu folgt eine 1—2 cm dicke Lage Rohhumus. Der Hauptbestandteil des Bo
dens ist Mittelsand (ca. 50 %) mit einer Tendenz zu Grobsanden.

Das Gebiet wird in der Mitte von einer 7,5 m breiten Betonstraße zerschnitten. Ein 
2 ,5 -5  m breiter Randstreifen wird neben den z. T. erst 1984 eingerichteten Parkplätzen bei 
entsprechender Morphologie als Überholspur oder Parkraum genutzt. Von diesem 
„Hauptverkehrsweg" zweigen in Nord-Süd-Richtung Wege zu den Stränden ab, die durch 
die Dünen führen. Das Gebiet wird als Schafweide und als Erholungsgebiet genutzt.

Wegen der Strukturvielfalt der Landschaft wurden die Untersuchung auf Südhänge der 
Dünenzüge mit einer typisch ausgeprägten Silbergrasflur beschränkt. Im Unterschied zu 
den Zonationskomplexen der Salzwiese, stellt die Graue Düne einen Mosaikkomplex dar 
(Ba l o u g h  1958). Alle Pflanzengesellschaften in diesem Biotop sind der Klasse des Koele- 
rio-Corynephoreteas Klika  ap. Klika  & N owak 41 (Gesellschaften der Sandtrockenrasen 
und Graudünen) zuzuordnen. Alle beobachteten Einheiten können zum Coryphoretalia 
canescentis Klika  34 gezählt werden. Sämtliche zu dieser Ordnung gehörenden Verbände 
sind auf dem Ellenbogen anzutreffen, nämlich Corynephorion canescenti Klika  34 (Silber
grasfluren), Thero-Airion Tüxen 51 (Kleinschmielenfluren) und Koelerion albescentis 
Tüxen 37 (Schillergrasfluren der stärker festgelegten Küstendünen und Strandwälle). 
Sonderflächen innerhalb der Graue-Dünen-Formation stellen die nahezu vegetationsfrei
en Wanderwege, Schafpfade und die maximal belasteten Flächen im näheren Bereich der 
Parkplätze an der Ellenbogenspitze dar.
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Hier wurde 1983 als Vergleichsfläche ein Reservat von 875 m2 eingerichtet und direkten 
anthropogenen Einflüßen entzogen.

Weiterhin wurde differenziert nach:
-  Wanderwegen
-  Trampelpfaden von Schafen
-  maximal belastete Flächen in Parkplatznähe (Ellenbogenspitze)
-  intensiv durch Beweidung und Vertritt belastete Flächen

2.1 Standortfaktoren

B o d e n f e u c h t e

Im April 1984 waren die Feuchteverhältnisse in der weiterhin als Weide genutzten Flä
che und nunmehr ungenutzten Vergleichsfläche der Salzwiese nahezu identisch. Bedingt 
durch reichliche Niederschläge, ist die Bodenfeuchte im Juni angestiegen. In der ungenutz
ten Fläche lag sie bei 32 %, in der genutzten bei 25 %. (und später?)

In der Grauen Düne bewirkt der geringe Anteil des organischen Materials in Verbindung 
mit der durchschnittlich großen Korngröße ein minimales Wasserrückhaltevermögen. Die 
Bodenfeuchte liegt daher mit etwa 8—10 % deutlich niedriger als in der Sandsalzwiese.

p H- We r t

Der pH-Wert der Sandsalzwiese erwies sich als sehr ausgeglichen. Im allgemeinen 
wurde pH 7,6-8 ,0  gemessen. Nur nach einer Überflutung in der letzten Juli-Woche 1984 
sank der Wert auf pH 7,1 ab. In der Grauen-Dünen-Formation ergibt sich pH 4,3 im unbe
lasteten Reservat, der auf einen gestiegenen Humusanteil hinweist. Der leicht erhöhte 
Wert von pH 4,7 auf dem Schafspfad ist möglicherweise auf den Dungeintrag zurückzu
führen.

Deutlich unterschieden sind hingegen die Werte für die Untersuchungsgebiete Ellenbo
genspitze (pH 6,3) und den Wanderweg (pH 4,9).

T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e

In den anthropogen genutzten Bereichen der Grauen Düne ist ein deutlicher Einfluß auf 
die Temperaturverhältnisse zu beobachten. Die Temperaturen des Bodeninneren lagen im 
Mittel in der belasteten Fläche um 3 °C höher als in der unbelasteten Fläche. Die Erwär
mung des Bodens erfolgte im Frühjahr sehr schnell, ebenso die Abkühlung während des 
Sommers bei Temperatureinbrüchen. Die Amplitude der Tagesschwankungen umfaßte in 
beiden Vergleichsflächen ein Maximum von 20 °C.

In Zeiten hoher Sonneneinstrahlung schwankt die Temperatur an der Bodenoberfläche 
um 40 °C im genutzten und 45 °C im ungenutzten Bereich. In beiden Flächen konnten 
Spitzenwerte von 55 °C gemessen werden.
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3. Methode

In beiden Untersuchungsgebieten wurden die Bodenfeuchte sowie Leitfähigkeit und 
pH-Wert des Bodens ermittelt.

Zur Analyse der Pflanzenbestände wurde die kombinierte Schätzung der Artmächtig
keit nach Braun-Blanquet jeweils von Mai bis Juni 1983 und 1984 verwendet. Wuchshöhe, 
Strukturteile und Abstände zwischen den Pflanzen wurden ausgemessen.

Zur automatischen Erfassung der Spinnenfauna wurden Bodenfallen verwendet. Insge
samt wurden 27 Bodenfallen im Zeitraum 15. 4.—1. 10. 1983 und 33 Bodenfallen im glei
chen Zeitraum 1984 aufgestellt und in halbmonatlichem Rhythmus gewechselt.

Die Aufstellung der Fallen orientierte sich an den Phytozönosen:
Salzwiese: insgesamt 12 Bodenfallen, je 3 im Puccinellietum und Festucetum im bewei- 

deten und unbeweideten Bereich (Reservat).
Graue Düne: insgesamt 21 Bodenfallen, je 3 auf mittlerer Höhe im Festuco-Galietum 

einer Grauen Düne im belasteten und einem unbelasteten Bereich (Reservat). Zusätzlich 
wurden je 3 Bodenfallen auf einem Wanderweg, dem Wegrand und in zehn Meter Entfer
nung davon, einem Schafspfad (nur 1984) sowie einer maximal vertretenen Fläche in Park
platznähe (Ellenbogenspitze, nur 1984) aufgestellt.

4. Ergebnisse

4.1 Anthropogener Einfluß auf die Vegetation

S a n d s a l z w i e s e

Die durchgeführten Vegetationsaufnahmen ergeben ein Inventar von insgesamt 15 Blü
tenpflanzen in einem Gebiet, das potentiell etwa 40—45 Arten aufweisen könnte (H e y d e - 
MANN 1981).

Die vergleichende Untersuchung des nicht durch Beweidung und Vertritt belasteten Re
servates erbrachte nach zweijähriger Sukzession in allen pflanzensoziologischen Einheiten 
keine Artengewinne oder -Verluste. Erwartungsgemäß schlugen sich die fehlenden Bela
stungsfaktoren jedoch in einer stark veränderten Vegetationsstruktur nieder. Der Haupt
unterschied besteht in der Wuchshöhe. Weiterhin zeigen die Vergleichsflächen verschie
dene Horizontausbildungen und unterschiedliche Dichten des pflanzlichen Bewuchses. 
Zwischen den Blattrosetten bildet sich wieder eine Streuschicht, die Ende 1984 eine Dicke 
von etwa 3 cm erreicht (Tab. 1).

Tab. 1: Schematische Übersicht über die wichtigsten Straten und Strukturmerkmale in der beweideten 
und unbeweideten Sandsalzwiese.

Strukturmerkmale beweidet unbeweidet

Maximale Vegetationshöhe 10 cm 50 cm
Durchschnittliche Höhe 2,5—3,0 cm 20-25 cm
Deckungsgrad 80% 95-100 %
Bodenblatthorizont 1,0 cm 4,0-5 ,0  cm
Streuschicht entfällt 3,0 cm
Oberer Blatthorizont 3,0 cm 30 cm
Unterer Blütenhorizont 3,0 cm 25 cm
Oberer Blütenhorizont 10 cm 50 cm
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Tab. 2: Schematische Übersicht über die wichtigsten Straten und Stmkturmerkmale in der belasteten
und unbelasteten Graue-Dünen-Formation.

Struk turmerkmale unbelastet belastet Wanderweg Schafspfad Ellenbogen

Maximale Vegetationshöhe 60 cm 60 cm - - 12 cm
Durchschnittliche Höhe 15 cm 10 cm - - 1,5 cm
Deckungsgrad 90% 75-80  % - - 20-80  %
Bodenblatthorizont 2,5 cm 1,5 cm - - 1,5 cm
Streuschicht 3 -4  cm 3 -4  cm - 1,0 cm 0,5-1,0 cm
Oberer Blatthorizont 10-13 cm 8 -1 0  cm - - 8 -1 0  cm
Unterer Blütenhorizont 12-15 cm 10-12 cm - - 10—12 cm
Oberer Blütenhorizont 20—50 cm 15—50 cm - - 15—50 cm

Gr a u e  D ü n e

Die anthropogenen Belastungen machen sich in der Phytozönose der Grauen Dünen 
nicht in so ausgeprägter Form bemerkbar wie in der Sandsalzwiese.

Ebenso wie in der unbelasteten Vergleichsfläche der Salzwiese wies die Reservatsfläche 
der Graue-Dünen-Formation keine Artensukzession auf. Selbst Strukturänderungen wa
ren ebenso wie Dominanzverschiebungen nur schwach ausgebildet (Tab. 2).

4.2 Die Spinnenfauna in Sandsalzwiese und Grauer Düne

Der Gesamtfang an Araneida umfaßt 14 403 Individuen. Die Tetragnatidae kommen fast 
ausschließlich in der Salzwiese, von den zwei Arten der Dictynidae kommt jeweils eine in 
der Salzwiese, die andere in der Grauen Düne vor. Thomisidae, Agelenidae und Clubioni- 
dae sind fast ausschließlich in der Grauen Düne nachgewiesen worden. Nur in der Grauen 
Düne sind die Arten der Salticidae, Theridiidae und Mimetidae anzutreffen. Lycosidae, 
Drassodidae und Linyphiidae treten in beiden Biotopen auf (Tab. 3).

Insgesamt sind die beiden untersuchten Biotope durch die Dominanzstrukturen der 
Araneida deutlich unterscheidbare Lebensräume in bezug auf die Araneida-Fauna.

Die höchste Artenzahl weist die unbelastete Graue Düne mit 45 Arten auf. Ähnlich hohe 
Artenzahlen konnten 1983/84 am Wanderwegrand (41 Arten) und in 10 m Entfernung zum 
Wanderweg (43 Arten) festgestellt werden. In der belasteten Fläche der Grauen Düne re
duziert sich die Artenzahl auf 36 Arten. Die geringsten Artenzahlen zeigen die maximal 
belasteten Flächen des Schafweges und der Ellenbogenspitze mit 35 bzw. 33 Arten. Ledig
lich 32 Arten konnten direkt auf dem Wanderweg nachgewiesen werden.

In der Sandsalzwiese wurde in beiden Jahren 79,2 % aller Araneida, verteilt auf 62 Arten 
erfaßt. Wie auch in der Schlicksalzwiese steigt die Artenzahl von der unteren (29) zur obe
ren Salzwiese (36) mit abnehmender Feuchte und Überflutungshäufigkeit an (H e y d e - 
m a n n  1960 b, G r e l l  1991).

Im Vergleich der beiden Untersuchungsjahre zeigt sich für den trockenen Sommer 1983 
eine um 60 % geringere Aktivitätsdichte gegenüber 1984 (Abb. 1). Durchgängig lagen die 
Gesamt-Individuenzahlen in den ungenutzten Flächen der Andel- und Rotschwingelzone 
etwa zwei- bis dreimal so hoch wie in den genutzten. Hier machen sich die Sukzessionser
scheinungen bemerkbar, die vor allem auf die Massenvermehrung von Erigone longipal- 
pis zurückzuführen sind.
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Tab. 3: Übersicht über die Spinnenfauna der verschiedenen Untersuchungsgebiete in den Jahren 1983

Puccinellietum Festucetum Graue Düne
genutzt ungenutzt genutzt ungenutzt genutzt ungenutzt

L in y p h iid a e :
E rig o n e  lo n g ip a lp is 177 1798 279 1119
O e d o th o ra x  fu s c u s 183 249 401 312 1 3
E r ig o n e  a rctica 143 366 176 276 1 2
O e d o th o ra x  re tu s u s 102 295 121 364 1 1
E rig o n e  atra 195 251 165 171 1 2
B a th y p h a n te s  g ra c ilis 61 52 73 54 3 1
S ilo m eto p u s  a m b ig u u s 17 26 20 17
E r ig o n e  d e n tip a lp is 6 22 9 16 1 1
L e p th y p h a n te s  ten u is 11 7 12 1 3 3
P o rrh o m m a  p y g m e u m 10 6 8 5 1
S ilo m eto p u s  reu ss i 6 5 12 5
O ed o th o ra x  a p ica tu s 4 3 1
W a lck en a eria  k o ch i 2 1
B a ry p h y m a  trifro n s 1 1 1 3 1
M e to p o b a c tu s  p ro m in u lu s 1
C e n tro m e rita  b ico lo r 1 1 1
W a lk en a eria  u n ic o rn is 1
H y p o m m a  b itu b e rc u la tu m 1 1 3
C e n t ro m e ru s  p r u d e n s 4 13
T iso  v a g a n s 1 1 11 12
T ric h o p te rn a  cito 1 12 10
B o ly p h a n tes  lu teo su s 2 2
T a p in o cy b a  p r a e c o x 1 1
D ic y m b iu m  n ig ru m 1 1
E rig o n e lla  h iem a lis 1
T a p in o p a  lo n g id e n s 1 1
A g y n e t a  su b tilis 1 1
W a lck en a eria  m o n o cero s
M a ro  ssp . 1
A r a e o n c u s  h u m ilis
P o c a d ic n e m is  p u m ila 1 2
S a v ig n y a  fr o n t  at a 1 1
W a lck en a eria  d y sd ero id es 1
C e ra tin o p s is  ro m a n a 1 1
A r a e o n c u s  cra ss ip es 1
M e io n e t a  ru re s tr is 2
M eio n e ta  sa xatilis
P e p o n o c r a n iu m  lu d ic ru m 1 4
A g y n e t a  d eco ra 1 1
T ro x o ch ru s  s ca b ric u lu s 1
T r ic h o n c u s  a ffin is 1
W a lk en a eria  v ig ila x 1
G o n g y lid ie llu m  v iv u m

T h e re d iid a e :
A s a g e n a  p h a lera ta 6 14

L y c o s id a e :
P a rd o sa  p u rb e c k e n s is 11 168 36 162
P a rd o sa  p u lla ta 1 5 7 1 1
P a rd o sa  a grestis 1 2 1
A lo p ec o s a  p u lv e ru le n t a 1 2 1
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und 1984 (Erfassung aus je 30 Bodenfallen)

Puccinellietum Festucetum Graue Düne
genutzt ungenutzt genutzt ungenutzt genutzt ungenutzt

pardosa montícola 182 194
Alopecosa fabrilis 2 3
Pardosa prativaga 1
Alopecosa cursor 2 1
Arctosa perita 1 1 1
Pirata piraticus 
Pardosa nigriceps

1 1
1

Trochosa terrícola 1

T e tr a g n a t id a e : 
Pachygnatha degeeri 3 11 3 10
Pachygnatha clerki 1 2

T h o m is id a e : 
Philodromus fallax 1 1 2 2 1
Xysticus kochi 16 33
Tibellus maritimus 1
Xysticus cristatus 
Ozyptila scabricula

3

G n a p h o s id a e : 
Micaria romana 1 1 1 1 1
Zelotes serotinus 1 1 56 41
Haplodrassus signifer 20 36
Zelotes electus 1 32 35
Haplodrassus dalmatensis 5 2
Micaria pulicaria 
Zelotes latreillei

1 1

C lu b io n id a e : 
Scotina gracilipes 1 10 17
Agroeca próxima 10 15
Cheiracanthium erraticum 1 5 12
Clubiona genevensis 1 2
Cheiracanthium virescens 1
Cheirac. oncognathum 
Clubiona diversa 1 2

1

Clubiona subtilis 1 1

D ic t y n id a e : 
Argenna subnigra 
Argenna patula 1 2

9 11

H a h n iid a e : 
Hahnia nava 1 4 12

S a 11 i c i d a e : 
Phlegra fasciata 2 2
Attulus saltator 
Euophris frontalis 2

M im e t id a e : 
Ero furcata

Individuensumme 944 3429 1191 2525 422 496
Artenzahl 29 26 36 32 36 45
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Tab. 3: Übersicht über die Spinnenfauna der verschiedenen Untersuchungsgebiete in den Jahren 1983

10 m
Weg 
1 m Wegmitte

Schafpfad Ellenbogen

L in y p h iid a e :
E rig o n e  lo n g ip a lp is 4
O ed o th o ra x  fu s c u s 1 2
E r ig o n e  a rctica 1
O ed o th o ra x  r e tu s u s
E r ig o n e  atra 1 1 6 2
B a th y p h a n te s  g ra c ilis 1 5 2 2
S ilo m eto p u s  a m b ig u u s
E rig o n e  d e n tip a lp is 1
L e p th y p h a n te s  ten u is 2 3 2 1 2
P o rrh o m m a  p y g m e u m 1 2 1 1 5
S ilo m eto p u s  reu ss i 3
O e d o th o ra x  a p ica tu s 1
W a lck en a eria  k o ch i 8
B a ry p h y m a  trifro n s 1 2 1 1
M eto p o b a c tu s  p r o m in u lu s 7
C e n tro m e rita  b ico lo r 6
W a lck en a eria  u n ic o rn is 6
H y p o m m a  b itu b e rc u la tu m
C e n t ro m e ru s  p r u d e n s 4 6 2 10
T iso  v a g a n s 8 6 2 1 2
T ric h o p te rn a  cito 13 11 3 10 3
B o ly p h a n tes  lu teo su s
T a p in o cy b a  p r a e c o x 4 1 1 10
D ic y m b iu m  n ig ru m 1 1 1
E rig o n e lla  h iem a lis
T a p in o p a  lo n g id e n s 2
A g y n e t a  su b tilis 26
W a lck en a eria  m o n o cero s 1 2 26
M a ro  ssp . 1 21
A r a e o n c u s  h u m ilis 10
P o c a d ic n e m is  p u m ila 1 1 1 8
S a v ig n y a  fro n ta ta 1 4
W a lck en a eria  d y sd ero id es 2
C e ra tin o p s is  ro m a n a 1
A ra e o n c u s  cra ss ip es 1
M eio n e ta  ru re s tr is 1
M eio n e ta  saxatilis 1 1
P ep o n o c r a n iu m  lu d ic ru m 1 8 2 4
A g y n e ta  d eco ra
T ro x o ch ru s  s c a b ric u lu s 1
T r ic h o n c u s  a ffin is 1 2 3
W a lck en a eria  v ig ila x
G o n g y lid ie llu m  v iv u m 1 1

T h e re d iid a e :
A s a g e n a  p h a le ra ta 1 4 1 1

L y c o s id a e :
P a rd o sa  p u rb e c k e n s is
P a rd o sa  p u lla ta 1 2 2
P a rd o sa  a grestis 1
A lo p ec o s a  p u lv e r u le n t a 3 1 3
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und 1984 (Erfassung aus je 30 Bodenfallen)

Weg Schafpfad Ellenbogen
10 m 1 m Wegmitte

P ard o sa  m o n tíco la 84 41 20 69
A l o p eco sa  fa b rilis 6 3 1 1 1
P a rd o sa  p ra tiv a g a  
A lo p eco sa  c u rs o r 7 6 6

1

A rcto sa  p erita  
P irata p ira t ic u s

1 5 17
2

P a rd o sa  n ig r ic e p s  
Trochosa terríco la

1 1

T e tra g n a tid a e :  
P a c h y g n a th a  d e g e e r i  
P a c h y g n a th a  c le rk i

T h o m isid a e : 
P h ilo d ro m u s  fa lla x 3 7 2
X y sticu s  k o ch i 31 28 7 10
T ib ellu s  m a rit im u s  
X y sticu s crista tu s 1
O zy ptila  s ca b ric u la 1

G n a p h o sid a e : 
M ica ria  ro m a n a 18 8 3 1
Z elo tes  s e ro tin u s 75 48 32 11 4
H a p lo d ra s s u s  s ig n i fe r 30 30 14 5
Z elotes  e le c tu s 70 62 32 28
H a p lo d ra s s u s  d a lm a ten s is 18 36 24
M ic a ria  p u lic a r ia 2 2 4
Z elo tes  la treille i 3 9 1

C lu b io n id a e :  
S co tin a  g r a c ilip e s 26 12 1 8
A g ro ec a  p ró x im a 10 10 2 9
C h e i ra e  an  th iu m  e rra  ticu  m 7 2 1 2
C lu b io n a  g e n e v e n s is 1 1 2
C h e ir a c a n th iu m  v ire s c e n s  
C h e ira c . o n c o g n a th u m  
C lu b io n a  d iv ersa  
C lu b io n a  su b tilis 2 1

D i c t y n i d a e : 
A r g e n n a  s u b n ig ra  
A r g e n n a  p a tu la

8 6 4 9

H a h n i i d a e : 
H a h n ia  n a v a 4 6 2 10

S a l t i c i d a e : 
P h le g ra  fa scia ta 1
A ttu lu s  salta to r 2 1 1 1
E u o p h ris  fro n ta lis 1 2

M i m e t i d a e : 
Ero fu rc a t a 1 1 1

Individuensumme 458 383 198 218 175
Artenzahl 43 41 32 35 33
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Die Anzahl erfaßter Spinnen (insgesamt 3002 Individuen aus 68 Arten) ist in der Grauen 
Düne trotz höherer Fallenzahl deutlich geringer als in der Sandsalzwiese.

Der Vergleich der beiden Untersuchungsjahre ergibt für alle Untersuchungsflächen der 
Graue-Dünen-Formation einen Anstieg der Aktivitätsdichte für 1984. Eine Ausnahme stel
len die belastete und unbelastete Vergleichsfläche der Grauen Düne dar. Hierbei ist jedoch 
zu berücksichtigen, daß die hohe Gesamtaktivitätsdichte 1983 auf ein erhöhtes Vorkom
men nur einer Art (Zelotes serotinus) zurückzuführen ist.

Sandsalzwiese
Puccinellietum Festucetum

unbeweidet beweidet unbeweidet beweidet

Graue-Dünen-Formation
Graue Düne Wanderweg Schafspfad Ellenbogen

unbeweidet beweidet 15m Wegrand Wegmitte 

1983 f H  1984

Abb. 1: Aktivitätsdichte der Spinnen (Araneae) in den verschiedenen Bereichen der untersuchten Bio
tope Sandsalzwiese und Graue Düne für 1983 und 1984. (Ind. aus 30 Bodenfallen/Jahr und Unter
suchungsgebiet).
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Die insgesamt höchste Aktivitätsdichte wurde in beiden Jahren in der unbelasteten 
Grauen Düne beobachtet. Die geringsten Abundanzen zeigen die Untersuchungsflächen 
Ellenbogenspitze und Wanderweg-Mitte (nur 1984 untersucht).

4.2.1 Größenklassenverteilung

In der trockenen Grauen Düne überwiegen, verglichen mit der Sandsalzwiese, Spinnen 
größerer Körperlänge (Abb. 2). Verbreitungsschwerpunkte der 5 -1 5  mm großen Lycosidae 
(Wolfspinnen) sind alle ungenutzten Flächen, wobei diese Familie in der ungenutzten 
Salzwiese 4—5 % und in der ungenutzten Grauen Düne 54 % des Gesamtfanges ausma
chen. In allen genutzten Flächen liegt der Anteil der Lycosidae deutlich geringer: 1—3 % in 
der Sandsalzwiese und 34 % in den entsprechenden Flächen der Grauen Düne. Auf den 
maximal belasteten Flächen der Grauen Düne „Wanderweg" und „Ellenbogenspitze" errei
chen die umherschweifend jagenden Wolfspinnen nur noch 6,0 % bzw. 2,6 % Anteil an der 
Gesamtaktivitätsdichte.

Die mit 4—8 mm etwas kleineren Drassodidae (Plattbauchspinnen) wurden in der Sand
salzwiese nur in Einzelexemplaren beobachtet. Eindeutige Verbreitungsschwerpunkte die
ser Familie sind die ungenutzten und genutzten Bereiche der Grauen Düne, wo sie 23 % 
bzw. 21 % Anteil an der Aktivitätsdichte einnehmen.

Ähnliche Verhältnisse liegen bei den Thomisidae (Krabbenspinnen, 3,5-10,0 mm) und 
den Clubionidae (Sackspinnen, 8,0—13,5 mm) vor, die jeweils etwa 10 % der Aktivitäts
dichte in der Grauen Düne ausmachen und in der Sandsalzwiese nicht vertreten sind.

Der Rückgang dieser Familien auf allen belasteten Flächen dokumentiert deren Emp
findlichkeit gegenüber anthropogenen Eingriffen.

Die Linyphiidae (Baldachinspinnen, 2—3 mm) bauen oft kleine Netze dicht am Boden in 
niedriger Vegetation und treten regelmäßig in den unbeweideten Flächen beider Biotop
typen in höheren Dichten als in den beweideten auf. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt in 
der Sandsalzwiese. Ihr Anteil an der Aktivitätsdichte schwankt in den beweideten Berei
chen zwischen 46 % und 90 %, in den unbeweideten liegt der Anteil bei 75 %. Im Unter
schied dazu erreichen die Linyphiidae in der Grauen Düne nur geringe Anteile von 14 % in 
der unbelasteten Grauen Düne. Mit zunehmender Belastung erhöht sich der Prozentsatz, 
so daß auf dem Schafpfad 16 %, an der „Ellenbogenspitze" sogar 50% Anteil an der Aktivi
tätsdichte festzustellen ist.

Tendenziell zeichnet sich ab, daß die Größenklassen von 4—15 mm in den belasteten 
Flächen gegenüber den unbelasteten eine z. T. 50 %ige Reduktion erleiden. Kleinere Arten 
werden, falls keine hohe Spezialisation einzelner Arten vorliegt, nur um 30 % reduziert.

4.2.2 Verteilung juveniler Araneida

Im Vergleich der belasteten und unbelasteten Flächen der Biotope zeigt sich, daß juveni
le Spinnen vermehrt in den unbelasteten Gebieten auftraten (Abb. 3). In den genutzten 
Flächen der Sandsalzwiese wurden jeweils nahezu 80 Individuen, in der unbeweideten 
dagegen fast 120 erfaßt. 1984 wuchs die Aktivitätsdichte in allen Bereichen der Salzwiese 
verschieden stark an, was z. T. auf die günstige klimatische Entwicklung zurückzuführen 
ist. In den genutzten Flächen wurden 1984 Zuwachsraten von 30 % gegenüber 1983 beob-
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Sandsalzwiese Graue-Dünen-Formation
% Schafs Ellen

Puccinellietum Festucetum Graue Düne Wanderwea Dfad boaen

unbe- bewei- unbe- bewei- unbe- bewei- 15m W eg- Weg
weidet det weidet det weidet det rand mitte

< 4  mm Körperlänge

H ill 4 - 1 5  mm Körperlänge

Abb. 2 Anteil von Spinnen mit Körperlängen über 4 mm an der Spinnenfauna. Erfassung aus Boden
fallen 1983 und 1984

achtet. In den ungenutzten Vergleichsflächen betrug der Zuwachs juveniler Individuen 
650 % in der Andel- und 450 % in der Rotschwingelzone. Dieser beträchtliche Anstieg 
kann nur auf die entfallene Nutzung zurückgeführt werden.

In der Grauen Düne zeigen sich ähnliche Verhältnisse, allerdings bei weitaus geringeren 
Aktivitätsdichten juveniler Spinnen. In beiden Jahren lag die Aktivitätsdichte in den unbe
lasteten Flächen höher. Während in den ungenutzten Flächen für 1983 und 1984 gleichblei
bende Abundanzen gemessen wurden (31 % Anteil juvenile Spinnen am Gesamtfang), 
nahm in den genutzten Vergleichsflächen der Anteil von 25 % auf 19 % ab, was wahr
scheinlich auf den ungünstigen klimatischen Verhältnissen (feuchter Winter 1983 und 
trockener Sommer 1984) beruht.

Die Anteile juveniler Spinnen sind bei anthropogener Belastung niedriger als in den 
Flächen, die einer Nutzung entzogen sind. Die Reduktion beläuft sich durchschnittlich auf 
30 % gegenüber unbelasteten Bereichen.
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Sandsalzwiese genutzt 

ungenutzt

genutzt

ungenutzt

Graue Düne

Weg

lndividuen/30 Bodenfallen * Jahr 
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 

J—___I I I I I

Ellenbogen m

Schafpfad m

Abb. 3: Aktivitätsdichte juveniler Spinnen in den verschiedenen Bereichen der untersuchten Biotope. 
Erfassung aus je 30 Bodenfallen/Jahr und Untersuchungsgebiet. Untersuchungszeitraum jeweils vom 
15. 4 .-1 . 10. 1983 und 1984.

4.2.3 Abundanz- und Dominanzstruktur der Spinnenfauna

S a n d s a l z w i e s e

Die Dominanzstruktur der Spinnenfauna wird in allen Vergleichsflächen überwiegend 
von 11 Arten geprägt. Innerhalb des zweijährigen Untersuchungszeitraums wurde keine 
Artensukzession festgestellt. Dagegen ist eine Individuensukzession zu beobachten, die 
einer Artensukzession vorausgehen kann (H e y d e m a n n  1960 a).

Eine eindeutig positive Entwicklung unter den Arten der unbeweideten Sandsalzwiese 
zeigt Erigone longipalpis (Abb. 4). Schon nach einjähriger Sukzession ist die Aktivitäts
dichte in den unbeweideten Bereichen der Sandsalzwiese bei gleichbleibender Dominanz
position erhöht. Verbreitungsschwerpunkt ist die unbe weidete Andel wiese.
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In den beiden beweidete Flächen hat Erigone longipalpis 1983 vergleichbare Aktivitäts
dichten, während 1984 die Rotschwingelwiese bevorzugt wird. Für 1984 konnte eine allge
meine Erhöhung der Abundanz festgestellt werden, die auf die günstigen klimatischen 
Verhältnisse des Herbstes für den Fortpflanzungszyklus dieser eurychronen Art (Ir m l e r  & 
H e y d e m a n n  1985) zurückgeführt werden kann. Diese Fluktuation wird in den unbewei- 
deten Flächen von der Individuensukzession überlagert. Während im beweideten Bereich 
eine 150-300 %ige Steigerung der Aktivitätsdichte von 1983 auf 1984 erkennbar ist, be
trägt diese Steigerung in den unbeweideten Vergleichsflächen 1500 % bzw. 1200 %.

Ursache hierfür ist die Entwicklung günstiger Habitatstrukturen in den unbeweideten 
Flächen der Sandsalzwiese. Kn ü l l e  (1953) gibt für Erigone longipalpis die „Flutstrom
geschützten Seiten von Andelpolstern unter langüberhängenden Ausläufern" als Optimal
habitate an, die sich lediglich bei Ausschluß der Beweidung ausbilden konnten.

Die Aktivitätsdichte von Erigone arctica steigt 1984 in den unbelasteten Bereichen der 
Sandsalzwiese um ca. 75 %. Diese, im Unterschied zu Erigone longipalpis geringe Steige
rung der Aktivitätsdichte kann auf die beginnende Ausbildung einer Streuschicht in den 
unbeweideten Bereichen zurückgeführt werden. Die eurychrone Art Erigone arctica 
besiedelt nach Kn ü l l e  (1953) bevorzugt feuchten Anwurf des Meeresstrandes. Die leicht 
antrocknende Bodenoberfläche und die relativ lichte Pflanzendecke zeigt Annäherung an 
das Sandstrandmilieu (H e y d e m a n n  1960).

Ebenfalls geringe Förderung durch fehlende Beweidung und Vertritt der Salzwiese er
fährt Oedothorax retusus. Verbreitungsschwerpunkt dieser Art ist der trockenere Rot
schwingelrasen. Oedothorax retusus bevorzugt 20—50 %ige Bodenwassersättigung (H e y 
d e m a n n  1960) und profitiert von den verbesserten Feuchteverhältnissen der aufgewach
senen Vegetation im Reservat.

Deutliche Förderung der Aktivitätsdichte in den unbelasteten Vergleichsflächen ist für 
Silometopus ambiguus (Linyphiidae), Pachygnatha degeeri (Tetragnathidae) und Pardosa 
purbeckensis (Lycosidae) nachweisbar.

Erigone atra zeigt im Untersuchungszeitraum eine leichte Fluktuation, die sich im be
weideten Andelbereich in einer 50 %igen Steigerung und im beweideten Rotschwingelbe
reich in einer etwa 30 %igen Abnahme der Aktivitätsdichte für 1984 äußert. In den entspre
chenden unbeweideten Vergleichsflächen nimmt die Aktivitätsdichte 1984 jedoch um 
80 % ab. Ursache für diesen Einbruch in der unbeweideten Fläche ist das gesteigerte Auf
treten von Erigone longipalpis. Beide Arten haben ähnliche ökologische Ansprüche, die 
Süßwiesenart Erigone atra erweist sich jedoch als konkurrenzschwächer (H e y d e m a n n  
1960).

Für Oedothorax fuscus liegen 1983 nach einjähriger Sukzession höhere Aktivitätsdich
ten in den unbeweideten Flächen der Salzwiese vor. Für 1984 konnte auf fast allen Ver
gleichsflächen ein Rückgang beobachtet werden. Nur im beweideten Rotschwingelbereich 
steigerte sich die Aktivitätsdichte dieser Art. Der Rückgang der Aktivitätsdichte in den 
unbeweideten Flächen verdeutlicht das Sukzessionsverhalten (Retrogression). Begleitet 
wird der Rückgang von Oedothorax fuscus von einem stärkeren Auftreten der konkur
renzstärkeren Oedothorax retusus in diesen Flächen (Kn ü l l e  1953).

Insgesamt zeigt sich, daß durch Beweidung und Vertritt der Sandsalzwiese insbesondere 
Spinnenarten mit hygrophilen/ hygrobionten und mesohygrophilen Ansprüchen betrof
fen sind. Dies sind vor allem die charakteristischen Salzwiesenarten. Eine Förderung durch 
anthropogene Belastung erfahren dagegen besonders aus den Dünen einwandernde 
Arten.
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Erigone longipalpis

Erigone arctica

Pardosa purbeckensis

Silometopus ambiguus

Pachygnatha degeeri

Oedothorax retusus

Erigone atra

Oedothorax fuscus

HHHl 1983 1984

Abb. 4: Einfluß der Beweidung auf die Aktivitätsdichte einiger Spinnen im belasteten und unbelasteten 
Bereich der Sandsalzwiese nach je 30 Bodenfallen/Jahr (Erfassungszeitraum 15. 4. bis 1. 10. 1983 und 
1984)
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Graue Düne

genutzt ungenutzt

genutzt ungenutzt

[ W ] 1 5 l
10-

genutzt ungenutzt

genutzt ungenutzt

genutzt ungenutzt

Centrom erus prudens

Argenna subnigra

Xysticus kochi

Asagena phalerata

Scotina gracilipes

Agroeca próxima

Haplodrassus signifer 

B l  1983 W M  1984

Abb. 5: Einfluß von Beweidung und Vertritt auf die Aktivitätsdichte einiger Spinnen (Araneida) im 
belasteten und unbelasteten Bereich der Grauen Düne nach je 30 Bodenfallen/Jahr (Erfassungszeit
raum 15. 4. bis 1. 10. 1983 und 1984)
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G r a u e  D ü n e

Die Vegetation der Grauen Düne wies nach zweijährigem Ausschalten des Nutzungs
effektes keine Sukzession auf. Habitatstruktur und Habitatdiversität in den von Bewei- 
dung und Vertritt ausgeschlossenen Flächen haben sich nach zweijähriger Sukzession 
nicht so gravierend verändert wie in der Sandsalzwiese.

Zehn Arten der Grauen Düne reagieren tendenziell mit einer erhöhten Aktivitätsdichte 
auf den verminderten Belastungsdruck (Abb. 5). Die Ursache dieser Entwicklung ist auf
grund geringen Kenntnisstandes zu den autökologischen Ansprüchen nicht eindeutig. So 
fehlen Angaben insbesondere zu Centromerus prudens und Argenna subnigra, doch 
scheinen diese Arten eine hemihygrophile und hemiombrophile Bindung aufzuweisen.

Hahnia nava besiedelt instabile Lebensräume, z. B. Strandanwurf (KNÜLLE 1953). Nach 
S c h ä f e r  (1970) bevorzugt diese Art die Streuschicht. Hahnia nava findet in den unge
nutzten Bereichen der Grauen Düne bei verbesserter Streubildung günstigere Lebensbe
dingungen vor als in den genutzten Vergleichsflächen.

Xysticus kochi und Asagena phalerata haben eine xerophile und photophile Bindung. 
Als potentielle Krautschichtbesiedler profitieren sie von der relativ ungestört aufkommen
den Vegetation und erreichten hier 50 % bzw. 100 % höhere Aktivitätsdichten.

Die ebenfalls trockenheit- und lichtliebende Pardosa monticola tritt häufig auf und zeigt 
eine 45 %ige Erhöhung der Aktivitätsdichte bei Ausschluß von Beweidung und Vertritt.

Die Aktivitätsdichten von Scotina gracilipes, Agroeca proxima, Haplodrassus signifer 
und Cheiracanthium erraticum  liegen in unbelasteten Flächen der Grauen Düne 30—50 % 
höher als in den belasteten.

Arten, die eine retrogressive Abundanzentwicklung in der unbelasteten Grauen Düne 
aufweisen, konnten nach zweijähriger Sukzession nicht festgestellt werden.

Weg
1 0 m 1m W egm itte

Abb. 6: Aktivitätsdichte der Spinnen (Araneae) im Gradienten zunehmender Vertrittbelastung im Un
tersuchungsgebiet Wanderweg nach je 30 Bodenfallen/Jahr (Erfassungszeitraum 15. 4. bis 1. 10. 1983 
und 1984)
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U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  W a n d e r w e g

Während sich innerhalb des Untersuchungsgebietes Graue Düne aufgrund des einge
richteten Reservates ein direkter Vergleich belasteter und unbelasteter Biotope ermöglicht, 
stellt das Untersuchungsgebiet „Wanderweg" einen Gradienten zunehmender Belastung 
von 15 m Entfernung bis zur Mitte des Weges dar.

Das Untersuchungsgebiet „Wanderweg" unterscheidet sich von der untersuchten 
Grauen Düne durch eine veränderte Habitatstruktur. Die Windgeschwindigkeit ist hier 
etwas geringer, die Temperaturen liegen etwas höher, gleichartig strukturierte Bereiche 
sind z. T. großflächiger und schärfer abgegrenzt.

Während Pardosa monticola und Cheiracanthium erraticum  in der unbelasteten 
Grauen Düne ihre insgesamt höchste Aktivitätsdichte erreichen, liegt die Abundanz dieser 
Arten in 10 m Entfernung zum Weg um etwa 50 % niedriger. Im Unterschied dazu zeigen 
Zelotes electus und Zelotes serotinus die insgesamt höchste Aktivitätsdichte in 10 m Ent
fernung zum Weg. Bis zur Wegmitte nimmt die Abundanz dieser Arten aufgrund der Bela
stung kontinuierlich ab (Abb. 6). Trotz der geringen Abundanz zeigt sich eine ähnliche 
Tendenz auch bei den Arten Xysticus kochi, Scotina gracilipes, Clubiona subtilis, Alope
cosa fabrilis, Alopecosa Cursor, Micaria romana, Argenna subnigra, Agroeca proxima, Tri- 
chopterna cito und Tapinocyba praecox.

Für die Arten Asagena phalerata, Haplodrassus dalmatensis, Philodromus fallax, Hah- 
nia nava, Peponocranium ludicrum  und Zelotes latreillei ergibt sich die höchste Aktivi
tätsdichte am Wegrand. Insgesamt liegen für diese Arten nur geringe Angaben zur ökolo
gischen Präferenz vor. Dennoch ist zu vermuten, daß sie ebenso wie Arctosa perita, eine 
Charakterart der Weißen Düne, von dem Wegesystem mit offenem, lockerem Sand profi
tieren.

S c h a f s p f a d e

Bis auf wenige Arten gleichen die Aktivitätsabundanzen der Schafspfade denen der an
deren belasteten Flächen. Zumeist profitieren Arten der Streuschicht von der vertretenen, 
abgestorbenen Vegetation auf den Pfaden.

Arten, die auf den Wanderwegen Vorkommen, aber auf den Schafspfaden völlig fehlten, 
sind Arctosa perita, Alopecosa Cursor und Zelotes latreillei. Aufgrund der streifenartigen 
Ausbildung der nur etwa 30 cm breiten Schafspfade fehlen die von diesen Arten bevorzugt 
aufgesuchten offenen Sandflächen.

E l l e n b o g e n s p i t z e

Das Untersuchungsgebiet Ellenbogenspitze ist durch maximale Vertrittbelastung ausge
zeichnet. Diese bewirkt ein drastisches Absinken der Aktivitätsdichte für die meisten der 
in der Grauen Düne festgestellten Arten. Auffällig ist das starke Auftreten von Bathyphan- 
tes gracilis, Erigone dentipalpis und Erigone atra. Verbreitungsschwerpunkt dieser Arten 
ist die Sandsalzwiese. Das vermehrte Auftreten dieser Arten weist auf den durch Vertritt 
durch Erholungsuchende entstandenen strandartigen Charakter des Untersuchungsgebie
tes Ellenbogenspitze hin.

Die Arten Micaria romana, Trichoncus affinis und Trichopterna cito erreichen an der 
Ellenbogenspitze ihre höchste Aktivitätsdichte. Diese Arten gelten als photobiont und xe- 
rophil und bevorzugen eine kurzrasige, lichte Vegetation auf grobem Sand.
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4.2.4 Synökologischer Vergleich der Spinnenfauna in den verschiedenen 
Untersuchungsgebieten

D o m in a n z id e n t itä t

Die Sandsalzwiese bietet ein homogenes Bild hoher Ähnlichkeit. Sämtliche Flächen wie
sen 1983 eine Übereinstimmung von über 80 % auf. 1984 kann eine Veränderung der räum
lichen Gliederung festgestellt werden, die durch Sukzessionstendenzen in den ungenutz
ten Flächen verursacht wird. Es bilden sich zwei Gruppen höherer Ähnlichkeit heraus. 
Zum einen erreichen die belasteten Flächen wie die unbelasteten Bereiche 90 % Ähnlich
keit. Die Übereinstimmung zwischen belasteten und unbelasteten Flächen beträgt 65 %. 
Ursache hierfür ist das Sukzessionsgeschehen in den im zweiten Jahr von anthropogener 
Belastung befreiten Bereichen der Sandsalzwiese.

Große Ähnlichkeit von 88 % Übereinstimmung erreichen die belastete und die unbela
stete Vergleichsfläche der Grauen Düne. Auch die Standorte Wegrand (1 m) und 10 m vom 
Weg entfernt weisen mit über 70 % noch recht große Übereinstimmung auf. Klar erkennbar 
wird jedoch die Sonderstellung der maximal belasteten Ellenbogenspitze mit geringen 
Ähnlichkeiten von weniger als 40 % zu den anderen Vergleichsflächen.

Dominanzidentität 50 60 70 80 90 100 {%]
i_____ i____ i_____i_____i_____i

Sandsalzwiese

C
c

unge- Puccinellietum 

ungenutzt Festucetum

genutzt Puccinellietum 

genutzt Festucetum

0 10 20  30  40 50 60 70 80 90 100 [%;
_J___I___I___I___i___I__ I---1--1--- 1

Graue Dünen

genutzt

unge
nutzt

10m

1m

Wegmitte

Graue Düne 

Schafpfad

Weg

Ellenbogen
A b b. 7 : A v e ra g e -C lu s te r-A n a ly s e  d er D o m in a n z id e n titä t d er S p in n e n fa u n a  in d en  u n te rsch ie d lich e n  
B io to p en  n a c h  B o d en fa llen  1983  u n d  1984
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Di v e r s i t ä t  und E v e n e s s

In der Sandsalzwiese fällt bei Betrachtung von Diversität und Eveness die ungenutzte 
Andelwiese heraus. Hier wirkt die hohe Individuenzahl von nur drei Linyphiidae-Arten, 
die in den Vergleichsflächen nur geringe Abundanzen auf weisen. 1984 haben sich die Di- 
versitätswerte für die belasteten Bereiche nicht wesentlich verändert. Während sich hinge
gen der Wert für die ungenutzte Andelwiese den Vergleichswerten annähert, ist für die 
Rotschwingelwiese ein Absinken des Diversitätswertes zu verzeichnen. Dies ist vor allem 
darauf zurückzuführen, daß in dieser Fläche relativ wenig subrezedente Arten angetroffen 
wurden und aufgrund der sich verändernden Habitatstruktur relativ viele Arten ausfielen.

Die Diversitäts- und Evenesswerte der Spinnenfauna in der Grauen-Dünen-Formation 
sind etwas höher als in der Sandsalzwiese. Für alle Untersuchungsgebiete in diesem Biotop 
liegen die berechneten Indices recht eng beieinander. Veränderungen von 1983 auf 1984 
erweisen sich als äußert gering und sind auf die auch für die Flora festgestellte Sukzes
sionsträgheit zurückzuführen.

Diversität

H(s) in Sandsalzwiese Graue Düne Weg
Schaf-Ellen
pfad bogen

genutzt unge- genutzt unge
nutzt nutzt

genutzt unge- 10m 
nutzt

1 m Wegmitte

Eveness
H/Hm ax Sandsalzwiese Graue Düne
0,9

Weg
Schaf-Ellen
pfad bogen

Pucdnellie tum  Festucetum ™  ¡Bf J 1

genutzt unge- genutzt unge- genutzt unge- 10m 1m Wegmitte
nutzt nutzt nutzt

■  1983 Ü B  1984

Abb. 8: Diversitäts- und Evenesswerte für die Spinnenfauna in den verschiedenen Untersuchungsge
bieten nach Bodenfallen
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5. Diskussion

Sandsalzwiese und Graue Düne stellen extreme Lebensräume dar, die von den sie besie
delnden Tieren hohe Spezialisationen erfordern (H e y d e m a n n  1960 b). In der Sandsalz
wiese muß eine Überflutungsresistenz entwickelt sein (Bet h g e  1973), die Tiere müssen 
starke Schwankungen der Feuchte, des Salzgehaltes und der Temperatur ertragen (Ir m - 
ler  & H ey d e m a n n  1986). Ein Großteil der Spinnenarten zeigt daher eine geringe Körper
größe (2—3 mm) zum Schutz vor Verdriftung und Austrocknung.

Die Graue Düne zeichnet sich dagegen durch geringe Bodenfeuchte, hohe Temperatur
amplituden und starke Winde aus. Die im Unterschied zur Sandsalzwiese vermehrt auftre
tenden großen Arten (5 -20  mm) suchen insbesondere tagsüber den Sandboden oder Gras
horste auf. In der Grauen Düne findet sich daher gegenüber der Sandsalzwiese ein erwei
tertes Größenklassenspektrum (1,5-20 mm). So macht beispielsweise die Größenklasse 
5—10 mm etwa 50 % der Spinnenfauna in der Grauen Düne aus (Sandsalzwiese 2,5 %).

Aufgrund der speziellen Bedingung beider Biotope ist eine Vernetzung zwischen ihnen 
auch bei direkter Nachbarschaft nur äußerst gering ausgeprägt, zumal euryöke Arten auf
grund der erforderlichen Spezialisation kaum Vorkommen (z. B. bei den Spinnen nur 
Bathyphantes gracilis und Lepthyphantes tenuis in geringen Abundanzen). Die Faktoren 
Licht und Salzgehalt sind nicht die entscheidenden abgrenzenden Faktoren, sondern 
Feuchte und Temperatur. Es ist bezeichnend, daß auf den feuchten Nordseiten der Dünen
züge andere Arten Vorkommen als auf den trockenen Südseiten (H u b l e  & M a l fa it  1981). 
So können nur in feuchten Jahren die halotoleranten, an Feuchte gebundenen Salzwiesen
arten in die Graue Düne ausstrahlen, während in trockenen Jahren der umgekehrte Prozeß 
verstärkt ablaufen kann.

Eine starke Beeinflussung auf die Ökosysteme geht von der Beweidung und vom Vertritt 
aus. In der Sandsalzwiese wird der Boden stark verdichtet (Ir m ler  & H e y d e m a n n  1986). 
Zusammen mit der Beweidung führt der Vertritt zu einer Florenveränderung (Bak ker  
1983). Es fallen ca. 30 Blütenpflanzen aus, mit starken Auswirkungen auf phytophage For
men durch Verlust der Nahrungspflanzen und notwendiger Habitatstrukturen (H e y d e 
m a n n  1983).

Ein Artenanstieg ist für die Spinnen nach Beseitigung der Belastung nicht feststellbar, 
wie es auch bei vergleichbaren Untersuchungen festgestellt wurde (Ir m ler  & H e y d e 
m a n n  1985). Die 2jährige Sukzession führt hingegen zu einer Individuenvermehrung. Bei 
dieser Entwicklung ist jedoch zu beachten, daß Salzwiesen ein Pionierökosystem darstel
len. Hier kann es immer wieder Fluktuationen geben, die zum Dominieren weniger Arten 
führen.

In der Grauen Düne sind bezüglich der Belastung ähnliche Mechanismen wie in der 
Sandsalzwiese zu beobachten. Jedoch sind die Folgen des Entfalls von Belastungsfaktoren 
nicht so kraß ausgeprägt (H y lg a a r d  & Lid d le  1981). Dies liegt zum Teil in der Nährstoff
armut dieses Biotops begründet. Die Pflanzen wachsen sehr langsam, abgestorbenes orga
nisches Material wird, bedingt durch die Trockenheit und niedrigen pH-Wert, nur zögernd 
abgebaut und wieder verfügbar. Ein großer Teil der Nährstoffe wird aus dem System aus
gewaschen. Daraus resultiert in Verbindung mit den extremen ökoklimatischen Bedingun
gen eine natürliche Sukzessionsträgheit des Graue-Dünen-Ökosystems, die sich in der 
kaum meßbaren Regeneration während der zweijährigen Untersuchung widerspiegelt. 
Demgegenüber steht die sehr dynamische Sukzession der nährstoffreicheren Sandsalz
wiese.

Im Unterschied zur Sandsalzwiese kann gerichteter Vertritt der Schafe und von Erho
lungsuchenden in der Grauen Düne getrennt werden. Das Schafspfadsystem bewirkt
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einen 1—2%igen Areal Verlust, kann jedoch durch die geringe Breite (ca. 30 cm) und die 
Bodenbeschaffenheit von laufenden Formen gut überwunden werden.

Die durchschnittlich 2,5 m breiten Wanderwege stellen dagegen mit ihren häufig offe
nen Sandflächen abrupte Grenzlinien für die Habitatstruktur, Vegetationstyp und Mikro
klima dar (H y lg a a r d  & Lid d le  1981). Nur die typischen Spinnen der Dünen wie Arctosa 
perita und Philodromus fallax  profitieren von dem Wegesystem durch eine verbesserte 
Verbreitungsmöglichkeit. Der überwiegende Teil der Arten schreckt vor dem Wegesystem 
zurück, welches damit zu Isolation und starker Verinselung der Landschaft beiträgt 
(M a d er  1987).

Durchschnittlich wird die Dünenlandschaft durch die Wanderwege in 2,5 ha große „In
seln" zerteilt. In hochbelasteten Bereichen liegt die Arealgröße unter 1000 m2, wodurch oft 
das Minimalareal einzelner Arten unterschritten wird.

In der Sandsalzwiese können die Folgen der Doppelnutzung durch Erholungsuchende 
und Weidetiere räumlich nicht getrennt werden. Es ist jedoch davon auszugehen, daß der 
Vertritt gerade die wenigen großen Arten der Sandsalzwiese dezimiert.

Die Wiederbesiedlungsmöglichkeit durch einmal verdrängte Arten aus verbliebenen Re
fugien ist, bedingt durch die Insellage und die Seltenheit natürlicher Dünenbildungen 
(Amrum, Binnenlandsdünen) und Sandsalzwiesen (St. Peter-Ording), äußerst begrenzt.

In Anbetracht der vielen seltenen Arten stellt die Graue Düne und die Sandsalzwiese ein 
in Deutschland einzigartiges Biotop dar. Die bisherige Form der intensiven Doppelnutzung 
der Naturschutzgebietes „Nord-Sylt" (seit 1923 geschützt) ist daher problematisch. Gerade 
die Nutzungserweiterung (Einrichtung von Parkplätzen 1984) führt zu einer erheblich ver
schärften Bedrohung der hochspezialisierten Fauna von Extrem-Biotopen.

6. Zusammenfassung

In der Zeit vom 15. 4. bis 1. 10. 1983 und 1984 wurden in Grauen Dünen und einer Sand
salzwiese auf der nordfriesischen Insel Sylt Auswirkungen von Vertritt und Beweidung 
auf die Spinnenfauna mittels Bodenfallen in genutzten und ungenutzten Bereichen (Reser
vat) untersucht.

Der Boden wurde hinsichtlich physikalischer Eigenschaften untersucht. Temperatur des 
Bodens und der bodennahen Luftschicht wurden registriert.

Die Vegetationsanalyse ergab in den Reservaten nur geringe Veränderungen in der Art
zusammensetzung. Während in der Grauen Düne kaum Änderungen nachweisbar waren, 
wurde in der Sandsalzwiese eine zunehmende Vegetationsdichte registriert. Im Vergleich 
zur Sandsalzwiese zeigte die Spinnenfauna der Grauen Düne eine höhere Artenzahl, je
doch insgesamt geringerer Aktivitätsdichte. In allen Bereichen der Grauen Düne dominie
ren Arten mit einer Körpergröße von 4—15 mm, während in der Sandsalzwiese vor allem 
kleine Arten unter 4 mm Größe verbreitet sind.

Im Verlauf der Untersuchung zeigte die Spinnenfauna in den Reservaten der Grauen 
Düne nur geringe Reaktionen auf die entfallene Nutzung. Im Unterschied dazu setzte in 
den Reservaten der Sandsalzwiese eine deutliche Individuensukzession ein, die insbeson
dere bei juvenilen Individuen zu verzeichnen war.

Die ökologischen Aspekte der Schafbeweidung und des Tourismus in bezug auf die un
tersuchten Flächen werden diskutiert.
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Impact of Grazing and Trampling on the Spiderfauna of a sandy saltmarsh and a dune.

Between 15. 4. and 1. 10. 1983 and 1984 the effects of trampling and grazing on the 
spiderfauna of gray dunes and sandy saltmarshes of the northfrisian island of Sylt have 
been examined by means of pitfall traps in used and unused areas (reservats).

The soil floor was examined with regard to physical properties. Temperatures of soil and 
of nearground airlayer have been registered.

Analysis of the vegetation in the reservats yield only small changes in species composi
tion. Changes of the vegetation could be scarcely demonstrated in the gray dunes while an 
increase of the density of vegetation was registered in sandy saltmarshes.

In comparison to sandy saltmarshes the spider fauna of gray dunes showed a higher 
number of species, however, a lower total activity-density. In the areas of the gray dunes 
species of 4 -1 5  mm size are dominant whereas in the sandy saltmarshes especially smaller 
species under 4 mm are abundant.

During the investigation the spider fauna of the reservats of the gray dunes showed only 
little reactions on the omitted landuse. However a distinct succession of individuals started 
in the reservats of the sandy saltmarshes, which was recorded especially for juvenil indivi
duals.

Ecological aspects of sheepgrazing and tourism are discussed with regard to the investi
gated areas.

7. Summary

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Biol. Wolfgang Götze
Ministerium für Natur, Umwelt und Landesentwicklung 
Grenzstr. 1—9 
2300 Kiel 1
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Natürliche Heideformationen der nordfriesischen Inseln 
und ihre Beeinflussung durch Fremdenverkehr 

und Schafbeweidung

Von T h o m a s  C z e c h - T i b u r t i u s

1. Einleitung

Sandheiden und Borstgrasrasen sind durch Aufforstung, Überalterung und landwirt
schaftliche Nährstoffeinträge besonders gefährdet und leiden unter einem raschen Rück
gang von typischen Pflanzenarten (DlERSSEN 1983). Gerade diese Ökosysteme zählen aber 
zu den typischen, landschaftsprägenden Elementen der Nordseeinsel Sylt. Hier sind sie 
durch intensiven Tourismus (H y lg a a r d  & Lid d le  1981), extreme Schafbeweidung und 
Militärübungen stark in Mitleidenschaft gezogen. Andererseits gehören natürliche und an
thropogen bedingte Degradationen wie extensive Schafbeweidung zum Erhalten der Hei
deformationen (Ba k ker  et al. 1983). Das Nebeneinander von freien Sandflächen und 
mosaikartiger Vegetationsstruktur führt zu einer artenreichen Tierwelt sowohl in Binnen
landdünen als auch in Küstendünen (Des e n d e r  et al. 1980, H eit jo h a n n  1979, H o pk in s  & 
W ebb 1984, W ebb & H o pk in s  1984). Auch die Exposition spielt eine große Rolle bei der 
Verteilung der typischen wärmeliebenden Fauna (H u b le  & M a l fa it  1981). Aus dem Be
reich der Nordseeinseln liegen bisher nur vereinzelt Arbeiten über die Fauna der Dünen
heiden vor (Bo c h m a n n  1941, H a e sel er  1990), so daß eine intensive Bearbeitung unter 
besonderer Berücksichtigung der verschiedenen Nutzungseinflüsse angezeigt ist. Für die 
auf Sylt durchgeführte Untersuchung ergaben sich folgende Ziele:
1. Welche Unterschiede bestehen in der Besiedlung durch bodenoberflächenaktive Ar

thropoden zwischen feuchten Heiden eines Dünentales und trockenen Heiden eines 
Dünenabhanges?

2. Welchen Einfluß übt die extensive Beweidung auf die Faunengesellschaft aus?
3. Welchen Einfluß hat der Vertritt durch Touristen auf die Fauna?

2. Untersuchungsgebiet

Die zwischen den Dünen liegenden Täler des „Listland" im Norden der Insel Sylt sind 
durch äolische Ausblasung bis zum Grundwasserstand entstanden. Im 17. Jahrhundert 
wurde mit der Bepflanzung der bis dahin wandernden Dünen begonnen. Außer Strand
hafer (Ammophila arenaria) und Strandroggen (Elymus arenarius) konnten sich daher 
auch andere Pflanzenarten ansiedeln.

Untersucht wurde ein ca. 4—5 ha großes, feuchtes Dünental, das sog. „Norder-Heidetal" 
sowie das östlich anschließende, durch eine Braun- oder Schwarzdüne abgetrennte „Jens- 
Long-Tal". Im Übergangsbereich beider Täler wurde bereits 1983 an einem Trockenheide
hang ein gegen Schafe und Kaninchen abgeschirmtes Reservat von 30x30 m erstellt 
(Abb. 1).

Die gesamte Fläche des „Listland" ist als Naturschutzgebiet ausgewiesen.
Der Boden des Untersuchungsgebietes weist durchweg niedrige pH-Werte auf (H a y - 

KENA 1965). Unter Kotzufuhr durch Möwen entstanden an den Südhängen sogenannte
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feuchtes Dünental Trockenheide-Hang

4 Strandhafer
1

Wiesen-Segge
*

Weg

4 , Glockenheide Silbergras
•
• ♦• Sandstelle

Bodenfalle
Krähenbeere Besenheide o Bodenfalle (1984)

Abb. 1: Schematische Übersicht des Untersuchungsgebietes

„Nitratkuppen" mit entsprechender Kalkzufuhr durch zerkleinerte Muschelschalen und 
Gewölle. Die Möwen haben die Kuppen inzwischen aufgrund zunehmender Störungen 
durch den Tourismus aufgegeben, der pH-Wert hier entspricht mit 4,2—4,7 heute dem der 
vormals unbesiedelten Nordhänge.

Die organische Substanz erreicht auf den Kuppen Anteile von 5 %, an den Nordhängen 
5—8 %. An den Südhängen werden 0,6—2,3 % organische Substanz gemessen.

Das feuchte Dünental des N o r d e r - H e i d e t a l  wird geprägt durch eine extensiv be- 
weidete Wiesenseggen-Gesellschaft (Caricetum nigrae) und eine Krähenbeere-Glocken- 
heide-Gesellschaft (Empetro-Ericetum). Die Besenheide (Calluna vulgaris) weist eine 
30 %ige, die Glockenheide (Erica tetralix) ein 20—50 %ige Deckung auf. Ein durch das Tal 
führender Weg ist von Resten der Wiesenseggen-Gesellschaft umgeben. Die im Frühjahr 
bis 10 cm aufgewachsene Wiesensegge (Carex nigra) bildet im Herbst im wesentlichen die 
Streuauflage. Dazwischen stehen einzelne Horste der Sparrigen Binse (Juncus squarrosus).
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Dominierende Moosart ist Gymnocolea inflata. Die Vegetationsbedeckung erreicht auf 
dem etwa 1,5 m breiten und mit einer festgetretenen Humusschicht bedeckten Weg
50-60  %.

Die Vegetation im untersuchten Teil des „ J e n s - L o n g -Ta 1 s " ist einer Behaarten Gin- 
ster-Besenheide-Gesellschaft (Genisto-Callunetum) zuzuordnen. Eine Hundsveilchen-Sil
bergrasflur (Violo-Corynephoretum) ist vereinzelt ausgebildet.

An den Nordhängen und an feuchteren Stellen tritt vermehrt die Krähenbeere (Empe- 
trum nigrum) auf, während an trockeneren Stellen die Besenheide (Calluna vulgaris) 
dominiert. In einem schmalen Übergangsbereich treten beide Zwergsträucher zu etwa glei
chen Anteilen auf.

Das seit 1983 bestehende Reservat von ca. 900 m2 beinhaltet einen Ausschnitt des südex
ponierten, von Empetrum nigrum bestandenen Hanges, die Mischzone von Calluna vul
garis und Empetrum nigrum sowie anschließende reine Calluna vulgaris Bestände.

Das Gebiet wird durch Schafe extensiv beweidet. Die vegetationslosen Wege von 
ca. 0,5 m Breite bestehen aus einer festgetretenen Humusdecke.

3. Methode

Für die Erfassung des Einflusses von Vertritt durch Touristen und Schafbeweidung auf 
die bodenoberflächenaktive Arthropoda-Fauna eignen sich Bodenfallen. Mit dieser 
Methode wurden die laufaktiven Arthropoda registriert.

Für 1984 wurden aus der Trockenheide des „Jens-Long-Tals" 13 Bodenfallenstandorte 
und aus der Feuchtheide des „Norder-Heidetal" 4 Standorte bearbeitet.

Die Standorte in der Trockenheide befinden sich in der Übergangszone von Calluna 
vulgaris und Empetrum nigrum, auf einem vegetationsfreien Weg, Schafsassen und klei
nen „Grasinseln". In der Feuchtheide liegen die Probenstandorte im Übergangsbereich von 
Krähenbeere-Glockenheide- und Wiesenseggen-Gesellschaft.

Der Untersuchungszeitraum ist für beide Jahre der 15. April bis zum 15. September, ent
sprechend 10 halbmonatlichen Probenwechseln.

4. Ergebnisse

4.1 Einfluß von Beweidung und Vertritt auf Laufkäfer (Carabidae)

Die beiden untersuchten Dünental-Biotope weisen deutlich höhere Artenzahlen und 
Gesamtaktivitätsdichten auf als die Trockenheide (Tab. 1).

Ausschließlich im Dünental wurden 17 Arten erfaßt, von denen 15 Arten hygrophil sind 
oder eine Vorliebe für feuchte Böden zeigen. Blethisa multipunctata ist durch Trockenle
gung von Feuchtgebieten bedroht. Carabus nitens und Trichocellus cognatus sind auf 
Heidemoore beschränkt. Agonum marginatum zeigte sich in Präferenzversuchen als oli- 
gohygr (xerophil), gilt aber als thermophile Uferart.

Eine Gruppe von 9 Carabidae wurde sowohl im Dünental als auch in der Trockenheide 
nachgewiesen. Von diesen sind Platynus obscurus und Carabus problematicus als hygro
phil einzustufen, Nebria brevicollis, Poecilus versicolor, Leistus terminatus und Trechus 
quadristriatus als euryhygrisch. Als xerophil gelten Calathus melanocephalus und Cala- 
thus erratus. Die Art Bradycellus ruficollis ist stenotop an das Callunetum gebunden.
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Tab. 1: Ü b e rs ich t ü b er die d u rch  B o d en fa llen  erfaß ten  C a ra b id a e  in d en  u n te rsch ie d lich e n  B io to p en  
(E rfa ssu n g sz e itra u m : 1. 5 . 84  bis 31 . 8. 84 ). # :  se lten e  u n d /o d e r  g e sch ü tz te  A rte n  (R o te  Liste BRD 1984 )

fe u ch te s
D ü n en ta l tro ck e n e r  H eid eh an g

V ege- W eg u m lieg en d e R e se rv a t W eg S a n d  G ra s 
ta tio n V egetatio n stelle fläch en
19 8 4 19 8 4 1983 19 8 4 1983 1984 1983 1984 198 4 198 4

A n zah l d er B o d en fa llen 20 20 20 30 20 30 20 30 20 20

P te ro s tic h u s  n igrita 119 2 0 6
P te ro s tic h u s  d ilig e n s 57 23
T rich o ce llu s  c o g n a tu s 53 15 1
A g o n u m  p e lid n u m 36 44
P te ro s tic h u s  n ig e r 23 4 1
C a ra b u s  n iten s # 4 16 1
A g o n u m  s e x p u n c t a tu m 2 1
C a ra b u s  c la th ra tu s # 1 13
P te ro s tic h u s  s tr e n u u s 1 2
C liv in a  fo sso r 1
B ro scu s  c ep h a lo tes  
A g o n u m  m a rg in a tu m

1
8

P te ro s tic h u s  v e rn a lis 3
P te ro s tic h u s  m in o r 1
A g o n u m  m ü lle r i 1
L o ricera  p ilic o rn is 1
B leth isa  m u ltip u n c t a t u m  # 1

C a la th u s  m e la n o c e p h a lu s 11 7 69 26 42 22 4 36 16 2
C a la th u s  e rra tu s 1 2 54 45 2 3 4 109 129 58 4 4 27
N e b ria  b rev ico llis 53 2 5 7 4 19 5 4 55 108 12
P o e c ilu s  v e rs ico lo r 17 32 7 7 12 16 5 1
P la ty n u s  o b s c u ru s 4 7 2 221 24 31 12 3
C a ra b u s  p r o b le m a tic u s # 3 2 4 5 2 7 4 1 1
B ra d y c e llu s  ru fico llis 16 15 8 2 6 3 3
T re ch u s  q u a d ristria tu s 3 1 1 1
L eistu s  te rm in a tu s 2 5 2 1
N o tio p h ilu s  a e s tu a n u s 1 5 2 5 1 2 6 7
C ic in d e la  c a m p es tris 1 5 45 1 10 1 6 2

C a la th u s  fu s c ip e s 15 34 5 11 7 5
H a r p a lu s  n e g le c tu s 1 1 1 1 1 1
H a r p a lu s  a e n e u s 1 3
A m a ra  Ín fim a 1 4 5 1
B em b id io n  la m p ro s  
B ra d y c e llu s  c a u c a s ic u s 9 1 20

1

Cicindela campestris bevorzugt ebenso wie Notiophilus aestuanus offene, sandige Flä
chen. Beide Arten zeigen einen Verbreitungsschwerpunkt in der Trockenheide.

Die Dominanzstruktur der Carabidae-Fauna in beiden untersuchten Biotoptypen Vege
tation" und „Weg" des feuchten Dünentals wird von den Arten Platynus obscurus, Nebria 
brevicollis und Pterostichus nigrita bestimmt (Abb. 2). Auffällig ist die hohe Dominanz
position von Platynus obscurus in der Vegetation dieses Biotops (53,6 %), während auf den
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[Ind] 60
feuchtes Dünental

Abb. 2: Dominanzstmktur der Carabidae in der Vegetation und auf den Wegen des feuchten Dünentals 
1984

Wegen bei insgesamt ausgeglichenerer Dominanzstruktur Nebria brevicollis dominiert 
(29,3 %). Platynus obscurus bevorzugt stark beschatteten, feuchten bis nassen Boden. Die 
Aktivitätsdichte dieser Art geht auf dem 1—2 m breiten Wegen mit Vegetationsresten und 
festgetretener Humusdecke zurück. Im Unterschied dazu zeigt die euryhygre Art Nebria 
brevicollis auf allen Wegen, auch in der Trockenheide, höchste Aktivitätsdichten.

Da der Verbreitungsschwerpunkt dieser Art im feuchten Dünental liegt, fördert das We
gesystem in der Dünenlandschaft offensichtlich von hier aus die Ausbreitung entlang der 
Wege. Deutlich ist jedoch, daß Nebria brevicollis in allen Trockenheide-Biotopen nur mit 
wenigen Individuen nachgewiesen werden konnte, eine Besiedlung trockener Habitate 
also anscheinend nur in geringem Ausmaß erfolgt.

Ausschließlich in der Trockenheide wurden 6 Arten nachgewiesen.
Deutlich unterschieden sind die Dominanzstrukturen in den beweideten und unbewei- 

deten (Reservat) Bereichen der Trockenheide (Abb. 3). Die für 1983 vorliegenden Daten zur 
Verteilung der Carabidae auf die einzelnen Vegetationszonen im beweideten und unbe- 
weideten Teil dieses Biotops zeigen eine Förderung der eurytopen Arten Calathus melano- 
cephalus und Poecilus versicolor in der Krähenbeeren- und Glockenheide-Krähenbeere- 
(Calluna-Empetrum-)Mischzone infolge eventueller struktureller Vegetationsänderungen 
durch die Beweidung. Während in allen Vegetationszonen im unbeweideten Reservat Ca
lathus erratus mit Abstand die höchste Dominanzposition einnimmt, geht die Aktivitäts
dichte dieser Art im beweideten Bereich zugunsten anderer Arten zurück. In der beweide
ten Calluna-Empetrum-Zone ergeben sich dadurch ausgeglichene Dominanzverhältnisse 
der 7 häufigsten Carabidae-Arten mit Anteilen von 5 bis 20 % an der Aktivitätsdichte.

Charakteristisch ist für die beweidete Trockenheide das starke Auftreten von Cicindela 
campestris, die in keiner der anderen Flächen vergleichbar hohe Dominanzpositionen er
reicht. Die extensive Beweidung durch Schafe fördert durch das Offenhalten kleiner Flä
chen zwischen der dichten Pflanzendecke die Jagdmöglichkeiten dieser Art.

Ähnliche Verhältnisse weisen auch die Schafsassen und die offenen Sandstellen auf, die 
wie die Wege im Hinblick auf die Vegetationsstruktur als Sonderstandorte gelten müssen. 
Wie auch im feuchten Dünental erreicht Nebria brevicollis auf den Wegen in der Trocken
heide die höchste Dominanzposition. Die Dominanzstrukturen der Carabidae für die be
weidete und unbeweidete Fläche sowie für den vegetationslosen Weg in der Trockenheide 
für 1983 vermittelt ein ähnliches Bild wie 1984 (Abb. 4). In der unbeweideten Vegetation 
des Reservats ergeben sich kaum Veränderungen. Calathus erratus erreicht in beiden Jah
ren über 60 % Dominanzanteil an der Aktivitätsdichte.
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Abb. 3: Dominanzstruktur der Carabidae in den beweideten und unbeweideten Vegetationszonen der 
Trockenheide
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Abb. 4: Vergleich der Dominanzstrukturen häufiger Carabidae 1983/84 in der Trockenheide
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In der extensiv beweideten Vegetation der Trockenheide dominieren Calathus erratus, 
Calathus melanocephalus, Poecilus versicolor und Platynus obscurus. Cicindela campe- 
stris erreichte 1983 eine niedrigere Position als im folgenden Jahr. In der Verschiebung der 
Dominanzverhältnisse der beiden Jahre spiegeln sich die extremen klimatischen Bedin
gungen wider. Das Frühjahr 1983 war ungewöhnlich regenreich. Die im Frühjahr auftre
tende euryöke Art Poecilus versicolor war dadurch gegenüber der ebenfalls im Frühjahr 
aktiven, trockenheitliebenden Art Cicindela campestris begünstigt. Ebenso trat die trok- 
kenheitliebende Art Calathus fuscipes im klimatisch günstigeren Frühjahr 1984 verstärkt 
auf. Auf den Wegen der Trockenheide dominiert 1983 Calathus erratus, während 1984 
Nebria brevicollis die höchste Dominanzposition erreicht.

G r ö ß e n k la s s e n  V e r te ilu n g  d er C a r a b id a e

Die Größenklassenverteilung (nach H y d e m a n n  1964) der Carabidae zeigt deutliche Un
terschiede im Vergleich der untersuchten Biotope (Abb. 5). In der dichten Vegetation des 
feuchten Dünentals ist ein Überwiegen der Tiere der Größenklasse 2 (3—7 mm) feststellbar. 
Ursächlich hierfür sind die hohen Dominanzanteile von Platynus obscurus (53,6 %), Tri- 
chocellus cognatus (6,0 %) und Pterostichus diligens (6,5 %).

Auf dem Weg des feuchten Dünentals dominiert Nebria brevicollis aus der Größen
klasse 4 (10—18 mm) mit einem Dominanzanteil von 29,3 %. In allen Vegetationskomple
xen der Trockenheide dominiert Calathus erratus (Größenklasse 4, 10-18 mm).

Die Einnischung der Arten unterschiedlicher Größe spiegelt die Verschiedenartigkeit der 
Vegetationsstruktur und -dichte in den untersuchten Biotopen wider. Der hohe Raum- und

D ünenta l T rockenhe ide

100
[%]

80 

60 

40 

20

0
i I Größenklasse 5, ( > 18mm) 
m  Größenklasse 4, (10-18mm)
I I  Größenklasse 3, (7-10mm)
■ ■  Größenklasse 2, (3-7mm)

Abb. 5: Anteil der Größenklassen der Carabidae an der Aktivitätsdichte in den verschiedenen Biotopen
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Laufwiderstand des Feuchtheidekomplexes beeinträchtigt die Laufaktivität größerer Le
bensformtypen. Im Zusammenhang mit der höheren Bodenfeuchtigkeit in diesem Bereich 
werden kleine und feuchtigkeitsliebende Arten gefördert. Im Unterschied dazu wird die 
lückige Sandtrockenheide von größeren Arten mit geringen Feuchteansprüchen bevorzugt 
besiedelt.

S y n ö k o l o g i s c h e r  V e r g l e i c h

Die Laufkäferpopulationen von feuchtem und trockenem Heidekomplex unterscheiden 
sich sehr deutlich in Ihrer Dominanzstruktur und Artenidentität, wie die Cluster-Analysen 
des Renkonen- bzw. Sorensen-Index zeigen (Abb. 6).

Innerhalb der beiden Teillebensräume ergeben sich wiederum deutliche Unterschiede 
der Dominanzidentität der Laufkäfergemeinschaft zwischen dem Weg und der unbetrete
nen Vegetation.

Im feuchten Dünental bevorzugt der mittelgroße Laufkäfer Nebria brevicollis den gerin
gen Laufwiderstand der Wege. Der kleine Käfer Platynus obscurus hält sich überwiegend 
im feuchten, schattigen Mikroklima der dichten Feuchtheide-Vegetation auf.

Relativ hohe Ähnlichkeit von 61 % zeigt der Vergleich der beiden Biotope des feuchten 
Dünentals. Die geringe Übereinstimmung trotz hoher Artenidentität von 73 % resultiert 
aus der hohen Dominanzposition von Nebria brevicollis und Platynus obscurus als Folge 
des Vertritts im feuchten Dünental.

Eine sehr geringe Dominanzidentität ergibt sich für die Laufkäfer-Fauna aus dem Ver
gleich der beweideten und unbeweideten Flächen der Trockenheide. Die Übereinstim
mung im Arteninventar beider Flächen beträgt dagegen 78 %. Die insgesamt höchste Ähn
lichkeit von fast 80 % Übereinstimmung in der Dominanzstruktur haben das Reservat und 
die offenen Sandstellen. In beiden Bereichen dominiert Calathus erratus. Deutlich unter
scheiden sich diese beiden Biotope aufgrund der niedrigen Artenidentität von 50 %, in der 
sich die Artenarmut offener Sandstellen äußert. Die geringe Übereinstimmung der Biotop
komplexe Trockenheide und Feuchtheide mit dem feuchten Dünental in Arten- und Do
minanzidentität resultiert aus den unterschiedlichen Feuchtigkeitsverhältnissen, die zu un
terschiedlichen Laufkäfer-Synusien führen.

4.2 Einfluß von Vertritt und Beweidung auf bodenoberflächenaktive Spinnen 
(Araneae)

Von insgesamt 33 erfaßten Arten traten 6 nur im feuchten Dünental und 16 nur in der 
Trockenheide auf. Von 11 Arten, die in beiden Biotopen nachgewiesen wurden, haben 2 
Arten einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt in jeweils einem Biotop (Tab. 2).

Es wurde in beiden Biotopen eine deutlich verminderte Aktivitätsdichte auf den Wegen 
im Vergleich zur umgebenden Vegetation festgestellt. In der Trockenheide zeigten die wei
chen, vegetationslosen Sandstellen und die Graskuppen eine weitere Reduzierung der 
Aktivitätsdichte gegenüber der festen Oberfläche der Wege.

Die Aktivitätsdichte in der unbeweideten Trockenheide liegt niedriger als im beweideten 
Bereich dieses Biotops. Ursächlich hierfür sind raumstrukturelle Unterschiede, die sich aus 
der dichteren Vegetationsdecke des Reservates ergeben und laufaktiven Arten einen er
höhten Widerstand entgegenbringen.

Die Spinnenfauna des feuchten Dünentals setzt sich überwiegend aus photo- und 
hygrophilen Arten zusammen. Im Unterschied dazu wird die Trockenheide einerseits
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Abb. 6: Average-Cluster-Analyse der Dominanzidentität (Renkonen-Index, oben) und Artenidentität 
(Sorensen-Index, unten) der Carabidae in den untersuchten Biotopen

durch hemihygrophile, andererseits durch xero- und photophile Arten charakterisiert.
Unter den ausschließlich im feuchten Dünental vorkommenden Arten dominieren 

feuchtigkeitsliebende Araneae. Pirata piraticus und Pachygnatha clercki gelten als hygro- 
biont. Pardosa pullata, die in geringen Anteilen auch in der Trockenheide festgestellt wur
de, gilt als hygrophil. Pachygnatha degeeri ist euryhygrisch.

In der Trockenheide treten xerobionte und hygrophile Arten auf. Zelotes electus ist xero- 
biont, Lycosa nigriceps xerophil. Xysticus cristatus ist euryhygre und erreichte einen An
teil von 11 % an den in der Trockenheide erfaßten Spinnen. Mit Trochosa terricola, Pardo
sa pullata, Haplodrassus signifer und Agroeca proxima traten 30,4 % hygrophile und 
hemihygrophile Arten auf.
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Tab. 2: Gesamtaktivitätsdichte der Spinnen nach Bodenfallen (Erfassungszeitraum: 1. 5. 84 bis 31. 8. 84). 
#: Rote Liste BRD 1984

feuchtes
Dünental

Vege- Weg 
tation

umliegende
Vegetation

trockener Heidehang

Reservat Weg Sand
stelle

Gras
flächen

Anzahl der Bodenfallen 20 20 30 30 30 20 20

P a c h y g n a th a  d e g e e r i 97 22
P ira ta  p ira t ic u s 9 11
P a c h y g n a th a  c le rc k i 4 6
P a rd o sa  p a lu stris 2
P h ilo d ro m u s  fa lla x 1
C lu b io n a  sta gn a tilis 1

P a rd o sa  p u lla ta 166 127 46 1 2
P a rd o sa  n ig ric e p s 2 1 101 100 36 8 17
T roch o sa  terrico la 2 44 31 9 1
X y sticu s  crista tu s 2 3 22 4 27 26 2
H a p lo d ra s s u s  s ig n i fe r 8 2 19 11 4 8 1
A g ro e c a  p ró x im a 2 2 14 27 2 1
Z elo tes  e le c tu s  # 1 15 6 5 8 1
H a p lo d ra s s u s  c u p r e u s 4 4 10 5 1 1 1
Z elo tes  p u s illu s 1 4 8 2
O zy p tila  s ca b ric u la 1 2
P h ilo d ro m u s  a u re o lu s 1 1

A lo p ec o s a  p u lv e r u le n t a 7 4 2 1 1
A lo p ec o s a  a cc en tu a ta  # 3 4 3 1 2
Z elo tes  s ero tin u s 4 1 5 1 2
P a rd o sa  m o n tíco la 8 1 1
M ic a ria  ro m a n a 1 6
E u o p h ry s  fro n ta lis 1 4 1 1 1
A lo p ec o s a  fa b rilis  # 4
A rcto sa  p e rita  # 1 2 1
C lu b io n a  triv ia lis 1 1 2
H a p lo d ra s s u s  s ilv estris 1 2
C h e ir a c a n th iu m  e rra t ic u m 1 1
A lo p ec o s a  c u r s o r  # 1 1
Z elo tes  la treille i 1 1
T ro ch o sa  ru rico la 1
H a p lo d ra s s u s  d a lm a ten s is 1
Z ora  s p in im a n a 1

Unter den Arten des feuchten Dünentals ist Pachygnatha clercki euryphot, Pirata pira- 
ticus photobiont. Die anderen ausschließlich im Dünental auftretenden Arten sind photo- 
phil. Von den Arten der Trockenheide sind Pardosa nigriceps, Pardosa pullata, Haplo- 
drassus signifer und Zelotes electus mit 54,2 % Anteil an der Aktivitätsdichte als photophil 
einzustufen. Ohne Erklärung bleibt das völlige Fehlen der euryhygren Pachygnatha de- 
geeri in der Trockenheide, die nach Br a u n  & Ra b e ler  (1969) auch auf xeromorphem Ge
lände gefunden wurde.
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Die Spinnen im feuchten Dünental reagieren auf den Vertritt mit einer deutlichen Ver
schiebung der Dominanzstruktur, insbesondere der dominanten Arten Pardosa pullata 
und Pachygnatha degeeri (Abb. 7). Pardosa pullata erreicht auf dem Weg eine höhere 
Dominanzposition, während die Aktivitätsdichte von Pachygnatha degeeri zurückgeht. 
Ein Artenrückgang wie bei den Carabidae kann jedoch nicht festgestellt werden.

Ursächlich für die Zunahme der Aktivität des mit 4,5 bis 5,0 mm etwas größeren Laufjä- 
gers Pardosa pullata ist die verminderte Raumstrukturdichte auf dem untersuchten Weg 
mit einer Restvegetation und festgetretener Humusdecke. Der Weg weist auch im Sommer 
hohe Feuchtigkeit auf, so daß eine Barrierewirkung durch Trockenheit nicht entsteht.

Pachygnatha degeeri besiedelt höher liegende Ebenen der Vegetationsdecke und dringt 
auch in die niedere Strauchschicht vor. Während die juvenilen Spinnen dieser Art noch 
kleine Netze anlegen, fangen die vagabundierenden adulten Stadien ihre Beute ohne Netz. 
Die Konkurrenz zu der bodenoberflächenaktiven Pardosa pullata wird durch vertikale 
Trennung in der Vegetation erreicht. Die fehlende bzw. nur rudimentär vorhandene Vege
tation auf den Wegen bewirkt daher einen Rückgang der Aktivitätsdichte von Pachy
gnatha degeeri.

Die Dominanzverhältnisse in den beweideten und unbeweideten Flächen der Trocken
heide spiegeln wie bei den Carabidae den verändernden Einfluß der Beweidung auf Vege
tationsstruktur und Mikroklimata für die bodenoberflächenaktive Spinnenfauna wider 
(Abb. 8).

Die Individuendichte liegt im unbeweideten Reservat insgesamt um etwa 30 % niedriger 
als im beweideten Bereich. Dominierende Art ist in beiden Flächen Pardosa nigriceps (xe- 
rophil), die keinen Beweidungseffekt aufzeigt. Deutlich hingegen ist der Rückgang der 
Aktivitätsdichte bei Pardosa pullata (hygrophil).

Auf den weitgehend vegetationsfreien Flächen des Weges und auf der Graskuppe 
ändert sich die Zusammensetzung der Spinnenfauna in charakteristischer Weise. Domi-

150 100 50 0 [Ind]

1----- 1----- 1----- 1----- 1----- t-----1----- 1
100 50 0 [%]
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Abb. 7: Dominanzstruktur der häufigsten Spinnen im feuchten Dünental. Erfassung aus Bodenfallen 
1984
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Abb. 8: Dominanzstruktur der Spinnenfauna in der Trockenheide; angegeben sind die 9 häufigsten 
Arten nach Bodenfallen 1984

nieren in der Zwergstrauch-bestandenen Heidefläche hygrophile Arten, so treten auf den 
trockeneren Flächen xerophile bis xerobionte Arten verstärkt auf.

Sowohl auf dem Weg als auch auf den Sandkuppen ergibt sich für Xysticus cristatus ein 
großer Individuen- und Dominanzanteil. Diese Art gehört zum Lebensformtyp des Lau- 
erers. In beiden Habitaten fehlt die geeignete Vegetationsstruktur als Grundlage des Nah
rungserwerbs. Die erhöhte Aktivität ist daher als Suchbewegung zu werten.

Von den bevorzugt auf den Grasstellen erfaßten Arten tritt Alopecosa fabrilis nach Tr et - 
z el  (1953) auf sehr trockenen Sandböden, Zelotes electus in Cladonia-Beständen und Ha- 
plodrassus signifer auf Moos von Sandböden auf.

S y n ö k o l o g i s c h e r  V e r g l e i c h  der  S p i n n e n - F a u n a

Die beiden Biotopkomplexe „feuchtes Dünental" und „Trockenheide" unterscheiden 
sich im Hinblick auf das Arteninventar der Araneida deutlich voneinander. Der beweidete 
und unbeweidete Bereich der Trockenheide sowie der Weg in diesem Bereich erreichen 
dagegen hohe Ähnlichkeit von 80 bis 85 % Übereinstimmung. Im feuchten Dünental be
trägt die Artenidentität 73 % und liegt damit etwas niedriger als in den Trockenheidebioto
pen. Ursächlich hierfür ist die geringere Artenzahl der Araneida auf dem Weg des feuchten 
Dünentals (11 Arten gegenüber 15 in der Vegetation) (Abb. 9).

Die größte Dominanzstruktur-Übereinstimmung ergibt sich für die Spinnenfauna im 
feuchten Dünental zwischen der Vegetation und der Vertrittfläche des Weges. Der Weg 
stellt für die Arten des feuchten Dünentales eine Barriere dar, die Gesamt-Aktivitätsdichte
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Abb. 9: Average-Cluster-Analyse der Dominanzidentität (Renkonen-Index, unten) und Artenidentität 
(Sorensen-Index, oben) der Araneida in den untersuchten Biotopen
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geht deutlich zurück. Weitere Arten treten jedoch nicht hinzu, so daß die Dominanzstruk
tur und die Dominanzpositionen der einzelnen Arten in relativ hohem Maße identisch 
sind.

In den unterschiedlichen Bereichen der Trockenheide ergeben sich Dominanzidentitä
ten von 61 bis 71 % für die Faunenelemente des Weges sowie der beweideten und unbe- 
weideten Heideflächen. Deutlich davon unterschieden sind die Besiedlung der offenen 
Sandstellen, die ein verringertes Arteninventar aufweisen sowie der Graskuppe, bei der im 
Vergleich zu den anderen untersuchten Flächen eine veränderte Dominanzstruktur vor
liegt.

5. Diskussion

Die meisten Naturlandschaften sind durch anthropogene Beeinflussung verändert, die 
Gefährdung der Tier- und Pflanzenarten ist weiter steigend. Die Forderung nach Schutzge
bieten wird einerseits von immer mehr Menschen mitgetragen, andererseits wächst der 
Belastungsdruck auf diese Lebensräume durch den Erholungsanspruch in ungestörter Na
tur. Die Minimalgröße für ein Schutzgebiet und das vertretbare Maß an weiterbestehender 
Nutzung werden je nach Interessenlage unterschiedlich diskutiert (H e y d e m a n n  1980). 
Ebenso verhält es sich bei der Frage nach Ersatzlebensräumen. Für die gefährdeten Heide- 
Ökosysteme der Nordfriesischen Inseln ist ebenso wie für die Festlandsheiden ein totaler 
Schutz anzustreben, weil:
-  viele Tierarten auf die Pflanzengruppe der Ericaceen spezialisiert sind,
-  ein Artenaustausch durch die Isolierung von Festlands- und Inselheiden nicht stattfindet 

und
-  nur eine geschlossene „Biotopkette" (Vernetzung) der verschiedenen Heide-Typen die 

typische Artenvielfalt durch Austauschprozesse langfristig zu erhalten vermag.
Die vorliegende Arbeit versucht anhand ausgewählter Tiergruppen einen ersten Ansatz 

zur Erfassung der ökosystemaren Vernetzung zweier Zwergstrauchheide-Gesellschaften 
zu liefern.

H u ble  & M a l fa it  (1981) konnten auf der Nordseite von Dünen mehr euryöke Arten 
feststellen als auf der trockenen, warmen Südseite. Allerdings kommt es nur in den Dü
nentälern zu einer Moorbildung. Nach Tietze  (1977) ist das Arteninventar der Laufkäfer 
(Carabidae) im feuchten Dünental dem des Entwicklungsstadiums eines Bultenhochmoor- 
Pfeifengrasriedes vergleichbar, allerdings bei deutlich höherer Artenzahl der Dünenheide. 
Es wurden mehrere spezialisierte und hochgefährdete Arten festgestellt.

Das Arteninventar des Trockenheide-Biotopkomplexes entspricht weitgehend dem einer 
Silbergrasflur.

Auf den Vertritt der Trockenheide reagieren die Laufkäfer vornehmlich mit Artenausfäl
len und die Spinnen mit deutlicher Verringerung der Laufaktivität. Durch die Fernwirkung 
der Wege (Spaziergänger) ergeben sich auch Einflüsse auf weitere in dieser Arbeit nicht 
berücksichtigte Arten wie Vögel und Schmetterlinge. Die Fluchtdistanz einzelner Vogel
arten beträgt 50-100  m.

Die Vögel verlassen bei andauernden Störungen ihre Brutgelege und die Schmetterlinge 
können bei starkem Wind (durch fehlendes Heimfindevermögen) aus ihrem Biotop ver- 
driftet werden. Das Wegenetz darf aus diesem Grund eine entsprechende Dichte (mind. 
doppelter Abstand der Fluchtdistanz) nicht überschreiten.
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Vegetationsfreie Stellen begünstigen auch Arten, wie z. B. den Schmetterling (Lepido- 
ptera) Satyrus semele oder die im Sand brütenden Hautflügler-Arten (Hymenoptera) aus 
den Gattungen Ammophila und Halictus. Solche Stellen treten aber bereits natürlicher
weise auf und brauchen nicht zusätzlich erzeugt werden.

Durch den Einfluß der Beweidung lassen sich für die Laufkäfer deutliche Unterschiede 
lediglich in der Dominanzstruktur feststellen, die nicht eindeutig mit einer Vegetations
sukzession erklärt werden können.

In der nichtbeweideten Trockenheide tritt der Laufkäfer Calathus erratus eudominant 
auf. Als allgemeine Art sandiger Böden erlaubt die hohe Laufaktivitätsdichte keine Inter
pretation im Sinne einer Förderung und Stabilisierung der typischen Faunen-Gesellschaft 
von Silbergrasfluren.

Der selektive Verbiß bestimmter Pflanzen als Parameter wird sich deutlicher auf pflan
zengebundene Arten auswirken, wie Nektarsauger und Pollensammler. Diese Arten profi
tieren bei ausbleibender Beweidung von dem vergrößerten Nahrungsangebot der sich ver
mehrenden Blütenpflanzen.

Aus der geschilderten Problematik ergeben sich folgende Forderungen für die Anlage 
von Wegen:
-  Der Wegeabstand sollte 200-500 m betragen.
-  Die unbefestigten Wege sind zu markieren.
-  Besonders frequentierte Strecken in belasteten Heideflächen sind durch Holzbefesti

gungen zu schützen oder als Holzstege anzulegen.
Bei ausreichender Reservatgröße ist eine definierte Beweidungseinheit innerhalb des Re

servates einem Beweidungsausschluß vorzuziehen. Der Beobachtungszeitraum sollte 
mehrjährig angelegt sein, um klimatische Einflüsse gegen endogene Bestandsschwankun
gen und Beweidungseinflüsse abgrenzen zu können.

Der Nährstof fein trag durch den Kot der hauptsächlich in der Salzwiese grasenden und 
in der Heide ruhenden Schafe ist als negativ zu bewerten. Dies ist besonders im Zusam
menhang mit dem Stickstoffeintrag aus der Luft zu sehen, der schon zu einer Eutrophie
rung der Magerstandorte führt.

6. Zusammenfassung

Von Mai bis September 1983 und 1984 wurde der Einfluß von Schaf beweidung und Ver
tritt durch Touristen auf die Laufkäfer- und Spinnenfauna atlantischer Heidegesellschaf
ten auf der nordfriesischen Insel Sylt mittels Bodenfallen untersucht.

Die Auswirkungen der Schafbeweidung sowie touristischer Wanderaktivitäten auf die 
Artenzusammensetzung und die Dominanzstruktur werden anhand von Cluster-Analysen 
dargestellt.

Aufgrund der unterschiedlichen Präferenz verschiedener Arten hinsichtlich Boden
feuchte und Vegetationsstruktur ergaben sich deutlich unterscheidbare Laufkäfer- und 
Spinnen-Gesellschaften.

Auf den Wanderwegen sind Laufaktivität und Artendichte geringer als in der Vege
tation.
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7. Summary

Natural heath formations of a north-frisian island and its impact by tourists and sheep
grazing.

Between may and September 1983 and 1984 the influence of sheep-grazing and tourist
walking on the carabid beetle and spider fauna of atlantic heaths of the north-frisian island 
of Sylt was investigated by means of pitfall-traps.

The effects of sheep-grazing and tourist-walking concerning species composition and 
dominance structure are shown by average-cluster-analysis.

Because of different preferences of species for soil-humidity and the structure of vegeta
tion, there are various distinguishable carabid beetle and spider communities.

On the walking paths activity density and species composition are lower than in the 
vegetation.

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Biol. Thomas Czech-Tiburtius
Forschungsstelle für Ökosystemforschung und Ökotechnik 
Biologiezentrum der Universität Kiel 
Olshausenstr. 40 
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