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1. Einleitung
1.1. Problematik und Zielsetzung der Arbeit

Im Kustenbereich Nordwesteuropas hat sich unter dem EinfluB der Gezeiten ein Lebens-
raum entwickelt, der in seiner speziellen Auspragung einzigartig auf der Welt ist. Das
GroB-Okosystem Wattenmeer — ein durchschnittlich 5-20 km breiter Streifen vor der Fest-
landskiiste vom niederlandischen Den Helder bis zum danischen Esbjerg — besteht zu 95 %
seiner Gesamtflache (730 000 ha) aus vorwiegend marinen Zonen (Sublitoral, Eulitoral).
Lediglich ein schmaler Randstreifen von ca. 20 000 ha Flachenausdehnung, heute aus-
nahmslos vor Seedeichen gelegen (Vorland”), zeigt den typischen Aufbau einer Salz-
wiese. Der standige, tidenbedingte Wechsel zwischen marinen und terrestrischen Lebens-
bedingungen wirkt sich zugleich positiv und negativ auf eine Besiedlung dieses Gebietes
aus: Einerseits werden mit dem Wasser groe Nahrstoffmengen herangefiihrt, andererseits
wirkt die Uberflutung als Faktorenkomplex fiir viele Organismen terrestrischen Ursprungs
als okologische Barriere. So haben nur etwa 45 Pflanzenarten diesen extremen Lebens-
raum dauerhaft besiedeln konnen, erreichen aber zusammen mit dem angespulten Detri-
tus eine organische Ausgangsmasse von 10 bis 20t Trockengewicht pro ha/Jahr
(HEYDEMANN 1977). Dieses hohe Nahrungspotential wird direkt oder indirekt von etwa
2000 Tierarten ausgenutzt, von denen etwa %3 eine so hohe 6kologische Spezialisation auf-
weisen, da8 sie in anderen Okosystemen nicht existieren kénnen.

Basis einer jeden Nahrungskette sind nach den Produzenten die phytophagen Tiere
(Konsumenten 1. Grades). Nach TISCHLER (1976) gehen in vergleichbaren Lebensraumen
des Binnenlandes etwa 20 % der Priméarproduktion durch diese Trophie-Stufe in die Nah-
rungskette ein.

Um die Funktion dieser Konsumentenstufe im Okosystem-Komplex ,Salzwiese” besser
beurteilen zu kénnen, sind seit mehreren Jahren im Rahmen der Forschungsarbeiten der
Abteilung ,Angewandte Okologie/Kiistenforschung” unter Leitung von Prof. Dr. B. Hey-
demann in verstirktem MaBe phytophage Arthropoden-Gruppen bearbeitet worden
(MEYER 1984, TISCHLER 1985). Die Bearbeitung der Schmetterlinge soll dazu beitragen -
zusammen mit den vorangegangenen Untersuchungen der letzten 20 Jahre tber rauberi-
sche, parasitische und detritophage Arthropoden — ein Gesamtbild des Okosystem-Kom-
plexes ,Salzwiese” zu erstellen.

Die vorliegende Arbeit hat die Biologie und Okologie der Lepidopteren des Gezeiten-
bereichs zum Hauptgegenstand. Folgende Problemkreise standen dabei im Vordergrund:
. Vollstandige Erfassung des indigenen Arteninventars der Kiistenregion;

. Bionomie und Wirtspflanzenspezifitat der Salzwiesenarten;

. Artenzonijerung im ,Faktorengefalle” des Vorlandes;

. Adaptationsmechanismen und Uberlebensstrategien;

. anthropogene Einfliisse als Storfaktoren des Okosystem-Komplexes ,Salzwiese”;
. Problematik sogenannter ,Ersatzstandorte” und ,Ersatzbiotope”.

Zur Klarung bestimmter Teilaspekte und Fragenkomplexe, die sich aus den oben er-
wahnten Punkten 5 und 6 ergeben, war es notwendig, auSer den Vorlandbiotopen auch
solche der Seedeiche und der eingedeichten Gebiete (Koge) mit in die Untersuchung einzu-
beziehen. Die vergleichende Bearbeitung eines salzbeeinfluten Feuchtgebietes der
Ostseekiiste (Wallnau/Insel Fehmarn) hat sich unter dem gleichen Aspekt als nitzlich
erwiesen.

Die umfangreichen, mehrjahrigen Freilanduntersuchungen, zu denen auch die kontinu-
ierliche Erfassung meteorologischer Daten sowie die Registrierung der Uberflutungen in
den einzelnen Untersuchungsgebieten gehorten, wurden erganzt durch Laborexperimente

N W=
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zur Klarung bestimmter Fragenkomplexe (Uberflutungsresistenz, Widerstandsfahigkeit
gegenuber der Salinitat der Nahrungspflanzen, Wirtspflanzenspezifitat).

1.2. Zusammenarbeit

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Berndt Heydemann, danke ich sehr fir die
Anregung zur Bearbeitung des vorliegenden Themas. Sein standiges Interesse am Fortgang
der Arbeit und seine wertvollen Ratschlage auf biologischem, experimentell-6kologischem
und technischem Gebiet haben mich stets von neuem motiviert und die Arbeit in der vor-
liegenden Form erst ermoglicht.

Methodisch basiert die Arbeit zum grofen Teil auf der Zusammenarbeit aller Mitglieder
des Forschungsteams ,Angewandte Okologie/Kiistenforschung”. Vor allem die Freilandar-
beiten (Probenentnahme, Betreuung der Wettergerate und Forschungsreservate) waren nur
in Kooperation durchfithrbar. In diesem Zusammenhang danke ich besonders den Herren
Dr. rer. nat. H. Meyer, Dr. rer. nat. R.-G. Sommer, Dr. rer. nat. T. Tischler sowie Dipl.-Biol.
H.-A. Wrage.

Ebenso danke ich Frau J. Muller-Karch, die mir durch ihre zahlreichen Ratschlage auf
dem fotografischen Sektor sehr geholfen hat, und Herrn E. Linnemann, der durch sein
Konnen auf technischem Gebiet und seine Hilfsbereitschaft die Umsetzung vieler Ideen in
die Praxis ermoglichte.

Im besonderen Mafle verpflichtet bin ich Herrn O. Tiedemann (Hamburg-Wandsbek),
der die Uberpriifung der meisten von mir determinierten Mikrolepidoptera iibernahm und
mir sein umfangreiches faunistisches Wissen zur Verfiigung stellte. Herr Prof. Dr. D. Po-
volny (Brno) iiberpriifte freundlicherweise die Arten der schwierigen Gattung Scrobipalpa
Janse. Fir die Klarung nomenklatorisch-taxonomischer Probleme sowie fiir viele faunisti-
sche Hinweise danke ich den Herren O. Karsholt (Preesto), Dr. F. Kasy (Wien), H. Patzak
(Aschersleben) und Dr. K. Sattler (London). Herrn Dr. H. Beck (Mainz) bin ich fir die
Determination meines Noctuiden-Larvalmaterials zu Dank verpflichtet.

Viele botanische Fragen, insbesondere die Halophyten betreffend, beantwortete mir
Herr Dr. H. Usinger (Kiel).

Frau M. Haczkiewicz iibernahm freundlicherweise die Ubersetzung der benétigten pol-
nischen Arbeiten.

Der ganzjahrige Betrieb mehrerer Lichtfallen an verschiedenen Standorten Schleswig-
Holsteins war nur durch die freundliche Bereitschaft folgender Herren moglich: M. Loren-
zen (Fahretoft), W. Dietrich (Bisum), F. Wrage (Eggstedt), W.-D. Glanz (Boksee), P. Todt
(Wallnau).



2. Untersuchungsbiotope
2.1. Entstehungsgeschichte der Salzwiesen und Marschen

Salzwiesen und die aus ihnen durch Eindeichungsmanahmen entstandenen Marschen
sind die jingsten Landschaftselemente Schleswig-Holsteins.

Nach dem Abklingen der letzten Eiszeit und dem durch das Abschmelzen der Eismassen
bedingten raschen Anstieg des Meeresspiegels verlief die Kiistenlinie im Mittelalluvium
(4000—2000 v. Chr.) zeitweilig am westlichen Rand des Geestriickens. Erst als sich der
Wasserspiegelanstieg gegen Ende dieses Zeitraumes verlangsamte und die Sedimentation
mit ihm Schritt halten konnte, waren die Voraussetzungen fiir die Entstehung ausgedehn-
ter Watten- und Salzwiesenkomplexe gegeben. Durch das allméhliche Fortschreiten der
,Flandrischen Transgression” wuchs das Neuland rasch seewérts. Der groSte Teil des heu-
tigen nordfriesischen Wattenmeeres war in der Folgezeit landfest, eine amphibische, aus
unzahligen, durch Priele getrennten Inseln bestehende Landschaft, die sich nur wenig
iiber den Meeresspiegel erhob. Eine vorubergehende Meeresregression um ca. 1-2 m (von
1800 v. Chr. bis zur Zeitenwende) hatte zur Folge, daf§ sich in diesem Bereich sogar Walder
und ausgedehnte Moore (ein riesiger Hochmoorkomplex erstreckte sich z. B. zwischen
dem heutigen Nordstrand und der Insel Amrum) entwickeln konnten. Diese ,alte Marsch”
wurde jedoch in geschichtlicher Zeit durch einen erneuten Anstieg des Meeresspiegels
(Dunkirchen-Transgression), der auch heute noch anhélt, unterstiitzt durch Sackungspro-
zesse in den Torfschichten der ehemaligen Moorgebiete und grofflachige menschliche
Eingriffe (Salztorfgewinnung), bis auf geringe Restflachen wieder zerstort (BANTELMANN
1939, DITTMER 1952, 1954).

Der Mensch begann erst vor etwa 1000 Jahren, in dieses komplizierte Kraftespiel einzu-
greifen und hoher gelegene Salzwiesenbereiche durch Deichbauten dem Einflu8 des Mee-
res zu entziehen. Bis heute sind auf diese Weise allein in Schleswig-Holstein tiber 200
,Koge” zwischen 20 und 2000 ha Grofe entstanden (BANTELMANN 1966).

Wiahrend sich in der Vergangenheit Neuzuwachs und Eindeichung die Waage hielten,
ist heute dieses Gleichgewicht aufs hochste gefahrdet. Durch die grofflachigen Ein-
deichungen der letzten Jahrzehnte mit weit ins freie, unbewachsene Watt verlegten See-
deichen ist die mit Salzwiesen bewachsene Flache auf einen Restbestand von ca. 5800 ha in
Schleswig-Holstein geschrumpft, der durch weitere Deichbauvorhaben bedroht ist.

2.2. Geographische Lage der Untersuchungsstandorte

An der schleswig-holsteinischen Westkiiste wurden an zwei Hauptstandorten kontinu-
ierlich von 1973 bis 1975 Untersuchungen der Lepidopterenfauna durchgefiihrt:
1. Salzwiesen vor dem Osewoldter Koog und Hauke-Haien-Koog
Koordinaten: 54° 44’ nordl. Br.
8° 46' ostl. L. v. Gr.
In diesem Bereich sind die Okosystem-Komplexe Salzwiese und Seedeich sowie drei
sehr unterschiedliche Koog-Biotope bearbeitet worden.
2. Salzwiesen vor dem Christianskoog (Meldorfer Bucht)
Koordinaten: 54° 7' nordl. Br.
8° 59’ ostl. L. v. Gr.
An diesem Standort kamen vor allem drei Salzwiesen-Bereiche verschiedener Sukzes-
sionsstufen zur Bearbeitung (dieses Gebiet ist im August 1978 eingedeicht worden).
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsstandorte

Zusétzlich wurden hier ein Seedeich-Abschnitt und ein Teil des 1973 eingedeichten
Speicherkooges Dithmarschen-Sud untersucht.

An diesen Hauptstandorten wurden wahrend des dreijahrigen Bearbeitungszeitraumes
standig meteorologische Messungen durchgefiihrt und die Pegelstande registriert.

Mit gleicher Methode an denselben Standorten von fritheren Mitarbeitern der Abt. An-
gewandte Okologie/Kiistenforschung gewonnene Proben aus den Jahren 1968 bis 1972
wurden mit in die Untersuchungen einbezogen, um langfristigere Anderungen des Suk-
zessionsgeschehens verfolgen zu konnen. Auch fiir diesen Zeitraum liegen Klima- und
Gezeitendaten vollstandig vor.
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Aus Griinden der Vergleichbarkeit und der Typisierung der Einzelstandorte wurden zu-
satzlich Probenserien des Rodenas-Gebietes nordlich des Hindenburgdammes ausgewer-
tet und von 13 weiteren Standorten Stichproben entnommen (Abb. 1).

Zur Abgrenzung der besonderen okologischen Kriterien der Westkiisten-Salzwiesen
wurde zudem ein salzwasserbeeinflufltes, kiistennahes Feuchtgebiet der Ostseekiiste, das
Naturschutzgebiet Wallnau auf der Insel Fehmarn, zum Vergleich herangezogen.

Der Arbeit liegt ein Untersuchungszeitraum von insgesamt acht Jahren zugrunde.

2.3. Okologische Charakteristika der Biotoptypen des Supralitorals
2.3.1. Abiotische Faktoren

Schleswig-Holstein weist aufgrund seiner Lage zwischen Nord- und Ostsee ein gema-
Rigtes, feucht-temperiertes, subatlantisches Klima auf. Es stellt insgesamt einen Ubergang
vom rein atlantischen zum kontinentaleren, mitteleuropéischen Typ dar (SCHOTT 1956).

Im allgemeinen ist der Winter mild, feucht und sonnenarm, der Sommer ist relativ kithl
und feucht und zeigt eine ausgepragte ,Monsunitat”. Charakteristisch ist auBerdem ein
langer, spat einsetzender, kalter Frithling.

Die Untersuchungsgebiete an der Nordseekiiste liegen im Bereich des sogenannten ,At-
lantischen Klimakeils“. Dieses vor allem floristisch recht gut abgegrenzte Gebiet (EMEIS
1950) zeigt ein Minimum an kontinentalen Klimaeigenschaften. Innerhalb dieses Bereiches
treten aber — vor allem zwischen den Nordfriesischen Inseln und Halligen sowie einem
schmalen Kustenstreifen und dem Binnenland - noch deutliche Unterschiede auf
(SOMMER 1978, TISCHLER 1985).

Fiir die Okologie der Lepidoptera ist nicht so sehr das Grogklima entscheidend, sondern
vielmehr das Mikroklima innerhalb des Lebensraumes, das aufgrund der Bodenbeschaf-
fenheit und vor allem aufgrund der Vegetationsverhaltnisse stark vom GroSklima abwei-
chen kann. Die offenen, nur mit krautiger Vegetation bewachsenen Salzwiesen sind stark
wind- und regenexponiert, die Insolation ist extrem. Alle genannten Faktoren wirken in
ihrer Gesamtheit auf die Biozonose ein; es ist daher schwer, mit Hilfe von Freiland- und
Laboruntersuchungen real fabare Auswirkungen von Einzelfaktoren auf die Reaktion
von Arten zu analysieren.

a) Temperaturfaktor

Im Litoralbereich liegen die mittleren Monatstemperaturen im Frithjahr und Sommer im
allgemeinen deutlich unter denen eines benachbarten Binnenland-Standortes (MEYER
1984). Zuriickzufithren ist dieser Befund auf die hohe Warmekapazitait des Meeres.
Es erwarmt sich im Frithjahr nur sehr langsam, halt aber die gespeicherte Warme bis in
den Winter hinein, so da vor allem der Spatherbst im Kustenbereich hohere Durch-
schnittswerte der Temperatur aufweist und der Winter die geringste Zahl der Schnee- und
Frosttage im Landesdurchschnitt hat (Westerland z. B. hat im Mittel 70 Frosttage, Neumiin-
ster 91). Dennoch ist insgesamt die Kustenregion mit 8,1 °C mittlerer Jahrestemperatur
(WEIDEMANN 1965) deutlich kalter als es dem Landesdurchschnitt (8,5 °C) entsprache.

Die Zahl der Sommertage (Temperaturmaximum uber 25 °C) ist hier, wie tberall in
Kistennahe, durch die an heiflen Tagen auftretenden Seewinde sehr niedrig. So werden
fir Wyk auf Fohr acht Tage, fir Kiel funf Tage, fir Mélln jedoch 19 Sommertage ange-
geben.
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Die Lepidopterenfauna reagiert auf diese Verhaltnisse vielfach mit verzogerten Erschei-
nungszeiten, auch wenn der lange warme Herbst fiir den Hauptteil der Entwicklung aus-
genutzt wird.

b) Luftfeuchte und Niederschlag

Neben der Temperatur bilden die Faktoren Luftfeuchte und Niederschlag in enger Kor-
relation weitere wichtige Klimakomponenten des Supralitorals.

Die relative Luftfeuchte zeigt aufgrund der Verzahnung von Meer und Land in diesem
Bereich standig Werte von mehr als 80 %, selbst in den Monaten mit hoher Durchschnitts-
temperatur und somit hoher Wasserkapazitat der Luft. HEYDEMANN (1967) konnte nach-
weisen, da8 die meisten Arten des Litorals ihr Praferendum bei 80—98 % relativer Luft-
feuchte haben. Im Gegensatz hierzu stehen Messungen an einem nur 9 km entfernten Bin-
nenlandstandort (Wetterstation Heide). Die hier ermittelten Werte liegen im Schnitt 15 %,
z. T. sogar 40 % unter denen des Gezeitengebietes, weisen also ein hohes Sattigungsdefizit
auf.

In bodennahen Bereichen der Salzwiesenregion sinken bei dichter Vegetationsdecke
aufgrund der geringen Luftzirkulation die Werte der relativen Luftfeuchte nicht wesentlich
unter 95 % ab.

Ein schmaler Streifen der westlichen Festlandskiiste erhalt, ebenso wie die vorgelager-
ten Inseln und Halligen, geringere jahrliche Niederschlagsmengen als das Binnenland. Die
Abregnung erfolgt als ,Steigungsregen” erst im Bereich der Geest (der Osten des Landes,
somit im Regenschatten liegend, zeigt d4hnliche Niederschlagsverhaltnisse). Die Durch-
schnittswerte fiir den Bereich der Untersuchungsgebiete liegen zwischen 650 und 750 mm,
die des Binnenlandes 100 bis 200 mm hoher.

¢) Wind

Der fast standig wehende Wind ist ein weiteres wichtiges Klimamerkmal Schleswig-
Holsteins. Der Jahresdurchschnitt liegt zwischen Windstarke 3 und 4 (Beaufort) ent-
sprechend 5 m/sec. Westwindlagen (SW — W — NW) iiberwiegen im ganzen Land bei wei-
tem (s. Abb. 2). Die Windgeschwindigkeiten sind dabei an der Westkiiste des Landes bei
entsprechender Windrichtung am hochsten, was besonders fiir die offenen, ungeschiuitzten
Salzwiesenareale gilt. Eigene Messungen ergaben, daf hier die Tage mit mehr als 6 Bft. bis
zu viermal so haufig sind wie in einer nur wenige Kilometer entfernten Binnenlandmeg-
stelle (SOMMER 1978). Starke Windbewegung birgt fiir die flugaktive Fauna vor allem die
Gefahr der Verdriftung aus dem Lebensraum.

Andererseits sind Windstille oder windschwache Phasen wahrend der Sommermonate
im Kustenbereich nicht so selten, wie zu vermuten wire, denn in diesem Zeitraum kommt
es sehr oft zur Ausbildung der sog. ,See- und Landwinde”, also eines tagesperiodischen
Umschwenkens der Windrichtung aufgrund der unterschiedlichen Erwarmung von Was-
ser und Land. Wahrend der Interimsphase, die mit der Dammerung zusammenfallt,
herrscht oft zwei Stunden lang schwacher Wind oder Windstille.

Viele Lepidopteren, vor allem Arten mit schlecht entwickeltem Flugvermégen, haben
wahrend dieser Zeit ihr Aktivitatsmaximum.

d) Uberflutung und Salinitit

Die rhythmische Uberflutung der Salzwiesenareale in Verbindung mit dem Faktor
,Salzgehalt” stellt die starkste ,0kologische Barriere” dar fiir die Besiedlung dieses Lebens-
raumes sowohl durch terrestrische als auch durch marine Organismen. Fiir marine Immi-
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Abb. 2: Prozentuale Haufigkeit der Windrichtungen (die Pfeile bezeichnen die jeweilige Hauptwind-
richtung, der Kreisradius entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 30 %).

granten wird die Einwanderung sehr erschwert durch die Tatsache, da8 selbst im unteren
Puccinellietum nur etwa wéahrend 20 % des Jahres ,marine” Bedingungen herrschen, d. h.,
die Gesamtzeitdauer aller Uberflutungen pro Jahr entspricht etwa nur 70 Tagen, wahrend
in einer Zeitaquivalenz von fast 300 Tagen des Jahres also auch im unteren Salzwiesenbe-
reich terrestrische Bedingungen iiberwiegen. Nach Bilio (1964) gilt fiir diese Zone in der
Meldorfer Bucht eine durchschnittliche Uberflutungsdauer von zwei Stunden und 33 Mi-
nuten, fur das obere Puccinellietum zwei Stunden und 15 Minuten und als Maximalwert
sieben Stunden und 30 Minuten. Die Zahl der Uberflutungen verringert sich von der unte-
ren zur oberen Andelzone (Hohendifferenz 15 cm) auf die Halfte, im unteren Festucetum
(55 cm itber MThw, 20 cm héher als das obere Puccinellietum) wird nur noch Y4 der Uber-

13



flutungen registriert. Da sich konsequenterweise auch die durchschnittliche Uberflutungs-
dauer mit steigendem Niveau verringert, resultiert daraus eine fiir jede Vorlandzone cha-
rakteristische ,Hohe” der ,okologischen Barriere”. Die Vegetation des Vorlandes spiegelt
dieses ,Faktorengefalle” durch das zonenspezifische Auftreten bestimmter Arten bzw.
Artenkombinationen wider. Daf die Fauna sich in analoger Weise verhalt, konnte anhand
der bisher durchgefiihrten Untersuchungen von Mitgliedern der Abt. Angewandte Okolo-
gie/Kiistenforschung nachgewiesen werden.

Die Uberflutungen wirken als Faktorenkorrektiv auf die Organismen ein. Nach
HEYDEMANN (1967) sind dies vor allem folgende Komponenten:

. Temperatur des Wassers,
. Sauerstoffgehalt,

. Salzgehalt,

. Uberflutungsrhythmik,
. Wasserbewegung,

. Auftriebserscheinungen.

NG WN =

Terrestrische Immigranten missen, um eine erfolgreiche und dauerhafte Besiedlung des
Okosystems ,Salzwiese” realisieren zu konnen, fir diese Faktoren pradisponiert, pra-
adaptiert oder sogar darauf spezialisiert sein, d. h., sie miissen Eigenschaften oder Vor-
stufen von Eigenschaften ,mitbringen”, die geeignet sind, die schadigenden Einflisse zu
kompensieren (HEYDEMANN 1973). Die ,Spezialisation”, die eine Existenz in andersge-
arteten Lebensraumen unmoglich macht, ist im Litoralbereich weniger haufig zu beobach-
ten als die anderen Anpassungsformen. So konnte WEIGMANN (1973) fiir den Collembolen
Archisotoma pulchella eine physiologische Spezialisation auf das marine Litoral durch
eine Verschiebung des Regulationspegels fur die Konzentration der Hamolymphe auf das
Niveau der Seewasserkonzentration nachweisen, die den Existenzbereich dieser Art auf
das marine Litoral beschrankt.

Fir die meisten Arten —so auch fiir die Lepidoptera — gilt, da der Grad ihrer individuel-
len Pradisposition bzw. -adaptation sie befahigt, jedoch nicht zwingt, bestimmte, meist eng
begrenzte ,Nischen” des Salzwiesen-Okosystems zu besiedeln. Viele Arten kénnen eben-
so in Binnenland-Salzgebieten existieren, sofern nur die Nahrungspflanzen vorkommen.
Selbst die meisten Halophyten brauchen weder die Uberflutung noch den Salzgehalt der
Bodenlosung zum Wachstum (eine Ausnahme bilden z. B. Salicornia, Suaeda und einige
Atriplex-Arten, die deutlich besser im salzhaltigen Milieu gedeihen), sie sind jedoch durch
entsprechende physiologische und morphologische Adaptationen im Gegensatz zu den
Glycophyten in der Lage, das Supralitoral zu besiedeln. So sind es letztlich Resistenz-, aber
auch interspezifische Konkurrenzphanomene, die die Zusammensetzung und Zonierung
der Flora und Fauna der Salzwiesen bestimmen.

e) Insolation und Licht

Die Halophyten der Salzwiesenareale gehoren zum ,Lichtpflanzen-Typ”. Bereits geringe
Beschattung bzw. Verringerung des UV-Anteils des Lichtes, wie es z. B. in Gewachshéau-
sern unvermeidlich ist, verringert ihre Vitalitat, erhoht die Anfalligkeit gegentiber Krank-
heitserregern und verursacht Etiolierungserscheinungen. Die hohe Insolationsquantitat
der offenen, baum- und strauchlosen Vorlandareale ist somit eine Voraussetzung fiir das
optimale Wachstum der Salzpflanzen.

Die Wirkung des Lichts auf tierische Organismen ist 6kologisch vielfaltig und durchaus
uneinheitlich. So wirkt z. B. der tagesperiodische Lichtwechsel regulierend auf die artspe-
zifischen Aktivitatsphasen (Tag-, Dammerungs- und Nachtaktivitat) ein. Jahresperiodisch
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hat die Lange der Hell- bzw. Dunkelphase bei vielen Arten entscheidenden Einflu8 auf die
Generationenzahl (Ausbildung von Subitan- oder Latenzpuppen) und die Einleitung der
Diapause. Neben diesen Anpassungen an die Lichtrhythmik spielt die Lichtqualitat (Wel-
lenlange bzw. Farbe) eine bedeutende Rolle im Leben vieler Insekten, z. B. bei der Auf-
findung der Nahrungsquelle oder des Sexualpartners. Dieses Reaktionsverhalten auf
pestimmte Spektralbereiche findet im Trans- und Remissions-Farbschalenfang seine
praktische Anwendung.

Einen Sonderfall stellt die positive Reaktion vieler Nachtinsekten auf kiinstliche Licht-
quellen dar. Dieses Verhalten wird vielfach als Folge einer Desorientierung gedeutet: ein
Nachtinsekt, das normalerweise eine Flugrichtung einhalt, indem es eine weit entfernte
Lichtquelle (z. B. einen Himmelskorper) als Orientierungspunkt benutzt, wird zwangslau-
fig auf diese Lichtquelle in einer spiraligen Flugbahn zufliegen, wenn sie sich in erreich-
barer Entfernung befindet. Viele, auch eigene Beobachtungen sprechen jedoch gegen diese
Erklarung als alleinige Ursache. Praktisch genutzt wird dieses Verhalten durch die ver-
schiedenen Formen des ,Lichtfanges” zur Erfassung nachtaktiver Arten, was im besonde-
ren Mafle gerade fiir die Gruppe der Lepidopteren gilt. Auch fiir die vorliegende Arbeit war
diese Methodik* von besonderer Bedeutung.

f) Bodenverhiltnisse

Ausgangsmaterial fiir die Vorland-Boden ist im typischen Fall der ,Schlick”. Dieses ma-
rine Sediment besteht aus wechselnden Anteilen von Feinsand, Schluff und Ton und ist
mit Carbonaten, Salzen, Eisen-Sulfiden und ,,primérer" organischer Substanz angereichert.
Die nach der Ablagerung sich bildenden Bodentypen gehoren nach der Klassifizierung von
Schroeder (1972) zu den hydromorphen Béden (das sind Boden, bei deren Genese Wasser
in Form von Grund-, Stau- oder Uberflutungswasser der entscheidende Faktor ist). Im un-
tersten Salzwiesenbereich bis zur Hohe der MThw-Linie findet durch die standige Salz-
wasseriibersattigung und den dadurch bedingten Sauerstoffabschlu8 keine Bodenbildung
statt, der Reduktionshorizont (Schwarzfarbung durch FeS) reicht bis an die Bodenober-
flache. Nur wenigen spezialisierten Arthropoden-Arten terrestrischen Ursprungs ist es ge-
lungen, sich hier anzusiedeln. Hoher aufgewachsene Vorland-Boden, die nicht mehr tag-
lich uberflutet werden, besitzen einen aufgelockerten, durchwurzelten und belufteten
Oberboden, der im Festucetum z. B. bis in eine Tiefe von 0,5 m reicht (BRUMMER 1968).
Unter diesen Bedingungen steigt die Artenzahl der bodenlebenden Formen sprunghaft.

2.3.2. Biotische Faktoren (Vegetation)

Neben den in Kapitel 2.3.1. erlauterten abiotischen Faktoren stellt die Vegetationskom-
ponente den bei weitem wichtigsten biotischen Faktor fiir phytophage Arthropoden-
Gruppen dar. Aus diesem Grund soll im folgenden Teil die Flora der einzelnen Unter-
suchungsstandorte sowohl nach allgemeinen Entwicklungskriterien als auch in ihrer
speziellen lokalen Auspragung dargestellt werden.

Nur etwa 45 Pflanzenarten haben in den Schlick-Salzwiesen Nordwesteuropas Fuf fas-
sen konnen (s. Tab. 1). Von diesen kommen etwa 25 Arten haufiger vor, pflanzensoziolo-
gisch gehoren die Salzwiesen somit zu den artenarmeren Pflanzengesellschaften. Das Ver-
haltnis von Dikotyledonen zu Monokotyledonen betragt etwa 2:1.

* s. Kap. 3.2.
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Abb. 3: Zonierung der Halophytenvegetation des Deichvorlandes.

Das Charakteristikum der Halophytenvegetation des Intergezeitengebietes ist das
zonenspezifische Auftreten einzelner Pflanzengesellschaften bzw. Pflanzenarten. Dies
ist mit der jeweiligen Hohenlage zur Linie des Mittleren Tidehochwassers (MThw-Linie)
und somit zur Uberflutungshéufigkeit in gesetzmaBiger Weise korreliert (Abb. 3). Drei
Hauptzonen werden unterschieden (CHRISTIANSEN 1927, TUXEN et al. 1957, HEYDEMANN
1967):

a) Salicornietum (Quellerzone)

Bereits 40 cm unter der MThw-Linie siedelt sich der Vorland-Queller (Salicornia stricta)
in lockeren Bestanden an, die sich bis etwa zur MThw-Linie hinauf zu einem dichten ein-
jahrigen Bestand zusammenschlieBen konnen. Durchsetzt wird diese Zone stellenweise
von ausgedehnten Horsten des Reisgrases (Spartina anglica), das in Einzelbestanden sogar
noch weiter ins freie Watt (bis max. 1 m unter MThw) vordringen kann.

Die Unterteilung der ,Sammelart” Salicornia europaea agg. (L.) (S. herbacea L.) in mehre-
re ,Kleinarten” bzw. Subspezies wird in der neueren Literatur sehr unterschiedlich gehand-
habt. In der vorliegenden Arbeit wird der Auffassung von W. CHRISTIANSEN (1955) und
TUXEN etal. (1957) gefolgt. Danach treten im Kiistenbereich zwei Quellerarten auf:
1. Salicornia stricta DUMORTIER, die im wesentlichen im Bereich der MThw-Linie ver-
breitet ist. Sie ist von aufrechtem, wenig verzweigtem Habitus, besitzt lange Fruchtstande,
verfarbt sich im Herbst nicht rotlich und ist tetraploid. 2. Salicornia patula DUVAL JOUVE
(= S. brachystachya), ist im Vorland in hoheren Zonen, vor allem aber an Binnenland-
Salzstellen verbreitet, bevorzugt ganz allgemein Stellen mit stark schwankendem Salz-
gehalt. Sie besitzt buschigen, stark verzweigten Habitus, hat kurze Fruchtstande, verfarbt
sich im Herbst auffallend rot und ist diploid. Die positive Rolle des Quellers bei der Land-
gewinnung ist lange Zeit iberschatzt worden.

Das Reis- oder Schlickgras (Spartina anglica C. E. HUBBARD), das sich um 1890 in Sud-
england aus dem pollensterilen Primérbastard Spartina x townsendii H. u. J. GROVES (S.
maritima [CURTIS] FERNALD x S. alterniflora LOISEL) entwickelte, wurde erstmalig 1927 an
mehreren Stellen der Westkiiste Schleswig-Holsteins zum Zwecke der Landgewinnung
angepflanzt (KONIG 1948). Es hat jedoch die Erwartung, die Anlandung unterhalb der
Quellerzone zu beschleunigen, nicht erfiillt, da es erst in der unteren Andelzone seine
starkste Vitalitat entfaltet. Durch naturliche Aussaat tiber die ganze Lange an der Kiiste

16



verbreitet, verdrangt es an manchen Orten den Andelrasen, ohne dessen hervorragende
Anlandungseigenschaften zu besitzen. Zudem wird es vom Weidevieh verschméiht und
behindert das ,Grappeln” und die Sodengewinnung.

b) Puccinellietum (Andelzone)

Etwa bei MThw-20 cm beginnt, zunachst noch mit Salicornia stricta vergesellschaftet,
das dichtrasige Puccinellietum (Abb. 4). In dieser Zone erfolgt die weitaus starkste Neu-
landbildung, denn einerseits sind die Uberflutungen sehr zahlreich, zum anderen erfiillt
das Andelgras (Puccinellia maritima) alle Voraussetzungen eines leistungsfahigen Anlan-
ders: Es bildet ein dichtes, verfilztes Pflanzengeflecht, das Stillwasserzonen schafft und die
im Salzwasser dispergierten Sinkstoffe zuriickhalt. Dadurch, da8 es sich durch oberirdis-
che Auslaufer vermehrt, durchwéachst es immer wieder die neuen Schlickschichten und
festigt sie so. Einige weitere Halophyten (durchschnittliche Artenzahl: sechs) treten eben-
falls in dieser Zone, die etwa bis 40 cm tiber MThw reicht, neben dem dominanten Andel
auf, z. B. Aster tripolium, Suaeda maritima, Atriplex hastata, Halimione portulacoides,
Triglochin maritimum, Limonium vulgare, Cochlearia danica. Die vier letztgenannten
Arten erscheinen erst im oberen Puccinellietum, Cochlearia hat hier ihre grofte Entfaltung.

¢) Festucetum (Rotschwingelzone)

Bei 40—45 cm iiber der MThw-Linie wird der Andelrasen durch den unteren Rot-
schwingelrasen (Festucetum rubrae litoralis W. CHRISTIANSEN — entsprechend der typi-
schen Subassoziation des Juncetum gerardi sensu TUXEN et al. 1957) abgelost. Festuca ru-

Abb. 4: Obere Andelzone, extensiv beweidet
Salzwiese der Hallig Grode. Durch geringe Beweidungsintensitit ist die Vegetation hoch aufgewachsen
und reich an dikotylen Pflanzenarten (im Bild blithender ,Halligflieder” — Limonium vulgare).
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Abb. 5: Untere Rotschwingelzone, unbeweidet
Nach Ausschaltung des Faktors ,Beweidung” entwickelt sich im Bereich des unteren Festucetum eine
30—50 cm hohe Vegetationsdecke mit Festuca rubra litoralis als dominanter Art (im Bild anhand der
rotlichen, reifenden Ahren kenntlich). AuBer dieser Graminee sind noch eine Reihe anderer Halophy-

ten fiir diese Zone charakteristisch (siehe Tab. 1), z. B. Plantago maritima, die kraftige Bulte ausbildet.

< - - -

Abb. 6: Obere Rotschwingelzone, extensiv beweidet
Die Hohenstufe 70—100 cm iiber MThw wird u. a. durch Artemisia maritima und Agropyron littorale
gekennzeichnet. Strandbeifufl und Strandquecke besiedeln die hochsten Vorlandbereiche, in die auch
schon einige Glycophyten vordringen koénnen. Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt dieser Zone im
Vorland von St. Peter-Ording.
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Abb. 7: Salzwiese vor dem Christianskoog (Meldorfer Bucht). Typ einer stark anthropogen beeinfluf-
ten Festlands-Salzwiese.

bra litoralis ist hier dominant, neu treten folgende Halophyten auf: Juncus gerardii, Arme-
ria maritima, Plantago maritima, Glaux maritima. In dieser am weitesten ausgedehnten
Vorlandzone kommt Aster tripolium zur Ausbildung vereinzelter, aber besonders kraftiger
Pflanzen; dies gilt auch fur Atriplex hastata, Suaeda maritima und Salicornia patula an
Platzen, wo die tibrige Vegetation gestort ist (Abb. 5).

Bei etwa 70 cm tiber MThw beginnt die obere Rotschwingelzone (Juncetum gerardi
Subass. Leontodon autumnalis nach TUXEN 1957), die den allmahlichen Ubergang zur Sui-
wiese (ab 120 cm uber MThw vorwiegend ausgebildet) darstellt. Neben Festuca rubra tre-
ten die Halophyten Juncus gerardii, Armeria maritima, Glaux maritima und Plantago coro-
nopus auf. Stellenweise findet man geschlossene Bestinde von Artemisia maritima und
Agropyron littorale. Aber auch einige Glycophyten dringen in diese Assoziation vor:
Agrostis stolonifera, Leontodon autumnalis, Cirsium arvense u. a. (Abb. 6).

d) Einflu der Beweidung auf die Salzwiesen-Vegetation

Das heutige Bild der Vorland-Vegetation ist durch jahrhundertelange Beweidung ge-
pragt worden (Abb. 7). Der Eindruck einer reinen Graslandschaft ist darauf zuriickzufiih-
ren, dal die monokotylen Halophyten weniger verbiB- und vertrittempfindlich als die
dikotylen Halophyten sind, die zudem selektiv und bevorzugt gefressen werden.* Das ur-

* Eine Ausnahme bilden Armeria maritima und Glaux maritima, deren Auftreten durch Beweidung
deutlich geférdert wird; sie werden in unbeweideten Arealen von Festuca rubra verdrangt.
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Abb. 8: Salzwiese auf der Hallig LangeneR. Typ einer anthropogen wenig beeinfluften Hallig-Salz-
wiese mit hoch aufgewachsener, artenreicher Vegetation.

spriingliche Bild der Salzwiesen-Vegetation ist nur noch an wenigen Stellen, z. B. an
Grabenrandern oder sonstigen, fiir das Weidevieh unzugénglichen Parzellen zu finden.
Hier kann man erkennen, da88 im unbeweideten Vorland die Dikotyledonen eine ausge-
dehnte Hochstaudenflur ausbilden, die sich vor allem im unteren Vorlandbereich in der
Andelzone entwickelt (Abb. 8, 9). RAABE (1962) stellt bei fehlender Beweidung ein starkes
Dominieren des Halbstrauches Halimione portulacoides (als verarmte Fortsetzung des me-
diterranen Strandgiirtels aus strauchigen GansefuBgewachsen) in dieser Zone fest. Der
~Asungsdruck” ist entscheidend fur das Ausmaf der Vegetationsveranderung. Extensiv be-
weidete Flachen, wie man sie auf einigen Halligen findet, zeigen eine Anndherung an den
urspriinglichen Zustand der Flora, wahrend tuberbeweidete Flachen den ,Golfrasentyp”
der Vorland-Vegetation, der an der Festlandkiiste weit verbreitet ist, hervorbringen.
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Abb. 9: Sukzessionsfolge der Vorland-Salzwiesen an einem Grabenrand: Salicornietum (nahe der Gra-
bensohle), Puccinellietum (mittlere Zone), Festucetum (oberster Horizont).

e) Vegetation der Forschungsreservate

Die Vorland-Forschungsreservate, 2 m hoch eingefriedigte Areale von 600 bis 900 m?
GroBe, waren zu Beginn der vorliegenden Untersuchung seit tiber 15 Jahren nicht mehr
beweidet worden, so daf8 auch hier gute Vergleichsmoglichkeiten zum umliegenden, be-
weideten Vorland gegeben waren. Vor allem konnte hier das Sukzessionsgeschehen im
Ablauf mehrerer Jahre direkt verfolgt werden.

Das Forschungsreservat im Vorland des Osewoldter Kooges zeigte wahrend dieser
Zeit eine besondere tiefgreifende Vegetationsanderung. REGGE (1972) gibt fir den Zeit-
raum 1966—1968 folgende Vegetationsanalyse: Puccinellia maritima dominant, ippiger
Aster-tripolium-Bestand zu 20 % deckend, Festuca rubra und Juncus gerardii nur an hoher
gelegenen Stellen, erste Artemisia-maritima-Pflanzen. Zonenzugehorigkeit: oberer Andel-
rasen. 1973 besteht die Vegetation zu 50 % aus Festuca rubra, nur noch etwa 10 % Pucci-
nellia maritima ist nachweisbar. Aster tripolium ist stark zurtickgegangen. Artemisia mari-
tima hat einen geschlossenen Verband von ca. 3 m? Groe gebildet. Neu aufgetreten ist
Agropyron littorale, das schon ca. 30 % der Flache bedeckt.

1978 ist Agropyron littorale die allein dominierende Pflanze. Festuca rubra litoralis ist
nur noch in Spuren vorhanden, Artemisia fast vollig verdrangt, Aster tripolium nur noch in
einzelnen Exemplaren vertreten. Zonenzugehorigkeit nun: oberer Rotschwingelrasen. In
nur zehn Jahren hat hier also eine Vegetationsanderung stattgefunden, die auf eine Er-
héhung des Bodenniveaus von ca. 20 cm schliefen 1aft.

Die Forschungsreservate im Vorland des Christianskooges (Meldorfer Bucht) zeigen
im gleichen Zeitraum sehr viel geringere Veranderungen. Die Diagnose, die REGGE (1972)
fur die Jahre 1966—1968 gibt, stimmt im wesentlichen mit dem Zustand von 1973 iiberein.
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Das in der unteren Rotschwingelzone gelegene Reservat I war zu dieser Zeit zu 80 %
mit Festuca rubra litoralis bewachsen. Kraftige Horste von Triglochin maritimum und vor
allem Plantago maritima pragten das Bild, ebenso tuippig entwickelte, aber einzeln stehen-
de Aster-tripolium-Pflanzen. Agropyron littorale bildete einen ca. 1 m? grofen, geschlosse-
nen Bestand.

1978 hat sich als einzige augenfallige Veranderung der Bestand von A. littorale auf etwa
3 m? ausgedehnt. AuBerdem hat die Anzahl der Plantago-maritima-Horste leicht zuge-
nommen, die Zahl der Aster-tripolium-Pflanzen ist zuriickgegangen. Nach wie vor ist die-
ses Reservat zur Zone des unteren Rotschwingelrasens zu rechnen.

Ebenso hat sich die Zugehorigkeit des Reservates II zur oberen Andelzone nicht gedn-
dert. Nach wie vor ist Puccinellia maritima dominierend und ein dichter Aster-tripolium-
Bestand vorhanden. Atriplex hastata, Suaeda maritima, Triglochin maritimum, Cochlearia
danica haben ihren hohen Deckungsgrad halten kénnen. Festuca rubra litoralis, 1973 klei-
ne inselartige Vorkommen bildend, hat seitdem sein Areal erweitern konnen, erreicht aber
1978 erst etwa 5 % Flachendeckung.

Das im unteren Puccinellietum gelegene Reservat III, das durch das Fehlen von Arten
wie Triglochin maritimum, Cochlearia danica ausgezeichnet ist, aber aufler der dominan-
ten Puccinellia maritima kraftige Bestande von Aster tripolium, Atriplex hastata, Suaeda
maritima und Salicornia stricta aufweist, hat sich in seiner Vegetationszusammensetzung
nicht sichtbar verandert.

Die zogernde Veranderung der Vegetationszusammensetzung im Bereich des Vorlandes
der Meldorfer Bucht deutet auf eine im Vergleich zum Vorland des Osewoldter Kooges

Tabelle 1: Halophyten Nordwesteuropas* und ihre systematische Zuordnung (Systematik nach: Roth-
maler et al., 1972)

Familie Art

Ophioglossaceae Ophioglossum vulgatum L.
— Natternzungengewéachse —

Caryophyllaceae Spergularia media (L.) C. PRESL
Nelkengewachse Spergularia salina J. et C. PRESL
(Sagina maritima G. DON)

Chenopodiaceae Halimione portulacoides (L.) AELLEN
— Géansefugewachse — Halimione pedunculata (L.) AELLEN
(Atriplex littoralis L.)

Atriplex hastata L.

(Atriplex sabulosa Rouy)

(= laciniata L., = maritima L.)
(Atriplex calotheca [RAFIN.] FRIES)
(Atriplex glabriuscula EDM.)
Salicornia stricta DU MORTIER
Salicornia patula DUVAL-JOUVE

(= brachystachya)

Suaeda maritima (L.) DuM.

(Bassia hirsuta (L.) ASCHERS.)
(Chenopodium glaucum L.)
(Chenopodium rubrum L.)
(Chenopodium botryodes SM.)
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Familie Art
plumbaginaceae Limonium vulgare MILL.
Grasnelkengewéachse — Armeria maritima (MILL.) WILD.
Cruciferae Cochlearia danica L.
_ Kreuzblitengewachse — Cochlearia officinalis L.

Cochlearia anglica L.

Coronopus squamatus (FORSK.) ASCHERS.
Primulaceae Glaux maritima L.
— Primelgewéchse — (Samolus valerandi L.)
Papilionaceae Trifolium fragiferum L.

— Schmetterlingsblitengewachse —

Gentianaceae (Centaurium pulchellum [SW.] DRUCE)
— Enziangewdéchse — (Centaurium vulgare RAFN)
Scrophulariaceae Odontites rubra (BAUMG.) OP1z
— Braunwurzgewachse — ssp. littoralis (FRIES) SCHWARZ
Plantaginaceae Plantago maritima L.
— Wegerichgewéachse — Plantago coronopus L.
Asteraceae Aster tripolium L.
— Korbblitengewachse — Artemisia maritima L.
Cotula coronopifolia L.
Leontodon autumnalis L.
(Tripleurospermum maritimum (L.) KocH
ssp. maritimum
Juncaginaceae Triglochin maritimum L.
— Dreizackgewéachse —
Juncaceae (Juncus maritimus LAMK.)
- Binsengewachse — Juncus gerardii LOISEL
(Juncus ambiguus Guss.)
Cyperaceae Bolboschoenus maritimus (L.) PALLA
- Riedgrasgewachse — (Schoenoplectus tabernaemontani
(C. C. GMELIN PALLA) (Brackwasserrohricht)
(Blysmus rufus [HuDs.] LINK)
Gramineae Festuca rubra L. litoralis C. A. WEBER
- Stuflgraser — Puccinellia distans (JACQ) PARL.

Puccinellia maritima (HUDs.) PARL.
Puccinellia retroflexa (CURT.) HOLMB.
Agropyron littorale Dum.

Agrostis stolonifera L. salina BEEFT.
Spartina anglica C. E. HUBBARD

* Spezielle Sandstrand- und Diinenpflanzen, deren Le
den nicht aufgenommen. Arten des Ubergangsbereic
ge Nahrungspflanzen fir Lepidopteren-Arten.

ﬁidospterenvFauna in der vorliegenden Arbeit unberiicksichtigt blieb, wur-
s ,Sand-Salzwiese” in Klammern. Die schraggestellten Arten sind wichti-
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sehr geringe Verlandungsgeschwindigkeit, eine Tatsache, die auch KONIG (1948) berichtet.
Andererseits fehlen im nordlichen Untersuchungsgebiet mehrere wichtige Halophyten
(z. B. Armeria maritima, Cochlearia danica, Triglochin maritimum). Die Ursache ist wahr-
scheinlich in einer andersartigen Zusammensetzung des Bodenmaterials zu suchen, even-
tuell spielen auch klimatische Unterschiede eine Rolle. Fiir die Zusammensetzung der Le-
pidopterenfauna sind diese Differenzen von groSer Bedeutung.

2.4. Okologische Charakteristika der Vergleichsareale
2.4.1. Biotope im Koogbereich (eingedeichter Bereich)

In den nach der Eindeichung als ,Koog” bezeichneten Gebieten &ndern sich, bedingt
durch das Ausbleiben der Uberflutung, die Lebensbedingungen fir Flora und Fauna in
grundlegender Weise. Die weitere Entwicklung, die von einer Vielzahl von Faktoren (z. B.
ehemalige Sukzessionsstufe im Vorland, Bodenart, anschlieBende Bearbeitung und Nut-
zung usw.) abhéangig ist, kann im einzelnen durchaus unterschiedlich ablaufen. In jedem
Fall erfolgt jedoch in einem Zeitraum von eins bis finf Jahren ein fast vélliger Floren- und
Faunenaustausch.

Eindeichungsprojekte vor 1950 umfafiten stets nur ,deichreifes” Vorland, im wesent-
lichen also die Salzwiese. Nach dem Deichschluf und einer ein- bis zweijahrigen Phase der
AusstiBung durch Niederschlagswasser, unterstiitzt durch DrainagemafSnahmen, erfolgte
meist der Umbruch, gleichbedeutend mit einer fast vollstandigen Vernichtung der ehema-
ligen Halophytenvegetation. Lediglich einige Therophyten (z. B. Suaeda maritima und
Atriplex-Arten) hielten sich noch einige Jahre als Ackerunkrauter und begleiteten die
sukzessionsschwachen Béschungen der Entwasserungsgraben.

Erstmalig im Jahre 1954 wurde bei der Eindeichung des Friedrich-Wilhelm-Liibke-
Kooges (siidlich des Hindenburgdammes) der neue Seedeich ins freie, unbewachsene Watt
verlegt.

WEIDEMANN (1965) beschreibt die Entwicklung der Vegetation fiir die einzelnen Zonen
in den dort angelegten Forschungsreservaten:

1. und 2. Jahr nach der Eindeichung:

Das ehemalige freie Watt, das einen hohen Sandanteil des Bodens aufweist, nimmt ei-
nen salzwiistenartigen Charakter an. Die Salzkonzentration steigt bei Trockenheit durch
aufsteigendes und verdunstendes Bodenwasser bis zu 75 % an. Der Bewuchs besteht aus
einzelnen, abnorm groflen Suaeda- und Salicornia-Pflanzen.

Die Vegetation der Queller-, Andel- und Rotschwingelzonen verandert sich kaum,
macht aber dort, wo keine Beweidung stattfindet, einen tippigeren Eindruck und neigt zum
Niederliegen. Auffallig ist die Einwanderung von Cirsium vulgare, die schon im ersten
Jahr groBe blithende Horste ausbildet. Der Salzgehalt sinkt von 10 auf 3 %.

3. bis 6. Jahr nach der Eindeichung:

Im ehemaligen Wattbereich entwickelt sich eine niedrige, dichte Vegetation aus Suae-
da-maritima-Pflanzen, die im finften und sechsten Jahr zunehmend durch Agrostis stolo-
nifera, Cirsium arvense und andere Ackerunkrauter verdrangt wird.

Ebenso verlauft die Sukzession im ehemaligen Quellerbereich. Die ehemalige Andel-
zone bleibt bis zum fiinften Jahr nach der Eindeichung fast unverandert, dann wird Pucci-
nellia maritima innerhalb eines Jahres vor allem durch Cirsium arvense verdrangt. Dane-
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Abb. 10: Speicherkoog Dithmarschen-Sud
Reiner Queller-Bestand (iiberwiegend Salicornia patula = S. brachystachya) in einer Senke der ehema-

ligen Wattzone. Fiinf Jahre nach der Eindeichung ist der Salzgehalt in diesem Bereich immer noch so
hoch, daf es zur Kristallisation an der Bodenoberflache kommt.

ben dringen Agrostis stolonifera, Senecio vulgaris, Poa pratensis, Tanacetum vulgare und
andere Arten ein. Der Salzgehalt nimmt in allen Zonen von 3 % auf 1 % ab (Abb. 10).
Im kultivierten Koogbereich wurde bereits im ersten Jahr eine dichte Rohrdrainage ein-
gebracht und gepfliugt, die Halophyten-Vegetation damit beseitigt; im Herbst desselben
Jahres erfolgte die erste Aussaat von Winterraps.
Junge Koge werden tiberwiegend als Ackerland genutzt, nur ein kleiner Teil wird durch
Ansaat in die fur altere Kége und den grofiten Teil des gesamten Marschbereiches typische
Weidelgras-Weilklee-Weide (Lolio-Cynosuretum) umgewandelt.
In der vorliegenden Bearbeitung konnten folgende Koog-Biotope uber einen Zeitraum
von zwei bis vier Jahren in Hinblick auf die Lepidopteren-Fauna untersucht werden:

a) Speicherbecken-Areale im Hauke-Haien-Koog

Beim Bau des Hauke-Haien-Kooges (Deichschlu8 1958/59) wurde erstmalig ein soge-
nanntes ,Speicherbecken” angelegt. Es hat die Aufgabe, das sich in den weitlaufigen Ent-
wasserungssystemen des Hinterlandes ansammelnde Wasser fiir eine gewisse Zeit zu spei-
chern, wenn der direkte AbfluB in die Nordsee bei anhaltenden Westwindlagen nicht mog-
lich ist. Das gesamte Einzugsgebiet umfalt Geest- und Marschbereiche von insgesamt
82 000 ha und reicht bis in die Nahe von Flensburg (n. BREHM und EGGERS 1974). Dement-
sprechend hoch ist die Speicherkapazitat (ca. 7 Mio. m3). Der Speicherbeckenbereich, mit
700 ha der groBere Teil des neuen Hauke-Haien-Kooges (500 ha Neuland wurden in land-
wirtschaftliche Nutzung iiberfiihrt) umfat das Gebiet des ehemaligen freien Watts und
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wird im Westen durch den Seedeich, im Osten durch einen niedrigen ,Speicherbecken-
deich” (NN +1,25 m) begrenzt. Die Vegetationsentwicklung der ersten Jahre nach der Ein-
deichung entspricht im wesentlichen der von WEIDEMANN (1964) fiir den Litbke-Koog ge-
schilderten (s. BREHM und EGGERS l. ¢.). Danach entwickelt sich fast der gesamte Bereich
durch fortschreitende AussiiBung, unterstiitzt durch periodischen Wassereinstau in den
Becken, zu einem typischen binnenlindischen Feuchtgebiet mit ausgedehnten Phrag-
mites-Bestanden und den entsprechenden Pflanzengesellschaften. Lediglich auf der West-
seite der Speicherbeckenzone hat sich eine fragmentarische Halophytengesellschaft be-
haupten konnen, da stindig Salzwasser durch diluviale Sandschichten unter dem See-
deich eindringt.

Wechselnder Salzgehalt einerseits und periodischer SiilBwassereinstau andererseits ha-
ben in diesem Gebiet zu einer ungewéhnlichen, aber in ihrer Zusammensetzung stabili-
sierten Pflanzengesellschaft gefithrt. An Halophyten konnten in den Jahren 1973—1975,
also ca. 15 Jahre nach der Eindeichung, folgende Arten festgestellt werden:

Triglochin maritimum Festuca rubra litoralis
Bolboschoenus maritimus Agrostis stolonifera salina
Juncus gerardii Salicornia patula

Juncus ambiguus (= ranarius) Suaeda maritima
Puccinellia maritima Spergularia media
Puccinellia distans Glaux maritima

Folgende Halophyten fehlen im engeren Untersuchungsgebiet des Speicher-
beckens:

Agropyron littorale Artemisia maritima
Spartina anglica Atriplex hastata
Aster tripolium Salicornia stricta
Plantago maritima Armeria maritima

In der Salzpflanzen-Gesellschaft sind, vor allem in den'héher gelegenen Bereichen, auch
mehrere Nichthalophyten angesiedelt, z. B. Trifolium repens, Plantago major, Taraxacum
officinale, Potentilla anserina, Rumex crispus, zum Grofteil also Arten, die auch ins obere
Festucetum des Vorlandes eindringen.

b) Speicherkoog Dithmarschen-Sid

1973 erfolgte der DeichschluB, der 2200 ha Vorland und Watt im Siiden der Meldorfer
Bucht dem Einfluf des Meeres entzog. Erneut wurde der Seedeich im freien Watt errichtet,
nur die ehemalige Hallig Helmsand ragt als kleiner Vorlandzipfel iiber die neue Deichlinie
hinaus. Der Koog, der groStenteils als militarisches Ubungsgelande genutzt wird und in
seinem Siidteil ebenfalls ein Speicherbecken aufweist, wird landwirtschaftlich nur in Form
extensiver Beweidung genutzt (Abb. 10).

Untersucht werden konnte wihrend zweier Jahre (1978 und 1979, also fiinf bis sechs
Jahre nach DeichschluB) der ehemalige Wattbereich und der Ubergang zur ehemaligen
Andelzone. Die frithere Wattzone 148t sich anhand der Physiognomie und der Vegetation
in drei Bereiche gliedern:

1. Grogfflichige, tiefgelegene, flache Senken, die feucht bis stauna8 sind und einen ho-
hen Bodensalzgehalt aufweisen. Der Bewuchs besteht fast ausschlieflich aus Salicornia
patula, durchsetzt mit Einzelpflanzen von Suaeda maritima. Die Wuchshohe betragt nur
ca. 10 cm.
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2. Flache Kuppen, die sich aus den eben genannten Senken erheben. Der Deckungsgrad
der Vegetation erreicht hier nur 50 bis 70 %. Es dominiert hier Puccinellia distans, auer-
dem treten Juncus ambiguus, Sagina maritima, Spergularia marginata und auch
schon Cirsium arvense (kimmernd) auf. Auf hoheren Kuppen hat auch das Stufigras
Lolium perenne, das im ganzen ehemaligen Wattbereich angesat wurde, aber in den
salzigen Senken nicht Fu8 fassen konnte, einen lockeren Bestand bilden kénnen.

3. Ehemalige Priele und deren Boschungen. Hier ist die Vegetation, vorwiegend beste-
hend aus Salicornia patula und Salicornia stricta, kraftig entwickelt und bis zu 40 cm
Hohe aufgewachsen.

Die ehemalige Andelzone besitzt wahrend des Untersuchungszeitraumes bereits eine
recht vielseitige, zu 100 % deckende Vegetationsschicht. Puccinellia maritima ist noch
vertreten, wird jedoch zunehmend verdrangt von Agrostis stolonifera, Cirsium arvense,
Potentilla anserina und, an tieferen Stellen, von Bolboschoenus maritimus. Diese Arten-
konstellation deutet auf einen nur noch geringen Restsalzgehalt hin.

¢) Forschungsreservat Siid im Hauke-Haien-Koog

Dieses Areal liegt in dem Dreieck, das im siidlichsten Teil des Hauke-Haien-Kooges
durch den alten und neuen Seedeich sowie die neuerbaute Strae Ockholm—Schliitt-
siel—-Dagebiill gebildet wird. Vor der Bedeichung zur Quellerzone gehorend, mit schlick-
reichem Boden, hat sich in diesem Gebiet aufgrund seiner niedrigen Lage und der dadurch
bedingten schlechten Drainage ungewohnlich lange Zeit eine Halophyten-Vegetation hal-
ten konnen. Der Salzgehalt des Bodens schwankt nach WEIGMANN (1973) zwischen 1 %
und 20 % (!), offenbar durch salzhaltiges Grundwasser bedingt. REGGE (1972) charakteri-
siert die Vegetation fiir die Jahre 1967—1969 (also acht bis zehn Jahre nach Deichschluf):
,Neben Puccinellia maritima, Festuca rubra litoralis und Juncus gerardii traten als dicotyle
Halophyten Glaux maritima und Triglochin maritimum auf.” An Glycophyten werden er-
wiahnt ein standig an Ausdehnung zunehmender Bestand von Phragmites australis, auler-
dem Alopecurus geniculatus, Lolium perenne, Trifolium repens und Leontodon autumnalis.
1973, zu Beginn der vorliegenden Untersuchung, fanden sich die erwdhnten Halophyten
ebenfalls, allerdings nur noch in Restbestdanden. Den groSten Teil des Reservates bedeck-
ten Cirsium arvense, Urtica dioica, Phragmites communis, Agropyron repens und die tibri-
gen, von REGGE erwahnten Glycophyten. Zusatzlich war noch die brackwasserfreundliche
Art Bolboschoenus maritimus aufgetreten. Diese Arten-Kombination deutet einerseits auf
einen noch hohen Grundwasserspiegel, andererseits auf einen geringen Restsalzgehalt
(1-3 %) hin.

Die Tendenz der Aussiifung und Austrocknung setzte sich fort. Fiinf Jahre spater
(1978) entsprach die Vegetation weitgehend der umliegenden Weidelgras-Weilklee-Weide
mit hohen Anteilen von Agropyron repens, Cirsium arvense, Urtica dioica und kleinen
Restbestanden von Phragmites communis und Bolboschoenus maritimus.

d) Forschungsreservat Nord im Hauke-Haien-Koog

Vor der Eindeichung (1958) an der Grenze Salicornietum-Puccinellietum gelegen, voll-
zog sich in diesem Bereich spater eine vollig andere Entwicklung als in den bisher beschrie-
benen Koog-Biotopen. Aufgrund von Umbruch, guter Drainage sowie voriibergehender
Nutzung als Rapsfeld entwickelte sich innerhalb des Reservates von Anfang an eine aus
Ackerunkrautern bestehende Vegetation, die wahrend der ersten Jahre wohl noch mit ein-
jahrigen Halophyten vergesellschaftet war. REGGE (1972) nennt fiir den Zeitraum von 1967
bis 1969 einen geschlossenen Bestand von Tussilago farfara, auerdem Agrostis stolonifera,
Cirsium arvense und Matricaria martima mit hohen Deckungsprozenten. Auerdem wer-
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den Senecio vulgaris, Phleum pratense, Cirsium vulgare, Trifolium repens, Plantago major
und Atriplex patula genannt. 1973 ist Tussilago farfara immer noch die Pflanze mit den
hochsten Deckungsgraden. Agrostis, Cirsium und Matricaria jedoch haben ihre dominie-
rende Rolle eingebuft. An ihre Stelle getreten sind Urtica dioica und Epilobium hirsutum.
Von den iibrigen, von REGGE erwahnten Arten konnten Senecio vulgaris, Plantago major
und Atriplex patula nicht mehr aufgefunden werden. Hingegen traten folgende Arten neu
auf: Agropyron repens (ein etwa 5 m? grofer, geschlossener Bestand), Festuca rubra, Festu-
ca arundinacea, Dactylis glomerata, Poa trivialis, Phleum pratense; auflerdem die dicotylen
Arten Trifolium hybridum, Torilis japonica, Potentilla anserina, Taraxacum officinale (sehr
reichlich), Atriplex hastata u. a. Der Vegetations-Charakter anderte sich wahrend des Un-
tersuchungszeitraumes nur unwesentlich.

2.4.2. Deichbiotope

Morphologisch von allen Landschaftselementen der Kustenregion abweichend, stellen
die Deiche zwar raumlich gesehen einen Grenzbiotop zwischen Vorland und Koog, zwi-
schen Meer und Land dar, aus 6koklimatischer Sicht nehmen sie jedoch keineswegs eine
Zwischenstellung ein, sondern unterscheiden sich betrachtlich von beiden unmittelbar be-
nachbarten Landschaftstypen. Aus dem Zusammenwirken vieler Einzelfaktoren, unter de-
nen vor allem die Inklination der Deichboschungen, die jeweilige Himmelsrichtung, die
Windexposition, die Warme- und Wasserkapazitat des Bodenkorpers und die Art und In-
tensitat der Beweidung zu nennen sind, resultiert eine groe Zahl verschiedener Mikrokli-
mate, die jedoch als gemeinsames Merkmal eine hohere Durchschnittstemperatur und eine
geringe Bodenfeuchtigkeit im Vergleich zum Vorland und zum Koog aufweisen. Eine ge-
naue Analyse der Einzelfaktoren und ihre Auswirkung auf die Artenzusammensetzung
einiger wichtiger Arthropoden-Gruppen gibt HEYDEMANN (1962, 1963).

In der vorliegenden Untersuchung konnte die Lepidopterenfauna von drei unterschied-
lichen Deichtypen analysiert werden:

a) Klei-Deiche

Dieser alte Deichtyp besteht zu 100 % aus Klei (Gley), also Schwemmland-Material, das
aus dem zu bedeichenden Gebiet entnommen wurde. Langgestreckte Wasserflachen
(Spathinge, Siele), die solche Deiche auf der Innenseite oft begleiten, weisen noch heute
auf diese Bauweise hin. Charakteristisch fur den Kleideich ist eine Steigung der Aulenbo-
schung von 25 bis 35 %, eine Fu8breite von 30 bis 50 m und eine Kronenhéhe von 7 bis 8 m
iber NN. Die Vegetation der oberen Auenbéschung, der Deichkrone sowie der Innen-
boschung entspricht weitgehend der Griinland-Vegetation des Marschlandes (Weidelgras-
WeiBklee-Weide) und ist durch Ansaat oder Besodung (Sodenmaterial aus dem Koog stam-
mend) entstanden. Der seeseitige DeichfluB, fiir dessen Besodung Material aus dem Vor-
land entnommen wurde, ist hingegen zum Teil noch mit Halophyten bewachsen.

Der Seedeich des Osewoldter Kooges (erbaut 1935—1936) und der Seedeich des Alten
Wiedingharder Kooges nordlich des Hindenburgdammes (Rodenas-Gebiet, s. Abb. 1), der
bereits im 15. Jahrhundert erbaut wurde, sind reine Kleideiche.

b) Sandkern-Deiche

Moderne Seedeiche bestehen priméar aus Sandmaterial, das aus dem seeseitigen Watt
aufgespult wird. Dieser ,Sandkern” wird mit einer Kleischicht abgedeckt, die auf der See-
seite 1 m, auf der Landseite 0,5 m machtig ist. Durch Ansaat und Besodung entsteht auch
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auf diesem Deichtyp als charakteristische Vegetation ein Lolio-Cynosuretum, allerdings in
einer artendrmeren Variante, in der deutlich die Graser dominieren. Ursache hierfiir ist die
geringe Wasserkapazitat des Bodens, bedingt durch den Sandkern, und die damit verbun-
dene starkere Erwarmung der bodennahen Zonen. Die modernen Seedeiche besitzen eine
im Vergleich zum Kleideich bedeutend flachere Auenbdschung (8—20 % Steigung) und
dadurch natarlich eine erheblich groSere Sohlenbreite (80—120 m), bei einer Héhe von
etwa 8 bis 9 m.

Zum Vergleich mit den Kleideichen wurden die Seedeiche des Hauke-Haien-Kooges (er-
paut 1958) und des Christianskooges (erbaut 1845) herangezogen, die sich aufler durch ihr
Alter noch dadurch unterscheiden, daf8 der Seedeich des Hauke-Haien-Kooges ein soge-
nannter ,Schardeich” ist, also ohne Vorland und deswegen mit einer Betonplatten-Abdek-
kung am seeseitigen Deichfu, wahrend der Seedeich des Christianskooges noch den
natiirlichen Ubergang von der SuSwiesen- zur Salzwiesen-Vegetation aufweist.

¢) ,Schlaf“-Deiche (2. Deichlinie)

Durch Neueindeichungen werden ehemalige Seedeiche zu Schlafdeichen. Sie bleiben
als zweite Deichlinie erhalten, wahrend die noch weiter im Landesinneren liegenden
Deichlinien oft zum Bau der neuen Seedeiche abgetragen werden. Schlafdeiche unter-
scheiden sich von Seedeichen sowohl in klimatischer Hinsicht (z. B. geringere Windexposi-
tion, abweichende Temperaturverhaltnisse) als auch in der Nutzungsform. Sie besitzen
aufgrund der Beweidung durch Rinder statt durch Schafe eine hoher aufgewachsene Ve-
getation als die Seedeiche. Daraus resultiert einerseits die Ausbildung einer Streuschicht,
die vielen Tierformen eine neue Lebensgrundlage bietet und die auf Seedeichen oft weni-
ger ausgebildet ist. Andererseits ist die Vertrittintensitat weitaus geringer.

Die Auswirkungen dieser Unterschiede auf die Lepidopterenfauna wurden anhand
eines Schlafdeich-Abschnittes in der Sudspitze des Hauke-Haien-Kooges (bis 1959 See-
deich des Ockholmer Kooges) untersucht.

2.4.3. Ostseekiisten-Feuchtgebiet Wallnau

Salzwiesen, die mit denen der Westkiistenregion vergleichbar sind, haben sich im Be-
reich der Ostseekiiste nur an wenigen Stellen entwickeln konnen. Die Gezeitentatigkeit als
Hauptvoraussetzung fehlt bekanntlich in diesem Gebiet fast vollstandig. Im Schutze vor-
gelagerter Strandwaélle haben sich dennoch — aufgrund der dort herrschenden giinstigen
Sedimentationsbedingungen — meist kleinflachige, salzwiesenartige Areale entwickeln
konnen, die hinsichtlich ihrer Halophytenvegetation eine weitgehende Ubereinstimmung
mit der Nordseekiiste aufweisen. Die Weiterentwicklung dieser Gebiete hat —im Zuge der
Entstehung einer Ausgleichskiiste — in vielen Fallen zur Abtrennung vom freien Wasser
gefithrt. Die so entstandenen Strandseen siiSten danach allméhlich aus, verlandeten mehr
oder weniger und nahmen den Charakter binnenldndischer Feuchtgebiete an.

Auch das Vogelschutzgebiet Wallnau an der Westkiiste der Insel Fehmarn (Ostsee) ist
aus einem solchen Strandsee entstanden. Heute ist das Gebiet weitgehend verlandet, aber
funf groBe und mehrere kleine Stwasserflachen sind noch erhalten geblieben und wer-
den als Fischteiche genutzt. Das Wasser ist stellenweise leicht brackig, in Ostseenahe gele-
gene Wasserflachen weisen jedoch einen hoheren Salzgehalt auf. Von den in der Tabelle 1
genannten wichtigen Halophyten der Salzwiesen der Nordseek{iste treten folgende Arten
im engeren Wallnauer Gebiet ebenfalls auf (s. CHRISTENSEN und WESTDORP 1979): Aster
tripolium, Atriplex hastata, Triglochin maritimum, Festuca rubra litoralis, Juncus gerardii,
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Plantago maritima, P. coronopus, Glaux maritima, Agrostis stolonifera salina. Auerdem
folgende Arten aus Tabelle 2: Salicornia patula, Puccinellia distans, Scirpus maritimus,
Juncus maritimus, Chenopodium rubrum, Trifolium fragiferum, Centaurium pulchellum,
C. vulgare, Cotula coronopifolia, Leontodon autumnalis, Ophioglossum vulgatum. An mehr
oder weniger weit entfernten Kiistenabschnitten der Insel konnten weiterhin fast alle der
in Tabelle 2 genannten Arten nachgewiesen werden (Ausnahmen: Spartina anglica, Hali-
mione portulacoides, Puccinellia retroflexa).

3. Erfassungsmethoden und ihr okologischer Wert

Fir die okologische Analyse eines Okosystems ist vor allem die Vielseitigkeit der
Methodenanwendung entscheidend, da zu Beginn einer Untersuchung meist nicht fest-
steht, welche der zur Verfiigung stehenden Fangmethoden den intensivsten Einblick erge-
ben werden. Eine vielseitige Methoden-Palette zu Beginn bietet tiberdies die Moglichkeit,
ungeeignete Methoden (in bezug auf die jeweils untersuchte taxonomische Einheit!) frith-
zeitig auszusondern und die geeignet erscheinenden sinnvoll einzusetzen. Bei 6kologi-
schen Fragestellungen darf man sich dabei niemals auf eine Methode beschranken, die die
besten quantitativen Ergebnisse liefert, da die Aussagefahigkeit und die Interpretations-
moglichkeit dadurch zu sehr eingeengt wird und keine Kontrollméglichkeit zur Verfiigung
steht.

Die vorliegende Bearbeitung der Lepidoptera stiitzt sich im wesentlichen auf sieben ver-
schiedene Erfassungsmethoden, die einerseits auf dem ,Attraktivitatsprinzip”, anderer-
seits auf dem ,Isolations- und Elektorprinzip” basieren. Im einzelnen sind folgende Metho-
den angewandt worden:

3.1. Remissions-Farbschalen

Die ,klassische” Farbfalle nach MOERICKE (1951), urspriinglich zur Erfassung von sich in
Befallsstimmung befindenden Blattlausen angewendet, hat in der Folgezeit ihre hervorra-
gende Eignung bei der Erfassung der meisten tagaktiven, flugfahigen Insektengruppen
bewiesen. In der von HEYDEMANN (1956, 1958) optimierten Form und Grofe (quadratische
Fangschale, Kantenldnge 20 cm, Hohe 10 cm) hat sie sich in zunehmendem Mafle bei
Untersuchungen im Bereich der angewandten Entomologie und der Okologie durchge-
setzt. Zur Totung und Konservierung der angelockten Insekten wird die Fangschale mit
4%iger Formalinlosung gefullt, der ein Entspannungsmittel (z. B. das farb- und geruchs-
lose ,Agepon”) zugesetzt wird. Die Schalen werden auf dem Boden, auf verschieden ho-
hen Podesten bzw. — im tberflutungsgefahrdeten Vorlandbereich — auf einem eigens fiir
diesen Zweck entwickelten ,automatischen Hebemechanismus” (MEYER u. SOMMER 1972)
eingesetzt (Abb. 11). Der Schalenwechsel erfolgte in aller Regel in 15tagigen Intervallen,
jeweils zu Monatsbeginn und in der Monatsmitte. Um ein Austrocknen wéhrend dieses
Zeitraumes zu verhindern, waren alle Schalen mit einem ,Nachlaufsystem” (2 1 Fassungs-
vermogen) versehen, das sich auch wihrend extremer Hitzeperioden bzw. an windex-
ponierten Standorten als ausreichend erwies. Fiir den Jahres-Serienfang wurden die Far-
ben Weif}, Gelb und Blau jeweils gleichzeitig an allen Einzelstandorten eingesetzt. Zusatz-
lich kamen zeitweilig an die Umgebung weitgehend angepafite, griine Schalen bzw. durch-
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Abb. 11: Remissions-Farbschalen-Methode
Blauschale auf Hebebiithne bei auflaufender Flut (Vorland Meldorfer Bucht, oberes Puccinellietum).

sichtige Plexiglasschalen zum Einsatz, um den zufalligen, nicht attraktivitatsbedingten
Fanganteil zu ermitteln.

Remissions-Farbschalen registrieren die Aktivitatsdichte von flug- und tagaktiven In-
sekten. HEYDEMANN (1956) hat sie als Dichte definiert, die von lokomotorisch aktiven Or-
ganismen durch Beriihren oder Passieren einer spezifischen Flache oder einer bestimmten
Raumeinheit in definierter Zeit erreicht wird.

Im wesentlichen wirken die Remissons-Farbschalen nur auf tagaktive Lepidopteren-
Arten, die in den untersuchten Biotop-Typen, insbesondere im Salzwiesenbereich, nur von
geringer okologischer Bedeutung sind. Allerdings haben die Auswertungen ergeben, daf
eine schwache Attraktivitit auch gegeniiber nachtaktiven Arten vorhanden ist, da die
Fangzahlen dieser Arten weit iiber der Zufallsquote liegen. Zuriickzufiihren ist dieses Pha-
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nomen auf die Kontrastwirkung heller Farbschalen — auch bei geringer Beleuchtung — ge-
genuiber der dunklen Vegetation, vor allem wahrend der Dammerungsperioden.

Als am leichtesten zu handhabende Methode hat der Farbschalenfang zeitlich und
raumlich bei den Untersuchungen der Abt. Angewandte Okologie/Kiistenforschung die
breiteste Anwendung gefunden, so da8 Vergleiche iiber viele Jahre an den verschiedensten
Standorten moglich sind. Trotz der relativ geringen absoluten Fangzahlen sind auch fiir
nachtaktive Lepidoptera Aussagen zur Phéanologie und Abundanz aller okologisch
relevanten Arten moglich.

3.2. Lichtfang-Methoden
3.2.1. Transmissions-Farbschalen

Der Versuch, die Vorteile der Remissions-Farbschalen auch fur die gezielte Erfassung
nachtaktiver Insekten nutzbar zu machen, wurde zuerst im Jahre 1973 von Mitarbeitern der
Abt. Angewandte Okologie/Kiistenforschung unternommen (SOMMER u. MEYER 1976).
Das Ziel, selbstleuchtende Fangschalen definierter Farbqualitat zu entwickeln, wurde auf
folgendem Weg erreicht: transparente (Plexiglas-)Schalen, in ihren Ausmafen den Remis-
sions-Farbschalen entsprechend und mit der Gblichen Fangflussigkeit gefiillt, werden von
unten mit Hilfe einer kiinstlichen Lichtquelle durchstrahlt, die anndhernd Tageslichtquali-
tat besitzt (im vorliegenden Fall ein Halogen-Scheinwerfer). Der Farbeffekt wird durch die
Zwischenschaltung eines Filters definierter Bandbreite erreicht. Um den Einsatz im Gezei-
tengebiet zu erméglichen, wird die Anlage in den Schwimmkérper des bereits erwédhnten,
bewéihrten ,automatischen Hebemechanismus” installiert, so daf3 selbst bei hohen Fluten
die Fangfahigkeit nicht unterbrochen wird.

Die Attraktivitat dieses Fallentyps ist gerade fiir die nachtaktiven Lepidoptera sehr hoch
—in vergleichbarem MaSRe trifft dies im Salzwiesenbereich nur noch fiir die Miickenfamilie
der Limoniidae zu — jedoch werden in geringerem Umfang auch Vertreter vieler anderer
Insektenfamilien erfaBt (Abb. 13).

2,8%iibrige Insecta

26,5% LEPIDOPTERA

14,6 % iibrige Insecta

Diptera

Abb. 13: Transmissions-Farbschalen-Methode:
Abb. 12: Remissions-Farbschalen-Methode: Anteil der Lepidoptera am Gesamtfang. Durch-
Anteil der Lepidoptera am Gesamtfang. Durch-  schnittswerte aus vier Transmissions-Fallen, auf-
schnittswerte aus neun Farbschalen, aufgestellt  gestellt vom 8.8.—19.8. 1974 im Vorland Ose-
1974 im Vorland der Meldorfer Bucht. Zugrunde- ~ woldt. Zugrundeliegende Individuenmenge:
liegende Individuenmenge: 144 560. 9456.
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Mit dem Betrieb dieser Anlage ist allerdings ein erheblicher finanzieller und technischer
Aufwand verbunden. Die Schwierigkeiten der Stromversorgung im Vorlandbereich be-
grenzt die Zahl der gle'i_chzeitig zu betreibenden Fanggerate, standige Wartung und Kon-
trolle sind wegen der Uberflutungsgefahr bei den extremen Bedingungen in diesem Be-
reich unumganglich, so daR nur zeitlich begrenzte Einsitze moglich sind.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden in den Jahren 1973, 1974 und 1975
fiinf Sondereinsitze (mit kontinuierlicher Anwesenheit) von maximal sechs Wochen
Dauer an drei verschiedenen Standorten durchgefiihrt.

3.2.2. Remissions-Kunstlichtfallen

Dieser einfache, wenig storanfallige Fallentyp besteht aus einer kiinstlichen Lichtquelle,
die eine mit der tiblichen Fangflussigkeit gefiillte, weie Remissions-Farbschale senkrecht
von oben im Abstand von 20 cm beleuchtet. Als Lichtquelle wurde eine handelsiibliche
60-W-Gluhlampe gewahlt, die — bei entsprechender Kapselung der Fassung — voéllig un-
empfindlich gegen Witterungseinfliisse ist. Sie lieferte vor allem deswegen sehr gut aus-
wertbare qualitative und quantitative Ergebnisse, weil in den Untersuchungsgebieten
keinerlei Konkurrenzlichtquellen vorhanden sind.

Dieser Fallentyp wurde zu Vergleichszwecken gleichzeitig an weit entfernten Stand-
orten bzw. verschiedenen Zonen eines Okosystems eingesetzt. Weiter wurden Lichtfallen
dieses Typs in verschiedenen Hohen (4 m — 8 m — 12 m) an einem Forschungsturm betrie-
ben, um Aussagen zur Flughohe der Lepidoptera zu ermoéglichen. Stundlicher Fallen-
wechsel erlaubte Aussagen tiber die bevorzugten Flugzeiten (Abb. 12).

3.2.3. Leinwand-Lichtfang

In unregelmaBigen Absténden wurde die ,konventionelle” Methode der Lichtanlockung
mit Hilfe einer Quecksilberdampflampe oder Mischlichtlampe und einer 5-m?-Leinwand
angewendet, um Lebendmaterial fiir Versuche, Zucht oder photographische Dokumenta-
tion zu beschaffen. Diese Methode besitzt eine sehr hohe Fern-Anlockwirkung, insbeson-
dere auf die Vertreter verschiedener nachtaktiver Lepidopterenfamilien, die durch hohes
Flugvermogen ausgezeichnet sind. Hingegen meiden viele Arten aus der Gruppe der soge-
nannten ,Mikrolepidoptera” derartig helle Lichtquellen. Einige seltene, aber fur die unter-
suchten Biotope okologisch nicht relevante Arten konnten allein mit dieser Fangmethode
registriert werden.

3.3. Windreusen-Methode

Zur Erfassung windverdrifteter oder sich auf dem Verbreitungsflug befindlicher Insek-
tenarten hat sich das Windreusen-Prinzip bewahrt (REGGE 1972, SOMMER 1978). Vier Win-
dreusen-Konstruktionen aus gazebespannten Holzrahmen, deren quadratische, 1 m? grofe
Offnung nach den vier Haupthimmelsrichtungen ausgerichtet wurden, waren im Vorland-
bereich so auf einem Podest befestigt, daf sich ihre Unterkante 1,5 m tiber dem Bodenni-
veau befand. Am jeweiligen Ende der Reuse diente eine mit der tiblichen Fangflissigkeit
gefiillte Gelbschale zur Aufnahme des erfafSten Materials.
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3.4. Photoelektor-Methode

Die Photoelektor-Methode basiert auf dem Prinzip der Isolation eines Vegetations- und
Bodenkorpers definierter Grole mit anschlieBendem Ausfang der eingeschlossenen Ar-
thropoden auf dem Wege der positiven Phototaxis. Das fiir die vorliegende Untersuchung
meistverwendete System besteht aus einer Holzrahmenkonstruktion von 1 m Kantenlange
und 0,5 m Hohe, die mit Gaze und schwarzem, lichtundurchlassigem Stoff bespannt ist.

Der Ausfang erfolgt tiber einen seitlich angebrachten Trichter, der zum Teil lichtdurch-
lassig ist, und eine davor angebrachte, transparente, mit etwas Fangfliissigkeit gefiillte Pul-
verflasche (Abb. 14). 25 cm hohe Blechplatten, an den Unterkanten des Elektors befestigt,
werden in den Boden eingelassen und verhindern Zu- oder Abwanderung auf diesem
Wege. Eine zusitzliche, weifle Bespannung auf der Oberseite verhindert tibermafige Er-
warmung (da durch die allseitige Stoffbespannung eine Ventilation des Innenraumes er-
moglicht wird, &ndern sich die Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnisse im Vergleich zu
den AuBenbedingungen nur unwesentlich). Dieser Elektortyp eignet sich vor allem fiir die
langfristige Aufstellung am selben Standort. Allerdings muf dabei berticksichtigt werden,
dag die Vegetation infolge Lichtmangels nach kurzer Zeit Schaden nimmt, ebenso natiir-
lich die daran lebenden Larvenstadien phytophager Insekten. Bei genauer Kenntnis der
Phéanologie einer bestimmten Art wird man die Zeit des letzten Larvenstadiums oder der
Puppenphase als Aufstellungszeitpunkt wahlen, um die Gesamtzahl aller sich auf 1 m?
entwickelnden Imagines zu erfassen (£ ,totale aktivititsbezogene Besiedlungsdichte”
nach SOMMER 1978).

Abb. 14: Photoelektor-Methode
Aufstellung im Koogbereich (Hauke-Haien-Koog, Nordreservat)

34



Die flachenbezogene Elektor-Methode zur quantitativen Analyse von Besiedlungsdich-
ten stellt eine notwendige Erganzung zu den bisher erlauterten Erfassungsmethoden dar,
deren Fangergebnisse nicht einem bestimmten, flichenmégig abgrenzbaren Einzugsbe-
reich zuzuordnen sind. Mit Hilfe des Photoelektors wird dies erméglicht. Zur Ermittlung
phanologischer Daten konnen ebenfalls Photoelektoren eingesetzt werden. Innerhalb
eines Untersuchungsareals stellt man die Gerate zeitlich versetzt (etwa zwei Wochen
Abstand) jeweils neu auf. Uber den Zeitraum eines Jahres angewendet, lassen sich mit
dieser Methode genaue Angaben iiber den Beginn der Imaginalphase fiir die indigenen
Arten dieses Gebietes machen. Die Ergebnisse werden um so exakter, je haufiger der Aus-
fang entnommen wird und je groBer die Zahl der gleichzeitig eingesetzten Elektoren ist.

Ein weiterer wichtiger Vorteil der Elektor-Methode ist die Moglichkeit, die Indigenitat*
der Arten fir ein bestimmtes Gebiet nachzuweisen. Biotopfremde Arten werden zwar
ebenfalls erfaB8t, finden sich jedoch stets in der ersten entnommenen Fangprobe, die des-
halb kritisch zu beurteilen ist. Alle weiteren Proben enthalten die biotopeigene Nach-
produktion.

AuBer den oben beschriebenen Holzkonstruktionen wurden zusétzlich leicht transpor-
table Elektoren aus verzinktem Eisenblech fur kurzfristige Aufstellung (Ermittlung der
momentanen Imaginaldichte = der ,aktivititsbezogenen Besiedlungsdichte” nach SOM-
MER 1978) eingesetzt. Versuche mit eingesetzten Lepidopteren ergaben, daf8 eine Aufstel-
Jungsdauer von 24 Stunden notig ist, um 90—95 % der eingesetzten Tiere wieder auszu-
fangen.

3.5. Ausfang isolierter Proben

Aufgrund der begrenzten Zahl einsetzbarer Photoelektoren wurden zusatzlich aus den
verschiedenen Biotopen Bodenkoérper von (20%X20%15) cm Grofle mit der dazugehorigen
Vegetation entnommen und im Labor in entsprechend grofe, transparente Gefafe einge-
bracht. Der Ausfang erfolgte, nach Abdunkelung der Behélter, ebenfalls mit Hilfe der posi-
tiven Phototaxis tiber das bereits beschriebene Trichter-Ausfangsystem. Auf diesem Wege
waren erganzende Angaben zur Indigenitat und zur Besiedlungsdichte moglich.

Zur Ermittlung der Wirtspflanzenspezifitat und der Strukturenteil-Bevorzugung (Mero-
top-Bindung) wurden auch einzelne Pflanzen oder Teile derselben isoliert und die sich
daran entwickelnden Lepidopteren ausgefangen. Da unter diesen Bedingungen das Pflan-
zenmaterial nur eine begrenzte Zeit frisch und zur Weiterentwicklung der Larvenstadien
geeignet blieb, war es nétig, in Zeitabstdnden Parallelproben vom gleichen Standort zu
entnehmen.

3.6. Bodenfallen, Streifnetzfénge

Beide Methoden wurden nach Vorversuchen als ungeeignet ftr die Erfassung der Lepi-
doptera erkannt.

Da selbst am oder im Boden lebende Larvenstadien der Lepidoptera sich weitgehend
stationér verhalten, werden nur Einzelexemplare zufallig mit Bodenfallen (Barberfallen-

* Nach TISCHLER (1975) die Fahigkeit einer Art, sich durch eigene Vermehrung in ihrer Lebensstatte zu
halten, dort also bodenstandig (biotopeigen) zu sein. Synonym: autochthon.
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Typ, s. HEYDEMANN 1958) registriert. Noch seltener geraten die Imagines in diesen Fallen-
typ.

Streifnetzfange erbringen schlecht quantifizierbare Ergebnisse, die zudem mit einem er-
heblichen Auswertungs-Zeitaufwand verbunden sind. Da auerdem keine Aussagen mog-
lich sind, die nicht auch schon mit den bisher beschriebenen Methoden gemacht werden
konnen, wurde auf diese Methode verzichtet.

3.7. Zuchtmethoden

Zur Aufklarung vieler biologischer Details (z. B. Kopulationsverhalten, Eiablage, Larval-
entwicklung, Verpuppung, Wirtspflanzenspektrum etc.) war es notwendig, die im Salz-
wiesenbereich indigenen Lepidopteren-Arten unter Laborbedingungen zu ziichten. Dies
gilt in gleicher Weise fiir die Beschaffung ausreichenden Materials von denjenigen Arten,
die in ihrem natiirlichen Lebensraum nur in sehr geringer Siedlungsdichte vorkommen,
fir die Durchfithrung bestimmter Untersuchungen (z. B. Nahrungswahl, Uberflutungsre-
sistenz). Voraussetzung fiir den Erfolg derartiger Zuchtversuche war die standige Verfug-
barkeit ausreichender Mengen der jeweiligen Wirtspflanzen.

a) Halophyten-Kultur

Im Insektenzutht-Gewachshaus der Abt. Angewandte Okologie/Kustenforschung, das
mit einem leistungsfahigen Kithlsystem ausgestattet ist und standig annadhernd die Tempe-
raturbedingungen der Vorland-Biotope aufweist, wurden die verschiedenen Halophyten-
Arten auf 100x150 cm groBSen Beeten angepflanzt, wobei naturliches Bodensubstrat ver-
wendet wurde. Aus diesem Reservoir konnten bei Bedarf Einzelpflanzen entnommen wer-
den. Bei der Haltung tiber einen langeren Zeitraum ergaben sich folgende Probleme:

- Durch Veranderung der Lichtqualitat (starke Verringerung der UV-Anteile) traten Etio-
lierungserscheinungen an den Pflanzen auf. Die Folge war eine Verringerung ihrer Qua-
litat als Nahrungssubstrat und ihre gesteigerte Anfalligkeit gegentiber Krankheiten. Eine
Abhilfe ware nur durch zusatzliche Beleuchtung mit geeigneten Lichtquellen méglich
gewesen und konnte wahrend der vorliegenden Untersuchung nicht realisiert werden.

— Durch das Ausbleiben von negativ wirkenden Faktoren (Uberflutung, Wind), wahr-
scheinlich verbunden mit der allgemeinen Schwachung der Pflanzen (Etiolierung, ver-
anderte Nahrstoffversorgung), entwickelte sich regelmaBig eine Uberpopulation von
vorland-indigenen Blattlausarten, die das Pflanzenmaterial fiir die weitere Untersu-
chung unbrauchbar machte. Teilweise Abhilfe konnte hier durch das Aussetzen von
Coccinelliden geschaffen werden.

— Die Aufrechterhaltung der natiirlichen Nahrstoff- und Salzkonzentration iiber einen
langeren Zeitraum st68t im Labor auf erhebliche Schwierigkeiten.

In vielen Fallen war es aufgrund der erwahnten Probleme notwendig, den Halophyten-
Bestand in gewissen Zeitabstanden aus dem Freiland zu erganzen und die damit verbunde-
nen Nachteile (Eintragen unerwiinschter Arten) in Kauf zu nehmen.

d) Lepidopteren-Zuchten

Die Zuchten wurden meist (bei Eizuchten war dies unumgénglich) an der lebenden
Pflanze durchgefiihrt. Je nach Pflanzengroe wurden verschiedene Behélter verwendet,
die zum Bepflanzen geeignet waren und mit einer grofflachigen Gazeabdeckung ver-
schlossen werden konnten. Sie mufiten zudem die allseitige Beobachtung erméglichen.
Bewahrt hat sich ebenfalls das Uberdecken von eingetopften Einzelpflanzen mit Gazehau-
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ben. Auch 10-1-Plastikeimer, mit festschlieBendem, mit Gazefenster versehenem Deckel,
eigneten sich fiir Zuchten von Lepidopteren-Arten, die sich an kleinwiichsigen Pflanzen
(z. B. Salicornia, Suaeda, div. Graser etc.) entwickeln. Die Uberwinterung der Zuchten
wurde meist unter Freilandbedingungen durchgefithrt. Wahrend dieser Phase traten die
meisten Verluste auf.

4. Arteninventar und Biotopzugehdrigkeit
4.1. Bemerkungen zur Determination, Systematik und Nomenklatur

Die Tabelle 2 zeigt das indigene Gesamtarteninventar aller untersuchten Biotoptypen
und Standorte. Nicht aufgefithrt werden in dieser Liste alle Arten, die aus Fremdbiotopen
stammen (z. B. Heide-, Diinen- und Sandstrandarten), die meisten der an Holzpflanzen
gebundenen Arten (Ausnahme: Arten, die sich in den fiir den deichnahen Koogbereich
typischen Pappel- und Weidenanpflanzungen entwickeln) sowie die Gruppe der Vorrats-
schadlinge”, insgesamt 103 Arten.

In der Systematik und der Nomenklatur folge ich KARSHOLT und NIELSEN (1976); dieses
Verzeichnis basiert vorwiegend auf “A Check List for British Insects — Part Lepidoptera”
von BRADLEY, FLETCHER u. WHALLEY (1972) sowie den “Addenda & Corrigenda” hierzu
(BRADLEY u. FLETCHER 1974), auerdem auf neueren systematischen Untersuchungen. Zu-
sammen mit den bis heute erschienenen Ergdnzungen und Korrekturen repréasentiert das
verwendete Verzeichnis den neuesten Stand von Systematik und Nomenklatur.

Die Determination der aufgefithrten Arten erfolgte hauptsachlich nach den folgenden
Werken:

1. Noctuidae: PIERCE, F. N. (1909, 1942)

FORSTER, W., u. WOHLFAHRT, T. A. (1971)

ALBERS (1933)

HEYDEMANN, F. (1931, 1932) — (Oligia, Amphipoea)
2. Geometridae: PIERCE, F. N. (1914)

KocH, M. (1976)

FORSTER, W., u. WOHLFAHRT, T. A. (1974/75)
3. Pyralidae: PIERCE, F. N., u. METCALFE, ]. W. (1938)

HANNEMANN, H. J. (1964)

BLESZYNSK], St. (1965) — (Crambinae)

FRIESE, G., et al. (1973) — (Crambinae)

4. Tortricidae, PIERCE, F. N., u. METCALEFE, ]J. W. (1922)
Cochylidae: HANNEMANN, H. J. (1961, 1964)

BRADLEY, J. D., TREMEWAN, W. G., u. SMITH, A. (1973,
1979)
RAzowski, J. (1970)

5. Oecophoridae: PIERCE, F. N., u. METCALFE, J. W. (1935) p. p.
HANNEMANN, H. J. (1953)

6. Gelechiidae: PIERCE, F. N., u. METCALFE, ]. W. (1935) p. p.

SATTLER, K. (1960)
POVOLNY, D. (1954, 1964, 1967) — (Scrobipalpa)
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7. Coleophoridae:

8. Tineidae:

9. Elachistidae:

PIERCE, F. N., u. METCALEFE, J. W. (1935) p. p.
BARASCH, A. (1934)

BENANDER, P. (1938/39)

HACKMANN, W. (1945)

ToLt, S. (1952)

PatTzAK, H. (1974)

PIERCE, F. N., u. METCALFE, J. W. (1935) p. p.
PETERSEN (1969)

HANNEMANN, H. J. (1977)

TRAUGOTT-OLSEN, E., u. SCHMIDT-NIELSEN, E. (1977)

Alle fraglichen Arten wurden von den Herren O. TIEDEMANN, Hamburg, und D. PovoL-
NY, Brno, Giberpriift und/oder mit der Mikrolepidopteren-Sammlung von O. MEDER (Zoo-
logisches Museum, Kiel) verglichen.

Tabelle 2: Arteninventar

(Gesamtliste der indigenen Arten aller untersuchten Biotoptypen und Standorte)*

Hepialidae

Lyonetiidae

Glyphipterigidae

Yponomeutidae

Coleophoridae

Elachistidae

Oecophoridae

O ©N o G L e

Hepialus humuli (LINNAEUS, 1758)
Hepialus sylvina (LINNAEUS, 1761)

Bucculatrix maritima (STAINTON, 1851)

Anthophila fabriciana (LINNAEUS, 1767)
Glyphipterix simpliciella (STEPHENS, 1834)

Plutella xylostella (LINNAEUS, 1758)

Coleophora adjunctella HODGKINSON, 1882
Coleophora caespititiella ZELLER, 1839
Coleophora glaucicolella Woob, 1892
Coleophora alticolella ZELLER, 1849
Coleophora therinella TENGSTROM, 1848
Coleophora asteris MUHLIG, 1864
Coleophora saxicolella DUPONCHEL, 1843
Coleophora versurella ZELLER, 1849
Coleophora atriplicis MEYRICK, 1928
Coleophora suaedivora MEYRICK, 1928
Coleophora striatipennella NYLANDER, 1848
Coleophora artemisiella SCOTT, 1861
Coleophora salicorniae WOCKE, 1876

Elachista pulchella (HAWORTH, 1828)
Elachista cerusella (HUBNER, 1796)
Elachista argentella (CLERCK, 1759)
Cosmiotes freyerella (HUBNER, 1825)
Cosmiotes stabilella (STAINTON, 1858)

Depressaria daucella (DENIS & SCHIFF., 1775)
Agonopterix heracliana (LINNAEUS, 1758)
Agonopterix yeatiana (FABRICIUS, 1781)
Agonopterix arenella (DENIS & SCHIFF., 1775)

* Die indiEenen Arten der Salzwiesen sind durch Schrégstellung der Schrift gekennzeichnet.

Nahere
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Gelechiidae

Momphidae

Tortricidae

Cochylidae

Pyralidae

Monochroa tetragonella (STAINTON, 1885)
Chrysoesthia sexguttella (THUNBERG, 1794)
Bryothropha terrella (DENIS & SCHIFF., 1775)
Scrobipalpa acuminatella (SIRCOM, 1850)
Scrobipalpa stangei (E. HERING, 1889)

Scrobipalpa samadensis (PEAFFENZELLER, 1870)
Scrobipalpa salinella (ZELLER, 1847)

Scrobipalpa nitentella (FucHs, 1902)

Scrobipalpa obsoletella (F. v. ROSLERSTAMM, 1841)
Scrobipalpa atriplicella (F. v. ROSLERSTAMM, 1841)
Brachmia inornatella (DouGLas, 1850)

Mompha ochraceella (CURTIs, 1839)
Mompha epilobiella (DENIS & SCHIFE., 1775)

Aphelia paleana (HUBNER, 1793)

Clepsis spectrana (TREITSCHKE, 1830)
Cnephasia longana (HAWORTH, 1811)
Cnephasia stephensiana (DOUBLEDAY, 1849)
Cnephasia pasiuana (HUBNER, 1799)

Cnephasia incertana (TREITSCHKE, 1835)
Celypha striana (DENIS & SCHIFF., 1775)
Olethreutes lacunana (DENIS & SCHIFE., 1775)
Lobesia littoralis (HUMPHREYS & WESTW., 1845)
Lobesia abscisana (DOUBLEDAY, 1849)

Bactra robustana (CHRISTOPH, 1872)

Bactra lancealana (HUBNER, 1799)

Bactra furfurana (HAWORTH, 1811)

Epiblema foenella (LINNAEUS, 1758)

Epiblema farfarae (FLETCHER, 1938)

Epiblema scutulana (DENIS & SCHIFF., 1775)
Eucosma maritima (HUMPHREYS & WESTw., 1845)
Eucosma tripoliana (BARRET, 1880)

Cydia compositella (FABRICIUS, 1775)

Phalonidia affinitana (DOUGLAS, 1846)

Phalonidia vectisana (HUMPHREYS & WESTW., 1845)
Agapeta hamana (LINNAEUS, 1758)

Aethes smeathmanniana (FABRICIUS, 1781)

Chilo phragmitellus (HUBNER, 1810)
Chrysoteuchia culmella (LINNAEUS, 1758)
Crambus nemorella (HUBNER, 1813)
Crambus perlella (ScopoLl, 1763)
Agriphila tristella (DENIS & SCHIFF., 1775)
Agriphila selasella (HUBNER, 1813)
Agriphila straminella (DENIS & SCHIFF., 1775)
Agriphila geniculea (HAWORTH, 1811)
Pediasia aridella (THUNBERG, 1788)
Schoenobius forficella (THUNBERG, 1794)
Acentria nivea (OLIVIER, 1791)

Cataclysta lemnata (LINNAEUS, 1758)
Evergestis forficalis (LINNAEUS, 1758)
Eurrhypara hortulata (LINNAEUS, 1758)
Udea lutealis (HUBNER, 1809)

Pleuroptya ruralis (ScoroLl, 1763)
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Pterophoridae

Hesperiidae

Pieridae

Nymphalidae

Lasiocampidae

Geometridae

Sphingidae

Notodontidae

Lymantriidae

Arctiidae

Noctuidae
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Platyptilia gonodactyla (DENIS & SCHIFF., 1775)

Thymelicus lineola (OCHSENHEIMER, 1808)
Thymelicus sylvestris (PODA, 1761)

Pieris brassicae (LINNAEUS, 1758)
Pieris rapae (LINNAEUS, 1758)
Pieris napi (LINNAEUS, 1758)

Inachis io (LINNAEUS, 1758)

Vanessa atalanta (LINNAEUS, 1758)

Cynthia cardui (LINNAEUS, 1758)

Aglais urticae (LINNAEUS, 1758)

Maniola jurtina (LINNAEUS, 1758)
Coenonympha pamphilus (LINNAEUS, 1758)

Malacosoma neustria (LINNAEUS, 1758)

Timandra griseata (W. PETERSEN, 1902)
Scopula immutata (LINNAEUS, 1758)

Scopula floslactata (HAWORTH, 1809)

Idaea dimidiata (HUFNAGEL, 1767)

Idaea aversata (LINNAEUS, 1758)

Orthonama vittata (BORKHAUSEN, 1794)
Xanthorhoe spadicearia (DENIS & SCHIFF., 1775)
Xanthorhoe ferrugata (CLERCK, 1759)
Xanthorhoe montanata (DENIS & SCHIFF., 1775)
Xanthorhoe fluctuata (LINNAEUS, 1758)
Camtogramma bilineata (LINNAEUS, 1758)
Hydriomena furcata (THUNBERG, 1784)
Rheumaptera undulata (LINNAEUS, 1758)
Operophtera brumata (LINNAEUS, 1758)
Perizoma alchemillata (LINNAEUS, 1758)
Eupithecia pygmaeata (HUBNER, 1799)
Eupithecia centaureata (DENIS & SCHIFF., 1775)
Eupithecia vulgata (HAWORTH, 1809)
Eupithecia simpliciata (HAWORTH, 1809)

Smerinthus ocellata (LINNAEUS, 1758)
Laothoe populi (LINNAEUS, 1758)
Deilephila elpenor (LINNAEUS, 1758)

Cerura vinula (LINNAEUS, 1758)
Pheosia tremula (CLERCK, 1759)
Eligmodonta ziczac (LINNAEUS, 1758)
Pterostoma palpina (CLERCK, 1759)

Euproctis similis (FUESSLY, 1775)
Leucoma salicis (LINNAEUS, 1758)

Arctia caja (LINNAEUS, 1758)

Spilosoma lubricipeda (LINNAEUS, 1758)
Spilosoma luteum (HUFNAGEL, 1766)
Spilosoma urticae (ESPER, 1789)
Diaphora mendica (CLERCK, 1759)

Agrotis segetum (DENIS & SCHIFF., 1775)
Agrotis clavis (HUFNAGEL, 1766)

Agrotis exlamationis (LINNAEUS, 1758)
Axylia putris (LINNAEUS, 1761)
Ochropleura plecta (LINNAEUS, 1761)



132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141
142
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.
182.
183.
184.
185.
186.

Noctua pronuba (LINNAEUS, 1758)

Noctua comes (HUBNER, 1803)

Diarsia mendica (FABRICIUS, 1775)

Diarsia rubi (VIEWEG, 1790)

Xestia c-nigrum (LINNAEUS, 1758)

Xestia triangulum (HUFNAGEL, 1766)

Xestia sexstrigata (HAWORTH, 1809)

Xestia xanthographa (DENIS & SCHIFF., 1775)
Naenia typica (LINNAEUS, 1758)

Cerastis rubricosa (DENIS & SCHIFF., 1775)
Discestra trifolii (HUFNAGEL, 1766)

Hada nana (HUFNAGEL, 1766)

Mamestra brassicae (LINNAEUS, 1758)
Melanchra persicariae (LINNAEUS, 1761)
Lacanobia suasa (DENIS & SCHIFF., 1775)
Lacanobia oleracea (LINNAEUS, 1758)
Ceramica pisi (LINNAEUS, 1758)

Cerapteryx graminis (LINNAEUS, 1758)
Tholera cespitis (DENIS & SCHIFF., 1775)
Tholera decimalis (PoDA, 1761)

Mythimna conigera (DENIS & SCHIFF., 1775)
Mythimna ferrago (FABRICIUS, 1787)
Mythimna impura (HUBNER, 1808)
Mythimna straminea (TREITSCHKE, 1825)
Mythimna favicolor (BARRET, 1896)
Mythimna obsoleta (HUBNER, 1803)
Mythimna comma (LINNAEUS, 1761)

Senta flammea (CURTIS, 1828)

Cucullia chamomillae (DENIS & SCHIFF., 1775)
Cucullia umbratica (LINNAEUS, 1758)
Cucullia asteris (DENIS & SCHIFF., 1775)
Brachylomia viminalis (FABRICIUS, 1777)
Xanthia icteritia (HUFNAGEL, 1766)

Simyra albovenosa (GOEZE, 1781)
Amphipyra tragopoginis (CLERCK, 1759)
Trachea atriplicis (LINNAEUS, 1758)
Euplexia lucipara (LINNAEUS, 1758)
Phlogophora meticulosa (LINNAEUS, 1758)
Apamea monoglypha (HUFNAGEL, 1766)
Apamea lithoxylaea (DENIS & SCHIFF., 1775)
Apamea oblonga (HAWORTH, 1809)
Apamea crenata (HUFNAGEL, 1766)
Apamea lateritia (HUFNAGEL, 1766)
Apamea remissa (HUBNER, 1809)

Apamea sordens (HUFNAGEL, 1766)

Oligia strigilis (LINNAEUS, 1758)

Oligia latruncula (DENIS & SCHIFF., 1775)
Oligia fasciuncula (HAWORTH, 1809)
Mesoligia literosa (HAWORTH, 1809)
Mesoligia furuncula (DENIS & SCHIFF., 1775)
Mesapamea secalis (LINNAEUS, 1758)
Photedes minima (HAWORTH, 1809)
Photedes pygmina (HAWORTH, 1809)
Eremobia ochroleuca (DENIS & SCHIFF., 1775)
Luperina testacea (DENIS & SCHIFF., 1775)



187. Amphipoea fucosa (FREYER, 1830)

188. Hydraecia micacea (ESPER, 1789)

189. Gortyna flavago (DENIS & SCHIFF., 1775)
190. Celaena leucostigma (HUBNER, 1808)

191. Archanara geminipunctata (HAWORTH, 1809)
192. Archanara sparganii (ESPER, 1789)

193. Rhizedra lutosa (HUBNER, 1803)

194. Arenostola phragmitidis (HUBNER, 1803)
195. Hoplodrina alsines (BRAHM, 1791)

196. Hoplodrina blanda (DENIs & SCHIFF., 1775)
197. Caradrina morpheus (HUFNAGEL, 1766)
198. Caradrina clavipalpis (ScoroLl, 1763)

199. Chilodes maritima (TAUSCHER, 1806)

200. Earias chlorana (LINNAEUS, 1761)

201. Diachrysia chrysitis (LINNAEUS, 1758)

202. Autographa gamma (LINNAEUS, 1758)

203. Catocala nupta (LINNAEUS, 1767)

204. Callistege mi (CLERCK, 1759)

205. Rivula sericealis (ScoroLl, 1763)

206. Hypena proboscidalis (LINNAEUS, 1758)
207. Macrochilo cribrumalis (HUBNER, 1793)

4.2. Okologische Zonierung der indigenen Lepidopteren-Arten des Supralitorals

Fiir den Supralitoralbereich der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins konnten 32 Lepido-
pteren-Arten als indigen nachgewiesen werden. Als ,indigen” werden solche Arten ge-
wertet, die sich durch fortwahrende, eigene Vermehrung eine stabile Population im Salz-
wiesenbereich aufbauen und erhalten konnen.*

Der Nachweis der Indigenitat wurde in der Regel durch kritische Auswertung von
Photoelektor-Proben bzw. durch den Ausfang isolierter Boden- oder Vegetationsproben
erbracht.

4.2.1. Arten der Queller-Zone (Salicornietum)

Im Salicornietum, das durch die hochste Uberflutungshaufigkeit der untersuchten Bio-
toptypen ausgezeichnet ist, finden nur zwei spezialisierte Pflanzenarten eine Existenzmog-
lichkeit (Salicornia stricta, Spartina anglica). Auch die Lepidopterenfauna dieser Zone ist
artenarm. Nur zwei Arten konnten bisher nachgewiesen werden (Abb. 15):

Coleophora salicorniae
Scrobipalpa salinella

Beide Arten sind in diesem Bereich auf Salicornia stricta als Nahrungspflanze angewie-
sen. Spartina anglica ist in dieser Zone von Lepidopteren als Nahrungspflanze nicht er-
schlossen worden. Es sind jedoch folgende Einschrankungen notwendig: C. salicorniae
kommt nur dort vor, wo die Nahrungspflanze auf Sandwatt steht. Die Erklarung hierfir
liegt in der Lebensweise begriindet (s. Kap. 5). So konnte diese Art auch an keinem der

* Auch  heterotope” Arten, die einen obligatorischen Wirts- und Biotopwechsel durchfithren, werden
als indigen bezeichnet, obwohl sie keinen ganzjahrigen Bestandteil des jeweiligen Okosystems bii-
den (hierher gehoren z. B. Blattlausarten, s. REGGE 1973). Die Lepidoptera des Supralitorals sind aus-
nahmslos homotope Arten.
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Abb. 15: Coleophora salicorniae Wck.

(Familie Coleophoridae; halotopobionte Art)

Wohngehduse, bestehend aus einer ausgefressenen Salicornia-Spro8spitze. Die Offnung (im Bild
rechts) wird durch Gespinst verlangert, in das Kotballen eingelagert werden.

untersuchten Schlickwatt-Standorte nachgewiesen werden. HEYDEMANN (1934) berichtet
iiber das Vorkommen von C. salicorniae auf der Insel Amrum. Es konnte nicht nachgepriift
werden, ob diese Population noch existiert. An der Festlandskiiste konnte die Art von mir
nur in der Meldorfer Bucht nachgewiesen werden, und zwar an einem ehemaligen Sand-
wattstandort, der 1973 eingedeicht wurde. Diese einzige mir bekannte Population ist bis
heute erhalten geblieben, wird jedoch in absehbarer Zeit infolge Ausstufung erléschen
(s. hierzu Kap. 4.7.2. a).

Scrobipalpa salinella ist, wie einzelne Larvenfunde und auch Farbschalen-Proben be-
weisen (der Einsatz von Photoelektoren ist in diesem Bereich wegen der standigen Uber-
flutungen nicht moglich), im Salicornietum indigen. Sie kommt jedoch in groBerer Indivi-
duendichte im Puccinellietum vor. Auch ihr Nahrungsspektrum ist umfangreicher; so wer-
den aufler Salicornia auch Suaeda und Atriplex als Wirtspflanzen genannt.

4.2.2. Arten der Andelzone (Puccinellietum)

Mit der Zahl der Pflanzenarten und dem abnehmenden marinen Einflu8 steigt auch die
Zahl der indigenen Lepidoptera sprunghaft an. Folgende Arten konnten fiir das Puccinel-
lietum als indigen nachgewiesen werden (Abb. 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24):

43



¥al R :
Abb. 16: Coleophora suaedivora Meyr
(Familie Coleophoridae; halotopobionte Art)
Mobiles Wohngehéuse der erwachsenen Larve, zur Uberwinterung an einem basalen SproRabschnitt
der Nahrungspflanze Suaeda maritima festgesponnen.

Abb. 17: Scrobipalpa nitentella Fuchs
(Familie Gelechiidae; halotopobionte Art)

Blattminen der Jungraupen an Atriplex hastata, etwa drei Wochen alt. Der U-férmige Anfangsteil ist
kotgefullt, spater entfernt die Raupe den Kot aus der Mine.
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Abb. 18: Scrobipalpa obsoletella F. v. R.
(Familie Gelechiidae; halotopophile Art)

Erwachsene Larve in der Stengelmine. Im Bild zu erkennen sind kotgefullte Gangabschnitte, das Yer—
puppungsgespinst und die spitere Ausschlupfoffnung. Die Nahrungspflanze ist ebenfalls Atriplex
hastata.

Abb. 19: Phalonidia affinitana DGL. )
Fast erwachsene Raupe in ihrem FraBgang in der Wurzel von Aster tripolium.
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Abb. 20: Eucosma tripoliana Barr.
Erwachsene Larve auf einer Bliite von Aster tripolium, in der sie miniert.

Mythimna favicolor Scrobipalpa salinella
Hydraecia micacea Scrobipalpa obsoletella
Eupithecia centaureata Scrobipalpa nitentella
Agriphila selasella Coleophora asteris
Pediasia aridella Coleophora atriplicis
Clepsis spectrana Coleophora suaedivora
Eucosma tripoliana Bucculatrix maritima

Phalonidia affinitana
Phalonidia vectisana

Bereits innerhalb des Puccinellietums ist eine deutliche Arten-Zonierung zu erkennen.
So ist der untere Andelrasen (Bereich bis ca. 20 cm tiber MThw) ausgesprochen artenarm:
nur Scrobipalpa salinella, Bucculatrix maritima, Phalonidia affinitana und Eucosma
tripoliana erreichen hier hohe Dominanzwerte, alle iibrigen Arten treten erst oder vorwie-
gend im oberen Puccinellietum (+20 bis +40 cm tber MThw) auf. Die Ursache liegt zum
einen im ausschlieflichen Vorkommen der jeweiligen Nahrungspflanzen in diesem Be-
reich, zum anderen in der Anderung der abiotischen Faktoren begriindet. Lediglich zwei
Arten, die in der Literatur fir diese Zone angegeben werden (s. HEYDEMANN 1938), konn-
ten nicht nachgewiesen werden: Eupithecia simpliciata, an Halimione portulacoides le-
bend, und Scrobipalpa stangei an Triglochin maritimum. Beide Arten wurden jedoch in
anderen Biotoptypen der Kiistenregion aufgefunden (s. Kap. 4.7.2. ¢, d).
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4.2.3. Arten der Rotschwingelzone

Auch innerhalb der Rotschwingelzone ist eine Zonierung anhand des Arteninventars
nachweisbar. Folgende Arten treten im unteren Festucetum, gleichzeitig mit den Nah-
rungspflanzen Festuca rubra littoralis, Plantago maritima, Glaux maritima und Armeria
maritima, neu auf:

Apamea oblonga Cnephasia longana
Amphipoea fucosa Scrobipalpa samadensis
Diarsia rubi Lobesia littoralis
Crambus perlella Monochroa tetragonella

Die Gelechiide Aristotelia brizella (an Armeria maritima gebunden) konnte trotz Vor-
handenseins der Nahrungspflanzen im Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen werden.

Dadurch, da im unteren Rotschwingelrasen simtliche fiir die Andelzone nachgewiese-
nen Arten ebenfalls auftreten, allerdings mit veranderten Dominanzwerten, weist dieser
Bereich die hochste Artenzahl aller Vorlandzonen auf. Das obere Festucetum wird ge-
kennzeichnet durch das Auftreten von halotopophilen Pflanzenarten wie Artemisia mari-
tima, Plantago coronopus und Agropyron littorale, durch das Fehlen vieler noch fur das
untere Festucetum typischer Halophyten sowie durch einige bis in diesen Bereich vordrin-
gende Nicht-Halophyten. Die an Artemisia maritima und Agropyron littorale gebundenen
Arten

Eucosma maritima
Coleophora artemisiella
Mesoligia furuncula

konnten nur in diesem am hochsten aufgewachsenen Salzwiesenbereich nachgewiesen
werden. Zehn weitere Arten, die bereits in tieferen Vorlandzonen auftreten, besiedeln
auch das obere Festucetum.

Der Ubergangscharakter der hochsten Vorlandzone wird durch das Auftreten einiger
Arten deutlich, die als potentiell indigen bezeichnet werden konnen. Hierher gehoren
z. B. die polyphag an verschiedenen Grasern lebenden Noctuiden Apamea monoglypha
und Agrotis exclamationis und die Crambine Chrysoteuchia culmella, die wahrend Phasen
geringer Uberflutungshohe kurzfristige Populationen aufbauen konnen. Auch von einigen
anderen, als xenotop zu bewertenden Arten liegen vereinzelte Larvenfunde vor — die eben-
falls wohl auf zeitlich begrenzte giinstige Lebensbedingungen zuriickzufithren sind —,
ohne daf ihre Indigenitat nachgewiesen werden konnte (z. B. von Pieris spec., Arctia caja,
Noctua pronuba, Cerapteryx graminis, Autographa gamma, Chrysoesthia sexguttella).
Allen diesen Arten ist gemeinsam, dafl zwar geeignete Nahrungspflanzen im Salzwiesen-
bereich vorhanden sind, die Existenzmoglichkeit jedoch durch die abiotischen Faktoren
(vor allem durch die Uberflutungsintensitit) begrenzt wird. Die phytophagen Lepidopte-
ren haben also zum erheblichen Teil eine geringere 6kologische Toleranz gegeniiber typi-
schen Faktoren der Salzwiese als ihre Wirtspflanzenarten. Zum Beispiel entwickeln sich
die an Cruciferen lebenden Weiflingsarten (Pieris brassicae, P. rapae, P. napi) problemlos
an der Halophyte Cochlearia danica; der polyphage Barenspinner Arctia caja entwickelt
sich im Labor an allen dicotylen Halophyten; die polyphage Noctuide Autographa gamma
und die Gelechiide Chrysoesthia sexguttella wurden mit der halotopophilen Meldenart
Atriplex hastata gezlichtet.
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Abb. 21: Clepsis spectrana Tr.
(Familie Tortricidae; halotopophile Art)
Eigelege auf einem Blatt von Aster tripolium.

Abb. 22: Agriphila selasella HBN.
(Familie Pyralidae; eurytope Art)
Raupe in der gedffneten Gespinstrohre.
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Abb. 23: Eupithecia centaureata Den. & Schiff.
(Familie Geometridae; eurytope Art)
Erwachsene Raupe im Blutenstand von Aster tripolium.

4.3. Okologische Anspriiche der indigenen Salzwiesenarten: Halotopobionte,
halotopophile und eurytope Lepidoptera

Die Breite der ,0kologischen Existenzfahigkeit” der im Salzwiesenbereich indigenen
Lepidopteren-Arten ist sehr unterschiedlich. Zu dieser Gruppe gehoren sowohl haloto-
pobionte, halotopophile als auch eurytope Arten (Abb. 25).
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Abb. 24: Mythimna favicolor Barr.
(Familie Noctuidae; halotopobionte Art)
Erwachsene Raupe.
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Abb. 25: Zahl der halotopobionten, halotopophilen und eurytopen Lepidoptera im indigenen Arten-
inventar des Supralitorals (Queller-Bereich und Salzwiesenzonen)

eurytope Arten



4.3.1. Halotopobionte Arten

Als ,halotopobiont” werden Arten bezeichnet, die in ihrem ganzen Verbreitungsgebiet
nur salzhaltige Biotoptypen besiedeln ((HEYDEMANN 1979). Dieser Begriff beinhaltet auch
diejenigen Arten, die bisher als ,halobiont” bezeichnet wurden, also eine echte physiolo-
gische Salzbindung besitzen. Der Nachweis einer derart ausgeprégten Spezialisation ist
gerade fir die phytophagen Insektenarten sehr schwer zu erbringen, da bei diesen wohl
primar eine Bindung an die jeweilige Eiwei-Kombination bzw. andere Inhaltsstoffe der
Nahrungspflanze vorliegt. Lediglich bei Arten, die einerseits polyphag sind, andererseits
trotzdem nur in salzhaltigen Lebensraumen gefunden werden, liegt eine solche Vermu-
tung nahe. TISCHLER (1985) bezeichnet eine einzige Riisselkafer-Art der Salzwiesen, Poly-
drususpulchellus, die diese Eigenschaft besitzt, als ,halobiont-verdachtig”, die anderen nur
als halotopobiont oder halotopophil. Polyphage Lepidopteren-Arten des Supralitorals sind
ohne Ausnahme auch in salzfreien Binnenlandbiotopen existenzfahig, eine physiologische
Bindung an den Salzgehalt oder die Uberflutung ist demnach nicht vorhanden. Ob bei
mono- bzw. oligophagen Vorlandarten eventuell eine gleichzeitige Bindung sowohl an die
Fiwei-Kombination als auch an den Salzgehalt der Wirtspflanzen auftritt, konnte bisher
nicht untersucht werden. Halotopobiont sind folgende Arten (Abb. 26):

Bucculatrix maritima Monochroa tetragonella
C. salicorniae Eucosma tripoliana*
Coleophora asteris* Phalonidia affinitana
Coleophora atriplicis Phalonidia vectisana
Coleophora suaedivora Pediasia aridella
Coleophora adjunctella Mythimna favicolor

Scrobipalpa samadensis*
Scrobipalpa salinella
Scrobipalpa instabilella
Scrobipalpa nitentella

Ebenfalls halotopobiont, aber in der typischen Salzwiese nicht als indigen nachgewiesen
sind die Arten

Scrobipalpa stangei
Bactra robustana

Sie besiedeln schwach salzbeeinfluite Biotope im eingedeichten Koogbereich.

4.3.2. Halotopophile Arten

Als ,halotopophil” werden diejenigen Arten bezeichnet, die eine deutliche Praferenz fur
den nicht eingedeichten Litoralbereich oder eingedeichte, aber salzhaltige Areale zeigen,
jedoch auch im Binnenland in Biotopen ohne Salzeinflu vorkommen. Zu dieser Gruppe
gehoren die Arten:

* Diese Arten sind im nordwesteuropaischen Raum als halotopobiont anzusprechen, in ihren weiteren
Verbreitungsgebieten anscheinend nur halotopophil (zu diesem Problem s. Kap. 5).
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Coleophora artemisiella Lobesia littoralis

Scrobipalpa obsoletella Eucosma maritima
Aristotelia brizella Apamea oblonga

Clepsis spectrana Amphipoea fucosa
Cnephasia longana Hydraecia micacea

Die Halotopophilie ist bei den einzelnen Arten verschieden stark ausgepragt und mus in
einigen Fallen sehr kritisch beurteilt werden. Die Noctuide A. fucosa z.B. ist auch im
Binnenland haufig, erreicht dort jedoch nicht die hohe Besiedlungsdichte des Gezeiten-
gebietes.* Cnephasia longana, eine weit verbreitete und polyphage Tortriciden-Art, wird
im Untersuchungsgebiet vorwiegend im nicht eingedeichten Kiistenbereich angetroffen.
Die iibrigen Arten sind im Binnenland selten. Mit Ausnahme von Clepsis spectrana sind
alle halotopophilen Arten auf das Festucetum beschréankt.

4.3.3. Eurytope Arten

Zu dieser Gruppe gehoren Arten mit einer weiten 6kologischen Spannbreite. Diese
Eigenschaft befahigt sie, auch die speziellen Bedingungen des Supralitorals zu tolerieren
und zu einem festen Bestandteil dieses Okosystems zu werden. Thr Verbreitungsschwer-
punkt liegt jedoch im Binnenlandbereich. Folgende, eurytope Lepidopteren konnten in der
Salzwiese nachgewiesen werden:

Crambus perlella Discestra trifolii
Agriphila selasella Lacanobia oleracea
Eupithecia centaureata Lacanobia suasa
Diarsia rubi Mesoligia furuncula

Die Gruppe der indigenen, eurytopen Lepidopteren-Arten ist ausnahmslos auf das
Festucetum, z. T. sogar auf das obere Festucetum, beschrankt; sie besitzt den geringsten
Grad der Anpassung an die abiotischen Faktoren des Supralitorals.

Keine dieser Arten besitzt also eine so grofle 6kologische Existenzbreite, daf# sie auch
noch die unteren Salzwiesenzonen oder den Quellerbereich besiedeln kénnte. Die Ein-
nischung in diese Zonen erfolgt iber Aufgabe der Euryokie in Richtung der Spezialisation
nur auf diese Zonen.

4.4. Xenotope Arten

AuBer den 32 im Salzwiesenbereich indigenen Lepidopteren-Arten wurden mit Hilfe
aller Erfassungsmethoden (Photoelektoren, Remissions-Farbschalen, Lichtfallen, Wind-
reusen) 55 weitere Arten im Vorland nachgewiesen. Die Paralleluntersuchung der un-
mittelbar an das Gezeitengebiet angrenzenden Okosysteme des Seedeiches und des
Kooges erlaubt eine relativ sichere Aussage tiber die Herkunft dieser Arten und ihre je-
weilige spezifische Dispersionsdynamik.

* Zudem ist die Vorlandform als eigene Subspezies (ssp. paludis T.) beschrieben, da sie auch habituell
von der Binnenlandform abweicht.
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Abb. 26: Coleophora adjunctella Hodgk.

(Familie Coleophoridae; halotopobionte Art)

Bei dieser Art dient eine ausgefressene Samenkapsel von Juncus gerardii der Larve als Wohngehause;
von ihr aus werden weitere Kapseln miniert.

4.4.1. Dispersionsaktive Arten

Zu der Gruppe der regelmaflig und in hoher Abundanz in den Salzwiesenbereich ein-
wandernden Arten gehoren:

a) die Tagfalter Pieris brassicae
Pieris rapae
Pieris napi
Aglais urticae
Inachis io
Vanessa atalanta
Cynthia cardui
b) die Noctuide Autographa gamma
c) die Yponomeutide Plutella xylostella
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Diese Arten sind z. T. ,echte” Wanderfalter (d. h. Saisonwanderer, die im Frithjahr oder
Frihsommer aus dem Mittelmeerraum nach Nordeuropa einwandern und deren Nach-
kommen im Herbst die Rickwanderung in die Ursprungsgebiete antreten; hierzu gehoren
die Arten V. atalanta, C. cardui und A. gamma), z. T. als ,Binnenwanderer” bekannt (Arten,
die innerhalb ihres Verbreitungsgebietes gerichtete Wanderflige unternehmen; zu dieser
Gruppe gehoren die Pieris-Arten, I. io und A. urticae). Auch die weltweit verbreitete Art
P xylostella wird oft als Wanderfalter” bezeichnet. Sie ist jedoch nicht in der Lage, langere
Strecken aktiv wandernd zuriickzulegen, sondern wird durch den Wind verfrachtet.

Alle genannten Arten dieser Gruppe treten regelmaBig in Remissions-Farbschalen-
fangen auf. Sie sind — mit Ausnahme von P, xylostella - tagaktive Bliitenbesucher in den
Vorlandgebieten am Festland und auf den Halligen, stehen also mit dem Stoffkreislauf der
Salzwiesen-(jkosysteme in engerer Verbindung als andere ,xenotope” Arten. Sie sind
insofern als regelmagige Gaste (,Hospites”) zu bezeichnen.

4.4.2. Arten geringer Dispersionsaktivitat

Als Kriterium fiir die geringe Dichte, mit der die uibrigen xenotopen Arten ins Vorland
einwandern, kann ihr zahlenmagig duflerst geringes Auftreten in den Farbschalenfangen
gelten (von einigen Arten liegen nur Einzelfunde vor; andere, im Koog z. T. haufige Arten
konnten im Salzwiesenbereich tiberhaupt nicht nachgewiesen werden). In etwas grofSerer
Zahl treten diese Arten nur in Lichtfallenfangen auf, den groiten Anteil an ,Fremdarten”
erfassen jedoch die Windreusen. Der Prozentsatz xenotoper Arten, der mit Hilfe von
Photoelektoren erfaflt wurde, ist naturgemag weitaus der niedrigste.

Ob der Seedeich fiir koog-indigene Arten als Verbreitungsbarriere wirkt — was bei der
vorherrschenden Westwindlage schon aus rein mechanischen Griinden zumindest fur die
flugschwacheren Lepidoptera wahrscheinlich ist — oder ob ein reiner Verdiinnungseffekt”
in Abhangigkeit von der Entfernung zum Ursprungsgebiet vorliegt, 1a8t sich abschlieBend
nicht beantworten. Ebenso 146t sich die Gruppe der eurytopen, d. h. sowohl im Vorland als
auch im Koog indigenen Lepidoptera, hinsichtlich ihrer Dispersionsdynamik nicht be-
urteilen, da keine ,marking and recatching”-Versuche zu diesem Zweck durchgefithrt wur-
den.

4.5. Vergleich des Arteninventars einzelner Salzwiesen-Standorte
4.5.1. Vorland der Meldorfer Bucht — Vorland Osewoldt

Bedingt durch die ausgepriagte Mono- bzw. Oligophagie besonders in der Gruppe der
halotopobionten Lepidoptera (s. Kap. 6.1.) hat das Fehlen bestimmter Halophyten-Arten
stets auch das Fehlen der an sie gebundenen Lepidopteren zur Folge. Umgekehrt bedeutet
jedoch das Vorhandensein der Nahrungspflanze nicht, daf in jedem Fall auch die ent-
sprechenden Lepidopteren nachweisbar sind.

So kommt die einzige halotopobionte Noctuide - Mythimna favicolor — im Gebiet der
Meldorfer Bucht nicht vor, obwohl die Nahrungspflanzen Festuca rubra litoralis, Puccinel-
lia maritima und Spartina anglica in beiden Gebieten in ausreichender Menge zur Ver-
fugung stehen.

Coleophora salicorniae konnte, wie bereits erwahnt, fur keinen der beiden Standorte
nachgewiesen werden. Auch in diesem Fall ist die Nahrungspflanze vorhanden.
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Die Gelechiide Scrobipalpa stangei, an Triglochin maritimum gebunden, fehlt an bei-
den Vorland-Standorten, im Bereich der Meldorfer Bucht trotz Vorhandensein der Nah-
rungspflanze (im Vorland Osewoldt kommt Triglochin nicht vor). Die monophag an der
gleichen Pflanze lebende Cochylide Phalonidia vectisana ist dagegen im suidlichen Unter-
suchungsgebiet vertreten, im Norden fehlt sie ebenso wie die Nahrungspflanze. Beide Ar-
ten gemeinsam konnten dagegen an einem Koog-Standort (s. Kap. 4.7.2. c) aufgefunden
werden.

Scrobipalpa samadensis fehlt im Vorland Osewoldt, da im dortigen Forschungsreservat
die Nahrungspflanze Plantago maritima nicht vorkommt; die im beweideten Vorland zwar
haufigen, aber stark verbissenen Exemplare dieser Pflanze reichen offenbar fiir die
Larvenentwicklung nicht aus.

Glaux maritima, die Nahrungspflanze der Gelechiide Monochroa tetragonella, ist an
beiden Salzwiesen-Standorten haufig, der Falter selbst konnte in keinem der beiden Ge-
biete nachgewiesen werden, kommt jedoch auf der Hallig Grode und im Vergleichsgebiet
Wallnau auf der Insel Fehmarn vor.

Gemeinsam mit der Nahrungspflanze Armeria maritima fehlt die Tortricide Lobesia
littoralis im Vorland Osewoldt, die Gelechiide Aristotelia brizella, ebenfalls an diese
Pflanze gebunden, fehlt auch im Meldorfer Vorland trotz grofer Haufigkeit von Armeria
in diesem Gebiet.

Eucosma maritima (Tortricidae) und Coelophora artemisiella (Coleophoridae) fehlen
wiederum in der Salzwiese der Meldorfer Bucht zusammen mit der Nahrungspflanze
Artemisia maritima.

Die iibrigen indigenen Arten, besonders aus der Gruppe der halotopophilen und eury-
topen Lepidoptera, kommen in beiden Gebieten gemeinsam vor.

Aus diesen Befunden geht hervor, daB fur die Existenzsicherung der infolge Spezialisa-
tion gefdhrdeten Lepidopteren-Arten der Salzwiesen ein ausgewogenes, geographisch
weit verbreitetes Angebot an verschiedene Salzwiesenzonen mit den jeweils typischen
Wirtspflanzen erhalten werden mu8.

4.5.2. Arteninventar der Hallig-Salzwiesen

Im Gegensatz zu den fast ausnahmslos stark oder iiberbeweideten Festland-Salzwiesen
wurden auf einigen Halligen noch zur Untersuchungszeit groe Flachen nur extensiv be-
weidet. Aus diesem Grund ist dort langer eine vielseitige, hohe Vegetation erhalten geblie-
ben, in der dicotyle Halophyten gegeniiber monokotylen dominieren. Heute setzt hier al-
lerdings auch eine Storung der Vegetation durch Uberbeweidung ein. Augenfalliger Aus-
druck fiir diesen fritheren naturnahen Zustand ist die tippige Entfaltung des ,Hallig-
flieders” (Limonium vulgare), einer Pflanze, die als Folge der iibermagBigen Beweidung und
Entwéasserungsstrategie aus den meisten Festland-Salzwiesen verschwunden ist.

Ein weiterer Unterschied gegeniiber dem Festland sind nattrlich verlaufende Priel-
systeme, deren Kanten nicht in periodischen Abstanden abgestochen werden. Die reich-
haltige Flora der Grabenkanten bleibt selbst im Bereich der zur Heugewinnung genutzten
Flachen erhalten und dient dort als wichtiges Refugium fiir viele Insektenarten.

Leider wird auf vielen groferen Halligen der Bau von Sommerdeichen vorangetrieben.
Im Schutz dieser niedrigen Deiche, die zwar nicht sturmflutsicher sind, aber doch die mei-
sten Uberflutungen vor allem im Sommerhalbjahr verhindern, entwickelt sich eine ausge-
sifite Dauerweide, ein Lolio-Cynosuretum, aus dem die Halophyten verdrangt werden.
Grofe Teile der Halligen Hooge, Oland und Langenef haben so ihren Salzwiesencharakter
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verloren. Auch auf den kleineren, nicht standig bewohnten Halligen, auf denen der Bau
von Sommerdeichen nicht rentabel ist, machen sich heute schon vermehrt Anzeichen von
Uberbeweidung bemerkbar (z. B. auf Habel und Sudfall). Weitgehend der Bewirtschaftung
entzogen und naturbelassen sind im weiteren Untersuchungsgebiet nur die sehr kleinfla-
chigen, als Vogelschutzgebiete genutzten Halligen Norderoog* und Siideroog im nordfrie-
sischen Wattenmeer und Trischen vor der Meldorfer Bucht, die jedoch nicht tiber einen
langeren Zeitraum in die Untersuchungen einbezogen werden konnten.

Auf der Hallig Grode, die die groften zusammenhangenden Salzwiesenflachen besitzt,
wurden von fritheren Mitarbeitern der Abt. Angewandte Okologie/Kiistenforschung iiber
mehrere Jahre (1965—1969) Untersuchungen der Fauna durchgefiihrt. Proben aus diesem
Zeitraum konnten fiir die vorliegende Untersuchung zu Vergleichszwecken ausgewertet
werden.

REGGE (1973) beschreibt die Vegetation im dortigen Forschungsreservat: im unteren Re-
servatbereich zu 50 % Puccinellia maritima, daneben Aster tripolium, Suaeda maritima,
Ovbione portulacoides, Triglochin maritimum, Spergularia spec., Juncus gerardii, Plantago
maritima und Festuca rubra litoralis (dieser Bereich ist als oberes Puccinellietum zu be-
zeichnen); im oberen Reservatbereich zu 70 % Festuca rubra litoralis, auBerdem Plantago
maritima, Limonium vulgare, Armeria maritima, Juncus gerardii, Glaux maritima, Agrostis
stolonifera, Atriplex hastata, Atriplex littoralis und Puccinellia maritima (die Artenzusam-
mensetzung kennzeichnet diese Zone als unteres Festucetum).

Zwei Gelbschalenserien und funf Photoelektorserien des Jahres 1968 wurden ausgewer-
tet. Folgende Lepidopteren-Arten konnten im Salzwiesenbereich der Hallig Grode festge-
stellt werden:

1. aus der Gruppe der halotopobionten Arten:

Mythimna favicolor
Pediasia aridella
Phalonidia affinitana
Phalonidia vectisana
Monochroa tetragonella
Scrobipalpa samadensis
Coleophora adjunctella
Bucculatrix maritima

2. aus der Gruppe der halotopophilen Arten:

Amphipoea fucosa
Hydraecia micacea
Clepsis spectrana

Cnephasia longana

* Auf Norderoog, seit dem Ende des Zweiten Weltkrieges nicht mehr beweidet, hat sich ein fast ge-
schlossener Bestand von Agropyron littorale entwickelt, was einer Aufwuchshéhe des Bodens von
mehr als 70 cm itber MThw entspricht. Wahrend der letzten Jahre wurde von seiten des Vogel-
schutzes (Verein Jordsand) versucht, durch Schafbeweidung, Mahen und Abbrennen des Altgrases
die Strandquecke wieder zuriickzudriangen. Zur Wiederherstellung einer artenreichen, typischen
Halligvegetation ist hier jedoch nur eine Absenkung des Bodenniveaus 40—50 cm tiber MThw erfolg-
versprechend.
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3, aus der Gruppe der eurytopen Arten:

Lacanobia suasa
Mesoligia furuncula
Eupithecia centaureata
Crambus perlella
Agriphila selasella

Alle genannten Arten sind, wie am Festland, sehr wahrscheinlich auch in der Salzwiesen
der Hallig Grode indigen (nicht fir alle Arten liegt der Nachweis durch entsprechende
Photoelektorfange vor).

Die Gelechiide Monochroa tetragonella, die Coleophoride C. adjunctella und die
Noctuide Lacanobia suasa wurden ausschlieflich auf der Hallig Grode als indigen fiir den
Salzwiesenbereich festgestellt (M. tetragonella, monophag an Glaux maritima, kommt in
den untersuchten Festland-Salzwiesen definitiv nicht vor, obwohl die Nahrungspflanze an
allen Standorten haufig ist und aufgrund der geringen Wuchshéhe kaum unter der starken
Beweidung zu leiden hat; fur C. adjunctella liegen die Verhaltnisse dhnlich, die Nahrungs-
pflanze Juncus gerardii verliert jedoch durch die Beweidung bevorzugt jene Strukturteile
(Merotope), an denen die Larve von C. adjunctella sich entwickelt; L. suasa, deren Larve
u. a. an Chenopodiaceen lebt wie die nahe verwandte L. oleracea und erfolgreich mit Atri-
plex hastata geziichtet werden konnte, ist trozt der Haufigkeit der moglichen Nahrungs-
pflanzen im Vorland des Festlandes nicht nachgewiesen worden).

Folgende, fiir die Salzwiese der Festland-Standorte als indigen bekannte, haufige
Arten konnten auf der Hallig Grode nicht festgestellt werden:

Coleophora asteris Eucosma tripoliana
Coleophora suaedivora Eucosma maritima
Coleophora atriplicis Lobesia littoralis
Coleophora salicorniae Apamea oblonga
Coleophora artemisiella Diarsia rubi
Scrobipalpa salinella Discestra trifolii
Scrobipalpa instabilella Lacanobia oleracea

Scrobipalpa nitentella
Scrobipalpa obsoletella

Der Grund ist fiir die allermeisten dieser Arten wahrscheinlich lediglich in der Kurze des
Untersuchungszeitraumes und der raumlichen Begrenzung des Untersuchungsstandortes
zu suchen.* Fiir diese Annahme spricht auch das Ergebnis eines eintagigen Aufenthaltes
auf der Hallig Trischen im August 1976. Hier konnten u. a. die Arten:

Eucosma tripoliana
Coleophora atriplicis
Coleophora artemisiella
Scrobipalpa nitentella
Scrobipalpa obsoletella

zum Teil in sehr hoher Abundanz festgestellt werden. Vor allem die Raupen von E. tripoli-
ana besidelten die Aster-tripolium-Pflanzen in so grofler Zahl, daf auBer den Blaten auch
das Stengelinnere von ihnen besetzt war.

* Im tbrigen sind aber auch fiir andere Tiergruppen erhebliche Differenzen im Arteninventar zwi-
schen Hallig- und Festland-Salzwiesen nachgewiesen worden.
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Weitere, fiir die Salzwiese xenotope Arten wurden im Bereich der Warften” festgestellt.
Diese kunstlich zum Schutz der Wohnhauser aufgeworfenen Erdhiigel tragen eine den
Deichen ahnliche Vegetationsdecke. Die Okologie dieser Bereiche wird zusammen mit die-
sen Biotopen dargestellt (s. Kap. 4.7.1.).

An dispersionsaktiven, wahrscheinlich vom Festland zugewanderten Arten wurden
Pieris brassicae und P, rapae, Aglais urticae, Cynthia cardui, Autographa gamma und Plu-
tella xylostella auf Grode ermittelt, auch Inachis io und Vanessa atalanta konnten auf
anderen Halligen haufig beobachtet werden. Da an den hochsten Punkten der Hallig an
Ruderalflachen in der Nahe der Wirtschaftsgebaude und in den Hausgarten sowohl Urtica
dioica als auch verwilderte und kultivierte Brassicaceen vorkommen, kann jedoch ver-
mutet werden, da8 sich ein Teil dieser Falter auf der Hallig entwickelt hat.

4.6. Dispersionsaktivitat der indigenen Salzwiesenarten

Die Standorttreue der meisten halotopobionten Lepidopteren-Arten kann nur unzu-
reichend beurteilt werden, da auch in allen untersuchten, seedeichnahen Koogbiotopen
noch Reste der ehemaligen Halophytenvegetation auftreten, die diesen Arten zur Entwick-
lung dienen konnen. Ob ein im Koogbereich festgestelltes Individuum einer bestimmten
Art dem Vorland entstammt oder einem koogeigenen Reliktvorkommen, kénnte nur
durch umfangreiche Markierungen zweifelsfrei geklart werden. Fir einige wenige Arten
lassen sich jedoch diese Vorbehalte weitgehend ausschliefen. So konnte wahrend des zu-
grundeliegenden Untersuchungszeitraumes im nérdlichen Teil des Hauke-Haien-Kooges
und dem dazugehorigen Speicherbecken kein Aster-tripolium-Vorkommen mehr festge-
stellt werden. Die im Koogbereich erfafiten, an diese Nahrungspflanze trophisch gebunde-
nen Lepidopteren-Arten (Bucculatrix maritima, Phalonidia affinitana, Eucosma maritima,
Coleophora asteris) stammen demnach mit grofer Wahrscheinlichkeit aus dem Vorland.
Auch das Auftreten von halotopobionten und halotopophilen Arten in Seedeich-Farb-
schalen erlaubt Riickschliisse auf ihre Dispersionsaktivitat (s. Tab. 3).

Bei der vorherrschenden Westwindlage scheint eine Verdriftung der Lepidoptera aus
dem Vorland heraus in Richtung Seedeich und Koog wahrscheinlicher zu sein als die um-
gekehrte Richtung aufs Meer hinaus. Andererseits sind ostliche Winde gerade zu einer der
Hauptaktivitatszeiten vieler Arten, wahrend bzw. kurz nach der Dammerung, nicht selten
(s. Kap. 2.3.1. ¢). Direkte Beobachtungen am Standort wahrend dieser Phase deuten jedoch
darauf hin, daB der Faktor Windverdriftung gerade fiir die aufgrund ihrer geringen Fluglei-
stung gefahrdete Gruppe der sog. ,Mikrolepidoptera”, zu der die iiberwiegende Zahl der
halotopobionten Arten gehort, keine gro8e Bedeutung hat. Eine Flugaktivitat dieser Arten
ist nur wahrend windstiller oder windschwacher Phasen zu beobachten; je nach Art wirkt
bereits Windstarke 2 bis 3 Bft. inaktivierend (vgl. hierzu Kap. 8.1.). Die sich tiber einen
dreijahrigen Zeitraum erstreckenden Untersuchungen im seedeichnahen Forschungsreser-
vat Hauke-Haien-Koog Nord bestatigen die geringe Verdriftungsanfalligkeit derjenigen
Arten, die einer Analyse aus den bereits erwahnten Grinden zugéanglich sind. So konnten
von den an Aster tripolium gebundenen Arten lediglich zwei Individuen von Phalonidia
affinitana und ein Exemplar von Bucculatrix maritima festgestellt werden. Auch in den
Seedeich-Farbschalen treten die halotopobionten Lepidopteren-Arten meist nur in Einzel-
exemplaren auf (Ausnahmen: Pediasia aridella und Scrobipalpa salinella, s. Tab. 3).
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4.7. Arteninventar der Vergleichsareale

4.7.1. Deichbiotope und Halligwarften

Um die Auswirkungen der in Kap. 2.4.2. geschilderten, von den benachbarten Lebens-

raumen abweichenden okoklimatischen Gegebenheiten der Deichbiotope auf die Zusam-
mensetzung der Lepidopterenfauna zu untersuchen und gegebenenfalls Unterschiede der
verschiedenen Deichtypen in dieser Hinsicht aufzeigen zu kénnen, wurden vor allem
Farbschalenserien, erganzt durch Photoelektorfange, Isolationsproben und Bodenfallen,
folgender Untersuchungsgebiete ausgewertet:

1.
2.
3.
4.
5.

6.

Seedeich des Alten Wiedingharder Kooges (,Rodenas”, nordlich des Hindenburg-
dammes: Kleideich).

Seedeich des Osewoldter Kooges (,OWK?, stidlich von Dagebiill: Kleideich).

Seedeich des Hauke-Haien-Kooges (,HHK”: Sandkerndeich).

Ehemaliger Seedeich des Ockholmer Kooges (,Schlafdeich”, in der Siidspitze des
Hauke-Haien-Kooges: Kleideich).

Seedeich des Christians-Kooges (,CHK”, noérdlicher Teil der Meldorfer Bucht: Sand-
kerndeich).

Kirchwarft auf der Hallig Grode.

Die Artenzahl und die durchschnittliche Individuenzahl (pro Schale und sieben Monate

Standzeit) der erfaSten Lepidoptera ist aus Tab. 3 ersichtlich.

a)

b)

Nach der Herkunft lassen sich drei Gruppen unterscheiden:

die artenreiche und individuenarme Gruppe der ,dispergierenden” Arten (Arten,
die im Koogbereich indigen sind und im Zuge ihrer Ausbreitungsaktivitat in Einzel-
exemplaren oder in sehr geringer Zahl auch im Deichbereich erfalt werden).

Dem Zufallscharakter der Erfassung entsprechend erhéht sich die Artenzahl innerhalb
dieser Gruppe durch Verlangerung des Aufstellungszeitraumes bzw. Erhéhung der An-
zahl der aufgestellten Farbschalen (Beispiel: Seedeich des Osewoldter Kooges). Der
Auswertung dieses Standortes liegt ein Zeitraum von drei Jahren (= drei Fangperioden
im Sommerhalbjahr) zugrunde, den tibrigen jeweils nur eine Fangperiode. Daher ist an
diesem Standort die Zahl der dispergierenden Arten iiberrepréasentiert).

die arten- und individuenarme Gruppe der halotopobionten und halotopophilen
Lepidoptera.

Von den 15 fiir den Salzwiesenbereich nachgewiesenen halotopobionten Arten ver-
breiten sich neun Arten auch bis zum Seedeich, jedoch meist in Einzelexemplaren. Le-
diglich Scrobipalpa salinella und Pediasia aridella treten etwas haufiger auf. Da diese
Arten im Supralitoral im Vergleich zu den tibrigen Arten keine besonders hohe Besied-
lungsdichte besitzen, scheint bei ihnen eine hohere Ausbreitungsaktivitat vorzuliegen.
Die halotopophilen Arten sind beziiglich ihrer Herkunft schwer zu beurteilen. Die
Noctuiden A. fucosa und H. micacea sowie die Tortricide C. spectrana gehoren, wie
durch Larvalfunde belegt werden kann, zur Gruppe der am Seedeich indigenen Arten
(sie treten vorwiegend am seeseitigen Deichfuf auf).

die artenarme und individuenreiche Gruppe der in den Deichbiotopen indigenen
Lepidoptera.

Der Nachweis der Indigenitat, in den anderen untersuchten Biotoptypen meist durch
entsprechend langfristige Aufstellung von Photoelektoren zu erreichen, konnte fiir die
Seedeich-Areale nur durch eingeschrankte Entnahme von Vegetationsproben erbracht
werden. (Der Einsatz von Photoelektoren war aus Grunden der Deichsicherheit nur
kurzfristig moéglich.) Die Ergebnisse der Auswertung der Vegetationsproben decken
sich jedoch mit denen der Farbschalen. Ergédnzt wurden diese Befunde durch die Aus-
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wertung von Bodenfallenfdngen. Das mit dieser Methode erfafite Lepidopteren-Mate-
rial, iberwiegend aus Larven bodenlebender Formen bestehend, erwies sich jedoch als
nur zum Teil determinierbar. Unter Berticksichtigung vieler Vorbehalte konnen folgen-
de Arten als indigen fiir die untersuchten Deichbiotope angesehen werden:

Crambus perlella Agrotis exclamationis
Chrysoteuchia culmella Mesapamea secalis
Agriphila tristella Amphipoea fucosa

Agriphila selasella
Agriphila straminella

Diese erste Artengruppe, deren Larven sich in Bodennahe an verschiedenen Grasern
entwickeln, ist in die Lebensbedingungen der Deiche optimal eingefigt: einerseits do-
minieren ihre Nahrungspflanzen innerhalb der Deichvegetation, andererseits ist der
Ort der Larvalentwicklung (basale Stengelteile und Wurzelbereich) gegen Beweidung
geschutzt.

Die Artengruppe der Elachistiden

Elachista pulchella*
Elachista cerusella
Cosmiotes freyerella

ist ebenfalls an Gramineen gebunden. Ihre Larven entwickeln sich jedoch im Blattsprei-
tenbereich und sind somit durch Beweidung eingeschrankt. So treten die Arten E. ceru-
sella und C. freyerella nur am extensiv beweideten Schlafdeich bzw. dort und am eben-
falls schwach beweideten Seedeich Rodenas auf. E. pulchella kommt gleichméfig an
allen Deichtypen vor, scheint also gegeniiber dem Faktor Beweidung indifferenter zu
reagieren (Bevorzugung bodennaher Blattbereiche?). Weitere indigene Arten sind die
Noctuide Hydraecia micacea und die Tortriciden Celypha striana und Clepsis spec-
trana. Die Larven von H. micacea leben im Wurzelbereich verschiedener dikotyler
Pflanzen, diejenigen von C. striana im Wurzelstock von Taraxacum. Beide sind gegen
Beweidung geschiitzt. Clepsis spectrana, eine halotopophile, polyphage Art, die ihren
Verbreitungsschwerpunkt im Salzwiesenbereich hat, konnte mehrfach aus Leontodon-
und Taraxacum-Proben geziichtet werden.

Die Tortricide Lobesia abscisana und die Gelechiide Scrobipalpa acuminatella, tro-
phisch gebunden an Cirsium arvense, konnen wahrscheinlich auch indigene Popula-
tionen im Seedeichbereich aufbauen, die jedoch im Zuge der Bekampfung dieser
Pflanzenart (Deichsicherungsmafinahme) in Abstanden wieder zerstért werden.

Der Vergleich der Deichtypen, basierend auf dem indigenen Arteninventar, ergibt nur
wenige charakteristische, qualitative Unterschiede, fiir die vor allem die Nutzungs-
intensitat verantwortlich zu sein scheint. Dafiir spricht das bereits erwahnte Vorkom-
men der Elachistiden-Arten am Schlafdeich und am Seedeich Rodenis. Diejenigen Ar-
ten, die aufgrund ihrer Lebensweise nicht beweidungsgefahrdet sind, zeigen eine rela-

* Die meisten Elachistiden-Arten, so auch E. pulchella und C. freyerella, konnen zweifelsfrei nur durch
Anfertigung von Genitalprédparaten determiniert werden. Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung konnte dieses zeitaufwendige Verfahren jedoch nur in Form von Stichproben durchgefiihrt
werden, so daf8 die Moglichkeit besteht, da weitere, habituell und genitaliter ahnliche Arten zu die-
ser Gruppe gehoren. Thr Anteil ist jedoch anscheinend sehr gering. Nur in einem Fall konnte bei einer
Stichprobe statt C. freyerella die verwandte C. stabilella festgestellt werden.
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tiv gleichmaBige Verteilung auf die einzelnen Deichtypen. Die von HEYDEMANN (1963,
1967) fiir die Carabiden und die Araneen festgestellten pragnanten Unterschiede in der
Artenzusammensetzung und der Individuenhéufigkeit konnen fiir die Lepidoptera
nicht nachgewiesen werden.

Auch die 6koklimatische Sonderstellung der Deichbiotope 14t sich anhand der Lepi-
dopterenfauna nicht belegen, da alle indigenen Arten der Deiche auch im Koogbereich
bodenstandig sind. Lediglich die Crambine Agriphila tristella, die nach Literaturan-
gaben (BLESZYNSKI 1965; PETERSEN, FRIESE u. RINNHOFER 1973) trockene Biotope be-
ansprucht, scheint am stark beweideten Seedeich ihr Verbreitungsoptimum zu haben.
Diese Art fehlt bezeichnenderweise an beiden extensiv beweideten Standorten, die auf-
grund der hohen Vegetation ein kiihleres und feuchteres Mikroklima besitzen (s.
Kap. 2.4.2.).

Die untersuchte Halligwarft zeigt hinsichtlich der indigenen Lepidopteren-Fauna ein
hohes MaB an Ubereinstimmung besonders mit den Seedeichbiotopen. Diese Arten-
Kombination ist wahrscheinlich auch fir die Sommerdeiche und Sommerkége der
Halligen typisch.

4.7.2. Koog-Biotope

a) Speicherkoog Dithmarschen-Siid

Der vor der Eindeichung zum freien Watt (Eulitoral) gehorende Teil des Untersuchungs-
gebietes ist, als Folge des immer noch hohen Bodensalzgehaltes, auch nach Ablauf von
funf bis sechs Jahren teilweise noch durch eine Halophytenvegetation charakterisiert, die
jedoch anders aufgebaut ist als die der Salzwiesen. Hoher gelegene, starker entsalzte Ge-
biete weisen die Anfange einer Besiedlung durch Nicht-Halophyten (s. Kap. 2.4.1. b) auf.
Die Lepidopteren-Fauna dieses Gebietes ist mit 13 nachgewiesenen Arten (bei einer Unter-
suchungsdauer von zwei Jahren) sehr artenarm, von diesen erreichten drei halotopobionte
Arten zusammen einen Anteil von 93 % des Gesamtfanges. Von den tbrigen zehn Arten
sind sechs ebenfalls typische Salzwiesenarten.

Die tieferliegenden, feuchten Salicornia-Gebiete werden nur von zwei Arten,

Coleophora salicorniae und
Scrobipalpa salinella

besiedelt, die allein 83 % des Gesamtfanges ausmachen. Als indigen far die trockenen,
schwiécher salzbeeinfluten Kuppen in diesem ehemaligen Wattgebiet konnten die Cram-
binen

Pediasia aridella (10 %)
Agriphila selasella (3%)
und Crambus perlella ( 1% des Gesamtfanges)

mit Hilfe von Photoelektoren ermittelt werden. Von den tbrigen Arten, die nur vereinzelt
durch Farbschalen erfat wurden, sind die Noctuiden

Apamea oblonga
Amphipoea fucosa
Mesoligia furuncula
Discestra trifolii

als indigen fiir den Salzwiesenbereich bekannt und stammen wahrscheinlich aus der ehe-
maligen Festucetum-Zone.
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In der ehemaligen Andelzone hat ein tiefgreifender Artenaustausch stattgefunden. Ab-
gesehen von einzelnen zugeflogenen Exemplaren (Nachweis durch Farbschalen) konnten
keine halotopobionten Arten mehr festgestellt werden. Die Crambinen

Chrysoteuchia culmella und
Agriphila straminella

haben mit zusammen 88 % der Individuen den groften Anteil an der neuen Arten-
kombination des Gebietes. Weiterhin konnten festgestellt werden:

Agriphila tristella
Lobesia abscisana
Scrobipalpa acuminatella
Elachista pulchella

Alle diese Arten gehoren zur Gruppe der am Seedeich indigenen Lepidopteren, die also
bei der Erstbesiedlung eingedeichter Salzwiesenareale eine wichtige Rolle spielen.

Zusammenfassend laBt sich feststellen, dafl auch ohne Kultivierungsmanahmen in ein-
gedeichten Salzwiesen bereits nach fiinf Jahren ein weitgehender Artenaustausch stattge-
funden hat, wahrend nur tiefgelegene, sekundar salzbeeinfluSte Gebiete noch eine frag-
mentarische Halotopobionten-Gesellschaft beherbergen.

b) Speicherbecken des Hauke-Haien-Kooges

Der Speicherbeckenbereich hat sich 15 Jahre nach der Eindeichung zum grogten Teil zu
einem typischen binnenlandischen Feuchtgebiet entwickelt. Die Charakterpflanze Phrag-
mites australis dominiert auf weiten Strecken, stellenweise unterbrochen durch Bolbo-
schoenus-maritimus-Rohrichte, die noch auf einen geringen Restsalzgehalt hinweisen. Be-
gleiter dieser artenarmen Pflanzengesellschaft sind lediglich Agrostis stolonifera und Ra-
nunculus aquaticus (BREHM & EGGERS 1974). Dieser neu entstandene Lebensraum bietet
einer groflen Zahl von Lepidopteren-Arten, aus Feuchtgebieten des Binnenlandes stam-
mend, optimale Lebensbedingungen. Folgende, an Phragmites gebundene Arten konnten
im Speicherbeckenbereich nachgewiesen werden:

1. Noctuidae: Mythimna straminea
Mythimna obsoleta
Senta flammea
Archanara geminipunctata
Archanara sparganii
Rhizedra lutosa
Arenostola phragmitidis
Chilodes maritima

2. Pyralidae: Chilo phragmitellus

3. Gelechiidae: Brachmia inornatella

Die einzige halotopobionte, iiber ihre Nahrungspflanze Bolboschoenus maritimus aber
stets an einen niedrigen Salzgehalt gebundene Art dieses Gebietes ist die Tortricide Bactra
robustana.

Der sekundar salzbeeinflufSte Bereich im Norden des Speicherbeckens beherbergt eine
vollig anders geartete Lepidopteren-Fauna. Die salzempfindliche Art Phragmites australis
fehlt hier fast vollstandig und mit ihr die obengeannten Arten. Statt dessen dominiert Jun-
cus gerardii neben anderen, bereits genannten Halophyten und Glycophyten (s.
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Kap. 2.4.1. a). Nur wenige halotopobionte und halotopophile Lepidopteren-Arten charak-
terisieren diesen Bereich:

Clepsis spectrana
Phalonidia vectisana
Coleophora adjunctella
Coleophora atriplicis

Die in der Salzwiese indigenen, eurytopen Arten

Crambus perlella
Agriphila selasella

treten ebenfalls auf. AuBSer C. adjunctella, die hier anscheinend optimale Bedingungen vor-
findet, erreichen die tibrigen Arten nur geringe Abundanzwerte. Es fehlen die an Aster
tripolium gebundenen Arten. Auffallig ist weiterhin, daB die ausgedehnten Salicornia-
und Suaeda-Bestinde nicht (mehr?) durch Coleophora salicorniae und Scrobipalpa sali-
nella (wie im Speicherkoog Dithmarschen-Sud) besiedelt werden. KONIG (1969) erwahnt
zumindest S. salinella noch. C. salicorniae hat wahrscheinlich schon vor der Eindeichung
in diesem Gebiet gefehlt; fiir das Verschwinden von S. salinella ist moglicherweise der
periodische winterliche St8wassereinstau verantwortlich, der gerade die im Sommer mit
Salicornia bestandenen Flachen betrifft.

Neben einer groSeren Zahl dispergierender, nur in Einzelexemplaren mit Hilfe von Farb-
schalen erfaiter Lepidopteren-Arten konnten folgende haloxene Arten als indigen fiir das
engere Untersuchungsgebiet ermittelt werden:

Coleophora alticolella
Coleophora glaucicolella
Coleophora caespititiella

(an Juncus gerardii zusammen mit C. adjunctella, im Gegensatz zu der letztgenannten Art
auch im Binnenland an anderen Juncus-Arten lebend).

Elachista pulchella

Diese Art erreicht hier eine so hohe Besiedlungsdichte, da88 dieses Gebiet als ihr lokales
Verbreitungszentrum betrachtet werden mug.

¢) Forschungsreservat Siid im Hauke-Haien-Koog

Entsprechend der fortgeschrittenen Ausstung und Austrocknung dieses Gebietes zur
Zeit der Untersuchungen und den nur noch in geringen Restbestdnden nachgewiesenen
Halophyten ist auch die Zahl der ,halophilen” Lepidopteren-Arten sehr gering. Es konnten
in den Jahren 1974 und 1975 folgende Spezies aufgefunden werden:

Pediasia aridella
Phalonidia vectisana
Scrobipalpa stangei
Scrobipalpa nitentella
Coleophora adjunctella

Auch diese wenigen Arten sind in den folgenden Jahren in diesem Bereich zusammen
mit den Nahrungspflanzen Puccinellia maritima, Triglochin maritimum, Atriplex hastata
und Juncus gerardii ausgestorben. Dominierend nach Arten- und Individuenhaufigkeit
sind haloxene Formen.
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d) Forschungsreservat Nord im Hauke-Haiken-Koog

Frither Umbruch und gute Drainage haben in diesem Bereich dazu gefiihrt, da88 bereits
wenige Jahre nach der Eindeichung (1958/59) keine Halophyten mehr existieren konnten
(mit einer einzigen Ausnahme; s. Kap. 2.4.1. d). Es entstand eine artenreiche Glycophyten-
Vegetation, wie sie fur nicht kultivierte Flichen des gesamten Koogbereiches typisch ist
(vergleichbar etwa mit Straenboschungen, Grabenrandern und ahnlichen Flachen). Auch
die (haloxene) Lepidopteren-Fauna dieses Gebietes ist arten- und individuenreich. Die
oben erwahnte Ausnahme bezieht sich auf die Halophyte Atriplex hastata, die in Einzel-
exemplaren die Boschungen der Entwéasserungsgraben besiedelt, und zwar nicht nur im
Hauke-Haien-Koog, sondern entlang der ganzen Kiiste an deichnahen Graben und Sielzii-
gen. An allen Standorten dieser Pflanzen konnten die halotopobionten bzw. halotopophi-
len Arten

Scrobipalpa nitentella
Scorbipalpa obsoletella
Coleophora atriplicis

nachgewiesen werden. Sie stellen somit die einzigen ,halophilen” Arten des kultivierten
Kooges dar.*

Die reichhaltige ,haloxene” Lepidopteren-Fauna des Kooges ist in typischer Weise an
krautige Dikotyledonen sowie in besonderem Mafe an Gramineen gebunden.

e) Ostseekiisten-Feuchtgebiet Wallnau

Die Speicherbeckenareale an der Nordseekiiste und die Strandseen der Ostseekuste
weisen in mancher Hinsicht Parallelen auf. In beiden Fillen handelt es sich um Gebiete,
die vom freien Meerwasser abgetrennt wurden und sich allméahlich, unter Rickgang des
Salzeinflusses, zu binnenldndischen Feuchtgebieten entwickeln.

Das weitgehend verlandete Strandseegebiet Wallnau an der Westkuste der Insel Feh-
marn, das seit mehr als 100 Jahren keine Verbindung zur Ostsee mehr hat, beherbergt noch
eine Anzahl von Halophyten-Arten (s. Kap. 2.4.3.), offenbar bedingt durch sekundére Salz-
wasserzufuhr wie auch im nordlichen Teil des Speicherbeckens im Hauke-Haien-Koog.

Zur Erfassung der Lepidopteren-Fauna wurden im Laufe eines Jahres (Mérz bis Novem-
ber) einmal wochentlich Lichtfallenfange durchgefiihrt (Fallentyp: Remissions-Kunstlicht-
falle). Aus technischen Griinden konnten diese Finge nur an einer, am Rande des Gebietes
liegenden Stelle durchgefiihrt werden, so da8 die folgende Auflistung wahrscheinlich
nicht das vollstaindige Arteninventar reprasentiert.

1. Halotopobionte Arten:
Coleophora atriplicis
Scrobipalpa nitentella
Monochroa tetragonella
Bactra robustana
Pediasia aridella

2. Halotopophile Arten:
Scrobipalpa obsoletella
Cnephasia longana

* Die von HEYDEMANN, F. (1938) auf der Insel Amrum an Halimione portulacoides nachgewiesene
Geometride Eupithecia simpliciata Haw. (= subnotata Hbn.) konnte hier ebenfalls nachgewiesen
werden.
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Clepsis spectrana
Amphipoea fucosa
Hydraecia micacea

3. Eurytope (im Salzwiesenbereich der Nordseekiiste indigene) Arten:
Crambus perlella
Agriphila selasella
Mesoligia furuncula

Trotz Vorhandensein der Nahrungspflanzen konnten die an Aster tripolium gebunde-
nen Arten (Bucculatrix maritima, Phalonidia affinitana, Eucosma tripoliana, Coleophora
ssteris) nicht nachgewiesen werden, auch nicht die an Triglochin maritimum gebundenen
Arten (Scrobipalpa stangei, Phalonidia vectisana), die ausschliellich bzw. vorwiegend an
Salicornia lebenden Arten (Coleophora salicorniae, Scrobipalpa salinella) sowie die einzige
an Plantago maritima gebundene Art (Scrobipalpa samadensis). Das ,nicht-halophile” Ar-
teninventar dieses Gebietes zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung mit dem des kiisten-
nahen Koogbereiches der Nordsee (die an Holzpflanzen gebundenen Arten sowie die typi-
schen, vom Strandwall stammenden Sandbodenbewohner blieben bei diesem Vergleich
unberticksichtigt).

Tabelle 3: Dispergierende und indigene Lepidopteren-Arten der Deichbiotope und Halligwarften.
Durchschnittliche Individuenzahl pro Farbschale und 7monatige Standzeit (—: kein Nachweis; +: Ein-
zelnachweis; @: 1-3 Individuen; ®@®: 3—10 Individuen; ®®@®: > 10 Individuen; p>: halotopobionte und
halotopophile Arten; B: indigene Arten der Deichbiotope und Halligwarften).

Erlauterung zu den Standorten im Text.

LEPIDOPTEREN- SEEDEICH-STANDORTE SCHLAF- |HALLIG-
ARTEN RODENAS| OWK HHK CHK DEICH | WARFT

P. brassicae - - + = = v

P. rapae - + - = = i

P. napi + - -
A. urticae ([ 1] — — ® + [ L)
+

M. jurtina - — —

T. sylvestris =

+
T. lineola - +- —
+

H. sylvina =

S. lubricipeda - - = = - _

S. immutata - + = - — —_

S. floslactata + - = = _ =

T. griseata - - - = + =

H. furcata + - = = — —_

A. clavis —

+
M A. exclamationis [ J [ J —

+ |+

O. plecta — - _

N. pronuba = [ ] —
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LEPIDOPTEREN-
ARTEN

SEEDEICH-STANDORTE

RODENAS| OWK

HHK

CHK

SCHLAF-
DEICH

HALLIG-
WAREFT

D. rubi

+

. c-nigrum

. sexstrigata

. xanthographa

+
+

XXX

. suasa

L. oleracea

C. graminis

+

T. decimalis

O. gothica

M. impura

P M. favicolor

A. helvola

A. lychnidis

A. monoglypha

+l+|+|+|@]+

P> A. oblonga

B M. secalis

M. furuncula

+ |+

L. testacea

P A. fucosa

®|+ |+ |+

P H. micacea

A. phragmitidis

H. alsines

C. morpheus

D. chrysitis

A. gamma

R. sericealis

M. cribrumalis

C. lemnata

C. phragmitellus

B C. culmella

H C. perlella

W A. tristella

W A. selasella

A. geniculea

B A. straminella

P P. aridella
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LEPIDOPTEREN-
ARTEN

SEEDEICH-STANDORTE

RODENAS| OWK HHK

CHK

SCHLAF-
DEICH

HALLIG-
WAREFT

»C.

spectrana

+

»C.

longana

C,

pasiuana

C.

incertana

®

— + -—
-
+

EC

striana

WL

abscisana

»B.

robustana

tripoliana

DE.
»P.

vectisana

A.

hamana

D,

daucella

A.

heracliana

[
+ |+ |+
|

A.

yeatiana

M

. tetragonella

B.

terrella

HS.

acuminatella

4
|

»s.

stangei

[ AN BN NN |
+
@

»S.

salinella

C.

therinella

+
|
|

G

saxicolella

C.

alticolella

»C.

atriplicis

pC.

suaedivora

[
+ |+ |+ |+
[

HE.

pulchella

E.

argentella

|
+
|

BE.

cerusella

mC

. freyerella

P

. xylostella

+ |+

A.

fabriciana

G.

simpliciella

+|+|®

» B.

maritima

[
+|+|+|@®
[

|
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5. Bionomie und Verbreitung* der halotopobionten Salzwiesen-Lepidopteren

Familie Coleophoridae

Alle Arten des Gezeitengebietes minieren als Jungraupe, die erwachsene Raupe lebt in
einem transportablen Wohngehéause. Die Raupe tiberwintert. Nur eine Generation.

1. Coleophora salicorniae WOCKE, 1876

Ei:

Larve:

Puppe:

Imago:

Verbreitung:

Die Eiablage wurde nicht beobachtet. Der stilettartige, kraftig chitini-
sierte Ovipositor der Weibchen zeigt jedoch, daB die Eier tief ins Pflan-
zengewebe eingesenkt werden.

Die Junglarve lebt endophag in einer Triebspitze von Salicornia und
hohlt diese aus. Die &ltere Larve beiflt die ausgehohlte Triebspitze
senkrecht zur Langsachse des Triebes ab und benutzt sie als mobiles
Wohngehause (Abb. 15). Dieser ,Sack” wird an einer anderen Trieb-
spitze angesponnen, worauf die Raupe diese aushohilt. Oft findet man
so mehrere aneinandergesponnene, ausminierte Triebspitzen. Typi-
sche Fraspuren sind abgebissene Triebspitzen; es konnte nicht beob-
achtet werden, daf die Triebe auferlich bis auf die Gefabundel abge-
fressen werden, wie HEYDEMANN (1938) beschreibt. Die Raupen dieser
Art sind nicht so strikt an den Besitz eines Wohngehauses gebunden
wie die meisten anderen Coleophoriden-Larven. Sie wechseln den
FraBort oft auch ohne ,Sack” und kriechen frei umher.

Die erwachsene Larve verlat die Nahrungspflanze und bohrt sich in
den Boden ein, fertigt dabei eine mit Gespinst ausgekleidete Rohre an,
die ,Sacke” bleiben an der Oberflache zurick (HEYDEMANN 1938). Am
Ende der Rohre wird ein doppelter, mit Sand bekleideter Kokon ge-
sponnen, in dem die Larve iberwintert.

Die Verpuppung erfolgt wahrscheinlich erst im Juli des folgenden Jah-
res im Uberwinterungskokon der Raupe.

Ende Juli und August. Die Falter ruhen an den Triebspitzen von Sali-
cornia und fliegen in der DaAmmerung.

Im Untersuchungsgebiet nur im 1973 eingedeichten Speicherkoog
Dithmarschen-Sid (ehemalige, freie Sandwattzone), sofern hier noch
salzhaltige, sandige, nicht entwésserte Areale mit Salicornia-Bewuchs
vorhanden sind, die nach der Eindeichung schnell zuriickgehen. HEY-
DEMANN (1938) fand die Art auf der Insel Amrum.

An den Kusten von Danemark (Nordjitland, Seeland), Ostfriesische
Inseln: Wangerooge, Holland, England.

* Verbreitungsangaben nach ALBERs (1931, 1935, 1951), ALBERS etal. (1937), ALFKEN (1924, 1930),
BENANDER (1938, 1939), BJorRN u. PALLESEN (1969, 1972), BRADLEY et al. (1973, 1979), DALLA TORRE
(1889), EVERs (1947, 1959, 1960), GUDMANN (1930), HACKMANN (1945), HERING (1936), F. HEYDE-
MANN (1926, 1931, 1933, 1934, 1935, 1938), JACkH (1951), KARSHOLT u. NIELSEN (1976), Kasy (1959,
1965, 1967), LARSEN (1927), MEDER (1934, 1938), MEYRICK (1928), PALLESEN u. PALM (1974, 1977),
PATZAK (1965, 1974), POVOLNY (1954), SAUBER (1904), SCHNEIDER (1898), SOFFNER (1955, 1957), STAN-
GE (1899, 1900, 1912), TIEDEMANN (1962), URBAHN (1959), WARNECKE (1930/31), ZIMMERMANN

(1926).
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Bemerkungen:

An Binnenlandsalzstellen (Mitteldeutschland: Stafurt, Artern, Um-
gebung Nordhausen; Ungarn; Osterreich: Neusiedler See; Iran).

Die Art ist in ihrem Vorkommen anscheinend auf das Sandwatt be-
schrankt, sie konnte an keinem Schlickwattstandort nachgewiesen
werden. Der Grund hierfiir liegt wahrscheinlich in der besonderen Art
der Uberwinterung begriindet, die im Schlick, wohl aufgrund von
Sauerstoffmangel (Reduktionszone!) nicht moglich ist.

2. Coleophora atriplicis MEYRICK, 1928

Ei:

Larve:

Puppe:
Imago:
Verbreitung;:

Bemerkungen:

Die Eiablage erfolgt an den Blattern der Nahrungspflanzen (Atriplex
hastata, Suaeda maritima, Halimione portulacoides), vorzugsweise
im Triebspitzenbereich. Die Eier werden nicht ins Blattgewebe ein-
gesenkt (zarter, weicher Ovipositor!).

Die Junglarve miniert im Blattgewebe, als L 1 in feinen, gewundenen
Gangminen, als L 2 in kurzen, breiten Minen, die am Ende platzartig
erweitert werden. Aus diesen Endbereichen werden aus der unteren
und oberen Blattepidermis unregelmagig-ovale Stiicke geschnitten, die
der Raupe zur Anfertigung eines ersten Wohngehauses dienen.

Die altere Larve miniert an Triebspitzen und vor allem an den unreifen
Samen der Nahrungspflanzen von ihrem Wohngehause aus, das voll-
standig aus Gespinst gefertigt ist. Im Herbst (Oktober) verlagt die er-
wachsene Larve die Pflanze und iberwintert am Erdboden, der ,Sack”
wird dabei durch ein zusétzliches Gespinst geschiitzt, aus dem die
Afterklappe hervorragt (aus dieser schliipft spéter der Falter).

Die Verpuppung erfolgt im Juni im Uberwinterungsquartier der Raupe.
Der Falter erscheint Ende Juni bis Anfang Juli, er ist dammerungsaktiv.
An fast allen untersuchten Vorland-Standorten nachgewiesen, auch
auf den Halligen. Von Amrum als ,maeniacella Stt.” gemeldet (HEYDE-
MANN 1938). Im Koogbereich an salzhaltigen Sielen und Entwasse-
rungsgriben. Im Brackwasserbereich des NSG Wallnau auf der Insel
Fehmarn.

Danemark (in Jutland an der Nordseekuste bisher nur nahe der deut-
schen Grenze; Seeland, Lolland, Bornholm), Schweden, Finnland,
DDR-Ostseekiiste (Hiddensee), Ostfriesische Inseln: Wangerooge,
England.

Haufigste Coleophoriden-Art des Vorlandes. Sie kommt wahrschein-
lich auch an der hollandischen Kiiste vor.

3. Coleophora suaedivora MEYRICK, 1928

Ei:

Larve:

Eiablage wahrscheinlich wie bei C. atriplicis an den Blattern der Nah-
rungspflanzen (Suaeda maritima, Halimione pordulacoides) im Trieb-
spitzenbereich; die Eier konnen nur auBerlich angeheftet werden (sehr
zarter Ovipositor!).

Jugendstadien nicht beobachtet, wahrscheinlich in den Blattern der
Nahrungspflanzen im Triebspitzenbereich minierend.

Die altere und die erwachsene Larve miniert von dem aus Gespinst ge-
fertigten Wohngehause aus die m. 0. w. unreifen Samen. Die Uberwin-
terung erfolgt im angesponnenen ,Sack” an den basalen Stengelteilen
(Abb. 16) der Nahrungspflanzen.

69



Puppe:
Imago:

Verbreitung;:

Bemerkungen:

Die Verpuppung erfolgt im Juni im Gehéuse der Raupe.

Die Falter beginnen Anfang Juli zu schlipfen. Sie sind ddimmerungs-
aktiv.

In den Salzwiesen der Hauptuntersuchungsstandorte (Vorland der
Meldorfer Bucht, Vorland Osewoldt). Im Speicherbeckenbereich nicht
vertreten.

Insel Amrum (HEYDEMANN 1938), Danemark (bisher nur auf der Insel
Fang), Ostfriesische Inseln: Wangerooge, England.

Von Binnenlandsalzstellen nicht bekannt.

Lokal und selten vorkommende Art, die aber wahrscheinlich auch an
der hollandischen Nordseekiiste gefunden werden kann. Sie fehlt
offensichtlich im gesamten Ostseeraum. Ein Fund aus Schweden
(BENANDER 1939) bezieht sich anscheinend nicht auf diese Art.

4. Coleophora asteris MUHLIG, 1864

Ei:
Larve:

Puppe:
Imago:
Verbreitung;:

Bemerkungen:

Die Eiablage erfolgt an den Bluten von Aster tripolium.

Uber die Entwicklung der Junglarve ist offenbar nichts bekannt. Sie
miniert wahrscheinlich in den unreifen Samen der Nahrungspflanze.
Die altere Larve lebt, tief in einer Bliite verborgen, als Samenfresser in
einem dunkelbraunen, aus Gespinst gefertigten Wohngehause. Ende
September bis Anfang Oktober verlaft sie den Blitenbereich und setzt
sich nahe dem Erdboden zur Uberwinterung fest.

Im Wohngehéause der Raupe im Juni.

Der Falter schliipft erst Ende Juli bis Anfang August.

Salzwiesen der Meldorfer Bucht, Salzwiese vor dem Osewoldter Koog.
Ostseekiiste bei Kiel. Danemark (Ostseekuste Jutlands: Kale, Insel
Leesg, Seeland).

Umgebung von Frankfurt, Regensburg (s. Bemerkungen). England.
Von Binnenlandsalzstellen nicht bekannt.

C. asteris wurde von MUHLIG (1864) aus der Umgebung von Frankfurt
(Biberer Hohe bei Offenbach) beschrieben. Als Nahrungspflanze wur-
de Aster amellus genannt. Nach der Abbildung der Genitalien bei TOLL
(1952), der keine Typen untersuchen konnte, hat BRADLEY (1955) die
englische, an Aster tripolium lebende C. tripoliella HODGKINSON 1875,
mit C.asteris Miithl. synonymisiert. Es bestehen jedoch einige
Unstimmigkeiten, z. B. hinsichtlich der Beschaffenheit des Raupensak-
kes, den Miihlig und Toll beschreiben, im Vergleich zu der Kiistenart,
so daB eine Artgleichheit erst nach Untersuchung des Typenmaterials
als gesichert gelten kann.

An mittel- und siideuropaischen Binnenlandsalzstellen (Stidméhren,
Ungarn, Osterreich — Neusiedler See) lebt an Aster tripolium mit identi-
scher Biologie die Coleophoride C. halophilella ZIMMERMANN (KASY,
1959).

5. Coleophora adjunctella HODGKINSON, 1882

Ei:

Larve:
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Eiablage auflerlich an die unreifen Samenkapseln von Juncus
gerardii.

Die Junglarve dringt in die Samenkapseln ein und ernéhrt sich von den
unreifen Samen. Spater wird die Kapsel von der Raupe am Stengelan-



Puppe:
Imago:

Verbreitung:

Bemerkungen:

satz abgebissen, die Spitze der Kapsel wird ebenfalls getffnet. Die Rau-
pe verlangert das so entstandene Wohngehéause vorn und hinten durch
Gespinst (Abb. 26). Von diesem Gehause aus werden weitere Kaps?ln
ausgefressen. Die erwachsene Larve iiberwintert am Boden, im Frith-
jahr findet man sie umherkriechend. Sie nimmt keine Nahrung mehr
auf und setzt sich oft an exponierten Stellen zur Verpuppung fest.
Die Verpuppung erfolgt im Mai im Raupensack.

Der Falter erscheint Anfang Juni, Hauptflugzeit ist die zweite Juni- und
die erste Julihalfte.

Speicherbecken des Hauke-Haien-Kooges, Hallig Grode.

Danemark (nur an wenigen Fundorten im Ostseekiistenbereich).
Schweden, Finnland, Ostfriesische Inseln: Wangerooge, England.

An  Binnenlandsalzstellen (Mitteldeutschland: Artern, Sta8furt,
Tschechoslowakei: Siiddmahren).

Die Art fehlt in den untersuchten Festlands-Salzwiesen der Nordsee-
kuste, wahrscheinlich aufgrund der starken Beweidung und des darauf
beruhenden Riickgangs und Verbisses von Juncus gerardii. Juncus
gerardii kommt bei Intensivbeweidung nicht zur Ausbildung von
Samenkapseln.

Im Speicherbecken des Hauke-Haien-Kooges in hoher Abundanz (so-
weit die Nahrungspflanze in umfangreichen Bestinden auftritt und
wenig beweidet wird), vergesellschaftet mit nicht-halotopophilen Jur-
cus-Coleophoriden (C. alticolella, C. glaucicolella, C. caespititielld).

Familie Gelechiidae

Die Familie der Palpenmotten ist im Gezeitengebiet fast ausschlieflich durch Arten der
Gattung Scrobipalpa Janse reprasentiert. Die Larven dieser Arten minieren entwed?r le-
benslang oder leben als erwachsene Larve ektophag im Schutz eines Gespinstes. Es iiber-
wintert das Ei (?), die Raupe oder die Puppe. Eine oder zwei Generationen.

1. Scrobipalpa samadensis PFAFFENZELLER, 1870

Ei:

Raupe:

Puppe:
Imago:
Verbreitung:

Die Eiablage wurde nicht beobachtet. Sie erfolgt wahrscheinlich in der
Néhe der Blattbasis an der Nahrungspflanze (Plantago maritinfﬂ)-
Die Jungraupe im Herbst in langen, schmalen Blattminen, die hin und
wieder gewechselt werden. Nach der Uberwinterung lebt die altere
und erwachsene Raupe im Herztrieb der Nahrungspflanze, die befalle-
nen Pflanzen sind an den gelblich verfarbten innersten Blattern kennt-
lich (GUDMANN 1930).

Verpuppung ebenfalls im Herztrieb. )
Der Falter erscheint frithestens Ende Juni, meist Anfang bis Mitte Jlﬂ.l-
Salzwiesen der Meldorfer Bucht, St. Peter-Ording, Rodenas, Hallig
Grode.

In Déanemark an den Kiisten von Nord- und Ostsee, Bornholm, auch an
sandigen Binnenland-Arealen an Plantago lanceolata (KARSHOLT, I
lit.).

Schweden, Ostfriesische Inseln: Wangerooge, England.

Verbreitet an Binnenlandsalzstellen (Mitteldeutschland, Siiddmahren,
Ungarn, Osterreich), die Nominat-Unterart wird aus hoheren Lagen
der Alpen und aus Spanien gemeldet.
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Bemerkungen:

Die aus England beschriebene, halotopophile Art Scrobipalpa (,Lita’)
plantaginella Stainton, 1883, wurde von POVOLNY (1967) mit der vor
allem aus den europaischen Gebirgskomplexen bekannten S.sama-
densis (PFAFFENZELLER 1870) synonymisiert. Da die letztere in Gebie-
ten ohne Salzeinfluf vorkommt (Futterpflanze unbekannt), betrachtet
POVOLNY die Populationen der Kiisten und der Binnenlandsalzstellen
als 6kologische Subspezies: Scrobipalpa samadensis plantaginella
Stt.

Im Untersuchungsgebiet nur eine Generation, aber bereits aus England
werden zwei Generationen gemeldet.

2. Scrobipalpa stangei E. HERING, 1889

Ei:

Raupe:

Puppe:
Imago:
Verbreitung:

Bemerkungen:

Eiablage nicht beobachtet, wahrscheinlich an den Blattern (Blattbasis?)
der Nahrungspflanze Triglochin maritimum.

Jungraupe im Herbst wahrscheinlich in den Blattern minierend. Uber-
winterung im Wurzelstock. Im Juni des folgenden Jahres findet man die
erwachsenen Larven in den Blutenstengeln und in den Blattern. Die
Blattminen sind duBerlich kaum zu erkennen.

Oft werden Blattstiicke teilweise abgebissen und hangen im spitzen
Winkel herunter. Dieser Winkel ist mit Kot angefullt (LARSEN 1927,
p. 92).

Die Verpuppung erfolgt in der Blatt- oder Stengelmine.

Die Falter erscheinen im Juli.

Im Untersuchungsgebiet nur im Hauke-Haien-Koog (Forschungsreser-
vat Stid) und am Seedeich Rodenas (nur zwei Exemplare, wohl aus der
Salzwiese vor dem Deich stammend).

Déanemark (mehrere Funde an Salzwiesen-Standorten), Norwegen,
Schweden, (England?).

An Binnenlandsalzstellen: Norddeutschland (Friedland), Osterreich
(Neusiedler See).

Da als zweite Nahrungspflanze Triglochin palustre angegeben wird,
ist es moglich, da die Art auch an Standorten ohne Salzeinflu vor-
kommt.

Das Fehlen der Art im Gezeitenbereich der Meldorfer Bucht, wo die
Nahrungspflanze in den Forschungsreservaten haufig ist, konnte u. U.
ein reines Wiederbesiedlungsproblem sein (nach Ausrottung durch Be-
weidung!). Dieselbe Erklarung gilt auch fur das Fehlen der Art in den
ibrigen Salzwiesen, in denen Triglochin maritimum schnell durch Be-
weidung ausfallt.

3. Scrobipalpa salinella ZELLER, 1847

Ei:

Raupe:
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Eiablage nicht beobachtet. Sie erfolgt wahrscheinlich im August an der
im Untersuchungsgebiet als Hauptnahrungspflanze geltenden Halo-
phyte Salicornia.

Wahrscheinlich tiberwintert die Jungraupe, moglicherweise auch das
Ei. Im Untersuchungsgebiet findet man die Jungraupen im Mai; sie sind
im Juni erwachsen und leben zwischen versponnenen Trieben, in die
sie oberflachliche Gange fressen.



Puppe:

Imago:
Verbreitung;:

Bemerkungen:

Die Verpuppung erfolgt nach SCHUTZE (1931) im Gespinst an der Nah-
rungspflanze, nach KAsY (1959) an trockenen Stellen am Boden, jedoch
nie an der Pflanze.

Schlupfbeginn in Schleswig-Holstein Ende Juni, Hauptflugzeit Juli.
Im Untersuchungsgebiet vor allem im salinen Bereich des Speicher-
kooges Dithmarschen-Siid, aber auch in den Vorland-Salzwiesen der
Meldorfer Bucht, vor dem Osewoldter Koog und an den entsprechen-
den Seedeichabschnitten.

In Danemark mehrere Fundorte an der Nord- und Ostseekuste. Hol-
land, England, Mittelmeer, Nordafrika.

An Binnenlandsalzstellen in Mittel- und Studeuropa, Vorderasien bis
zur Mongolei (transpalaearktische Verbreitung).

Als weitere Nahrungspflanzen (im engeren Untersuchungsgebiet) wer-
den Suaeda maritima, Spergularia spec. und Aster tripolium genannt
(MEYRICK, 1928). Im Mittelmeerraum und in Asien besitzt die Art eine
groBe Zahl weiterer, jedoch ausschlieSlich halophiler Nahrungs-
pflanzenarten.

Nach Kasy (1959) hat die Art im Neusiedler-See-Gebiet zwei bis drei
Generationen pro Jahr.

Die nahe verwandte Art Scrobipalpa instabilella (DOUGLAS, 1876) ist
sowohl habituell als auch genitalmorphologisch der S. salinella Z. so
sehr dahnlich, dal nur der Vergleich von Genital-Dauerpréaparaten eine
sichere Determination zulaft. Diese aufwendige Bestimmungstechnik
konnte bei der vorliegenden Untersuchung nur in Form von Stichpro-
ben durchgefiihrt werden. In keinem Fall konnte die Art S. instabilella
Dgl. identifiziert werden. Es liegen jedoch einige altere, eindeutige
Funde von der Insel Amrum und der Hallig Norderoog vor. Auch aus
Déanemark sind einige sichere Nachweise bekannt, vor allem von der
Halbinsel Skallingen (stidliche Nordseekuste). Es kann somit nicht
ausgeschlossen werden, daf8 sich Exemplare von S. instabilella Dgl.
unter dem als S. salinella Z. determinierten Material befinden.

Der Scrobipalpa-salinella-instabilella-Komplex gilt in vieler Hinsicht
als problematisch. Beide Arten sind — oft sympatrisch — transpalaeark-
tisch verbreitet und halotopobiont. Die Zersplitterung des gesamten
Verbreitungsareales, bedingt durch die Bindung an Salzstellen, hat zur
Ausbildung einer Reihe von isolierten Populationen gefiihrt, die in der
Vergangenheit oft als eigene Arten beschrieben wurden, jedoch durch
Ubergangsformen verbunden sind. POVOLNY (1966) bezeichnet diesen
Artenkomplex als ,very modern and plastic complex of closely related
forms the taxonomy of which is extremely difficult”. Er 1a8t die Frage
offen, ob es sich um nahe verwandte Arten (,sibling species”) oder um
Subspezies zweier polytypischer Arten handelt.

4. Scrobipalpa nitentella FUCHS, 1902

Ei:

Eiablage an den Blattern der Nahrungspflanze. Die Wirtspflanze stellt
im Untersuchungsgebiet iiberwiegend Atriplex hastata dar, seltener
Suaeda maritima und Halimione portulacoides; GUDMANN (1930)
nennt auch Salicornia.
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Raupe:

Puppe:
Imago:

Verbreitung:

Bemerkungen:

Die Jungraupe dringt ins Blattgewebe ein und miniert dort bis zum vor-
letzten Larvenstadium. Die Minen der Eiraupe sind typisch U-formig
gekrimmt, spater unregelmagig und verzweigt; sie werden gewechselt,
der Kot wird meist aus der Mine entfernt (s. Abb. 17). Die erwachsene
Larve lebt in einem rohrenférmigen Gespinst am Fruchtstand der
Nahrungspflanze, sie frit vor allem die unreifen Samen.
Verpuppung in einem festen, weifflen Kokon am Boden. Die Puppe
iberwintert.

Die Falter schliipfen von Anfang Juni an. Eine langgestreckte Genera-
tion.

Salzwiesen der Meldorfer Bucht, Salzwiese vor dem Osewoldter Koog,
im Koogbereich an Sielen und Graben; Halligen und Nordfriesische In-
seln, deutsche Ostseekiiste, Nord- und Ostseekiiste Danemarks;
Schweden, England, Mittelmeerraum.

Im Binnenland an Salzstellen Mitteldeutschlands, Ungarns, der Tsche-
choslowakei, Osterreichs, der Tiirkei. Auch aus der Mongolei bekannt.
Aus im Herbst bei Zimmertemperatur gehaltenen Raupen entwickeln
sich die Imagines bereits Ende Oktober bis Anfang November (keine
obligatorische Diapause!). Uber die Generationenzahl im Siiden des
Verbreitungsgebietes ist nichts bekannt.

S. nitentella Fuchs ist nahe verwandt mit S. obsoletella F. v. R., 148t sich
aber genitalmorphologisch gut von dieser trennen und hat eine ab-
weichende Lebensweise.

5. Monochroa tetragonella STAINTON, 1885

Ei:
Raupe:
Puppe:

Imago:
Verbreitung:

Bemerkungen:

Eiablage nicht beobachtet, wahrscheinlich an den Blattern der Nah-
rungspflanze Glaux maritima.

Jungraupe im Herbst in den Blattern von Glaux maritima minierend,
iberwinternd in der Wurzel, im Frithjahr im Stengel minierend.

Ort und Art der Verpuppung nicht bekannt.

Die Falter schliipfen Ende Juli bis Anfang August.

Im Untersuchungsgebiet nur auf der Hallig Grode; im Brackwasser-
EinfluBgebiet des NSG Wallnau auf der Insel Fehmarn.

In Danemark uberall dort, wo Glaux maritima wachst. Ostfriesische
Inseln: Wangerooge, England.

Trotz Vorhandensein der Nahrungspflanze in den Festlands-Salz-
wiesen der Nordseekiiste nicht nachgewiesen, ebenso fehlt die Art im
Speicherbecken des Hauke-Haien-Kooges.

Familie Lyonetiidae

Im Salzwiesenbereich nur durch eine Art der Gattung Bucculatrix vertreten, die von
einigen Autoren als selbstandige Familie Bucculatrigidae angesehen wird.

Bucculatrix maritima STAINTON, 1851

Ei:
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Die Eiablage erfolgt — meist an der Oberseite — der Blatter von Aster
tripolium, die als einzige Nahrungspflanze bekannt ist.



Larve:

Puppe:

Imago:

Verbreitung;:

Bemerkungen:

Die Jungraupen erzeugen lange, schmale Minen in den Aster-Blattern,
die eine schwarzliche, durch Kotablagerung gebildete Mittellinie besit-
zen. Sie verlaufen oft tiber mehrere Zentimeter gerade oder durchque-
ren ein ganzes Blatt in der Langsrichtung, kénnen aber auch unregel-
mafig gebogen sein. Jungraupen der zweiten Generation wurden auch
in der Stengelrinde im Bliatenstandbereich und sogar in den Hiillblat-
tern der Blittenstinde minierend gefunden. Altere Raupen erzeugen
kurze, breite Minen, die haufig gewechselt werden, Eintritts- und Aus-
trittsoffnungen besitzen und unregelmégige Kotablagerungen aufwei-
sen. Erwachsene Raupen koénnen, an der Blattunterseite sitzend, Fen-
sterfral verursachen (das Blattgewebe einer ovalen Flache wird auf-
genommen, wobei die obere Blattepidermis erhalten bleibt), dieses
Verhalten ist aber nicht obligatorisch.

Die letzte Hautung findet meist unter einem speziell fiir diesen Zweck
angelegten, flachen Gespinst statt, in das oft die vorher verlassene
Mine miindet. Dieses bei allen Bucculatrix-Arten verbreitete Verhalten
ist bei B. maritima ebenfalls nicht obligatorisch, da wiederholt Hautun-
gen auch in normalen Minen oder platzartig erweiterten Minen (bei der
Zucht) beobachtet wurden.

Die Larven der ersten Generation tiberwintern jung, im zweiten oder
dritten Larvenstadium. Der genaue Ort der Uberwinterung ist nicht be-
kannt, ist aber wohl im basalen Stengel- oder im Wurzelbereich zu su-
chen, da die oberirdischen Teile der Pflanze weitgehend absterben. Im
Fruhjahr (April bis Mai) findet man an den ersten erscheinenden Blat-
tern bereits wieder die Minen. Die Larven der zweiten Generation ent-
wickeln sich im Juni und Juli an den Blattern der ganzen Pflanze.

Die Verpuppung findet meist etwas abseits der Nahrungspflanze, z. B.
an Gramineenhalmen und -blattern, statt. Die Raupe fertigt hierzu den
fur alle Bucculatrix-Arten typischen, langsgerippten, aus glanzend
weiflem, pergamentartigem Gespinst bestehenden Kokon an. Die Pup-
pe, die einen auffalligen Stirnfortsatz besitzt, arbeitet sich vor dem
Schlupfen des Falters zur Halfte aus dem Kokon heraus.

Die Falter der ersten Generation fliegen ab Ende Mai, Hauptflugzeit ist
der Juni, die zweite Generation erscheint Anfang bis Mitte August. Die
Falter sind dammerungsaktiv und fliegen nur bei schwachem Wind
bzw. bei Windstille.

Salzwiesen der Meldorfer Bucht, Salzwiese vor dem Osewoldter Koog,
Hallig Grode (wohl an allen Standorten der Nahrungspflanzen anzu-
treffen).

Dénemark, Ostseekiiste bis Finnland, Ostfriesische Kiiste und Inseln,
Holland, England.

An Binnenlandsalzstellen Mitteldeutschlands, der Tschechoslowakei,
Ungarns und Osterreichs haufig.

KAsy (1959) beobachtete im Neusiedler-See-Gebiet regelmafig drei
Generationen pro Jahr. Auch die einheimischen Populationen besitzen
keine obligatorische Diapause: im September eingetragene Jungraupen
lassen sich bei Zimmertemperatur ohne Unterbrechung ziichten und
ergeben die Falter (der dritten Generation) im November.
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Familie Tortricidae und Familie Cochylidae

Die Wicklerartigen sind im Untersuchungsgebiet mit vier halotopobionten Arten vertre-
ten. Ihnen gemeinsam ist die endophage bzw. funktionell-endophage Lebensweise der
Larven. Bei allen Arten Giberwintert die Raupe.

1. Eucosma tripoliana BARRET, 1880

Ei:

Larve:

Puppe:
Imago:

Verbreitung:

Bemerkungen:

Die Eiablage erfolgt an die Bliitenstiele von Aster tripolium. Die auf-
fallend rot gefarbten Eier sind in der ersten Augusthalfte an der Nah-
rungspflanze leicht zu beobachten.

Die Jungraupe dringt in einen Aster-Blitenkopf ein und ernahrt sich
von den unreifen Samen. Die erwachsene Larve (Abb. 20) spinnt oft
mehrere Kopfe zusammen. Sie benoétigt bis zur Verpuppungsreife etwa
zwei bis drei dieser Sammelbliiten. Die Larve ist im Spatherbst erwach-
sen, verlaBt dann die Pflanze und spinnt am Erdboden einen Konkon,
in dem sie tiberwintert und unverwandelt bis zum Juli des folgenden
Jahres liegt.

Die Verpuppung erfolgt im Juli, ohne daf die Raupe ihr Gespinst ver-
lassen oder den Standort gewechselt hatte.

Die Falter erscheinen vereinzelt bereits Mitte Juli, die iberwiegende
Zahl schlipft jedoch Ende Juli bis Anfang August.

Salzwiesen der Meldorfer Bucht, Salzwiese vor dem Osewoldter Koog,
Hallig Trischen, Amrum, Sylt, Ostseekiiste Schleswig-Holsteins, Ost-
friesische Kuiste und Inseln. Danemark: Nord- und Ostseekiste.
Schweden, Holland, England. Binnenlandsalzstellen?

Nach mehreren Literaturzitaten kommt die Art auch an ,Binnenland-
salzstellen” vor. Ein konkreter Fundort konnte jedoch nicht nachgewie-
sen werden. KASY (1967) gibt an, daB E. tripoliana in den grofen Aster-
tripolium-Bestanden des Neusiedler-See-Gebietes nicht vorkommt.
Dagegen teilt er mit, daB8 die 1930 von PREISSECKER beschriebene Art
Semasia amellana von OBRAZTSOV nach Untersuchung von Typenma-
terial mit E. tripoliana synonymisiert worden sei. Amellana lebt in
Osterreich an vollig salzfreien Biotopen an Aster amellus. Auch hier
erhebt sich die Frage danach, ob nicht zumindest eine 6kologisch diffe-
renzierte Unterart vorliegt.

2. Bactra robustana CHRISTOPH, 1872

Ei:
Larve:

Puppe:

Imago:
Verbreitung:
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Ort der Eiablage unbekannt.

Die Raupe lebt von Juli an, iberwinternd, bis Mai in den Halmen von
Bolboschoenus maritimus. Die Uberwinterung findet im Wurzelstock
statt.

Die erwachsene Raupe fertigt zur Verpuppung im untersten Stengelteil
im Mark einen weilen Konkon an, nachdem sie ein Ausschlupffenster
in der Stengelrinde angelegt hat.

Die Falter schliipfen im Juni.

Brackige Sumpfbereiche des Speicherbeckens im Hauke-Haien-Koog,
deichnahe, brackige Siele mit Bestanden der Nahrungspflanze im Be-
reich der Meldorfer Bucht und der Insel Nordstrand. Ostseekiiste



Bemerkungen:

Schleswig-Holsteins (Kieler Bucht, Fehmarn), Danemark, Ostfriesische
Kiiste und Inseln, Holland, England.

An Binnenlandsalzstellen: StaBfurt (Mitteldeutschland), Sudruflland
(Sarepta, Samarkand, stidlicher Ural).

B. robustana Chr. ist iiber die Nahrungspflanze Bolboschoenus
maritimus zumeist an schwacher salzbeeinflute Areale (Brackwasser-
bereich) gebunden. Der Riickgang von B. maritimus infolge intensiver
Entwasserungsmafnahmen schrankt die Verbreitung der Art sehr ein.

3. Phalonidia affinitana DOUGLAS, 1846

Ei:

Larve:

Puppe:
Imago:

Verbreitung:

Bemerkungen:

Eiablage nach BRADLEY und TREMEWAN (1973) an die Bliten von Aster
tripolium.

Die Jungraupe frit in der Bliite, geht jedoch bald in die oberen Stengel-
teile iiber. Sie miniert im Mark stengelabwarts. Der Kotauswurf erfolgt
oftin den Achseln von Seitentrieben. Je nach Zeitpunkt der Eiablage ist
die Raupe im Herbst erwachsen und spinnt sich am Boden zur Uber-
winterung in einen Kokon ein oder, bei spater Eiablage, verlangert sie
die Stengelmine bis in die Wurzel hinein, wo sie iiberwintert und im
Frithjahr noch weiter frifit (es wurden noch bis Anfang Juni Raupen im
Wurzelbereich gefunden, s. Abb. 19).

Die Verpuppung erfolgt ab April im Uberwinterungsgespinst der
Raupe.

Im Untersuchungsgebiet schliipfen die ersten Falter Ende Mai. Frische
Exemplare findet man jedoch bis zum August.

An allen Standorten der Nahrungspflanze im Untersuchungsgebiet
nachgewiesen. Ostseekiiste Schleswig-Holsteins, Nord- und Ostsee-
kiste Danemarks (inkl. Bornholm). Nordseekiiste Niedersachsens,
Holland, England, Frankreich, Mittelmeerraum.

An Binnenlandsalzstellen (Mitteldeutschland, Tschechoslowakei,
Ungarn, Osterreich) verbreitet.

Die Generationenzahl ist bei dieser Art nicht eindeutig geklart. Fur die
Annahme einer (partiellen) zweiten Generation im August spricht die
Feststellung, dafl im August die Zahl der erfaBten Tiere wieder ansteigt.

4. Phalonidia vectisana HUMPHREYS u. WESTWOOD, 1846

Ei:

Larve:

Puppe:

Imago:

Die Eiablage der ersten Generation erfolgt an den Blitenihren, die der
zweiten Generation wahrscheinlich an basalen Stengel- und Blattab-
schnitten der Nahrungspflanze Triglochin maritimum.

Die Jungraupen der ersten Generation minieren im Herbst im Mark der
basalen Stengel- und Blattabschnitte. Sie iiberwintern im Innern der
Wurzel und sind im Frithjahr erwachsen. Die Raupen der zweiten Ge-
neration entwickeln sich an der Bliitendhre bzw. am Fruchtstand der
Nahrungspflanze.

Verpuppung im Gespinst am Boden oder in abgestorbenen Bliiten-
stengeln (BRADLEY u. TREMEWAN 1973).

Die Falter der ersten Generation erscheinen im Untersuchungsgebiet
ab Ende Mai, Hauptflugzeit ist der Juni, die der zweiten Generation ab
Ende Juli, Hauptflugzeit August.
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Verbreitung: Salzwiesen der Meldorfer Bucht, Hauke-Haien-Koog (Speicher-
becken), Hallig Grode.

Déanemark: in allen Salzwiesen; Schweden; Ostfriesische Inseln:
Wangerooge; Holland, England.

Binnenlandsalzstellen: Osterreich (Neusiedler See). Auch aus China
und Japan bekannt.

Bemerkungen:  Als zweite Nahrungspflanze gilt Triglochin palustre. KAsy (1965)
zlchtete im Neusiedler-See-Gebiet diese Art aus Alisma spec. Die in
der alteren Literatur oft zu findende Angabe von Plantago maritima als
Nahrungspflanze konnte nicht bestatigt werden.

Familie Pyralidae

Nur die Unterfamilie der Crambinae ist mit drei Arten im Salzwiesenbereich indigen,
von diesen ist wiederum nur eine Art halotopobiont.

Pediasia aridella THUNBERG, 1788

Ei: Nach Laborbeobachtungen werden die Eier frei abgelegt, d. h., sie wer-
den nicht (wie bei den meisten Lepidopteren) mit Hilfe von Sekret an
die Nahrungspflanze angeheftet (dies gilt auch fiir die Arten Crambus
perlella, Agriphila selasella u. a.).

Larve: Die Jungraupe lebt in einem Gespinst am Grunde der Nahrungspflan-
zen in Bodennahe und ernahrt sich von basalen Stengel- und Blattab-
schnitten. Als Nahrungspflanze wurde im Untersuchungsgebiet Festu-
ca rubra litoralis festgestellt. Die Larven tiberwintern, etwa zur Halfte
erwachsen, und fressen im Frithjahr noch bis Ende Mai.

Puppe: In einem zihen Seidengespinst an der Nahrungspflanze in Bodennahe.

Imago: Die Falter erscheinen ab Mitte Juni, das Schliipfen erstreckt sich jedoch
iiber einen langeren Zeitraum.

Verbreitung: Salzwiesen der Meldorfer Bucht, Salzwiese vor dem Osewoldter Koog,

im halinen Bereich des Speicherkooges Dithmarschen-Siid, Hallig
Grode, Insel Fehmarn. Danemark, Schweden, Holland, England,
Frankreich: an den Kusten. Im Binnenland an Salzstellen Mittel-
deutschlands (StaBfurt), Ungarns, Osterreichs. Uber Polen, Rufland bis
nach Zentralasien verbreitet.

Bemerkungen: Im Untersuchungsgebiet wurde P, aridella nicht an Puccinellia mariti-
ma gefunden, die nach Literaturangaben als Nahrungspflanze gilt,
sondern an Festuca rubra litoralis (sie wurde auch mit dieser Pflanze
geziichtet).

Familie Noctuidae

Die artenreiche Familie der ,Eulen” ist nur mit einer halotopobionten Art in der Salz-
wiese vertreten.
Mythimna favicolor BARRET, 1896

Ei: Nach Laborversuchen findet die Eiablage an der Unterseite der Blatt-
spreite von Grésern statt, und zwar an den welken, abgestorbenen Ba-
salblattern. Die Eier werden perlschnurartig in der Langsrichtung des
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Larve:

Puppe:

Imago:

Verbreitung:

Bemerkungen:

Blattes angeheftet, danach wird der Blattrand umgebogen und iiber
den Eiern mit Sekret befestigt.

Im Winter wurden die Jungraupen im Innern des Stengels von Sparti-
na anglica gefunden. Die Stengel werden ausgehohlt, der Kot sammelt
sich im unteren Bereich der Mine.

Im Frithjahr (Ende April bis Mitte Mai) erndhren sich die fast oder ganz
erwachsenen Raupen (Abb.24), bei nachtlicher Lebensweise, von
Pucinellia maritima und Festuca rubra litoralis, frei an den Pflanzen
sitzend.

Die Verpuppung erfolgt am Boden zwischen abgestorbenem Pflanzen-
material, das zusammengesponnen wird und in dem ein lockerer
Kokon angelegt wird.

Die Falter beginnen im letzten Junidrittel zu schlupfen. Hauptflugzeit
ist der Juli.

Im Untersuchungsgebiet nur in der Salzwiese vor dem Osewoldter
Koog. Amrum (HEYDEMANN, 1938), Studkuste Englands.

Die Artberechtigung von M. favicolor Barr. wurde und wird von eini-
gen Autoren angezweifelt, die sie als ,Form” von M. pallens L. ansehen.
Folgende Punkte sprechen m. E. fiir eine artliche Selbstandigkeit von
M. favicolor Barr.:

1) Konstante habituelle Unterschiede der Imagines (Tutt., Ent. Re-
cord XVI, 1904, gibt sieben duBere Unterscheidungsmerkmale an).
Die wichtigsten sind:

a) Fehlen der Aderaufhellung der Vorderfligel bei M. favicolor, die
bei M. pallens stets deutlich ist (besonders auffallend bei der rot-
ockerigen Farbungsvariante, die bei beiden Arten auftritt).

b) die Hinterflugel sind bei M. favicolor stets deutlich verdunkelt,
bei M. pallens meist einfarbig wei mit bestenfalls angedeuteter
grauer Aderbestaubung.

2) Morphologische und ornamentale Unterschiede der Larven (n.

BECK in litt.):

- keine signifikanten Unterschiede bestehen hinsichtlich der
Borstenstellung (bei nahe verwandten Arten auch nicht zu er-
warten, vgl. BECK, 1960).

- deutliche Unterschiede bestehen hinsichtlich Durchmesser und
Wallstarke der Borstenpunkte (= chitinisierte Borstenbasis), hin-
sichtlich der Spinndiisenoffnung, die eine unterschiedliche
Fransen-Anordnung erkennen 148t, und hinsichtlich der Haken
der Abdominalbeine, deren Basalhaken bei M. pallens einen
Winkel von 50°—60° zum Mittelstiick bilden, bei M. favicolor
einen Winkel von 80°—90°. Die Varianz dieser Merkmale muf
allerdings noch anhand einer groSeren Materialmenge gepriift
werden.

- die ornamentalen Unterschiede sind besonders deutlich (vgl.
Abb. 24):

a) bei M. favicolor ist die Mittelriickenlinie (Dorsale) deutlich
durchgehend, bei M. pallens ist sie im Abdominalbereich un-
deutlich bis verwaschen.
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b) der dorsale Saumstreifen der seitlichen Riickenlinien
(Subdorsalen) ist bei M. favicolor deutlich breiter als bei
M. pallens.

c) die Dorsale ist bei M. favicolor kraftig schwarzbraun ge-
saumt, bei M. pallens grau und verwaschen gesaumt.

d) die Randlinien der dorsalen Subdorsalzone sind bei M. pal-
lens orange-braunlich, bei M. favicolor mittel- bis dunkel-
braun.

e) bei M. pallens ist die ventrale Subdorsalzone relativ hell, im
mittleren Drittel sogar noch deutlich aufgehellt, bei M. favi-
color ist diese Zone ein auffilliger schwarzbrauner
Streifen.

f) bei M. pallens hat die Stigmenlinie (Stigmatale) zwei gleich-
artige, gleich breite Randlinien, bei M. favicolor ist die dorsale
Randlinie doppelt so breit wie die ventrale und von reiner,
hellgelblicher Farbe.

3) Unterschiede in der Bionomie und Okologie:

a) M. pallens bevorzugt trockene Biotope (Kiistendiinen und Sand-
boden des Binnenlandes). Kein einziges typisches Exemplar die-
ser Art wurde im Koog- oder Salzwiesenbereich erfafit, weder
durch Lichtfang noch durch Raupensuche.

b) M. favicolor ist eindeutig an den Salzwiesenbereich gebunden,
was durch wiederholte Raupenfunde im Gezeitengebiet belegt
werden kann. Auch Imagines wurden fast ausschlielich im Vor-
land, nur wenige Exemplare im Koogbereich registriert.

c) M. pallens hat zwei Generationen pro Jahr, die Flugzeit der er-
sten Generation beginnt drei bis vier Wochen frither (Ende Mai)
als die Flugzeit von M. favicolor (Ende Juni), die zudem nur eine
Generation pro Jahr hat. Eine totale zeitliche Isolation beider Ar-
ten ist hierdurch jedoch nicht gegeben, da sich die Flugzeiten
iiberschneiden.

Alle oben erwahnten habituellen, morphologischen und bionomisch-
okologischen Unterschiede lassen den Artstatus von Mythimna favi-
color Barr. m. E. als gesichert erscheinen.

Die Phinologie der halotopobionten Lepidoptera ist von auffallender Einheitlichkeit (s.
Abb. 27). Mit nur einer Ausnahme (S. nitentella) iberwintern alle Arten im Larvenstadium.
Das Puppenstadium ist kurz (wiederum mit Ausnahme von S. nitentella; auch bei dieser
Art liegt jedoch keine obligatorische Diapause im Puppenstadium vor).

Die Imaginal-Flugzeit ist auf den Zeitraum Mitte Mai bis Mitte September beschrankt,
die Monate Juli und August werden von den meisten Arten bevorzugt.

Auch unter den halotopophilen und den eurytopen, im Salzwiesenbereich indigenen
Arten tiberwiegt die Zahl der Larval-Uberwinterer: zehn (von 17) Arten. Vier der iibrigen
Arten uberwintern im Puppenstadium und drei Arten im Eistadium.

Es fehlen unter den indigenen Salzwiesenarten die im Frithjahr fliegenden Formen (im
Binnenland z. B. durch Arten der Gattung Orthosia und viele Geometriden-Arten repra-
sentiert), auBerdem herbstaktive Formen und die groSe Gruppe der als Imagines tber-
winternden Lepidopteren-Arten.
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Nur zwei Arten aus der Gruppe der halotopobionten Lepidoptera sind bivoltin (Buccula-
trix maritima, Phalonidia vectisana). Bei P, affinitana ist die Generationenzahl noch nicht
zweifelsfrei geklart. Einige Anzeichen sprechen daftr, daf sie ebenfalls bivoltin (zu-
mindest partiell bivoltin) ist (Abb. 28).

I
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Abb. 27: Phanologie der halotopobionten Lepidoptera.
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Abb. 28: Phinologie und Abundanz der halotopobionten Arten Bucculatrix maritima, Eucosma tripoli-
ana und Phalonidia affinitana (Mittelwerte pro Farbschale und 14 Tagen Standzeit).
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6. Nahrungspflanzenbeziehungen
6.1. Nahrungspflanzenbindung der Salzwiesen-Lepidopteren

Alle 20 Arten der in Tabelle 1 aufgefithrten, wichtigsten Halophyten der Schlicksalz-
wiesen werden von Lepidopteren als Nahrungspflanzen akzeptiert. Die halotopobionten
Schmetterlingsarten benotigen jedoch nur neun dieser Arten zu ihrer Ernahrung, von
denen sechs Arten zu den dikotylen, drei Arten zu den monokotylen Pflanzen zéhlen. (Die
Tortricide Bactra robustana nimmt eine Sonderstellung ein, da sie zwar halotopobiont,
jedoch an Brackwasserrohricht mit der Nahrungspflanze Bolboschoenus maritimus gebun-
den ist. Sie bleibt daher bei der Betrachtung der Salzwiesen unberiicksichtigt.)

Als Nahrungspflanze wird die Halophyte Aster tripolium von Lepidopteren in aufféll?-
ger Weise bevorzugt: Fur vier halotopobionte Arten (Bucculatrix maritima, Eucosma tri-
poliana, Phalonidia affinitana, Coleophora asteris) bildet sie die einzige Erndhrungs-
grundlage (Monophagie ersten Grades im Salzwiesenbereich*). Fiir die halotopophile,
polyphage Tortriciden-Art Clepsis spectrana bildet sie eine der Hauptnahrungspflanzen.
AuBerdem kommt die eurytope, polyphage Geometride Eupithecia centaureata regelma-
Big vor. Nach POVOLNY (1980) soll auch die Gelechiide Scrobipalpa salinella von A. tri-
polium nachgewiesen sein. Im Untersuchungsgebiet bevorzugt diese Art jedoch Cheno-
podiaceen, insbesondere Salicornia (vgl. Tab. 4).

Eine weitere wichtige Gruppe von Nahrungspflanzen bilden die Arten der Familie
Chenopodiaceae, die weltweit im besonderen Umfange ,halophile” Pflanzenarten hervor-
gebracht hat.

Die von dieser Pflanzengruppe nachgewiesenen Salzwiesen-Lepidopteren sind meist
oligophag (Oligophagie ersten Grades). So kommt die Coleophoride C. atriplicis auser
an Atriplex hastata auch an Suaeda maritima und an Halimione portulacoides vor, Coleo-
phora suaedivora auBer an Suaeda maritima noch an Halimione portulacoides, die Gelg-
chiide Scrobipalpa nitentella auSer an Atriplex, Suaeda und Halimione auch an Salicornia
(GUDMANN 1930). Scrobipalpa salinella, die in ihrem weiteren Verbreitungsgebiet poly-
phag an Halophyten der unterschiedlichsten Familien lebt, wurde im Untersuchungs-
gebiet nur an Salicornia nachgewiesen (nach HEYDEMANN 1938 soll sie jedoch im nord-
westeuropdischen Raum auch an Sugeda und anderen Chenopodiaceen vorkommen).
Lediglich Coleophora salicorniae ist monophag (Monophagie zweiten Grades).

Aus der Gruppe der halotopophilen Lepidoptera leben im Litoralbereich auerdem an
Chenopodiaceen: Clepsis spectrana (Atriplex hastata, Suaeda maritima) und Scrobipalpa
obsoletella (A. hastata, A. littoralis). _

Die eurytopen Arten sind vertreten durch die Noctuiden Lacanobia oleracea (an Atr.z-
plex hastata) und Discestra trifolii (an A. hastata und Suaeda maritima) und durch die
Geometride Eupithecia simpliciata.

Nur eine der zwei Salzwiesenarten aus der Familie der Plantaginaceae konnte als Nah-
rungspflanze fiir Lepidopteren ermittelt werden: Plantago maritima. An sie gebunden ist
die Gelechiide Scrobipalpa samadensis. Nach Literaturangaben soll sie auch an Plantago
coronopus, der zweiten Salzwiesenart der Gattung Plantago, leben, dies konnte im Unter-
suchungsgebiet aber nicht festgestellt werden. Weiterhin ernahren sich die halotopophilen
Tortriciden-Arten Clepsis spectrana und Cnephasia longana sowie die Noctuide Hydrae-
cia micacea von Plantago maritima.

* Einteilung der Phagie-Klassen nach HERING 1939, 1950, 1955.
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Tabelle 4: Halophyten der Salzwiesen Schleswig-Holsteins und die sich an ihnen entwickelnden

Lepidopteren-Arten.
(®: halotopobionte, O: halotopophile, /\: eurotope Arten)

Wirtspflanze

Lepidopteren-Art

Armeria maritima

Lobesia littoralis-monophag
Cnephasia longana -polyphag

Artemisia maritima

Coleophora artemisiella -monophag
Eucosma maritima -monophag

Aster tripolium

Bucculatrix maritima -monophag
Phalonidia affinitana -monophag
Eucosma tripoliana -monophag
Coleophora asteris -monophag
Clepsis spectrana -polyphag
Eupithecia centaureata -polyphag

Atriplex hastata

>DpDpOoOCee DOCeeee® | OO0 |00

Coleophora atriplicis -oligophag
Scrobipalpa nitentella -oligophag
Scrobipalpa obsoletella -oligophag
Clepsis spectrana -polyphag
Lacanobia oleracea -oligophag
Discestra trifolii -oligophag
Eupithecia simpliciata -oligophag

Bolboschoenus maritimus

Bactra robustana -monophag

Agropyron littorale

Mesoligia furuncula -oligophag
Apamea oblonga -oligophag

Festuca rubra litoralis

Crambus perlella -oligophag
Agriphila selasella -oligophag
Pediasia aridella -oligophag
Mythimna favicolor -oligophag
Amphipoea fucosa -oligophag
Apamea oblonga -oligophag
Diarsia rubi -polyphag

Glaux maritima

Monochroa tetragonella -monophag

Halimione portulacoides

Coleophora suaedivora -oligophag
Coleophora atriplicis -oligophag
Scrobipalpa salinella -oligophag
Eupithecia simpliciata -oligophag

Juncus gerardii

Coleophora adjunctella -monophag

Limonium vulgare

Clepsis spectrana -polyphag
Hydraecia micacea -polyphag

Plantago maritima

cooe|oo|e|>eee|e|>0Ccee>] O

A

Scrobipalpa samadensis -monophag
Clepsis spectrana -polyphag
Cnephasia longana -polyphag
Hydraecia micacea -polyphag
Diarsia rubi -polyphag
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Wirtspflanze Lepidopteren-Art

Puccinellia maritima Pediasia aridella -oligophag
Agriphila selasella -oligophag

Mythimna favicolor -oligophag

Salicornia stricta
Salicornia patula
(= brachystachya)

Coleophora salicorniae -monophag
Scrobipalpa salinella -oligophag
Scrobipalpa nitentella -oligophag

Spartina anglica Mythimna favicolor -oligophag

Coleophora suaedivora -oligophag
Coleophora atriplicis -oligophag
Scrobipalpa nitentella -oligophag
Scrobipalpa salinella -oligophag
Clepsis spectrana -polyphag
Discestra trifolii -oligophag

Suaeda maritima

Triglochin maritimum Scrobipalpa stangei -monophag
Phalonidia vectisana -monophag
Clepsis spectrana -polyphag

Hydraecia micacea -polyphag

OOCee|>Ceeee @ eee e 0

Als einzige Art besiedelt die halotopobionte, monophage Gelechiide Monochroa tetra-
gonella die Primulacee Glaux maritima. An Limonium vulgare konnten im Untersu-
chungsgebiet nur zwei polyphage, halotopophile Lepidopteren-Arten festgestellt werden:
Clepsis spectrana (Tortricidae) und Hydraecia micacea (Noctuidae).

Aus einigen benachbarten Gebieten sind zwei weitere Arten bekannt, die auf diese Ha-
lophyte spezialisiert sind: die halotopobionte Coleophoride Goniodoma limoniella Stt.
(England, Holland) und die halotopobionte Pterophoride (Fam. Federmotten) Agdistis
benneti Curt. (England, Holland, Danemark, Wangerooge).

Auch an Armeria maritima konnte im Untersuchungsgebiet nicht das vollstandige
Arteninventar ermittelt werden: die Gelechiide Aristotelia brizella Tr. meidet offensicht-
lich die Schlicksalzwiesenstandorte ihrer Wirtspflanze.

Von Artemisia maritima, an der in Schleswig-Holstein zwei halotopophile Lepidopte-
ren-Arten nachgewiesen wurden (s. Tab. 4), ist aus Danemark eine weitere, spezialisierte
Art bekannt, die in Stengelgallen lebt: Eucosma krygeri Rebel.

Eine der wichtigsten monokotylen Nahrungspflanzen der Salzwiesen-Lepidopteren ist
Triglochin maritimum. Sie bildet die Nahrungsgrundlage fiir die halotopobionten, mono-
phagen Arten Scrobipalpa stangei (Gelechiidae) und Phalonidia vectisana (Cochylidae).
Auferdem wird sie regelmiBig von den polyphagen, halotopophilen Arten Clepsis spec-
trana (Tortricidae) und Hydraecia micacea (Noctuidae) besiedelt.

Juncus gerardii beherbergt im Salzwiesenbereich nur eine Art, die halotopoblonte mo-
nophage Coleophoride C. adjunctella. Die Gramineen des Vorlandes, insbesondere Festu-
ca rubra litoralis, dienen vor allem halotopophilen und eurytopen Arten als Nahrung. Le-
diglich zwei halotopobionte Lepidopteren, die Crambine Pediasia aridella und die Noc-
tuide Mythimna favicolor, leben oligophag an dieser Pflanzengruppe (weitere Einzel-
heiten s. Tab. 5).

Insgesamt sind 46 % der indigenen Salzwiesen-Lepidopteren monophag (Monophagie
ersten oder zweiten Grades). 40 % sind oligophag (Oligophagie ersten Grades im Ge-
zeitenbereich), nur 14 % sind polyphag.
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6.2. Beziehungen von Lepidopteren zu Pflanzenstrukturteilen (Merotopen)

Die Bevorzugung bestimmter Strukturteile einer Nahrungspflanze ist bei phytophagen
Insekten ein weit verbreitetes Phanomen. Diese ,0kologische Nischenwahl” ermoglicht es,
daB sich mehrere Arten gleichzeitig an demselben Pflanzenindividuum entwickeln
konnen. Die Zahl der moglichen ,Nischen” ist dabei nicht nur auf die Hauptstrukturteile
(Blatt, Bliite, Spro88, Wurzel) einer Pflanze beschrankt; jedes dieser Teile besteht wiederum
aus einer mehr oder weniger grofen Zahl einzelner Merotope, die von verschiedenen Ar-
ten genutzt werden konnen, ohne da8 es zu einer interspezifischen Konkurrenz kommt. Im
Blattbereich konnen sich verschiedene Lepidopteren-Arten z. B. gleichzeitig im Paren-
chym, in der Epidermis und im Blattstiel entwickeln, im Sprofbereich im Mark und in der
Rinde usw. Die Moglichkeit der ,zeitlichen Einnischung” erhoht auerdem noch die Zahl
der potentiellen Konsumenten einer Pflanzenart. Vielfach ist im Zuge der Larvalentwick-
lung auch ein Merotopwechsel zu beobachten.

Die Larven der indigenen Salzwiesen-Lepidopteren haben sowohl Bliten- und Blatt- als
auch Sprof3- und Wurzelmerotope zu ihrer Entwicklung erschlossen (s. Tab. 5). Viele Arten,
die als Junglarven an den Blattern fressen, beenden ihre Entwicklung im Bliiten- bzw.
Fruchtstandbereich. Einige wechseln vom Sprof- auf den Wurzelbereich tiber oder durch-
laufen ihre ganze Entwicklung in einem Merotop. Auffallend grof ist die Zahl der endo-
phag lebenden Arten, zu denen auch die Coleophoriden-Larven sowie die Larve von
Eucosma tripoliana als ,funktionell-endophag” gerechnet werden koénnen: 88 % der halo-
topobionten Arten. (Zur Endophagie s. auch Kap. 8.2.1.)

Am Beispiel von Aster tripolium, der von Lepidopteren am meisten bevorzugten Halo-
phyte des Litorals, soll im folgenden beispielhaft die Merotopwahl der einzelnen Arten
erlautert werden:

a) Blitenmerotop: Eucosma tripoliana

Coleophora asteris

Phalonidia affinitana

Bucculatrix maritima

Eupithecia centaureata
E. tripoliana und C. asteris machen ihre gesamte Entwicklung innerhalb der Blite durch
(funktionell endophag).
P, affinitana lebt nur als Junglarve in der Blitte, B.-maritima-Junglarven entwickeln sich
fakultativ auch in den Hiillblattern der Blute, E. centaureata ernahrt sich ektophag von
Knospen und Bliitenteilen.

b) Blattmerotop: Bucculatrix maritima
Clepsis spectrana
B. maritima macht den groten Teil ihrer Entwicklung (erste Generation) bzw. ihre voll-
standige Entwicklung (zweite Generation) endophag im Blattbereich durch. C. spectra-
na lebt ektophag, aber zwischen zusammengesponnenen Blattern.

c) Sprofimerotop:  Phalonidia affinitana
Bucculatrix maritima
P, affinitana ernéahrt sich iiberwiegend vom Stengelmark.
B.-maritima-Junglarven kénnen (aufler in Blattern) auch in der Stengelrinde minieren.

d) Wurzelmerotop: Phalonidia affinitana
Ein Teil der Larven von P, affinitana lebt vom Herbst bis zum Frithjahr im Innern der
Wurzel.
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Tabelle 5: Wirtspflanzen, Merotopwahl und Lebensweise der Larven der halotopobionten und haloto-
pophilen Lepidoptera des Supralitorals

—

Atriplex littoralis

LEP.-ART WIRTSPFLANZE | MEROTOP LEBENSWEISE
Coleophora Salicornia stricta | SproBspitzen — Jungraupe miniert in den SproBspitzen
salicorniae Salicornia patula - erwachsene Raupe benutzt ausgefressene
SproBspitzen als mobiles Wohngehause
Coleophora Atriplex hastata — Blatter im - Jungraupe miniert in den Blattern
atriplicis Halimione SproBspitzen- - erwachsene Raupe im Gespinstsack an den
portulacoides bereich Friichten
Suaeda maritima |~ Fruchtstinde
Coleophora Suaeda maritima | - Blatter im - Jungraupe miniert in den Blattern
suaedivora Halimione Sprofspitzen- — erwachsene Raupe im Gespinstsack an den
portulacoides bereich Friichten
— Fruchtstande
Coleophora Aster tripolium — Blatter im - Jungraupe miniert in Apikalblattern (?)
asteris Spro@spitzen- - erwachsene Raupe im Gespinstsack in den
bereich (?) Bliiten
- Blaten
Coleophora Artemisia - Blatter im —Jungraupe miniert in den Blattern
artemisiella maritima Sprq@spitzen— — erwachsene Raupe im Gespinstsack an Bliiten
bereich und Friichten
- Bluten
Coleophora Juncus gerardii Samenkapseln - Jungraupe frift eine Samenkapsel aus und be-
adjunctella nutzt diese als mobiles Wohngehause (,Sack”)
— weitere Samenkapseln werden vom Wohn-
gehause aus leergefressen
Scrobipalpa Salicornia stricta | Sprospitzen, - Jungraupe miniert (?) in den SproBspitzen bzw.
salinella Salicornia patula Blatter Blattern
Suaeda maritima —erwachsene Raupe in oberflachigem Fragang
unter Gespinst an den SproBigliedern fressend
(Salicornia)
Scrobipalpa Halimione Blatter, Frucht- —Jungraupe in Blattminen (?)
instabilella portulacoides stande — erwachsene Raupe im Gespinst an den
. Frichten
Scrobipalpa Atriplex hastata Blatter, Frucht- —Jungraupe in Blattminen
nitentella Suaeda maritima | Stande — erwachsene Raupe im Gespinst an den
Frachten
Scrobipalpa Atriplex hastata Blatter, Spro8 —Jungraupe miniert in den Blattstielen, selten in
obsoletella der Blattspreite

—erwachsene Raupe im Innern des Sprosses
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LEP.-ART

WIRTSPFLANZE

MEROTOP

LEBENSWEISE

Scrobipalpa
plantaginella

Scrobipalpa
stangei

Monochroa
tetragonella

Bucculatrix
maritima

Phalonidia
affinitana

Phalonidia
vectisana

Clepsis
spectrana

Cnephasia
longana

Lobesia littoralis

Bactra robustana

Eucosma
tripoliana

Eucosma
maritima

Plantago maritima

Plantago
coronopus (?)

Triglochin
maritimum

Triglochin
palustre

Glaux maritima

Aster tripolium

Aster tripolium

Triglochin
maritimum

Plantago maritima
Aster tripolium

Triglochin
maritimum

Atriplex hastata
Suaeda maritima

Cochlearia
danica u. a.

Plantago maritima

Armeria maritima

Armeria maritima

Bolboschoenus
maritimus

Juncus gerardii (?)

Aster tripolium

Artemisia
maritima

Blatt, Sprof

Blatt, Spro8

Blatt, Sprof

Blatt

Blatt, Sprog,
Wurzel

Blatt, Bliiten,
SproB, Wurzel

Blatt

Blatt, Bliite

Blatt, Sprog8,
Blitenstiel

Blatt

Bliten

Bliiten

- Jungraupe in den Blattern minierend
- erwachsene Raupe im Herztrieb

- Jungraupe in den Blattern minierend

— erwachsene Raupe im Herztrieb

- Jungraupe in den Blattern minierend

- erwachsene Raupe im Sprof minierend

- Jungraupe in den Blattern minierend

—erwachsene Raupe ektophag
(FensterfraB an den Blattern)

- Jungraupe miniert in Blatt,
Blite und Spro8

- erwachsene Raupe miniert in Sprof und
Wurzel

- Jungraupe miniert in den Blattern

—erwachsene Raupe miniert im Herztrieb und in
der Wurzel

— 2. Generation nur im Innern des
Blutenstandes

im Gespinst zwischen versponnenen Blattern

zwischen versponnenen Blattern, an und in den
Bliten

- Jungraupe miniert in den Blattern

— erwachsene Raupe miniert im Herztrieb und
im Blutenstiel

Raupe miniert in den Blattern

Raupe in Knospen und Bliiten

im Gespinst an den Bliten und Friichten
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LEP.-ART WIRTSPFLANZE | MEROTOP LEBENSWEISE
Pediasia Puccinellia basaler Stengel- im Gespinst in Bodennéhe an basalen Pflanzen-
aridella maritima und Blattbereich | teilen

Crambus perlella

Agriphila selasella

Eupithecia
simpliciata

Eupithecia
centaureata

Diarsia rubi

Mythimna
favicolor

Apamea oblonga

Amphipoea
fucosa

Hydraecia
micacea

Mesoligia
furuncula

Lacanobia
oleracea

Discestra trifolii

Festuca rubra
litoralis

Festuca rubra
litoralis

Festuca rubra
litoralis

Puccinellia
maritima -

Atriplex hastata

Halimione
portulacoides

Aster tripolium

Festuca rubra
litoralis

Plantago
maritima (?)

Spartina anglica
Puccinellia
maritima

Festuca rubra
litoralis

Festuca rubra
litoralis

Festuca rubra
litoralis

Limonium vulgare
Plantago maritima

Triglochin
maritimum

Agropyron
littorale

Atriplex hastata

Atriplex hastata
Suaeda maritirna

basaler Stengel-
und Blattbereich

basaler Stengel-
und Blattbereich

Fruchtstande

Bliten

Blatter

Spro8, Blatter

basaler Stengel-
und oberer Wur-
zelbereich

basaler Stengel-
und Blattbereich

Wurzel

basaler Stengelteil

Blatt

Blatt

im Gespinst in Bodennéahe an basalen Pflanzen-
teilen

im Gespinst in Bodennahe an basalen Pflanzen-
teilen

ektophag an den Bluten und Friichten

ektophag an den Bliiten

ektophag an den Blattern

- Jungraupe im Stengel von Sp. anglica
(iberwinternd)

—erwachsene Raupe ektophag an den Blattern
(von Puccinellia, Festuca)

am Boden in oberflachlichen Erdhohlen

im Gespinst in Bodennihe an basalen Pflanzen-
teilen

an und in den Wurzeln und basalen SprofBteilen

endophag in basalen Stengelteil

ektophag an den Blattern

ektophag an den Blattern
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7. Zoénologische Mengencharakteristika der Salzwiesen-Lepidopteren

Erst die quantitative Analyse eines Okosystems ermoglicht Aussagen iiber den ,Stellen-
wert” der einzelnen Arten innerhalb einer Biozdnose. Sie kann — in Abhangigkeit von der
jeweils angewandten Erfassungsmethode — tiber die zonologischen Grofen der absoluten
Mengencharakteristika (statische Dominanz, Biomasse) oder der relativen Mengen-
charakteristika (Aktivitatsdominanz, Individuen- und Artendichte) erfolgen.

7.1. Statische Dominanz (Besiedlungsdichte)

Die Besiedlungsdichte, d. h. die Anzahl der sich pro Flacheneinheit bzw. Volumenein-
heit entwickelnden Individuen einer Art, kann mit Hilfe verschiedener Methoden ermittelt
werden. Fiir die vorliegende Untersuchung wurde meist die Photoelektormethode bzw.
der Ausfang genormter Boden- und Vegetationsproben angewandt (s. Kap. 3.4., 3.5.). Beide
Methoden, auf dem Prinzip des Ausfangs auf dem Weg der positiven Phototaxis beruhend,
beinhalten hinsichtlich der absoluten Grofe ,Besiedlungsdichte” allerdings einen metho-
dischen Fehler, da Reaktionsvermégen und Aktivitat Voraussetzungen fur die Erfassung
sind. Die auf diesem Wege erhaltenen Werte werden daher im folgenden als ,Ausschlipf-
dichte” bezeichnet (entsprechend dem Begriff ,totale aktivitatsbezogene Besiedlungsdich-
te” im Sinne von SOMMER 1978). Fur die Besiedlungsdichte der Lepidopteren der Salzwiese
sind folgende Gesichtspunkte von entscheidender Bedeutung:

- ihre 6kologische Existenzfahigkeit wird vielfach durch abiotische Faktoren (im wesent-
lichen durch die Uberflutungshaufigkeit) auf bestimmte Bereiche begrenzt,

— innerhalb dieser Bereiche sind die Nahrungspflanzendichte und das Vorkommen der
benétigten Strukturteile (Merotope) ausschlaggebend.

Vor allem die Nahrungspflanzendichte ist sehr starken lokalen Schwankungen unter-
worfen, ebenso kénnen an denselben Orten von Jahr zu Jahr Unterschiede auftreten. Es ist
daher nur sinnvoll, Dominanzwerte fiir genau umrissene Zonen und einen entsprechend
definierten Vegetationszustand anzugeben. Aus diesem Grunde beschranken sich die fol-
genden Angaben auf die (unbeweideten) Forschungsreservate im Supralitoralbereich der
Meldorfer Bucht, deren Vegetation sich wahrend der Untersuchungen nur gering ver-
anderte (s. Kap. 2.3.2. e).

1) Unteres Puccinellietum

eudominant*: 1 Art:  Bucculatrix maritima
dominant: 2 Arten:  Eucosma tripoliana
Phalonidia affinitana
rezedent: 1 Art:  Scrobipalpa salinella
subrezedent: 2 Arten:  Coleophora atriplicis

Scrobipalpa nitentella

* In der Einteilung der Dominanzklassen folge ich HEYDEMANN (1961):

eudominante Arten: uber 30 % der Individuenzahl
dominante Arten: 10—30 % der Individuenzahl
subdominante Arten: 5—10 % der Individuenzahl
rezedente Arten: uber 1-5 % der Individuenzahl
subrezedente Arten: unter 1 % der Individuenzahl
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2) Oberes Puccinellietum

eudominant: 1 Art:  Bucculatrix maritima
dominant: 2 Arten:  Eucosma tripoliana
Phalonidia affinitana
subdominant: 2 Arten:  Clepsis spectrana
Coleophora atriplicis
rezedent: 2 Arten:  Scrobipalpa nitentella
Scrobipalpa salinella
subrezedent: 7 Arten:  Coleophora suaedivora

Coleophora asteris
Scrobipalpa obsoletella
Phalonidia vectisana
Agriphila selasella
Eupithecia centaureata
Hydraecia micacea

3) Unteres Festucetum

eudominant: 1 Art:  Crambus perlella

dominant: 3 Arten:  Agriphila selasella
Clepsis spectrana
Eucosma tripoliana

subdominant: 1 Art:  Amphipoea fucosa

rezedent: 8 Arten:  Hydraecia micacea
Apamea oblonga
Eupithecia centaureata
Phalonidia affinitana
Scrobipalpa nitentella
Scrobipalpa obsoletella
Coleophora atriplicis
Coleophora asteris

subrezedent: 7 Arten:  Diarsia rubi
Coleophora suaedivora
Bucculatrix maritima
Phalonidia vectisana
Scrobipalpa samadensis
Scrobipalpa salinella
Cnephasia longana

Die Ausschliipfdichte der Imagines und die Larval-Besiedlungsdichte differieren oft er-
heblich. So konnte z. B. durch Auszéahlen der mit Eucosma-tripoliana-Larven besetzten
Aster-tripolium-Blitten eine Larvaldichte von ca. 80 Larven/m? ermittelt werden (oberes
Puccinellietum; Mittelwert aus 5 m? Flache mit 3247 ausgezihlten Bliitenkopfen). Die Aus-
schliipfdichte im gleichen Bereich betrigt im Mittel 48 Imagines/m? (Tab. 6).

Bei Bucculatrix maritima ist die Differenz noch weitaus grofer. Von dieser Art wurden
mehr als 200 Junglarven pro m? ermittelt (oberes Puccinellietum; wegen der geringen Gro-
e der Larven kann die Zahl nur annédhernd angegeben werden, sie ist jedoch eher grofer).
Der Mittelwert der Ausschliipfdichte liegt bei 61 Imagines/m?.

Die Verlustrate ist also erheblich. Sie geht bei B. maritima zum Grofteil auf die hohe
Parasitierungsrate durch Apanteles maritimus (Braconidae) zurtick, die nach Laborzuchten
bei etwa 50 % liegt (KONIG 1969).
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Tabelle 6: Besiedlungsdichte (Ausschliipfdichte) der wichtigsten indigenen Lepidopteren-Arten des
Supralitorals

Lepidopteren-Art Imagines/m? (Mittelwert)
Bucculatrix maritima 52 61 1
Coleophora atriplicis 1 9 3
Scrobipalpa salinella 4 2 1
Scrobipalpa nitentella 1 5 2
Clepsis spectrana - 12 25
Eucosma tripoliana 18 48 14
Phalonidia affinitana 13 34 3
Agriphila selasella - 1 12
Eupithecia centaureata - - 3
Apamea oblonga - - 4
Amphipoea fucosa - - 9
Hydraecia micacea - - 2
Summen 89 172 124
Sukzessionsstufen unteres oberes unteres
Puccinellietum Festucetum

Fiir einige halotopobionte und halotopophile Arten konnten in den eingedeichten, noch
salzbeeinfluten Biotopen wesentlich hohere Besiedlungsdichtewerte als in den Salz-
wiesenbiotopen festgestellt werden.* Besonders stark fallen diese Unterschiede bei den
Scrobipalpa-Arten (S. salinella, S. nitentella, S. obsoletella) und bei der Coleophoride C. ad-
junctella aus (s. Tab. 7). Auch Coleophora salicorniae hat wahrscheinlich in ihren natir-
lichen Vorlandlebensraumen eine wesentlich niedrigere als die im eingedeichten Bereich
ermittelte Besiedlungsdichte.

Die mehr als zehnfach bis anndhernd 100fach hohere Besiedlungsdichte im Koogbereich
macht deutlich, da8 alle Anpassungsmechanismen der Lepidopteren an die Lebensbedin-
gungen im Vorlandbereich (s. Kap. 8) eine erhebliche Dezimierung der Populationen nicht
verhindern konnen. Da der Rauber-Parasiten-Komplex ebenfalls stark ansteigende Ten-
denzen zeigt, ist als Grund fiir die Erhohung der Besiedlungsdichte die Anderung der abio-
tischen Faktoren, primar wohl der Fortfall der Uberflutungen, anzunehmen.

Die Koogpopulationen sind jedoch nur von zeitlich begrenzter Existenzfahigkeit, da die
Halophyten nach AussiiSung des Bodens durch konkurrierende Glycophyten verdrangt

* Die Beobachtung eines spontanen Anstiegs der Individuenzahlen in den ersten Jahren nach der Ein-
deichung ist bei anderen Tiergruppen ebenfalls gemacht worden (s. HEYDEMANN 1961, 1963, 1967;
WEIDEMANN 1965).
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Tabelle 7: Unterschiede in der Besiedlungsdichte zwischen Vorland-Salzwiesen und salzhaltigen
Koog-Biotopen.

Spezies Vorland-Biotope Koog-Biotope**
Scrobipalpa salinella 4 Ind./m? 53 Ind./m?
Scrobipalpa nitentella 5 Ind./m? 78 Ind./m?
Scrobipalpa obsoletella 3 Ind./m? 28 Ind./m?
Coleophora salicorniae ? 126 Ind./m?
Coleophora adjunctella 3 Ind./m? 200 Ind./m?

** Die Werte wurden in den noch salzbeeinfluften Koogbiotopen des SIpeicherkooges Dithmarschen-Stid (5—6 Jahre eingedeicht)
und des Hauke-Haien-Kooges (15 Jahre nach Eindeichung) ermittelt.

werden, ein Vorgang, der durch die viel zu hohe Konsumentendichte noch beschleunigt
wird. (Der Faktor ,Uberflutung” ist demnach auch im Sinne einer Bestandsregulierung der
Konsumenten von groer Bedeutung fiir die langfristige Stabilisierung der Salzwiesenbio-
zonosen. Diese Feststellung macht auch die Problematik der Schaffung von ,Ersatz-Bio-
topen” im Koogbereich deutlich.)

7.2. Aktivitats-Dominanz

Die wichtigsten Erfassungsmethoden, mit deren Hilfe Aussagen zur Aktivitatsdichte
(Definition s. Kap. 3.1.) der Arten ermoglicht werden, sind:

a) Bodenfallenmethode (Barber-Fallen; s. HEYDEMANN 1958),
b) Farbschalenmethode.

Bodenfallen wurden zur Erfassung laufaktiver Bodenoberflachenformen konzipiert.
Lepidopteren — sowohl Imagines als auch Larven - gelangen nur zufallig in diesen Fallen-
typ, so da8 nur qualitative Aussagen moglich sind.

Farbschalen erfassen vor allem tagaktive, flugfahige Organismen. Da alle indigenen
Salzwiesen-Lepidopteren ddmmerungs- bzw. nachtaktiv sind, ist ihre Erfassung durch
Farbschalen stark eingeschrankt (vgl. Kap. 3.1.). Die auf diese Weise erhaltenen Zahlen-
werte sind mit groBer Wahrscheinlichkeit sehr viel niedriger als die reale Aktivitatsdichte.
Die Aktivitits-Dominanz, d. h. das relative Mengenverhaltnis der Arten, zeigt jedoch
eine weitgehende Ubereinstimmung mit den absoluten Mengenverhaltnissen (statische
Dominanz) (Abb. 28).

7.3. Biomasse

Die Biomasse, d h. die Menge an organischer Substanz pro Flachen- oder Volumenein-
heit, wird in der Regel durch Ermittlung des Trockengewichts bestimmt.* Hierzu wird das

* Das Lebendgewicht ist (bei Lepidopteren noch starker als bei vielen anderen Organismen) vom je-
weiligen Ernahrungszustand abhéangig und daher sehr variabel. So konnte z. B. bei Noctuiden mehr-
fach nach Aufnahme einer verdinnten Zuckerlosung eine Gewichtszunahme von mehr als 70 % des
Ausgangsgewichts gemessen werden. Der Durchschnitt aus vielen Vergleichswagungen zeigt jedoch,
daB ein Verhiltnis von 3:1 (Lebendgewicht:Trockengewicht) realistisch und fiir Uberschlagsrechnun-
gen brauchbar ist. Auf das fir das untere Festucetum ermittelte Trockengewicht angewendet, erhalt
man so einen Wert von ca. 50 kg Lepidopteren (Lebendgewicht pro Hektar und Jahr).
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Tabelle 8: Biomasse-Produktion der wichtigsten indigenen Lepidopteren-Arten (in Abhangigkeit von
den Sukzessionsstufen)

o Imagines/m? durchschnit.tliches Gesamtggwicht
epidopteren-Art (Mittelwert) Troclfe}igewmht pro der Indlvuziuen
Individuum (mg) (mg/m?)
unteres Puccinellietum:
Bucculatrix maritima 52 0.36 18.72
Coleophora atriplicis 1 0.62 0.62
Scrobipalpa salinella 4 1.18 4.72
Scrobipalpa nitentella 1 1.08 1.08
Eucosma tripoliana 18 1.86 33.48
Phalonidia affinitana 13 1.12 14.56
SUMMEN 89 73.18
oberes Puccinellietum:
Bucculatrix maritima 61 0.36 21.96
Coleophora atriplicis 9 0.62 5.58
Scrobipalpa salinella 2 1.18 2.36
Scrobipalpa nitentella 5 1.08 5.40
Clepsis spectrana 12 3.85 46.20
Eucosma tripoliana 48 1.86 89.28
Phalonidia affinitana 34 112 38.08
Agriphila selasella 1 779 7.75
SUMMEN 171 216.61
unteres Festucetum:
Bucculatrix maritima 1 0.36 0.36
Coleophora atriplicis 3 0.62 1.86
Scrobipalpa salinella 1 1.18 1.18
Scrobipalpa nitentella 2 1.08 2.16
Clepsis spectrana 25 3.85 96.25
Eucosma tripoliana 14 1.86 26.04
Phalonidia affinitana 3 1.12 3.36
Agriphila selasella 12 7.75 93.00
Eupithecia centaureata 3 9.08 27.24
Apamea oblonga 4 88.89 355.56
Amphipoea fucosa 9 60.90 548.10
Hydraecia micacea 2 61.42 122.84
SUMMEN 122 1688.35
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Untersuchungsobjekt bei 60 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und anseéuhe@eiﬂgrg;l!s
wogen. Entsprechende Messungen an den indigenen LepidopFeren—Arten degs upl(‘j}1 i
ergaben Extremwerte zwischen 0,36 mg Bucculatrix maritima) und 88,8 llmgb cr:bach-
oblonga), also ein Gewichtsverhiltnis von etwa 1:250. Dabei ist in kelpem Fa ;uhti vollig
ten, daf geringes Individualgewicht durch entsprechend hohe 'Bes1edlungil 1c ird e
kompensiert wird (Eltonsche Zahlenpyramide; BALoGH 1958). Die Tendenz dazu wird j
doch bei vielen Arten deutlich. ) S

Die Tabelle 8 zeigt einen Vergleich der Schmetterlings-Bioma;sen drelgr Slukzeils.lcol"ri3
stufen des Vorlandes, ermittelt auf der Basis der durchschnittlichen Besied unnge sltuce—.
Auffallig ist die groBe Differenz zwischen oberem Puccinellietum und unte.re;lnh Mas-
tum. Sie kommt zustande durch eine relativ kleine Anzahl von Ind1v1duen'm1t erien o
se (Noctuidae - halotopophile Arten). Charakteristisch fir die ha.lotQPOblon}tf_?t i;mé gig
dagegen eine maRige bis hohe Besiedlungsdichte, verbunden mit einer verhaltn
niedrigen Gesamtbiomasse,

7.4. Geschlechterverhiiltnis (Sexualindex)

Lepidopteren bilden in aller Regel bisexuelle Populationen aus. Die yven;gelé_A“‘lsorE};_
men, wie sie z. B. in der Familie der Psychidae (Sacktrager) auftreter_l, sind urh 1 lehter -
gende Untersuchung ohne Bedeutung. Die wechselnden Anteile .b.e}der Gescl Iecdexzahl
der Gesamtpopulation kénnen entweder als Zahlenverhaltnis (Sexﬂltat)' oder E\INS lI: hen an
angegeben werden. So bedeutet der Terminus ,Sexualindex” den Anteil der Weibc
der gleich eins gesetzten Gesamtindividuenmenge (SCHWERTFEGER 1978). itatsbezo-

Wie bei der Dominanz mug auch beim Sexualindex von statischgn und aktlhvll ah:er ver-
genen Werten ausgegangen werden (HEYDEMANN 1962). Das statische GTS]C< efc“n A
haltnis bei Lepidopteren kann durch Zuchten, bedingt auch durch I?hotoe e torf fil] tgbzw
mittelt werden. Bei beiden Methoden miissen jedoch bestimmte Bedmgunge;l er 3 n So-
Einschrankungen gemacht werden. So mug eine Zucht ohne Verluste ver}auben, Zeu o
bald solche auftreten, kann nicht mehr ausgeschlossen werden, de sie bevorzug
Lasten nur eines Geschlechts gehen und den Indexwert verfalschen.* -

Der methodische Fehler der Photoelektoren (in bezug auf die Efmltflugg Gerschlech-
lungsdichte) wurde schon in Kap.7.1. erlautert. Er gilt in analoger Weise furf as "ek b
terverhéltnis, und der erhohte 3-Anteil (Tab. 8) ist wahrscheinlich hl.erau Zugru/ikfivitéit)
ren. Eine ldngere Standzeit der Photoelektoren (Kompensation der geringeren 2-
kénnte diesen Fehler moglicherweise ausgleichen. ) . .

Farbschalenfange zeigei bei fast allen Arten einen noch starker erhohten 3’}3“}?? (révki:-
vitats-Sexualindex). - Da8 tatsachlich die unterschiedliche Aktivitit der Ge?sc(:j ect fk o
dergegeben wird und nicht etwa eine auf Mannchen und Weibchen verschie er;(s an icht
kende Attraktivitat der Fallen (oder sogar eine Kombination beider Faktoren)I:1 .ar11. e
mit Sicherheit behauptet werden. Diese Annahme gewinnt jedoch an Wgh;SF demPlartner-l
wenn man bedenkt, daB bei den Lepidopteren stets das & der aktivere Teil e ber olle ot
findung ist. Auch die Ergebnisse der Windreusenféinge sprechen dafir: da sie eben

it
* Die bei den meisten Salzwiesen-Lepidopteren auferordentlich lang aUsB‘-’debnte La??laz?ifréglg_
eingeschlossener Uberwinterung) macht verlustfreie Zuchten unter Laborl?-edmg}n:ge Serobipalps
lich. Eine Ausnahme bilden lediglich die wenigen Arten, die als Puppe uberwintern
nitentella und S. obsoletella, s. Tab. 8).
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Tabelle 9: Geschlechter-Verhaltnisse einiger Lepidopteren-Arten der Salzwiese (in Abhéngigkeit von
verschiedenen Erfassungsmethoden)

Schmetterlingsart Farbschalen ?ho;c;ﬂ;i(tor— Zuchten
3:9 3:? 3:9
Apamea oblonga -:5 3l 6:4
Amphipoea fucosa 15:7 17 :10 =
Hydraecia micacea 2313 -1 1:1
Mythimna favicolor -:5 -:3 . 227
Agriphila selasella 51:15 18:9 —12
Pediasia aridella 31:5 L.— 1 5=
Clepsis spectrana 35 12 14:12 528
Eucosma tripoliana 161:51 123:93 7:5
Phalonidia affinitana 192: 34 10:8 12159
Scrobipalpa salinella 23:6 1:1 3:-
Scrobipalpa nitentella 947 1:- 140:131
Scrobipalpa obsoletella 1:3 —: 1 47 : 41
Coleophora atriplicis 124 : 40 10: 20 4:7
Coleophora asteris 8:6 15— -:3
Coleophora suaedivora 3:- —i- -:1
Bucculatrix maritima 318:143 16:13 28:18
Durchschnittswerte 2,831 1,25:1 1,127

Farbschalen ausgeriistet sind (s. Kap. 3.3.), sollten sich auch dhnliche Geschlechterverhalt-
nisse einstellen, wenn man eine spezifische Anlockwirkung voraussetzt. Dieser Fallentyp,
der bevorzugt den Dispersionsfug, also die Ausbreitungsaktivitat, registriert, hat jedoch als
einzige Methode einen hoheren Weibchenanteil erfalt (Sexualindex 0,68). Detaillierte.
Analysen auf Artniveau waren allerdings wegen des insgesamt zu geringen Auftretens der
Lepidopteren in Windreusen nicht méglich. KONIG (1969) und HORSTMANN (1970), die
ahnliche Beobachtungen an Hymenopteren machten, erklaren den hoheren Weibchenan-
teil mit der allgemein stérkeren Ausbreitungsaktivitat der Weibchen (bzw. deren gesteiger-
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ter Bereitschaft, sich aus dem Lebensraum der Population verdriften zu lassen), wodurch
letztlich die Besiedlung neuer Lebensraume ermdglicht wird.

Nur eine Art, die Noctuide Mythimna favicolor, hatte bei allen angewandten Methoden
stets einen hoheren ?-Anteil, jedoch ist die Zahl der erfaiten Individuen insgesamt zu
gering, um hieraus Folgerungen zu ziehen.

8. Adaptationen an die abiotischen Faktoren des Supralitorals

Die Besiedlung eines hinsichtlich seiner abiotischen Faktoren extremen Lebensraumes
kann im Prinzip auf zwei Wegen erfolgen: durch Ausweitung der 6kologischen Existenz-
breite oder durch Entwicklung spezieller Eigenschaften unter Aufgabe der Euryokie. Beide
Anpassungstypen sind im Litoral in vielfaltiger Weise und in den unterschiedlichsten Aus-
pragungen von Arthropoden verwirklicht worden (s. HEYDEMANN 1961, 1963, 1967, 1970;
REGGE 1972; WEIGMANN 1973; SOMMER 1978).

Bei den indigenen Lepidopteren-Arten der Salzwiese sind ebenfalls beide Moglichkeiten
vertreten. Wie bereits gezeigt wurde, haben jedoch die eurytopen Arten nur die oberen
Litoralzonen (oberes und unteres Festucetum) besiedelt; hier werden also die Grenzen der
Euryokie erkennbar. Die Besiedlung der unteren Salzwiesenzonen wird erméglicht durch
eine Reihe von Adaptationsmechanismen, die in ihrer Gesamtheit eine Bindung an salzbe-
einfluBte Lebensraume bewirken. HEYDEMANN (1973) unterscheidet:

Pradispositionen: ,vorher fertig ausgebildete Eigenschaften, die fiir die Besiedlung neuer
Lebensraume giinstig sind.”

Praadaptationen: Vorstufen von Eigenschaften, die die Besiedlung anderer Lebens-
raume erleichtern.”

Fir die Gruppe der halotopobionten Lepidopteren sind es im wesentlichen Pradisposi-
tionen, die die Besiedlung der unteren Salzwiesenbereiche ermoglichen.

8.1. Adaptation an den Windfaktor

Die Gefahr der Verdriftung durch Windeinwirkung ist fur flugaktive Organismen der
Salzwiese wegen der geringen raumlichen Ausdehnung des Lebensraumes und der meist
hohen Windgeschwindigkeit sehr grof.

Die extreme Form der Anpassung an den Windfaktor, der Verlust der Flugfahigkeit
durch Flagelreduktion oder durch vollstaindige Riickbildung der Fligel ist bei den Salzwie-
sen-Lepidopteren nicht verwirklicht worden, wohl aber eine ethologische Anpassung, die
den gleichen positiven Effekt hat: Verzicht auf Flugaktivitat bei hoheren Windgeschwin-
digkeiten. Abgesehen von den sehr flugaktiven Noctuiden, die bei Windstarken von drei
bis vier Beaufort noch zielgerichtet zu fliegen imstande sind, ist die Gruppe der ,Mikrolepi-
doptera” erst bei annahernder Windstille flugaktiv. Ermoglicht wird dieses Verhalten
durch die Tatsache, dafl im Sommerhalbjahr zur Zeit der Dammerung sehr oft windstille
Phasen auftreten (s. Kap. 2.3.1. ¢). (Die Eigenschaft der ,Dammerungsaktivitat” kann in
diesem Fall also auch als Anpassung an den Windfaktor gewertet werden!)

Eine andere Art der Adaptation findet sich bei den Gelechiiden (Scrobipalpa-Arten), die
ein hohes Laufvermogen besitzen und weitgehend auf das Fliegen verzichten. Sehr kleine
Arten (z. B. Bucculatrix maritima) konnen innerhalb des Vegetationshorizontes fliegen
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Abb. 29: Herabsetzung der Windgeschwindigkeit durch die Vegetation (verandert nach: Weidemann,
1965).

und sich so die Tatsache zunutze machen, daf in diesem Bereich die Windgeschwindigkeit
stark herabgesetzt ist (s. Abb. 29).

Als morphologische Pradisposition ist die stromungsgunstige Faltbarkeit bzw. Einroll-
barkeit der Flugel in der Sitzhaltung zu bewerten. Mit Ausnahme der (eurytopen) Geome-
tride Eupithecia centaureata besitzen alle Vorland-Lepidopteren diese Eigenschaft, die in
besonderer Perfektion bei den Crambinen-Arten (Crambus perlella, Agriphila selasella,
Pediasia aridella) ausgepragt ist. (Diese morphologische Anpassung wird zudem stets er-
ganzt durch eine Verhaltensanpassung, der Ausrichtung der Korperlangsachse in der
Windrichtung.)

8.2. Adaptationen an die Uberflutung

Die Uberflutung wirkt als Faktorenkomplex auf die Salzwiesenorganismen ein (s. Kap.
2.3.1. d). Eine potentielle Gefdhrdung entsteht im wesentlichen durch:
— Behinderung der Luftatmung,
— Verdriftung aus dem Lebensraum,
- schadigende physiologische Auswirkungen durch den Salzgehalt des Uberflutungs-
wassers,
— direkte (mechanische) Schadigung (betrifft vor allem die Imaginal-Stadien).
Alle beobachteten Adaptationsmechanismen zielen primar auf eine Vermeidung des
direkten Kontakts mit dem Uberflutungswasser.

8.2.1. Adaptation durch endophage Lebensweise

Die Larvalentwicklung im Innern von Pflanzengeweben stellt einen Schutz gegeniiber
vielen Auswirkungen der Uberflutung dar. Folgende halotopobionte Lepidopteren-Arten
durchlaufen ihre gesamte Larvalentwicklung innerhalb der Nahrungspflanze:
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Scrobipalpa samadensis
Scrobipalpa stangei
Monochroa tetragonella
Bactra robustana
Phalonidia affinitana
Phalonidia vectisana

Die Tortricide Eucosma tripoliana, deren Larve sich im Innern von Aster-Bliiten entV\flk-
kelt, kann als funktionell-endophag angesehen werden, ebenso die Coleophora-SlLezxe:,
die von ihrem festgesponnenen Wohngehause aus das Innere des Nahrungssubstrats
minieren, )

Die an Aster tripolium gebundene Art Bucculatrix mari tima verlaft nur als erwachsene
Raupe einige Tage vor der Verpuppung das Innere ihrer Nahfqusgflanze. .

Mit Ausnahme der Crambine Pediasia aridella leben die ubrigen ha'logppoblonten
Lepidopteren wenigstens zu Anfang ihrer Larvalentwicklung endophag. Die altere Larve
besitzt in diesen Fillen andere Adaptationsmechanismen. . . binalon obsole-

Auch in der Gruppe der halotopophilen Arten tritt Endophagle auf: Scro ipa ;;a oAso e
tella miniert wahrend der gesamten Larvalentwicklung im Stgngel von Atrip e>;l- rten,
Lobesia littoralis verbringt den groften Teil ihrer Raupen?elt innerhalb der N; : rgngs-
pflanze Armeria maritima, Hydraecia micacea desgleichen in den Wurzeln verschiedener
dikotyler Halophyten. o o

In c)iler Grupge )c'ier eurytopen Arten tritt Endophagie nur bei einer Art auf: Mesoligia
furuncula (in Agropyron littorale).

8.2.2. Adaptation durch spezielle Verhaltensweisen

Eine der fir das Uberleben im Gezeitenbereich wichtigsten Pré@ispositionen ist die
Spinnfihigkeit der Raupen, die alle in der Salzwiese inqigenen Peplc.iopferen-Arten be-
sitzen. In der einfachsten Auspragung dient ein in Form einer ,Strickleiter” auf der Untf:r-
lage aufgebrachter Spinnfaden zum sicheren Kriechen auf d.em "Substre.l.t. Lockere Gespin-
ste, die die Blatter der Nahrungspflanze verbinden, stellen file nachst hohere AnPassungs—
stufe dar. Sie sind nicht wasserabweisend, bieten aber bereits S.chutz gegen V(frdrlftung. In
der hochsten Anpassungsform sind die Gespinste wasseral?welseqq und schiitzen sowohl
gegen Verdriftung als auch gegen den direkten Kontakt mit dem Uber’flutungswasser..

Die einfachste Gespinstform tritt nur bei eurytopen Arten und bei de'r halotopol;:on-
ten Noctuide Mythimna favicolor auf, die jedoch als Junglarve durch ihre endophage
Lebensweise geschiitzt ist. o o

Ein noch wasserdurchlassiges Gespinst ist bei vielen Arten yerWIrkhcht,.zum Teil \{v;.ah-
rend der gesamten Larvalentwicklung (z. B. bei allen Crambinen gnd be.1 der ToFtr1c1de
Clepsis spectrana) oder nur wahrend eines Entwicklungsabschnitts (die Sc.ro'blpalpa-
Arten S. salinella, S. instabilella und S. nitentella leben nach Aufgabe der mlnlergnden
Lebensweise in einem lockeren Gespinst am Fruchtstand der Nahrungspfl.anze). Die am
weitesten entwickelte Form des Gespinstes besitzen die Colegphora-Arten: ihr tranqurta-
bles, wasserabweisendes Wohngehause besteht bei den meisten Arten nur aus Gespinst.
Weitere hochentwickelte Kokonformen treten auch bei‘ lfi.nderen Arten auf:

— Hautungs- und Puppengespinst bei Bucculatrix maritima, - o
- Uberwir%terungs- uﬁg Ptglppingespinst bei Eucosma tripoliana, E. maritima, Phalonidia
affinitana,
— Puppengespinste bei Crambinen- und Scrobipalpa-Arten.
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8.2.3. Morphologische Adaptationen bei Larven und Imagines

Das Integument sowohl der Larven als auch der Imagines hat bei fast allen Lepido-
pteren-Arten — auch bei Binnenlandformen — hydrophobe Eigenschaften (Pradisposition
an die Uberflutung). Nur die Larven einiger sekundér an das Leben im Wasser angepafter
Arten haben diese Eigenschaft — zur Ermoglichung der Hautatmung — verloren. Bei den
Lepidopteren des Gezeitengebietes ware diese Form der Anpassung wenig sinnvoll, da
auch in der unteren Salzwiesenregion iiberwiegend terrestrische Bedingungen herrschen.

In Verbindung mit der Feinstruktur des Integuments bewirkt die Hydrophobie, da88 die
Korper der Larven wihrend der Uberflutung jeweils von einem feinen Luftfilm umschlos-
sen bleiben, der den Gasaustausch ermoglicht (,physikalische Kieme”). Bei groen Larven-
formen und hoher Temperatur ist diese Form der Atmung jedoch nur fiir relativ kurze Zeit
ausreichend.

Die Imagines tiberstehen die Uberflutung unbenetzt. Sie umschlieSen mit den Fligeln
eine Luftblase, mit deren Hilfe die Atmung unter Wasser fiir eine bestimmte Zeit aufrecht
erhalten werden kann. Bei jeder Uberflutung verlieren die Falter jedoch einen Teil ihres
Schuppenkleides und bien allmahlich die Eigenschaft der Unbenetzbarkeit und schlie3-
lich auch die Flugfahigkeit ein.

Mit Ausnahme von Mythimna favicolor konnen sich alle halotopobionten Lepido-
pteren-Imagines ungefahrdet auf der Wasseroberflache aufhalten, starke Wellenbewegung
fuhrt allerdings zu Schuppenverlust und Benetzung.

8.2.4. Jahresperiodische Einpassung

Die Anzahl, Héhe und Dauer der Uberflutungen unterliegt im Jahresablauf starken
Schwankungen. Wahrend der Monate Marz bis September werden im Vergleich zu den
Wintermonaten wesentlich geringere Werte erreicht.

Die durch mechanische Einwirkungen des Uberflutungswassers besonders gefahrdeten
Imaginalstadien aller im Vorland indigenen Lepidopteren treten nur wahrend der Monate
Mai bis September auf und vermeiden auf diese Weise auch die haufigen Frithlingsfluten.

Bei Arten, die freilebende (d. h. nicht durch wasserundurchlassige Gespinste geschiitzte)
Larven besitzen, iiberdauert stets die Junglarve die Zeit der groSten Uberflutungshaufig-
keit. Diese hat einen wesentlich niedrigeren Sauerstoffbedarf als die erwachsene Larve. In
der ,kalten Jahreszeit” wird die Gefahr des Sauerstoffmangels auerdem noch dadurch
verringert, da bei niedrigen Temperaturen das Uberflutungswasser relativ sauerstoffreich
ist und die Stoffwechselvorgédnge der betroffenen Organismen herabgesetzt sind.

Fir erwachsene Larven grofer Arten (z. B. Noctuidae) sind diese Faktoren offensichtlich
nicht ausreichend. Moglicherweise liegt hier der Grund dafir, da8 einige ,potentiell-indi-
gene” Arten wie die Noctuide Agrotis exclamationis, deren Larven erwachsen tiberwintern,
die Indigenitat im Salzwiesenbereich nicht erlangt haben.

100



9. Auswirkungen anthropogener Einfliisse auf die Lepidopteren
der Salzwiesenzone

Seit etwa 1000 Jahren nutzt der Mensch die Salzwiesenbereiche als Viehweide und ver-
andert sie durch Entwasserungs- und Landgewinnungsmafnahmen und durch Deich-
bauten. Bis vor ca. 100 Jahren geschah dies in extensiver und — aus heutiger Sicht — 6kolo-
gisch vertretbarer Form. Erst die rapide steigende Intensivierung der anthropogenen Be-
einflussung wahrend des letzten Jahrhunderts und besonders wahrend der letzten Jahr-
zehnte hat dazu gefithrt, da gegenwartig eine existentielle Bedrohung des gesamten
,Lebensraumes Salzwiese” zu verzeichnen ist.

9.1. Beweidung

Die besonders wahrend der letzten Jahrzehnte stark gestiegene Beweidungsintensitat im
Vorlandbereich (mit Spitzenwerten von sieben bis neun Schafen/ha nach TISCHLER [1985])
hat die urspriinglich zum ,Hochstaudenflur-Typ” gehorende Salzwiesenvegetation in
einen ,Kurzrasen-Typ” umgewandelt.

Uberbeweidung bewirkt (vgl. Kap. 2.3.2. d):

— geringe Aufwuchshohe der Vegetation (5—10 cm),
— Ausschaltung des Bliiten- und oberen Stengelhorizontes,
- Verdrangung beweidungsempfindlicher Pflanzenarten und starke Zunahme von

Gramineen.

Extrem beweidungsempfindliche Pflanzen wie Triglochin maritimum, Plantago mariti-
ma oder Limonium vulgare konnen in den iiberbeweideten Arealen ausgerottet werden,
andere zeigen nur noch Kiimmerwuchs. Die artenmagige und strukturelle Verarmung der
Biotope bedroht nach HEYDEMANN (1977) gegenwartig 200 Evertebraten-Spezies in ihrer
Existenz.

Auch auf die indigenen Salzwiesen-Lepidopteren wirkt die Uberbeweidung in bedroh-
licher Weise: Alle Arten, die an dikotyle Halophyten gebunden sind, fallen fast vollstandig
aus, entweder, weil ihre Nahrungspflanzen vollig verdrangt werden oder weil die entspre-
chenden, zur Entwicklung benotigten Strukturteile der Pflanzen durch die Beweidung
vernichtet werden (s. Tab. 5).

Auch die an Gramineen gebundenen Arten zeigen, mit einer Ausnahme, eine niedrigere
Besiedlungsdichte als im unbeweideten Bereich. Da diese Arten durch ihre Lebensweise an
basalen Pflanzenteilen gegen den direkten Verbif8 geschuitzt sind, liegt wahrscheinlich eine
Dezimierung durch Vertritt vor.

Die Crambine Pediasia aridella zeigt als einzige Art eine hohere Besiedlungsdichte im
beweideten Bereich. Auch sie ist nicht gegen Vertritt geschutzt. Als Faktoren, die ihr die
Besiedlung der unbeweideten Areale erschweren, kommen interspezifische Konkurrenz-
phanomene oder auch mikroklimatische Faktoren in Betracht.

9.2. EntwasserungsmaBnahmen (,,Griippeln®)

Die Rander der zur Entwasserung des Salzwiesenbereiches dienenden Graben (,Grip-
pen”) sind dem Weidevieh nur in beschranktem MagBe zuganglich und besitzen daher oft
eine hoher aufgewachsene Vegetation. Halophyten wie z. B. Aster tripolium oder Suaeda
maritima kénnen an diesen Stellen zur Blite kommen; Grabenrander stellen deshalb ein
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Abb. 30: Naturlicher Grabenkanten-Bewuchs

Die vielseitige Vegetation der Grabenkanten, ein Refugium fur viele beweidungsempfindliche Insek-
ten, wird beim Abstechen und Ausheben der Graben, dem sogenannten ,Grippeln”, zerstért. Im Bild
ein groBer Keilmelde-Bestand (Halimione portulacoides), vergesellschaftet mit Salicornia, Suaeda,
Spergularia und Puccinellia (Nordstrandischmoor).

Refugium fiir eine Anzahl von Lepidopteren-Arten dar (Bucculatrix maritima, Phalonidia
affinitana, Coleophora suaedivora, C. atriplicis u. a.). Allerdings finden viele wichtige Nah-
rungshalophyten in diesem Bereich aufgrund der niedrigen Lage zur MThw-Linie keine
Existenzmoglichkeit.

Das ,Grippeln”, also das in gewissen Abstanden wiederholte Abstechen der Graben-
kanten und Ausheben der Grabensohle zur besseren und schnelleren Entwésserung des
Vorlandes nach Fluten, beseitigt auch diese letzten Habitate mancher Arten (Abb. 30).
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Der Aushub wird flachig in einer etwa 20 cm hohen Schicht im mittleren Bereich der
zwischen den Gréaben liegenden ,Beete” ausgebracht. Die durch Beweidung ohnehin schon
verarmte Lepidopteren-Fauna dieser Zone wird dadurch an der Weiterentwicklung oder
am Schliipfen gehindert, denn es gelingt weder den Larven noch den Imagines, sich durch
die Schlickauflage hindurchzuarbeiten.

9.3. Auswirkungen von DeichbaumaBnahmen

Die spontanen ebenso wie die langfristigen Veranderungen, die Flora und Fauna infolge
von Eindeichungsmafnahmen betreffen, wurden bereits ausfiihrlich im Rahmen der
Kapitel 2.4.1. und 4.7.2. behandelt.

Intensive landwirtschaftliche Nutzung (Ackerbau), durch Drainagemafnahmen unter-
stiitzt, bewirkt bereits im ersten und zweiten Jahr nach dem Deichschluf eine Vernichtung
von tiber 90 % der urspringlichen Lepidopteren-Fauna. Werden die eingedeichten Gebiete
lediglich beweidet, so erfolgt ein allmahlicher Floren- und Faunenaustausch, der nach ca.
funf Jahren abgeschlossen ist. Ein stellenweise langer anhaltender SalzeinfluB (Graben-
rander, undrainierte Senken) oder die sekundare Salzzufuhr in manche Bereiche (Nordteil
des Speicherbeckens im Hauke-Haien-Koog) bewirkt lediglich, da8 der Austauschprozef8
einen langeren Zeitraum beansprucht (im Forschungsreservat Siidd im Hauke-Haien-Koog
etwa 15 Jahre) oder daf eine fragmentarische Halophytenvegetation mit den ent-
sprechenden Konsumenten erhalten bleibt.

Selbst ein periodischer, tidenabhédngiger Salzwassereinstau in den eingedeichten Ge-
bieten scheint nach Untersuchungen von BEEFTINK (1967) und BEEFTINK et al. (1971) nicht
geeignet zu sein, die Aufrechterhaltung der okologischen Bedingungen der Salzwiesen-
bereiche zu gewahrleisten.

Der Deichbau stellt den groBftmoglichen anthropogenen Eingriff in den Lebensraum
,Salzwiese” dar; besonders durch die moderne Deichbautechnik mit weit ins freie Watt
verlegten Seedeichen (der Deichfuf liegt unterhalb der MThw-Linie) werden die Salz-
wiesenokosysteme in ihrer Gesamtheit vernichtet. Der Zeitraum bis zur Neubildung aller
fur die Gewdahrleistung der urspriinglichen Artenvielfalt notwendigen Zonen* kann von
den meisten Arten nicht tiberbriickt werden, da fiir sie keine ,Ersatzbiotope” geschaffen
werden konnen.

* Die ,Interimsphase” umfaft einen Zeitraum ven mindestens 50 bis 100 Jahren. Nach neuesten Be-
rechnungen von HEYDEMANN (1980) ist selbst fiir die Andelzone nur mit einer Neulandbildung von
hochstens 20 bis 30 m/Jahr seewérts und einer Sedimenterhéhung von 1 (bis hochstens 6) cm/Jahr zu
rechnen.
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10. Zusammenfassung
10.1. Okologische Zonen und Standorte

An der Nordseekitste Schleswig-Holsteins wurden an zwei Hauptstandorten die Salz-
wiesenokosysteme hinsichtlich ihrer Lepidopteren-Fauna untersucht: a) Salzwiese (Vor-
land) vor dem Christianskoog (Meldorfer Bucht); b) Salzwiese vor dem Osewoldter Koog
(Nordstrander Bucht). Vergleichende Untersuchungen wurden an zwei Standorten im Be-
reich der eingedeichten Marsch (Koog) durchgefuhrt: a) Speicherkoog Dithmarschen-Stud
(1973 eingedeicht); b) Hauke-Haien-Koog (1958/59 eingedeicht), weiterhin wurde die
Lepidopteren-Fauna verschiedener Deich-Biotope und eines salzbeeinfluSten Ostsee-
kusten-Feuchtgebietes (NSG Wallnau/Insel Fehmarn) in die Untersuchungen einbezogen.
Die Auswertung archivierter Proben der Abt. Angewandte Okologie/Kiistenforschung er-
moglichte zudem die Erweiterung des eigenen Hauptuntersuchungszeitraumes (1973 bis
1975) auf insgesamt acht Jahre.

Biotop-Vergleich

a) Salzwiese
Intensive Nutzung durch Beweidung sowie Landgewinnungs- und Entwasserungs-
mafinahmen haben das urspriingliche Bild der Vorland-Salzwiesen in gravierender
Weise verandert. Einen Eindruck der artenreichen indigenen Lepidopteren-Fauna die-
ses Gebietes vermitteln nur die kinstlich der Beweidung entzogenen Forschungsreser-
vate, in denen vor allem die dikotylen Halophyten wieder zur vollen Entfaltung kom-
men. Vergleichbar giinstige Verhaltnisse wurden in einigen extensiv genutzten Teilen
der Hallig-Salzwiesen vorgefunden. Die Lepidopteren-Fauna der beweideten und
unbeweideten Festland-Salzwiesen wurden mit derjenigen der Hallig-Salzwiesen
verglichen.

b) Koog
Nach der Eindeichung erfolgt in den ehemaligen Salzwiesen- und Wattarealen inner-
halb weniger Jahre ein fast volliger Floren- und Faunenaustausch. Die Entwicklung
kann durch anthropogene Mafinahmen (Umbruch, Drainage) stark beschleunigt bzw.
durch sekundére Salzwasserzufuhr verzogert werden. Die Salzwiesen-Lepidopteren-
fauna wird nach einem kurzfristigen, auf den Deichschluf folgenden Anstieg der Popu-
lationshohe durch aus dem Binnenland stammende Arten ersetzt.

c) Deich

Die Deichbiotope weisen sowohl hinsichtlich der verschiedenen Deichtypen (Klei-,
Sandkern-, Schlafdeich) als auch im Vergleich zu den benachbarten Biotopen (Salz-
wiese, eingedeichter Koogbereich) erhebliche Unterschiede bezuglich einer Reihe abio-
tischer Faktoren (Warmekapazitat, Insolation, Windexposition) auf. Die wenigen fest-
gestellten Unterschiede in bezug auf die Artendiversitat der Lepidopteren sind jedoch
mit grofSer Wahrscheinlichkeit auf die abweichende Nutzungsform und -intensitat zu-
ruckzuftahren.

d) Ostseekiisten-Feuchtgebiet
GroBere Salzwiesenareale sind an der Ostseekiiste selten. Sie entstehen in geschiitzten
Buchten, die oft spater vom freien Wasser abgetrennt werden, aussiiSen und verlanden.
Das NSG Wallnau auf der Insel Fehmarn ist ein solches, noch salzbeeinfluBtes Gebiet,
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dessen an Halophyten gebundene Lepidopteren-Fauna mit derjenigen der Nordsee-
kistenbiotope verglichen wurde.

10.2. Methoden und Material

Mit Hilfe verschiedener Freilanderfassungsmethoden (Photoelektor-, Farbschalen-,
Windreusen- und Lichtfangmethoden, isolierte Boden- und Vegetationsproben) wurde das
Arteninventar der Lepidopteren in den verschiedenen Biotopen ermittelt und ihre Indige-
nitat, Dispersionsdynamik, Populationsentwicklung, statische Dominanz und Aktivitats-
dominanz sowie ihr Geschlechterverhaltnis untersucht. Es wurden insgesamt 5784 Einzel-
proben ausgewertet und 23 412 Individuen der Ordnung Lepidoptera determiniert. Das
Gesamtmaterial umfa8t 310 Arten aus 184 Gattungen und 29 Familien, davon sind 207 -
Arten in der Salzwiese, am Seedeich oder im deichnahen Koogbereich indigen.

10.3. Arteninventar und Artenverteilung
10.3.1. Arten des Salzwiesenbereichs
Im Gezeitenbereich sind 32 Lepidopteren-Arten indigen:

a) Halotopobionte und halotopophile Arten:
15 Arten aus sieben Familien erwiesen sich im Litoralbereich als halotopobiont (an
Salzbiotope gebunden). Drei weitere Arten, die zu dieser Gruppe gehoren, konnten im
Untersuchungsgebiet nicht in der Salzwiese nachgewiesen werden.
Neun Arten aus vier Familien sind fiir den Kiistenbereich als halotopophil (vorwiegend
in Salzbiotopen auftretend) zu werten.

b) Eurytope Arten:
Acht Arten aus drei Familien haben ihr Hauptverbreitungsgebiet im Binnenland. Sie
sind in der oberen Salzwiesenzone (Festucetum) indigen.

c) Dispergierende Arten:

Neben den indigenen Arten der Salzwiese konnten 55 weitere Lepidopteren-Arten in
diesem Bereich nachgewiesen werden, die aus Binnenlandbiotopen stammen. Nach
Haufigkeit und RegelmaBigkeit des Auftretens im Gezeitenbereich konnen zwei Grup-
pen unterschieden werden: Dispersionsaktive Arten und Arten mit geringer Disper-
sionsaktivitat. Allen Arten ist gemeinsam, daf8 sie im Vorlandbereich keine Entwick-
lungsmoglichkeit besitzen (oder nur eine kurzfristige: einige ,potentiell indigene”
Arten).

d) Ausbreitungsaktivitit der Salzwiesen-Lepidopteren:
Trotz ausnahmslos vorhandener Flugfahigkeit zeigen die Schmetterlinge des Gezeiten-
bereichs nur eine sehr geringe Ausbreitungsaktivitat (Dispersionsaktivitat). Die Verhal-
tensanpassungen zielen vielfach darauf ab, eine passive Verdriftung zu verhindern. Mit
steigender Anpassung an den Lebensraum ,Salzwiese” scheint die Dispersionsaktivitat
zu sinken.

105



e) Unterschiede im Arteninventar der Salzwiesen des Festlands im Vergleich zu den
Halligen:
Zwei halotopobionte und eine eurytope Lepidopteren-Art konnten ausschlieflich im
Hallig-Salzwiesenbereich nachgewiesen werden. Die relativ geringe Zahl der tbrigen
Halligarten im Vergleich zur Festlandskiste ist mit groer Wahrscheinlichkeit auf einen
zu geringen Untersuchungsumfang zuriickzufithren. Einige Hallig-Salzwiesen hatten
aufgrund ihrer geringen anthropogenen Beeinflussung eine weit grofere Artenkapazi-
tat, als diese real nachgewiesen werden konnte.

10.3.2. Schmetterlingsarten der Koogregion

a) Neuer Koog (Speicherkoog Dithmarschen-Siid; 5—6 Jahre eingedeicht:

Im Bereich des ehemaligen, freien Watts hat sich aufgrund des immer noch hohen Salz-
gehalts eine artenarme Halophytenvegetation entwickelt, die iberwiegend aus einjah-
rigen Dikotyledonen besteht. Diese Region wird von einer ebenfalls artenarmen, aber
sehr individuenreichen Lepidopteren-Fauna besiedelt. Drei halotopobionte Arten
dominieren mit 93 % des Gesamtfanges.

In der fritheren Salzwiese (Puccinellietum) hat bereits ein weitgehender Artenaus-
tausch stattgefunden. Hier haben zwei Arten der Seedeichfauna mit 88 % aller erfaiten
Individuen die dominierende Rolle iibernommen. Halotopobionte und halotopophile
Arten wurden aus dieser Zone verdrangt.

b) Junger Koog (Hauke-Haien-Koog; 15 Jahre eingedeicht)

In unmittelbarer Seedeichniahe konnten 171 Lepidopteren-Arten als indigen fiir diesen
Bereich nachgewiesen werden. Diese aus Binnenlandbiotopen eingewanderten Arten
sind trophisch an Nicht-Halophyten gebunden (56 % der Arten leben an krautigen Di-
kotyledonen, 34 % an Gramineen, 10 % sind an Pappel- und Weidenanpflanzungen
gebunden). ]

Im Speicherbeckenbereich des Kooges, der ganz tiberwiegend den Charakter eines Bin-
nenlandfeuchtgebietes zeigt, treten 14 vor allem an Phragmites australis und verschie-
dene Juncaceen gebundene Lepidopteren-Arten auf. Die in einigen Bereichen aufgrund
sekundarer Salzzufuhr noch vorhandene fragmentarische Halophytenvegetation bietet
far nur noch sechs halotopobionte Arten eine Erndhrungsgrundlage. Seedeichferne
Marschgebiete (alte Koge) weisen, wie Stichprobenuntersuchungen zeigen, eine weit-
aus groflere Artendiversitat auf.

10.3.3. Schmetterlingsarten der Deichbiotope

Insgesamt 16 Lepidopteren-Arten sind, in Abhéangigkeit von der unterschiedlichen Nut-
zungsform, in den untersuchten Deichbiotopen indigen. Sechs dieser Arten sind auch im
Salzwiesenbereich indigen (drei halotopophile und drei eurytope Arten). Arten, die auf
diesen durch ein abweichendes Okoklima ausgezeichneten Lebensraumtyp spezialisiert
sind, konnten nicht nachgewiesen werden. Hinsichtlich der verschiedenen Deichtypen
(Seedeich, Schlafdeich) konnten keine signifikanten Unterschiede im Arteninventar fest-
gestellt werden.
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10.3.4. Arten des salzbeeinfluBten Ostseekiisten-Feuchtgebietes

Nur ca. ein Drittel (funf halotopobionte, 5 halotopophile und drei eurytope Arten) der
im Gezeitenbereich der Nordseekiiste indigenen Lepidopteren wurden auch im NSG Wall-
nau/Insel Fehmarn nachgewiesen. Aufgrund des umfangreichen Halophyten-Artenspek-
trums dieses Gebietes ware unter dem Gesichtspunkt des Nahrungsfaktors eine grofere
Artenzahl potentiell zu erwarten.

10.4. Bionomie und Verbreitung der halotopobionten Salzwiesen-Lepidopteren

Die Eiablage, Larvalentwicklung, Nahrungspflanzenwahl und der Verpuppungsmodus
von 17 halotopobionten Lepidopteren werden beschrieben und Angaben zur Jahresperio-
dik gemacht. 15 Arten besitzen einen univoltinen Entwicklungszyklus, zwei Arten sind
bivoltin. Die jeweils kurze Ei-, Imaginal- und Puppenphase tritt, mit Ausnahme einer Art,
wahrend der Monate Mai bis September auf, die Uberwinterung erfolgt im Larvalstadium
(Ausnahme: Scrobipalpa nitentella Fuchs, die als Puppe tiberwintert).

10.5. Nahrungspflanzenbeziehungen

Mehr als 20 haufige Halophyten-Arten der Salzwiesenregion des nordwesteuropaischen
Wattenmeeres werden von Lepidopteren als Nahrungspflanzen angenommen, die haloto-
pobionten Schmetterlingsarten benétigen jedoch nur neun Arten als Nahrungsgrundlage.
Sie zeigen einen hohen Spezialisierungsgrad in bezug auf ihre Wirtspflanze: elf Arten
(61 %) sind monophag (Monophagie ersten oder zweiten Grades), sieben Arten sind oligo-
phag (Oligophagie ersten Grades).

Alle Strukturteile (Merotope) der Nahrungspflanzen sind von den Larven der halotopo-
bionten Salzwiesen-Lepidopteren in artspezifischer Weise fiir die Entwicklung erschlossen
worden. Uber 90 % der Arten machen zumindest einen Teil der Larvalentwicklung im
Pflanzeninnern durch (endophage Lebensweise).

10.6. Zonologie der Salzwiesen-Fauna

a) Statische Dominanz (Ausschliipfdichte, Besiedlungsdichte)

Die Besiedlungsdichte (Ausschluipfdichte) der Lepidopteren zeigt eine starke Abhén-
gigkeit von der 6kologischen Zonierung des Gezeitengebietes. Im Puccinellietum sind
drei halotopobionte Arten (Bucculatrix maritima, Eucosma tripoliana, Phalonidia affini-
tana) dominant bzw. eudominant; sie erreichen Besiedlungsdichten von durchschnitt-
lich 34 bis 61 Imagines/m? (Mittelwerte der oberen Andelzone). Im Festucetum errei-
chen vor allem eurytope und halotopophile Arten hohe Besiedlungsdichtewerte. Domi-
nant sind die eurytope Pyralide Crambus perlella Scop. und die halotopophile Tortrici-
de Clepsis spectrana Tr. (45 bzw. 25 Imagines/m?).

b) Aktivititsdominanz
Da die dkologisch relevanten Lepidopteren-Arten der Salzwiesen ausnahmslos dam-
merungs- bzw. nachtaktiv sind, konnen die mit der fiir tagaktive Formen konzipierten
Farbschalenmethode erhaltenen Aktivitatswerte nur unter Vorbehalt bewertet werden.
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d)

Sie sind niedriger als die Werte fiir die statische Besiedlungsdichte, in bezug auf die
Dominanzklassen ergeben sich jedoch keine Veranderungen.

Biomasse

Die Biomasse der indigenen Lepidopteren des Supralitorals zeigt ebenfalls starke
zonenspezifische Differenzen.

Die hochsten Werte ~ ca. 17 kg Trockengewicht entsprechend etwa einem Zentner
Lebendgewicht pro Hektar und Jahr — wurden fur das untere Festucetum ermittelt,
wahrend im oberen Puccinellietum trotz hoherer Besiedlungsdichte nur etwa ein Ach-
tel dieses Wertes — ca. 2,2 kg/ha Trockengewicht — erreicht werden. Im unteren Pucci-
nellietum liegt der Biomassewert sogar nur bei 0,73 kg/ha. Der vergleichsweise hohe
Wert fiir das untere Festucetum kommt zustande durch das Auftreten dreier Noctui-
den-Arten, deren Besiedlungsdichte zwar relativ niedrig ist, die aber eine hohe Biomas-
se haben (ein Individuum von Apamea oblonga entspricht vom Trockengewicht etwa
250 Individuen von Bucculatrix maritima!).

Geschlechterverhiltnis (Sexualindex)

Alle Lepidopteren der Gezeitenzone bilden bisexuelle Populationen aus. Der statische
Sexualindex, durch Zuchten ermittelt, liegt im Durchschnitt bei 0,48, ist jedoch von Art
zu Art starken Schwankungen unterworfen (bedingt durch Probleme bei der Zucht).
Fundierte Aussagen lassen sich nur bei den wenigen Arten machen, die annahernd
verlustfrei geziichtet werden konnen (z. B. S. nitentella, Sexualindex 0,483). Die Frei-
landerfassungsmethoden spiegeln dagegen aktivitatsbezogene Werte des Geschlech-
terverhiltnisses wider. Photoelektoren, Remissions-Farbschalen und insbesondere
Lichtfallen erfassen stets deutlich hohere 3-Anteile, wahrend in den Windreusen die ¢
dominieren. Eine moégliche (und wahrscheinliche) Erklarung dieser Befunde ist die ho-
here Aktivitat der & bei der Partnersuche einerseits und die groere Dispersionsaktivitat
der ? auf der anderen Seite.

10.7. Adaptationen an die abiotischen Faktoren des Supralitorals

a)

b)
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Adaptation an den Windfaktor

Der Gefahr der Verdriftung aus dem Lebensraum durch Windeinwirkung begegnen die
Salzwiesen-Lepidopteren vor allem durch ethologische Adaptation: Trotz ausnahmslos
vorhandener Flugfahigkeit kommt es nur in windstillen oder windschwachen Phasen
zu einer merklichen Flugaktivitat. Die Scrobipalpa-Arten (Gelechiidae) fliegen selten;
statt dessen besitzen sie ein ausgepragtes Laufvermogen. Sehr kleine Arten (Bucculatrix
maritima, Phalonidia vectisana) nutzen die herabgesetzte Windgeschwindigkeit inner-
halb der Vegetationsschicht fur ihren Flug aus. Als morphologische Anpassung an den
Windfaktor ist die Faltbarkeit bzw. Einrollbarkeit der Fliigel in der Sitzhaltung zu
werten (besonders ausgepragt bei Pediasia aridella, Crambus perlella und Agriphila
selasella — Familie Pyralidae).

Adaptationen an die Uberflutung

Mehr als 90 % der halotopobionten Lepidopteren-Arten sind wahrend der Larvalent-
wicklung durch ihre endophage Lebensweise in Salzpflanzen gegen Einflusse der
Uberflutung weitgehend geschiitzt. Arten, die nicht wihrend der gesamten Larvenzeit
minieren, besitzen viele andere Adaptationsmechanismen: wasserabweisende, an der
Pflanze befestigte Wohngehause; verdriftungssichere Gespinste zwischen Blattern und



Frichten; Hautungsgespinste und Uberwinterungsgespinste; unbenetzbare Kérper-
oberflache mit Auspragung eines Luftfilms unter Wasser (,physikalische Kieme”).

Die verdriftungsgefahrdeten Imaginal-Stadien zeigen eine jahreszeitliche Einpassung
in die Hauptuiberflutungsperiode und treten nur wahrend der Zeit der geringsten Uber-
flutungshaufigkeit auf. Als Pradisposition an das Gezeitengebiet ist das schuppen-
bedeckte Integument der Lepidopteren-Imagines zu werten, das wasserabweisende
Eigenschaften besitzt.

Die Laborversuche zeigen eine starke Abhéngigkeit der Uberflutungsresistenz von der
Wassertemperatur; der Salzgehalt ist in weiten Bereichen ohne Einflu8. Eine direkte
Bindung an den Faktor ,Uberflutung” oder den Faktor ,Salzgehalt” besteht nach den
bisherigen Ergebnissen bei keiner Lepidopteren-Art. Statt dessen liegt aber eine indi-
rekte Bindung an den Lebensraum ,Salzwiese” tiber das Nahrungssubstrat ,Halophyt”
vor, die sich dkologisch existentiell wie eine direkte Bindung an abiotische Faktoren im
Verteilungsbild der Arten auswirkt.

10.8. Auswirkungen anthropogener Einfliisse

Die anthropogene Beeinflussung der Salzwiesenbiotope durch Beweidung, Entwasse-
rungsmafnahmen und Eindeichungen bewirkt einen Riickgang der halotopobionten
Lepidopteren-Arten um 90 bis 100 %. Nur bei einer Art konnte eine positive Auswirkung
eines dieser Faktoren festgestellt werden: Bei Pediasia aridella (Pyralidae) steigt die Be-
siedlungsdichte durch die Beweidung an. Auch diese Art wird jedoch wie die meisten der
tbrigen Salzwiesen-Lepidopteren nach der Eindeichung ihres Lebensraumes innerhalb
weniger Jahre vernichtet.

Die Gesamtheit der anthropogenen MafSinahmen bedroht die indigene Lepidopteren-
Fauna der Salzwiese nahezu vollstandig in ihrer Existenz, da es keine geeigneten ,Ersatz-
biotope” gibt.

Summary

Biological-Ecological Investigations on the Lepidoptera of the Supralitoral Zone of the
North Sea Coast
Saltmarsh ecosystems along the coast of the North Sea in Schleswig-Holstein have been
investigated in regard to the Lepidoptera fauna at two main locations:
a) Saltmarsh at Christians-Polder (Bay of Meldorf);
b) Saltmarsh at Osewoldt-Polder (Bay of Nordstrand).
Comparative studies have been carried out at the following sites:
a) diked marsh at Hauke-Haien-Polder (diked since 1958/59);
b) former saltmarsh areas of the southern part of the Bay of Meldorf (“Speicherkoog Dith-
marschen-Sud”, diked since 1973);
c) saltmarshes of several small islands (“Halligen”);
d) different seadike-biotopes;
e) former saltmarsh-area at the Baltic Sea coast (Wallnau/Island of Fehmarn).
The own research period (1973—1975) could be extended to eight years in total by using
archive samples of the “Department of Applied Ecology/Coastal Research”.
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The most important collecting-methods were light traps, coloured liquid traps (“Moe-
ricke”-type), funnel shaped gauze traps, photoelectors and isolated plant and/or soil sam-
ples. Totally 23412 Lepidoptera specimens have been collected and determined. This num-
ber represents 310 different species belonging to 184 genera and 29 families. 207 species
have proved to be indigenous to saltmarsh, seadike and polder areas.

32 species of Lepidoptera have proved to be indigenous in the saltmarshes of the tidal’
zone:

Fifteen species of Lepidoptera, belonging to seven families, are halotopobiontous in the

littoral zones. The group of halotopophilous comprises a number of nine species out of

four families.

Eight species of eurytopous Lepidoptera are indigenous to the littoral zone, but they are

restricted to the upper saltmarsh (Festucetum) with little tidal influence.

In addition to the indigenous species, another 55 species have been registered in saltmarsh

biotopes which can be separated into two groups:

a) regular immigrants, which are characterized by a small number of species with high
abundance;

b) occasional immigrants. Number of species high, but low abundance.

All species found in the tidal area are able to fly. Nevertheless, the activity of dispersion

seems to be quite low in general and even decreases in those species which are highly

specialized to this biotope.

Saltmarshes of the small islands:

Two halotopobiontous and one halotopophilous species of Lepidoptera have been
found only in the saltmarsh zones of small islands near the coast of Schleswig-Holstein
(“Halligen”). Because of lesser anthropogenous influences during centuries a more divers
halophyte plant community could survive, thus providing the last resources for some spe-
cialized Lepidoptera species.

New polder (“Speicherkoog Dithmarschen-Sud”, 5—6 years old):

In the former saltmarsh (Puccinellietum) a considerable exchange of Lepidoptera species
has taken place. Halotopobiontous and halotopophilous species have been replaced by
eurytopous species almost completely, though Puccinellia maritima is still dominating.

Young polder (Hauke-Haien-Polder, 15 years old):

Only very few traces of halophyte vegetation and six halotopobiontous Lepidoptera spe-
cies are still present.

There is no species which is restricted to the seadike region. Significant differences
between different types of dikes could not be stated.

Species of the Baltic Sea saltmarsh area:

Only about 30 % of the species indigenous to the North Sea saltmarsh have been dis-
covered in this area, although the spectrum of halophyte plants was almost the same in
both regions.

The life history of 17 halotopobiontous Lepidoptera species is described. Host plant and
distribution data are given. 15 species are univoltine, whereas only two are bivoltine. With
the exception of Scrobipalpa nitentella the larvae are proved to overwinter.

More than 20 common species of halophytes found in the saltmarshes are accepted as
foodplants by Lepidoptera. The halotopobiontous species need only nine of them and
show a high degree of specialization: eleven species (61 %) are monophagous (first and
second degree of monophagy), seven are oligophagous. All parts (merotopes) of their
foodplants are used characteristically by the larvae of the different species. More than 90 %
of them live endophagously.

The population density of the saltmarsh Lepidoptera is highly dependent on the ecologi-
cal zonation. In the Puccinellietum zone three species (Bucculatrix maritima, Eucosma tri-
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poliana, Phalonidia affinitana) reach population densities of 34 to 61 adults/m? in average.
In the Festucetum zone Crambus perlella and Clepsis spectrana show the highest popula-
tion densities, with 45 and 25 adults/m?.

Depending on the population density the biomass of saltmarsh Lepidoptera also exhibits
considerable differences between the ecological zones compared. The highest rates — ap-
prox. 17 kg/ha/year dry weight — have been evaluated for the saltmarsh association “lower
Festucetum”, whereas for the “upper Puccinellietum” only /8 of this amount — approx. 2,2
kg/ha/year — could be registered, although the population density is quite higher in the
second area.

All Lepidoptera species of the littoral zone build up bisexual populations. The static
sexual index, depending on reared specimens only, has found to be 0,48 (i. e. 33:9%2 =~ 1:1).
Different values found in some species probably are due to the fact that it is almost impos-
sible to rear most of the indigenous saltmarsh Lepidoptera without losses. All collecting
methods, especially light traps, provide a considerably higher rate of males.

Drifting off through wind is reduced in most species by behavioural adaptations: they
only fly during calm periods, Scrobipalpa-species prefer to run instead of flying, small
species like Bucculatrix fly between plants where wind-velocity is reduced considerably. A
morphological adaptation against the negative influence of wind is found in Crambinae-
species: they are able to roll the wings around their body.

More than 90 % of the halotopobiontous Lepidoptera are protected against negative ef-
fects of flooding by endophagy during their larval development. Additional adaptations
like watertight larval cases, rolled leaves and spinnings between fruits watertight cocoons
of overwintering larvae could be observed. The more endangered adults only occur during
summer when high tides are rare. In addition, their integument covered by scales has
water-repellent properties, they are able to rest on the water surface and will survive sever-
al inundations without being damaged.

All anthropogenous factors (pasturage, drainage, diking) cause a decrease of the halo-
topobiontous Lepidoptera species of about 90—100 %. Only one species (Pediasia aridella)
exhibits an increasing population density within grazed areas, but even this one will disap-
pear after diking. Today the group of specialized saltmarsh Lepidoptera must be regarded
as highly endangered.
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