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1. Einleitung

Die Salzwiesen der Kisten sind ein einzigartiger Lebensraum, sie bilden den
Ubergang vomMeer zum Land (Heydemann 1967). | hre Besiedlung durch Tiere
ist aulRerordentlich artenreich, estritt eine Fulle von hoch spezialisierten Arten
auf, die nur hier existieren kénnen, obwohl Uberflutung und Salzgehalt extreme
Anforderungen stellen.

Aus den derzeit diskutierten Klimaénderungsszenarien ergeben sich fir die
Salzwiesen besonders zwei Faktorengruppen, die Verdnderungen in der Kom:
position der Fauna bewirken werden: 1. die vorausgesagte Erhéhung der Tem
peratur, die kiistenunabhangig erfolgt und 2. der Anstieg des Meeresspiegels,
mit dem eine Reihe von Einflissen eng gekoppelt wirken: Zunahme des Tiden-
hubs, der Extremereignisse (Sturmfluten) und der Erosion. Dagegen wird der
Salzgehalt wie schon bisher bewirken, dafd nur Arten in den Salzwiesen siedeln
konnen, die ihn wenigstens tolerieren.

Wenn man etwas Uber die Auswirkungen von Klimaénderungen auf die Fauna
aussagen will, ergeben sich eine Reihe von Problemen: Kdnnen Einwirkungen
des Menschen auf die Natur von den natiirlicherweise ablaufenden Prozessen
unterschieden werden? Wie sind kurzfristige und langfristige Populations-
schwankungen von klimabedingten Veranderungen zu trennen? Wie wirken
sich die Verénderungen auf niederer Ebene in der Hierarchie biologischer Sys-
teme fUr das gesamte System aus?

Verdnderungen in Okosystemen kénnen auf unterschiedlichen Ebenen be-
trachtet werden. Eine Verschiebung in der Haufigkeit einer wichtigen Art, die
selbst nur einen sehr geringen Stoffumsatz haben mag, kann erhebliche Veran-
derungen fir das gesamte System ausldsen. Eine Analyse der Verdnderungen
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in der Besiedlung von Salzwiesen durch Tiere kann daher nicht nur in dem
Versuch einer Beschreibung auf der Okosystemebene bestehen, da die Ver-
héltnisse hier viel zu kompliziert sind, um ohne Kenntnis der Verénderungen
bei konkreten Arten und Populationen fundierte Aussagen uber aikinftige
Entwicklungen abzuleiten.

Da die Salzwiesen friiher grof3flachig eingedeicht und die modernen Deiche
weit ins ehemalige Vorland hinaus gebaut wurden, sind die heutzutage beste-
henden Flachen nur als Restbestand zu bezeichnen. Der grofite Flachenantel
der in unserem Bereich existierenden Sal zwiesen wurde bisher beweidet, was zu
der "typischen" Golfrasen-Struktur fuhrt. Nur sehr begrenzte Flachen weisen
eine Vegetation und Artenzusammensetzung auf, wie sie ohne menschliche
Eingriffe als naturliche Salzwiesen grof¥flachig z.B. in der Ho-Bucht der Halb-
insel Skallingen existieren.

Die Voraussagen Uber die zukinftigen Temperaturanderungen schwanken,

Uberwiegend wird mit einer Zunahme der Temperaturen infolge des Treibhaus-
effektes gerechnet. Dald der Meeresspiegel ansteigt, ist ein sékulares Ereignis
(Erchinger et al. 1994), diskutiert wird das kiinftige Ausmal3 und der Anteil, der
durch die anthropogenen Klimaveranderungen zustande kommt. Erosion von
Salzwiesen ist an manchen Stellen offensichtlich, teilweise wachsen die Salz-
wiesen schneller auf als der Meeresspiegel ansteigt (Erchinger et al. 1994).

Interessant erscheint in diesem Zusammenhang die Beobachtung am Nef3-
merheller: 1930 stieg das Gelénde dlmahlich zum Deich hin an, 1984 existierte
an dieser Stelle eine ca. 1,50 m hohe Abbruchkante (Erchinger et a. 1994). Bei
vorgel agertem niedrigen Watt und ohne Lahnungen erfolgte der stérkste Ab-
bruch in einem bis zu 2,5 m breiten Streifen pro Jahr.

Die Anzahl der Extremereignisse nimmt zu: an der Wurster Kuiste bei Arensch
traten in den 60er Jahren eine, in den 70er zwei, in den 80er eine, dagegen von
1990 bis 1995 schon funf Sturmfluten auf, die den Sommerdeich Uberfluteten
(Schrodter 1993).

Die in meiner Arbeitsgruppe laufenden Untersuchungen werden an der Wurs-
ter Klste in enger Kooperation mit den Vegetationskundlern um Prof. H. Cor-
des durchgefuihrt. Zunéchst konzentrierten sich die Untersuchungen auf die
Salzwiesen des Astuarbereichs bei Weddewarden (Hildebrandt 1990), ab 1991
werden zwel Teilgebiete weiter im Norden untersucht: - bei Arensch die Salz-
wiesen des Vorlandes vor dem Sommerdeich und der Binnengroden mit ver-
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schiedenen, mehr oder minder stark ausgesifiten Vegetationseinheiten. Das
Vorland wurde begrippt und mit Schafen beweidet. Teilfléachen sind seit kur-
zem aus der Nutzung genommen. - bei Cappel Salzwiesen im Vorland als Refe-
renzfléche, die 60 Jahre alt ist und nicht begrippt und nicht beweidet wurde
und wird.

Wir bearbeiten die Avifauna und verschiedene Arthropodengruppen, die
zahlreiche Arten hochgradiger Spezialisten der Salzwiesen enthalten. In meinen
Ausfuhrungen werden Laufkéfer als Beispiel eine besondere Rolle spielen.
Lindroth (1949) hat in seiner epochalen Bearbeitung gezeigt, dal3 Carabiden in
ihrer Verbreitung und Verteilung besonders von abiotischen Faktoren, insbe-
sondere von Temperatur und Feuchtigkeit, abhangen. Das |al3t sie besonders
geeignet erscheinen fur die Beantwortung der anstehenden Fragen.

Im folgenden sollen vier Gesichtspunkte behandelt werden:

1. der historischer Aspekt: es sollen nur relativ kurzfristige Anderungen be-
ricksichtigt werden, d.h. solche, die in Jahren bzw. Jahrzehnten ablaufen. Lan-
gerfristige Klimaschwankungen wie das eiszeitliche und postglaziale Auf und
Ab der Temperatur mit M eeresspiegel schwankungen von tber 100 m werden
hier nicht berticksichtigt. Sie zeigen uns, daf3 das Auftreten von Klimaénde-
rungen "normal” ist.

2. Welche Faktoren wirken und wie kdnnen sie voneinander isoliert werden?
3. Wasiist fur die Fauna prognostizierbar?
4. Wo besteht der dringlichste Forschungsbedarf?

2. Historischer Aspekt: Welche Effekte auf Populationen und Arten lassen
sich nachweisen, die durch Klimadnderungen der letzten Jahrzehnte inter -
pretiert werden konnen?

Esist eine triviale Feststellung: Veranderungen der Lebensraume, der Vegeta-
tion und Fauna sind tberall dort zu beobachten, wo man regelméfiig und ge-
nauer hinschaut. Eine Veranderung als Klimafolge zu interpretieren, ist eine
ganz andere Sache. In der Regel werden Biologen fir die vielfdtigen Verande-
rungen in der Natur zunéchst die Hypothese aufstellen, daf? sie durch unmit-
telbare Einwirkung des Menschen zustande gekommen sind, d. h. durch die
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Veranderung und Zerstorung der Lebensrdume. Und diese Hypothese wird
mei stens auch bestéatigt werden.

Ein eindeutiges Beispiel dafur bietet der Laufk&fer Carabus nodul osus (frither:
C. variolosus), ein Bewohner von Bitterschaumkraut-Quellfluren auf
Schwemmkegeln an Hangen (Gries et al. 1973). Die Art hatte friher ihr nord-
lichstes Vorkommen in den Harburger Bergen vor den Toren Hamburgs. Heute
ist kaum mehr vorstellbar, dafd die Art dort einmal gesiedelt hat, die Drainage
der Walder erweist sich als sehr wirkungsvoll.

Klimaverénderungen kénnen zur Ausbreitung, zum Verschwinden einer Art
oder zur Verlagerung ihres Areals fuhren. Dabei treten unterschiedliche Reak-
tionsmuster von Populationen und Arten auf. Esist z. B. zu erwarten, dal3 war-
meliebende Arten ihr stdlich gelegenes Areal nach Norden ausweiten, wenn
die Temperaturen in der Saison steigen, in der die Arten aktiv sind. Kéltelie-
bende Arten werden gleichzeitig verschwinden.

Diese Prozesse kdnnen aber im einzelnen unterschiedlich bewirkt sein und
unterschiedlich ablaufen:

Arealausweitung durch Besiedlung neuentstandener Lebensrume

Die Besiedlung neuer Lebensraume hangt von der Ausbreitungsfahigkeit der
Arten ab, die fur viele Salzwiesen-Arten von den meisten Autoren als grof3
eingeschétzt wird. Das beruht aber fur viele Arten auf Annahmen, oder es
liegen nur Einschétzungen des potentiellen Ausbreitungsvermdgens vor (den
Boer 1970, Desender et al. 1984). Aussagen zum tatséchlichen Ausbreitunger-
folg betreffen besonders die flugféhigen Arten der Carabiden (Heydemann
1967, Meyer 1973, 1980, Mook 1971), von Spinnen ist der Flug an Faden be-
kannt. Dal? eine potentiell gute Ausbreitungsfahigkeit wenig aussagt Uber das
Ausmal, in dem sie genutzt wird, zeigte Tischler (1985). Er fand bei phytopha-
gen Ké&fern in Salzwiesen, dald trotz guter Flugfahigkeit nur ein Bruchteil (< 1%)
der Tiere wanderte und das nur Uber eine relativ geringe Distanz.

Die tatséchliche Ausbreitungsfahigkeit von nur an Salzstellen auftretenden
Carabiden konnten Gersdorf & Kuntze (1948) belegen: Im niedersachsischen
Binnenland entstanden durch Ablagerung von Abraum neue Salzstellen an
Orten, die vorher salzfrei und nicht in unmittelbarer Nahe anderer Binnenland-
salzstellen gelegen waren. Binnen weniger Jahre waren diese Plétze von spezi-
fischen Salzstellen-Arten besiedelt.
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Neben der aktiven Migration spielt fir die grof3r&umige Dispersion nach Hey-
demann (1967) bei vielen Arten Verdriftung eine Rolle.

Klimabedingte Areal ausweitung

Seit einigen Jahren wird an verschiedenen Spinnen und Insekten beobachtet,
da3sieihr Areal in Mitteleuropa nach Norden ausweiten. Es handelt sich dabei
um wéarmeliebende, siideuropéische Arten.

Argiope bruennichi, die Zebraspinne, ist heute im stidlichen und mittleren
Deutschland verbreitet und héufig. Sie erreicht inzwischen auch Nordrhein-
Westfalen (Bussmann & Feldmann 1995),

die Wanze Graphosoma italicumtritt seit 1992 zahlreicher in Sachsen auf,

die Libelle Hemianax ephippiger ist eine Art, die aus Nordafrika nach Sud-
frankreich verdriftet wird. In der Camargue kann man frisch geschllpfte Tiere
fangen und nur dort gelingt es der Art, die zweite Generation im Jahr in Europa
erfolgreich abzuschlief3en (Peters 1987). Diese Art hat in den letzten Jahren
nachweislich in Sachsen gebritet (Klausnitzer mdl.).

Diesen Beispielen ist gemein, dal es sich jeweils um aufféllige Arten handelt,
deren Auftreten mit grof3er Sicherheit bemerkt worden wére, wenn sie friher
vorhanden gewesen wéren. Bei der Mehrzahl der Arten wissen wir dagegen
fast nichts Uber derartige Prozesse. Das gilt auch fur viele Salzwiesen-I nsekten.

Arealverlust durch lokales Aussterben

Als Beispiel fir den klimatisch bedingten Riickgang einer Art in einem groi3e-
ren Gebiet, kann nach Gries et a. (1973) eine Art der Gattung Carabusgelten:
wéhrend dieses Jahrhunderts ist Carabus intricatus ein blaugeférbter Grof3-
laufké&fer, im atlantischen Bereich von Nord- und Westdeutschland zuriickge-
gangen. Diese Art kam in Westfalen im 19. Jahrhundert in fast allen gebirgigen
und hiigeligen Gegenden vor, seit Beginn des 20 Jahrhunderts ging sie tberall
zurlick. Seit 1950 sind nur vier Funde aus Westfalen bekannt, eine Nachsuche
nach dieser mehr stidlich verbreiteten, wérmeliebenden Art blieb erfolglos.

Das korreliert eng mit der Zunahme des atlantischen Charakters des Klimas in
Nordwestdeutschland. Ringleb (1940) beschrieb, daf? die Sommertemperaturen
ab- und die Wintertemperaturen zunahmen, beginnend vor der Jahrhundert-
wende.
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Klimaeinflufd oder Fluktuation

Fir zahlreiche Carabiden-Arten hat den Boer (1977) in einer Langzeitstudie
nachgewiesen, dai die Bestéande mit der Witterung korreliert schwanken. Folgt
die Witterung im Mittel einem Klimatrend, sind daher tendenzielle Verénderun-
gen der Populationen zu erwarten. Hiervon mussen populationsdynamische
Prozesse unterschieden werden, die nicht auf Klimawirkungen beruhen (z. B.
langfristige Zyklen der Populationsgrof3e). Die Unterscheidung ist im konkre-
ten Fall jedoch schwierig.

Bel dem Carabiden Bembidion aeneumist eine sehr starke Zunahme in der
Héaufigkeit beobachtet worden, die am Beispiel unserer Fange an der Wurster
Kuste (Tab. 1) belegt sai.

Untersuchungsjahr | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1939 1990 1991

Fallentage 2117 (1470 |0 2520 [ 4419 5800 5713

Bembidion aeneum |6 202 |- 862 |1072 |2763 4679

Tab. 1. Zunahme der Haufigkeit von Bembidion aeneum im Vorland von
Weddewarden (Astuarwiesen, Wurster Kiiste, nordlich Bremerhaven; aus
M ossakowski, 1991)

Bemerkenswert ist, dal3 diese Art auch im Binnenland stark zunahm und dabei
ihr Biotopspektrum erweiterte (Handke 1992). In der Zwischenzeit sind die
Besténde im Bremer Raum wieder zuriickgegangen (Duilge 1996), was ebenfalls
fur die Wurster Kuste fir die meisten Standorte zutrifft (Frambs 1995). Hier
kann die Abnahme der Fangzahlen dieser Art teilweise durch die Verdnderung
der Lebensrdume bedingt sein, denn zunehmende Hohe des Grasbewuchses
korreliert mit dem Riickgang der Anzahlen (Frémbs 1995).

3. Welche Faktoren wirken und wie kénnen sievoneinander isoliert werden?
Fir die terrestrisch lebenden Salzwiesentiere sind inshesondere Salzgehalt,
Uberflutung, Temperatur und Vegetationsstruktur (Bewirtschaftung) als Fakto-

ren wichtig. Die Veranderungen des Klimas werden sich hauptsachlich auf
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- die Temperaturen, die nach den angenommenen Szenarien generell zunehmen
sollen und

- den Meeresspiegel auswirken, der ebenfalls steigen wird und dessen A nstieg
einen kustenspezifischen Komplex von Veranderungen nach sich ziehen wird:
die Zunahme in der Hohe der Fluten, die Zunahme des Tidenhubs und die
Zunahme von Extremereignissen (Sturmfluten).

Zum Einflufd der Bewirtschaftung auf die Fauna liegen Untersuchungen vor
(Irmler & Heydemann 1987, Olbrich 1995), umfangreiche Laborexperimente zu
Temperatur und Uberflutung filhrte Heydemann (1967) durch, dagegen ver-
suchte Lohse (1987) durch die Analyse von Felddaten, die wirkenden Faktoren
zu trennen. Die Mdoglichkeiten zur Trennung unterschiedlicher Einflu3gréfien
werden an Carabiden von Muller-Motzfeld (1995) ausfuhrlich dargestellt. Im
folgenden sollen zwei Gesichtspunkte behandelt werden: die Temperaturwir-
kungen und die Bedeutung der Extremereignisse.

Temperaturanstieg

Die Kenntnis physiologischer Reaktionen bietet die entscheidende V orausset-
zung zur kausalen Interpretation z. B. der Verschiebung einer Verbreitungs-
grenze, die durch das Aussterben lokaler Populationen entsteht. Solange keine
Analyse der Kausalitét vorliegt, muf? man sich mit Hengeveld (1990) bewulf3t
sein, dal3 es sich nur um Indizien handelt.

Die Wirkung von Klimaveranderungen kann besonders gut an der Reaktion
auf die Temperatur beschrieben werden. Dabei ergibt sich sofort die Frage, was
heil3t Temperatur? Organismen reagieren ja kaum auf Mittelwerte estrakter
Klimagrofden. Es ist wichtig, die Reaktionen von Warmblitlern und Wechsd-
warmen getrennt zu betrachten. An 51 nordamerikanischen Singvogelarten
konnte Root (1988) zeigen, dal’3 die Nordgrenzen der Verbreitung durch die
Minimaltemperaturen des Januars bedingt sind. Sie lag von Art zu Art unter-
schiedlich, aber die Stoffwechselrate lag an dieser Grenze jeweils beim 2,5-
fachen der basalen Rate.

Im Gegensatz zu diesen Warmbl (itlern werden fir Wechselwarme allgemein die
niedrigen Temperaturen des Sommers als fur die Verbreitung begrenzend an-
gesehen. Das erschlofd fir Carabiden bereits Lindroth (1949). Experimentelle
Untersuchungen fulhrte Rykena (1987) an Eidechsen durch, die fand, dal3 deren
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Eizeitigungs-Temperaturen sehr gut mit den sommerlichen Temperaturen an
der Nordgrenze der Verbreitung tibereinstimmen.

Wendet man diese Befunde auf das oben geschilderte Beispiel von C. intrica-
tusan, liegt der Schluf? nahe, dal? die sommerlich niedrigeren Temperaturen im
atlantischen Bereich den Grund fir den Rickgang dieser Art darstellen kon-
nen. Andererseits ist fur verschiedene Carabiden bekannt (Thiele 1977), dai3
sie zur Eireifung Kélteperioden wéhrend der Winterruhe benétigen, diese kon-
nen bei Carabus-Arten erstaunlich lang sein (Malausa 1977: 5 Monate bei 5 °C
far C. intricatus). Das heif3t, wahrend der Aktivitatsphase der Imagines
braucht diese Art relativ hohe Temperaturen, fir das Vorkommen ist aber e-
benso wichtig, welche Temperaturen wahrend der Uberwinterung der Tiere
herrschen. Die Art wird am Nordrand ihres Verbreitungsgebietes daher nicht
von einem allgemeinen Temperaturanstieg profitieren, da hier fir das Vorkom
men kéltere, l1&ngere Winter der entscheidende Faktor sind. Mit diesem Beispiel
soll gezeigt werden, dal3 entscheidend fir eine Prognose Uber die Auswirkun-
gen des erwarteten Temperaturanstiegs die Kenntnis der genauen Wirkungs-
mechanismen ist.

Bei Salzwiesentieren ist nicht einmal die Kausalitét der Salzbindung geklért.
Man kann nur sagen, dal? diese Arten an Salz-Habitate gebunden sind, ob die
Habitatbindung urséchlich auf den Salzfaktor zurtickzufUhren ist, bleibt fir die
meisten Arten weitgehend ungeklart.

Extreme Uberflutungen

Am Beispiel der Uberflutungen 1453 sich zeigen, daR experimentelle L abordaten
allein fur eine Aussage Uber die Wirkung von Kliamanderungen nicht ausrei-
chen. Heydemann (1967) konnte zeigen, dal3 Salzwiesenarten z. T. erstaunlich
lange Uberflutungszeiten im Labor (iberleben konnten. Diese Fahigkeit kénnen
diese Tiere bei Uberschwemmung ihres L ebensraumes nutzen, sofern sie nicht
verdriftet werden. Erste Erfahrungen bei Sturmfluten zeigen, dal3 viele Salzwie-
senarten verdriftet und in nicht unerheblichen Anzahlen fernab von der Salz-
wiese durch den Wellenschlag verfrachtet werden (Frambs 1995).

4. Wasist fur die Fauna prognostizierbar ?

Neben den direkten Wirkungen der veranderten Klimabedingungen auf die
Fauna sind indirekte durch die Pflanzenwelt zu erwarten: Verdnderungen der
Haufigkeit von Pflanzenarten und der Artenzusammensetzung der Salzwiesen
werden die Struktur des Lebensraumes fir Tiere umgestalten. Dominanzver-
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schiebungen und Verénderungen im Arteninventar der Zoozonosen kdnnen
wiederum zu erheblichen Auswirkungen auf das Gefiige des gesamten Okosys-
tems fuhren.

In den anders strukturierten Salzwiesen der nordamerikanischen Kusten lebt
eine haufige Zikade der Gattung Porkelesia. Trotz eigener geringer Biomasse
und eines niedrigen Energieflusses durch diese Tiere wird das Wachstum der
Spartina-Bestande durch das Saugen der Zikade stark beeinflufdt (Pomeroy &
Wiegert 1981). Die Nutzung der pflanzlichen Biomasse durch herbivore Tiere
kann bis zu 90% (Mattson & Addy 1975) betragen. Eine Verschiebung in der
Haufigkeit einer solchen Art kann die Struktur des ganzen lebensraumes
nachhaltig beeinflussen. Vor dem Hintergrund unseres sehr begrenzten Wis-
sens und der Komplexitét der Okosysteme bleibt die Moglichkeit fiir Voraus-
sagen eng begrenzt.

Eine Temperaturerhéhung kann zu erheblichen Verénderungen der Zooztnose
fuhren. Neben Arten, deren Toleranz sehr breit ausgebildet ist und die daher
eher wenig Reaktion erwarten lassen, ist potentiell bei Spezies mit niedriger
Vorzugstemperatur ein Zurtickweichen, bei warmeliebenden Formen eine Aus-
weitung ihrer Populationsgréfie und ihres Areals zu erwarten. Da Popul ations-
grofen nur schwierig und mit grofRem Aufwand zu messen sind, ist es sinnvall,
zunéchst die Areale der Arten zu betrachten.

Aussagen zu denkbaren Arealverschiebungen als Folge der Temperaturerho-
hung sind fur Tiere des Salzwiesenbereiches bisher nur in Einzelfallen moglich:
Der stidwestlich verbreitete, wérmeliebende Laufké&fer Notiophilus substriatus
wird sich nach Norden ausbreiten, er erreicht in Schleswig-Holstein die Nord-
grenze seiner Verbreitung und kann dort nach Heydemann (1962) nur auf den
exponierten Deichflachen leben. Weiter siidlich im Bereich von Bremen lebt er
auch noch relativ deichnah, aber auch im Binnenland. In Holland tritt diese Art
bereits weiter verbreitet auf.

Auch wenn die Prognose, daf3 Notiophilus substriatus sein Areal nach Nor-
den ausweiten wird, relativ leicht zu treffen ist, bleibt die Frage, welche Lebens-
réume dabei besiedelt werden, wesentlich schwerer zu beantworten. Die Ver-
schiebung des Areals nach Norden muf3 nicht bedeuten, dal die betrachtete
Art ihre Lebensanspriiche dort im gleichen Biotop realisiert finden wird (Kih-
nelt'sches Prinzip der regionalen Stenotopie). Vor diesem Hintergrund zeigt
sich, dafl3 Prognosen im Detail viel umfassendere Kenntnisse voraussetzen, als
sie selbst fir al's gut untersucht geltende Organismen wie Carabiden vorliegen.
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Wie schwer es félt, sich von der Vorstellung einer simplen Verschiebung zu
verabschieden, zeigt die Betrachtung der Verhaltnisse wahrend der Eiszeiten.
Nettmann (1995) wies eindrucksvoll daraufhin, wie aus einer Veranderung der
Areale verschiedener Arten eine grundlegende Umstrukturierung des Lebens-
raumes bewirkt wird und daf3 uns eine eiszeitliche Kéltesteppe schwer vorstell-
bar ist, in der tatséchlich Leoparden Moschusochsen jagen und Hy &nen Ren-
tiere verfolgen konnten.

5. Forschungsbedar f

Gibt esdie Fauna der Salzwiese?

Die Artenzusammensetzung ist qualitativ unterschiedlich entlang der Nord-
und Ostseekiiste . Die bekannten Unterschiede im Salzgehalt, im Uberflu-
tungsgeschehen und im Klima konnen als Freilandexperiment genutzt werden,
um ihren Einfluld auf die Verteilung der Tiere zu analysieren. Dazu ist eine
quantitative Beschreibung der Salzwiesen-Fauna unterschiedlicher Regionen
mit identischer Methodik notwendig, die bisher fehlt. Selbst die Zonierung
zwischen Watt und Deich ist hinsichtlich der Fauna noch sehr unzureichend
bekannt!

Das Niveau vergleichbarer Salzwiesen-V egetationseinheiten kann erheblich
differieren. An der Wurster Kuste fand Kinder (1995) deutliche Hohenunter-
schiede in Bezug zum mittleren Tidehochwasser zwischen genutzten Salzwie-
sen, die auch begrippt waren - und solchen, die langfristig ungenutzt und
unbegrippt aufwachsen konnten (Abb. 1).

Das Auftreten der gleichen Pflanzenvergesellschaftungen in diesen unter-
schiedlichen Hohen, die auch Differenzen der Uberflutungshaufigkeit bedeu-
ten, kann folgendermalien interpretiert werden: In der genutzten Salzwiese
besteht durch das Gruppensystem eine Drainage, die zu einer anderen Was-
serversorgung und besseren Durchliftung des Bodens fuhrt. Damit verbun-
den ist eine verbesserte Nahrstoffversorgung. Dadurch kdnnen vergleichbare
Pflanzengesellschaften in der anthropogen geformten Salzwiese auf niedrige-
rem Niveau zu MThw angesiedelt sein alsin der naturlichen Salzwiese (Kinder
1995). Ein erster Test an der Wirbellosenfauna ergab fir Carabiden keine signi-
fikanten Differenzen zwischen den in Abb. 1 dargestellten Flachen vergleichba-
rer Vegetation, aber unterschiedlicher Beweidung (Olbrich 1995).
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Konsequenz hinsichtlich der Klimafolgen

Bei steigendem Meeresspiegel - und wer zweifelt daran, dald er steigt! - wird
zunéchst die in Nutzung stehende Salzwiese Uberflutet. Es ist anzunehmen,
dald Unterschiede in in den Sedimentationsbedingungen innerhalb dieses Ab-
schnitts der Wurster Kiiste keine grof3e Rolle spielen, da beide Gebiete in &-
nem Bereich mit geringer Verlandungsneigung liegen (Stephan 1985; Auf-
wachs beiderseits des Cappeler Tiefs 25 cm in 20 Jahren). Will man die

frihzeitige Uberflutung durch Aufgabe der Nutzung vermeiden und eine na-
turnahe Salzwiese entwickeln, ist alerdings zu bedenken, daf3 dies nicht allein
durch Beenden der Schafbeweidung erreichbar ist. Statt der Begriippung muf3
eine natiirliche hydrologische Dynamik zugelassen werden, statt der Schafbe-
weidung wird von manchen Autoren eine extensive Rinderbeweidung befur-
wortet, um eine artenreichere Salzwiese zu erhalten (Bakker 1993, Kinder 1995),
die erst langerfristig in einen naturlichen Zustand ohne Nutzung zurtickgeftihrt
werden kann.

Ausbr eitungsver mogen

Die Mehrzahl der Untersuchungen benutzt des potentielle Ausbreitungsver-
mogen der Arten, wichtig fir Voraussagen ist aber die Kenntnis der tatséchli-
chen Verhéltnisse. Im lokalen Malf3stab kann das durch Markierungsexp erimen-
te untersucht werden, fir groRr&umigere Aussagen konnen genetische Marker
(Enzym und DNA -Varianten) sehr gut eingesetzt werden, um Fragen der Popu-
lationsabgrenzung (Metapopulationen) zu beurteilen, die von besonderem
Naturschutzinteresse sind. Auf3erdem kénnen mit diesen Daten zurtickliegende
Ausbreitungsvorgange rekonstruiert werden.

Wie schon angedeutet wurde, bedarf es vertiefter Kenntnisse der Biologie von
spezifischen Arten, ihrer Populationsikologie und Okophysiologie, um kausale
Wirkungen zu kléren und auf dieser Grundlage die Auswirkungen der Klima-
veranderungen auf die Fauna abschétzen zu kdnnen.

Schaffung von Ersatzfl&chen flir Salzwiesen

Ein wichtiger Aspekt, der verstéarkt untersucht werden muf3, ist die Rickverla-
gerung bzw. Offnung von Deichen, um neue Flachen fiir Salzwiesen zu gewin-
nen, wie das bereits an verschiedenen Stellen der Nord- und Ostsee erfolgt:
Holland: Lauwerszee; Niedersachsen: Wurster Klste bei Spieka; Schleswig-
Holstein: Stakendorf, Beltringharder Koog; Mecklenburg-Vorpommern: Kar-
rendorfer Wiesen. Nur durch solche Mal3nahmen und ihre begl eitende wissen-
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schaftliche Untersuchung konnen fundierte Vorschlége fir ein zukinftiges
Management mit dem Ziel der Erhaltung dieser Lebensrdume ausgearbeitet
werden, die eine Abstimmung der verschiedenen Anspriiche der Gesellschaft
an die Salzwiesen (Kustenschutz, Naturschutz, Nutzung, Fremdenverkehr)
ermdglicht.
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