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Salzlebensraume in Osterreich?

Dass Strandwiesen und Salzgewasser an Klsten vor-
kommen, steht aulBer Frage. Aber Salzlebensraume
in Osterreich, Hunderte Kilometer vom Meer entfernt?

Das grof3te Vorkommen liegt im Burgenland - die
Salzlacken und Salzsteppen des Seewinkels Ostlich
des Neusiedler Sees. Salzwiesen und Salztimpel kann
man aber auch in Niederdsterreich entdecken, u. a.
bei Zwingendorf.

Aquatische und terrestrische Salzstandorte zeichnen
sich durch seltene Pflanzen- und Tierarten aus, die
gelernt haben, mit den unbequemen, stark schwan-
kenden Lebensraumbedingungen umzugehen: Salz-
lebensrdaume werden aufgeheizt, dann wieder lber-
staut, sie trocknen aus, verkrusten mit Salz, stiRen
aus, wachsen zu und werden wieder aufgerissen.
Die Arten scheinen auf den ersten Blick wenig spek-
takular, viele davon stehen allerdings auf den Roten
Listen. Gemeinsam mit ihren Lebensraumen, die zer-
stort, degradiert oder fragmentiert werden, verschwin-
det eine Art nach der anderen.

Fir das Umweltbundesamt ist es ein wichtiges An-
liegen, das Interesse flir diesen einzigartigen Lebens-
raumtyp zu wecken. Das vorliegende Buch gibt Ein-
blicke in die faszinierenden Lebensgemeinschaften
der Salzlacken, Salzsumpfwiesen und Salzsteppen.
Das vorhandene Wissen liber 6sterreichische Salz-
standorte wurde von den Autoren des Buches ,Salz-
lebensraume in Osterreich” gewissenhaft zusammen-
getragen. Sie zeigen die Naturschutzprobleme 0Os-
terreichischer Salzstandorte auf und berichten tber
bisher erfolgte Schutzbemihungen.

Im Zentrum des Naturschutzes steht die Natur: Die
Bewahrung der Arten- und Lebensraumvielfalt ist dann
nachhaltig erfolgreich, wenn MalRnahmen behutsam
und gezielt gesetzt und ihre Auswirkungen beobach-
tet werden. Im Besonderen gilt das auch fur alle bis-
herigen und zukiinftigen Naturschutzaktivititen in Os-
terreichs Salzlebensraumen.

Karl Kienzl

Stv. Geschéftsfiihrer Umweltbundesamt
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Vorwort

Salzlebensraume schiitzen

Das Neusieder See-Gebiet und der Seewinkel wer-
den durch keinen Lebensraumtyp starker gepragt als
durch Salzlebensraume. Der See ist durch seinen Salz-
gehalt und seine flir Salzseen typischen Uferzonen
selbst der groRte geschlossene Salzlebensraum Os-
terreichs. Auch der in Ostlicher Richtung an den See
anschlieBende Seewinkel wird durch eine Vielzahl
von kleineren Flachwasserseen, den , Lacken”, be-
stimmt, die ebenso durch aufsteigendes Salz aus
tieferen Bodenschichten beeinflusst werden, wie da-
zwischen liegende Salzwiesen und Salzsteppen. Das
».Salz” hat nicht nur dem Landschaftsbild seinen
Stempel aufgedriickt, auch die Tier- und Pflanzen-
welt entspricht diesem bestimmenden Umweltfak-
tor mit einer Vielzahl von angepassten Arten, die ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Artenvielfalt in den Re-
gion leisten. Es sind die Salzlebensraume, die zur in-
ternationalen Anerkennung dieses Feuchtgebietes
beigetragen und letztlich den Ausschlag fiir die Er-
richtung des ,Nationalparks Neusiedler See — See-
winkel” gegeben haben.

Bereits 1936 wurden von der burgenlandischen Lan-
desregierung mehrere Salzlacken im Seewinkel zu
.Banngebieten” erklart und im gréBeren Umfang An-
fang der 60er Jahre als ,Vollnaturschutzgebiet” aus-
gewiesen. Umfassenden Gebietsschutz erhalten samt-
liche Salzlebensraume im Burgenland durch die Na-
tur- und Landschaftsschutzverordnung , Neusiedler
See und Umgebung” im Jahre 1980. Den 1992 ge-
schaffenen Nationalpark , Neusiedler See — Seewin-
kel” mit eingeschlossen wird das rund 50.600 ha

groBe Natur- und Landschaftsschutzgebiet 1995 als
Natura 2000-Gebiet nominiert. Pflege- und Manage-
mentmalnahmen auf Salzwiesen und -weiden erfol-
gen seit der Griindung des Nationalparks auf samt-
lichen geschutzten Flachen im Seewinkel sowie im
ostlichen und seit 1995 auch im westlichen Vorge-
lande des Neusiedler Sees. Aktuelle Schutzbestre-
bungen des Landes verfolgen — abgesehen vom stren-
gen Schutz intakter Lebensraume - insbesondere die
Renaturierung einstiger, durch Melioration verander-
ter Salzlacken. Wasserhaushalt und Salzgehalt im
Boden werden nunmehr, von eingehenden Untersu-
chungen begleitet, in den ursprlinglichen Zustand
riickgefiihrt, um die nattirlichen Voraussetzungen ei-
nes Salzgewassers und deren Lebensgemeinschaf-
ten wieder herzustellen.

Begriindet im seltenen Vorkommen zahlt die Erhal-
tung der Salzlebensraume zu den vorrangigsten Na-
turschutzaufgaben des Burgenlandes. Die Verantwor-
tung fiir diese Lebensraume hat die verantwortlichen
Stellen zur Errichtung eines umfassenden Schutzge-
bietssystems gefiihrt, das in langjahriger Zusammen-
arbeit mit den Interessensgruppen aufgebaut wer-
den konnte. Dieser Weg, im Konsens mit den Betrof-
fenen nach Lésungen fiir Schutzbestimmungen und
nachhaltige Nutzungsformen zu suchen, wird auch zu-
kiinftig konsequent von mir weiter verfolgt werden.

Niki Berlakovich

Landesrat Burgenland

Salzlebensraume in Osterreich 9







Ohne Salz kein Leben!

Die Aufrechterhaltung des Stoffwechsels — und so-
mit des Lebens — ist mit der Aufnahme von Salzen
unabdingbar verbunden. Salz spielte daher schon
im Altertum eine herausragende Rolle. Es diente als
Zahlungsmittel und der Salzhandel war nicht nur ein
erheblicher Machtfaktor, er wirkte sich auch volker-
verbindend aus. Auch in der antiken Medizin und im
religiosen Brauchtum findet man die besondere
Stellung von Salz.

Salz begegnet uns in vielfaltiger Weise. Von Urlau-
ben am Meer kennen wir Salzgewinnungsanlagen.
Das Salzkammergut mit seinem historischen Salzab-
bau ist vielen vom Schulunterricht gelaufig und die
Salzlacken im Neusiedlersee-Gebiet kennt man spa-
testens seit der Errichtung des Nationalparks.

Dass es auch in NO Salzlebensraume gibt, verwun-
dert aber viele. Der NO Naturschutz hat dank enga-
gierter Fachleute schon friih durch die Ausweisung
von Schutzgebieten Schritte gesetzt, um derartige sel-
tene Lebensrdaume zu sichern. Ihr punktuelles Vor-
kommen, ihre Kleinflachigkeit und die hoch speziali-
sierte Fauna und Flora zeichnen solche Sonderstand-
orte aus. Fir ihre langfristige Erhaltung sind beson-
dere ManagementmalRnahmen zu treffen. Auch da-
zu liefert dieses Buch interessante Hinweise und
Anregungen.

Emil Schabl
Landesrat Niederdsterreich
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Bedeutung und Vorkommen

von Salzlebensraumen

1.1 Einleitung

Salzwiisten - Salzwiesen — Salzlacken

Salzstandorte wecken Assoziationen mit Salzwiisten
oder Salzwiesen am Meeresstrand, mit den salzver-
krusteten Ufern des ostanatolischen Vansees oder
der endlosen Weite der vom Salz weil3 gefarbten
Etoschapfanne in Namibia.

Salzstandorte in Osterreich? Es gibt sie — freilich nicht
so imposant wie die genannten Beispiele, doch im
Kleinen nicht minder spektakular. Sie liegen inselar-
tig verstreut im Osten Osterreichs, lediglich im See-
winkel 6stlich des Neusiedler Sees finden wir ein
groBeres, zusammenhangendes Gebiet. Die dul3ere
Ahnlichkeit mit Salzstandorten am Meeresstrand
tauscht; trotz mancher Parallelen handelt es sich bei
den Gsterreichischen Vorkommen um eigenstandige
Binnen-Salzstandorte, die sich in chemischer Hin-
sicht ebenso wie in ihrer Flora und Fauna von den
maritim beeinflussten Okosystemen unterscheiden.

Die osterreichischen Salzstandorte sind die west-
lichsten Auslaufer eines breiten Giurtels, der sich
von Osterreich iiber Ungarn und Rumanien bis Zen-
tralasien hinzieht. Gerade zwischen den zentralasia-
tischen Trockengebieten und dem Salzlackengebiet
im Seewinkel besteht, wie in dieser Studie aufge-
zeigt wird, eine eigentimliche Wesensverwandt-
schaft, angesichts derer die eingangs formulierten
Assoziationen durchaus berechtigt erscheinen.

von Georg Wolfram

Seltene Extrembiotope ...

Was macht die Salzstandorte Osterreichs so beson-
ders, dass ihnen mit dieser Studie eine eigene Publi-
kation gewidmet wird? Es sind Lebensraume, die
durch eine enge raumliche Verflechtung von trocke-
nen bis nassen Flecken mit mehr oder weniger Salz-
gehalt charakterisiert sind. Gerade dieses Mosaik
von Habitaten mit unterschiedlichen, oft extremen
Umweltbedingungen hat zur Etablierung einer ein-
zigartigen Flora und Fauna geflihrt. Viele Bewohner
von Salzlebensrdaumen sind Spezialisten und wahre
Uberlebenskiinstler im Umgang mit hohen Salzkon-
zentrationen und anderen widrigen Milieufaktoren.

Salzstandorte sind haufig durch eine geringe Arten-
vielfalt gekennzeichnet, was sie zu begehrten wis-
senschaftlichen Untersuchungsobjekten macht. Denn
angesichts einer tUberschaubaren Artenzahl sind die
vielfaltigen und komplizierten Beziehungen zwischen
den Organismen mitunter leichter begreifbar. Ande-
rerseits faszinieren den Naturforscher auch die oft
raffinierten Anpassungsmechanismen der Pflanzen
und Tiere an eine Umwelt, die durch ein hohes Mal}
an Instabilitdt, durch Extreme und starke zeitliche
Schwankungen der Milieufaktoren charakterisiert ist.

Man konnte meinen, dass Pflanzen, die auf Salz-
standorten gedeihen, und Tiere, die sie bevdlkern,
so robust und anpassungsfahig sind, dass sie auch
in ,normalen” Lebensraumen in grol3er Zahl vor-
kommen. Das trifft flr einige Arten durchaus zu, an-
dere hingegen trifft man ausschlieBlich auf ,salzi-
gem” Boden oder in Salzseen an. Sie sind mitunter
auf diese Biotope beschrankt, weil sie im Kampf ge-
gen Konkurrenten um Raum, Nahrung oder Licht auf
,hormalen” Standorten zu schwach sind. Es sind oft
die Arten so selten wie die Salzstandorte selbst, vie-
le stehen auf den Roten Listen gefahrdeter Tier- und
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Pflanzenarten ganz oben. In Europa und Osterreich
kommt hinzu, dass die Salzlebensraume im Lauf der
vergangenen 100-150 Jahre einen dramatischen
Rickgang erlitten haben und heute vielfach nur auf
kleinraumige, isolierte Vorkommen beschrankt sind.
Eine Reihe von Tier- und Pflanzenarten hat diese
Entwicklung nicht liberlebt und ist lokal oder regio-
nal ausgestorben.

... mit hohem Schutzbedarf!

Naturschiitzer haben diese Problematik und auch die
Bedeutung der Salzlebensraume spat erkannt. Heu-
te formen internationale Abkommen und Richtlinien
einen rechtlichen Rahmen zum Schutz der verblie-
benen Salzlebensraume. So fiihrt beispielsweise die
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der Europaischen Uni-
on (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21.05.1992
zur Erhaltung der natlrlichen Lebensraume sowie
der wildlebenden Tiere und Pflanzen) im Anhang |
explizit ,Pannonische Salzsteppen und Salzwiesen”
unter den prioritaren natlrlichen Lebensraumtypen
an, fur deren Erhaltung der Gemeinschaft eine be-
sondere Verantwortung zukommt.

Auf nationaler Ebene leisten Schutzgebiete einen
wichtigen Beitrag. Dabei kann es jedoch nicht um ei-
ne Konservierung des Status Quo gehen. Gerade
aufgrund ihrer Kleinraumigkeit und Fragmentierung
brauchen Salzstandorte gegenwartig unsere aktive
Unterstltzung. Ein gezieltes, fachlich fundiertes Ma-

nagement ist notwendig, um die negative Entwick-
lung zu stoppen und umzukehren. Ubereilte und noch
so gut gemeinte, aber wissenschaftlich nicht fun-
dierte ,HilfsmalBnahmen” konnen oft mehr Schaden
anrichten, als wenn man das zu schitzende Gebiet
sich selbst tiberlieRe. Der Aufruf zur verstarkten Er-
forschung der Osterreichischen Salzstandorte gilt
sowohl den fliir das Management Verantwortlichen
als auch der Wissenschaft, welche die Salzlebens-
raume Osterreichs oft stiefmiitterlich behandelte.

DICK et al. (1994) prasentierten eine exzellente Zu-
sammenstellung des vorhandenen Wissens rund
um die Vogelwelt des Seewinkels, des grof3ten os-
terreichischen Gebietes mit Salzlebensraumen. Die
vorliegende Studie holt dies fiir die Vegetation und
die Kleinlebewelt nach. Das verstreute Wissen zu
sammeln und in kompakter Weise anschaulich dar-
zustellen, ist das erklarte Ziel dieser Arbeit. Darliber
hinaus werden lIdeen und Ansatze fir ein Manage-
ment entwickelt, das nicht nur auf die groRen und
spektakularen Tiere achtet, sondern auch Riicksicht
nimmt auf die Fauna der Wirbellosen, zu Lande und
zu Wasser. Vielleicht gelingt es, unter Naturliebha-
bern und -beobachtern auch fiir das Leben unter der
Lupe noch mehr Interesse zu wecken. Das Schaffen
eines Bewusstseins um den Wert der Salzlebensrau-
me in ihrer ganzen Vielfalt — vom Wimpertierchen
bis zum Sabelschnabler - ist vielleicht das wichtigs-
te Vorhaben dieser Studie. Und damit auch ein klei-
ner Beitrag zum Schutz der osterreichischen Salzle-
bensraume.

1.2 Geographische Verbreitung von Salzstandorten

Salzstandorte lassen sich in zwei grof3e Gruppen glie-
dern. Die erste umfasst Strandwiesen und Salzge-
wasser im Kustenbereich. In chemischer Hinsicht, al-
so hinsichtlich ihrer Salzzusammensetzung, gleichen
diese Standorte weitgehend maritimen Lebensrau-
men. In Abhangigkeit von Niederschlagen bzw. dem
Zustrom von SiBwasser bilden sich haufig Brack-
wassersysteme oder terrestrische Salzstandorte mit
geringerem Salzgehalt aus. Je nach Entfernung zum
Meer sind diese Lebensraume mehr oder weniger
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starken Veranderungen in der Salzkonzentration un-
terworfen. Meeresbeeinflusste Salzstandorte (in der
Gewasserokologie spricht man von ,thalassohalinen”
Systemen, von griechisch thalassa = Meer, hala =
Salz) sind praktisch liberall in Kiistennahe zu finden.

Neben den meeresbeeinflussten Lebensraumen gibt
es Salzstandorte, die fernab der Meereskiisten im
Binnenland liegen. Sie finden sich haufig auf umge-
lagerten und daher in ihrer Zusammensetzung ver-



anderten Meeressalz-Lagerstatten. Die Salze konnen
aber auch durch Verwitterung aus Gesteinen heraus-
gelost und angereichert werden. Binnen-Salzstand-
orte sind oft auf Trockengebiete beschrankt und an
Abflusslosigkeit und gewisse klimatische Rahmen-
bedingungen (hohe Temperaturen, geringe Nieder-
schlage) gebunden. So finden wir in abflusslosen
Trockengebieten, wie beispielsweise in Zentralasien
oder im Inneren von Australien, auch eine besonders
dichte Ansammlung von Salzlebensrdaumen. Afrika
beherbergt ebenfalls eine Reihe von Salzstandorten,
so zum Beispiel die bekannten Schotts in Nordafrika
oder die Salzseen entlang des ostafrikanischen Gra-
benbruchs. Weitraumige Bereiche mit aquatischen
und terrestrischen Salzlebensrdumen finden sich
schlieBlich in den trockenen Hochebenen von Siid-
amerika oder in den niederschlagsarmen Gebieten
der Vereinigten Staaten und Kanadas (Abb. 1).

In Europa gibt es ausgedehnte Trockengebiete mit
Binnen-Salzlebensraumen auf der iberischen Halb-
insel, aber auch der Osten Rumaniens ist bekannt
flir seine Salzgewasser und Salzwiesen. Mit den So-
dalacken und den daran angrenzenden Salzfluren in
Ungarn nahern wir uns bereits der Osterreichischen
Grenze, wo wir im Seewinkel die Ostlichsten Auslau-
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Abb. 1: Weltweite Verbreitung von Salzseen. Fiir terrestrische
Binnen-Salzlebensrdaume ist eine dhnliche Verbreitung
anzunehmen (Grafik: G. Wolfram, nach WILLIAMS 1996).

fer einer Kette von ganz charakteristischen Salzle-
bensraumen im pannonischen Raum finden. Neben
diesen grol3flachigen Trockengebieten gibt es punk-
tuelle Vorkommen von Salzstandorten vor allem in
Deutschland, Polen und GroBbritannien.

1.3 Vorkommen und Entstehung von Salzstandorten in Osterreich

1.3.1 Ein erster Uberblick

Das groflite zusammenhadngende Gebiet mit Salzge-
wassern und terrestrischen Salzstandorten ist das
Neusiedler See-Gebiet und hier vor allem der See-
winkel (Abb. 2). Seit 1977 ist das Neusiedler See-Ge-
biet auf dsterreichischer Seite ein Biospharenreser-
vat, seit 1983 steht das Gebiet , Neusiedler See -
Seewinkel” auf der Liste der Feuchtgebiete von in-
ternationaler Bedeutung (Ramsar-Konvention). Teile
des Seewinkels wurden 1992 gemeinsam mit dem
sudostlichen Teil des Neusiedler Sees im Rahmen
des grenzliberschreitenden Nationalparks , Neusied-
ler See — Seewinkel” unter Schutz gestellt. Es finden
sich jedoch nicht nur im Osten des Neusiedler Sees,
sondern auch am Westufer auf Hohe der Ortschaften

Oggau und Breitenbrunn Salzbéden und -fluren,
wenn auch in weitaus geringerer Flachenausdeh-
nung. SchlieBlich beherbergt auch die 1970 als Na-
tur- und Landschaftsschutzgebiet ausgewiesene und
vom Burgenland als Natura-2000-Gebiet nominierte
.Siegendorfer Puszta und Heide” Salzboden.

Neben dem Seewinkel an der Grenze zu Ungarn be-
herbergt das nérdliche Weinviertel Salzstandorte.
Das Gebiet — mit einem mittleren Jahresniederschlag
unter 400 mm eines der trockensten in Osterreich —
war ehemals in weiten Teilen mit Salzbéden bedeckt,
gegenwartig konzentrieren sich die verbliebenen Salz-
standorte auf einige Flecken im Gebiet der Ortschaft
Zwingendorf.
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Abb. 2: Vorkommen von Salzlebensraumen in Osterreich.
Das groBte Vorkommen ist das Neusiedler See-Gebiet
mit dem Seewinkel am Ostrand, weiters gibt es Relikt-

standorte am Westrand des Sees. Ein Reliktvorkommen
befindet sich auch bei Siegendorf (Siegendorfer Puszta).

Neben den Salzwiesen und -tiimpeln bei Zwingendorf und

Baumgarten an der March zeichnen sich einige Ziegelteiche
siidlich von Wien durch leicht erhdhte Salzgehalte aus.

Nahe der March — und oftmals von den Friihjahrs-
hochwassern tberschwemmt — gibt es das dritte nen-
nenswerte Gebiet mit Salzboden und charakteristi-
scher Salzvegetation. Wie auch die beiden anderen
Gebiete ist auch jenes an der March flachenmalig
nur mehr ein kleiner Rest einer ehemals ausgedehn-
ten Landschaft mit Salzfluren. Auf die verbliebenen
Salzflachen trifft man vor allem noérdlich und sid-
westlich der Ortschaft Baumgarten an der March.

Damit sind die drei wichtigsten Gebiete mit Salzle-
bensraumen genannt. Erwahnenswert sind noch die
zahlreichen ehemaligen Ziegelteiche, die sich sudlich
von Wien entlang der Thermenlinie aneinander rei-
hen und einen leicht erhdéhten Salzgehalt aufweisen.
Beim Thema Salz wird mancher Leser vielleicht auch
an das Salzkammergut oder an Salzlagerstatten in
Tirol denken. Die salzflihrenden Gesteinsschichten in

16  Salzlebensraume in Osterreich

diesen Gegenden wurden schon von den Kelten vor
Uber 2.500 Jahren genutzt. Doch manifestiert sich
der erhohte Salzgehalt des Untergrundes nicht in
der Bodenschicht und damit nicht in der Vegetation.
Sehr wohl spiegelt sich jedoch der Salzabbau im
Chemismus einiger Seen wider, worauf in den Kapi-
teln 1.7 und 1.8 kurz eingegangen wird.

Der Vollstandigkeit halber sollen kiinstliche Salz-
standorte ebenfalls erwahnt werden. Diese kdnnen
— lokal und unabhangig von den klimatischen Rah-
menbedingungen — durch Salzstreuung, Industrieab-
wasser oder andere anthropogene Einfllisse entste-
hen. Es handelt sich dabei zwar in der Regel um sehr
kleinflachige, haufig auch nur periodisch existieren-
de Salzstandorte, dennoch kdnnen hier charakteris-
tische Salzpflanzen auftreten und so das veranderte
chemische Milieu des Bodens anzeigen. In Deutsch-
land breitet sich beispielsweise das Danische Loffel-
kraut (Cochlearia danica), ein Halophyt der Atlantik-,
Nord- und Ostseekliste, seit 1987 entlang von Auto-
bahn-Mittelstreifen, die durch winterliche Salzstreu-
ung extrem belastet sind, nach Stiddeutschland aus
(WEBER 1987).

1.3.2 Zur Genese der heimischen Salzstandorte

Wie die obige Ubersicht und Abbildung 2 veran-
schaulichen, sind Salzstandorte in Osterreich auf den
Osten des Bundesgebietes beschrankt. Nur hier fin-
den sich die charakteristischen Salzboden, welche
erst das Vorkommen von Salzstandorten ermaogli-
chen. Die Genese von Salzb6den ist bei uns an vier
wesentliche Voraussetzungen geknupft:

1. Vorkommen salzhaltiger, tertiarer Meeresablage-
rungen. Diese stammen in Osterreich vom einsti-
gen Binnenmeer Paratethys, das rund um den
Neusiedler See die groR3te Mineralwasserlager-
statte Europas entstehen liel3 (Abb. 3).

2. Tektonische Unruhe, welche die Ausbildung von
artesischen Brunnen ermaglicht, in denen laufend
salzhaltiges Tiefenwasser mit hohen Gehalten an
Natriumkarbonat, Glaubersalz, Bittersalz und/oder
Kochsalz an die Oberflache transportiert wird
(Abb. 3).

3. Dichte, tonhaltige Sedimente (,,Schwemmléss”), in
denen sich das herauftransportierte Salz festsetzt



und meist einen salzfiihrenden Horizont (FRANZ ge der hohen Verdunstung einen standigen kapil-

& HUSZ 1961) ausbildet. laren Nachschub aus dem salzhaltigen Grundwas-
4. Trockenwarmes Klima mit hohen Sommertempe- ser gewahrleistet und zu einer oberflachlichen Salz-
raturen und langeren Trockenperioden, das infol- akkumulation fiihrt (Abb. 4).
——— Bruchlinian Ith

Quelle: Ostemreichischer Atlas, Vierlag Ed Holzel, 1673,

Abb. 3: Die Molassezone (marine Ablagerungen aus dem Tertiér) sowie das Auftreten von tektonischen Bruchlinien
in Osterreich (Grafik: Umweltbundesamt).
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Abb. 4. Verteilung der Niederschlagsmengen in Osterreich (Raster: 5 km). Datenquelle: SKODA & LORENZ 2003
(Grafik: Umweltbundesamt).
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Es ist entscheidend, dass nicht blo3 einer oder zwei
dieser Faktoren, sondern erst eine Kombination aller
vier die Entstehung von Salzbéden ermdglicht. So
finden sich etwa die salzhaltigen Ablagerungen des
einstigen Binnenmeeres Paratethys nicht nurim Neu-
siedler See-Gebiet, sondern im gesamten Alpenvor-
land. Doch fehlen hier die klimatischen Voraussetzun-
gen und die tektonische Unruhe, sodass eine Ausbil-
dung von Salzbdden nicht moglich ist.

1.3.3 Salzbéden - Typologie,
Struktur und Chemismus

In der Vielzahl verschiedener, ineinander tibergehen-
der Salzbdden sind zwei Haupttypen zu erwahnen,
die sich gut charakterisieren lassen: der Solontschak
und der Solonetz. Der Solontschak (Abb. 5) gehort
zu den grundwasserbeeinflussten Boden und ist da-

Abb. 5: Profil eines Solontschak bei Zwingendorf im nérdlichen
Weinviertel. Einige Bodenschichten sind durch
Salzausbliihungen hell gefarbt (Foto: W. Schneider).
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her meist in niveaumalig tiefer gelegenen Berei-
chen des Gelandes zu finden. Bei Uberstauung steht
das Wasser in Kontakt mit dem salzfihrenden Hori-
zont und I6st aus diesem Salze heraus. Betrachtet
man ein Bodenprofil, so zeichnet sich der Solontschak
durch eine weitgehende Strukturlosigkeit aus. Der
»salzflihrende Horizont” liegt frei oder ist nur wenig
von Feinsedimenten lberlagert. Bei Durchfeuchtung
ist der tiefgrindige Solontschak von ,zdher und
schmieriger Konsistenz” (KINZEL 1982), verhartet
sich aber bei Austrocknung extrem und bildet breite
und tiefe Schwundrisse. Durch die Verdunstung des
salzhaltigen Wassers im Sommer entstehen aul3er-
dem charakteristische Salzausbliihungen, so genann-
te Salzkonkretionen, die im Seewinkel ,Sodaschnee”
genannt werden (Abb. 6 & 7). An manchen Orten
(z. B. im nordlichen Weinviertel bei Zwingendorf)
kann man mit einigem Gliick auch mehrere Zenti-
meter grof3e Gips-Kristalle, so genannte Schwalben-
schwanzkristalle, finden.

Chemisch ist ein Unterschied zwischen den Solon-
tschaken der verschiedenen Salzstandorte Oster-
reichs gegeben. Wahrend im Seewinkel Soda bzw.
Natron das dominierende Salz darstellt und im
obersten Bodenbereich typischerweise eine extre-
me Anhaufung von Natrium-Salzen auftritt, ist im
nordlichen Weinviertel das Vorkommen von Glau-
bersalz und Bittersalz pragend (HUTTERER & AL-
BERT 1993). Dies hat bedeutende Auswirkungen auf
die Struktur des Bodens, der wesentlich weniger
dicht und kompakt aufgebaut ist als die Solontscha-
ke im Nordburgenland.

Abb. 6: Salzkonkretion (Ausbliihung) im Solontschak aus der
Umgebung von Zwingendorf (Foto: W. Schneider).



Extrem hohe Salzgehalte im Boden werden nur von
wenigen angepassten Pflanzenarten toleriert. Infol-
gedessen kann sich oft keine — oder nur eine liickige,
niedrige — Vegetationsdecke etablieren. Vegetati-
onsfreie Standorte stellen wiederum Extremstand-
orte fur Insekten und andere Wirbellose dar, die auf-
grund der erhéhten Reflexion des Lichts an den hel-
len Sand- und Salzflachen mit hohen Strahlungsin-
tensitaten konfrontiert sind (MOUGENOT et al.
1993). Offene Bodenstellen bedingen aber auch —in-
folge der erhdohten Verdunstung bei starker Sonnen-
einstrahlung und geringen Niederschlagen - eine
weitere Erhéhung des Salzgehaltes im Oberboden.

So entscheidend das Fehlen von Wasser fiir die Aus-
bildung der Salzboden ist, Solontschak-Béden sind
keinesfalls trockene Béden — ganz im Gegenteil! Durch
den standigen Feuchtigkeitsstrom nach oben weisen
Solontschak-Boden eine hohere Feuchtigkeit auf als
andere Boden. Dies bietet gute Voraussetzungen fur
Wirbellose, die den Salzboden als Lebensraum nut-
zen (vgl. Kap. 4). Auch der hohe Sandanteil des So-
lontschaks spielt fir bodenlebende Insekten eine Rol-
le. Er ist wesentlich besser zu , bearbeiten” als bei-
spielsweise der Solonetz (WENDELBERGER 1951).

Solonetz entwickelt sich durch Uberlagerung des So-
lontschaks mit Feinsedimenten (,sekundéarer Solo-
netz”). Er unterscheidet sich vom Solontschak durch
ein deutlich ausgepragtes Stockwerksprofil, das Feh-
len von Salzausbliihungen an der Oberflache (das
Grundwasser liegt sehr tief und erreicht die Oberfla-
che nicht) und durch die Lage des salzfiihrenden Ho-
rizontes. Ein ,, primarer Solonetz” entsteht hingegen
infolge der Entsalzung des Oberbodens. Die Oberfla-
chenschicht des Solonetz ist unterschiedlich méch-
tig, salzarm, humusreich und pords. Wie bei den So-
lontschaken unterscheiden sich auch die Solonetze
der verschiedenen Salzstandorte Osterreichs in che-
mischer Hinsicht. Natron bzw. Soda dominiert im
Seewinkel, wo der Solonetz auch Schwarzer Alkali-
boden genannt wird (im Gegensatz zum Solont-
schak, dem weiRen Alkaliboden). Bei Baumgarten
an der March ist hingegen der hohe Anteil an Bitter-
salz (Magnesiumsulfat) hervorzuheben. KRAPFEN-
BAUER (1962, zit. in LAZOWSKI 1999) spricht ent-
sprechend von einem Magnesium-Solonetz.

Im Hochsommer kommt es beim Solonetz zu einer
tiefen ZerkllGftung der Saulenschicht durch vertikale
Spalten, die prismenformig angeordnet sind. Diese

Abb. 7. Bei Bodenanrissen wie an diesem kiinstlich angelegten Tiimpel bei Zwingendorf treten die tiefer gelegenen
Salzausbliihungen in der versalzten Schwarzerde deutlich zu Tage (Foto: W. Schneider).
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Spalten sind wichtige Lebensraume fiir Insekten und
andere Wirbellose, die das glinstigere Mikroklima in
den schmalen Ritzen (geringere Strahlung, niedrige-
re Temperaturen, hohere Feuchte) nutzen.

Zwischen den beiden besprochenen Bodentypen gibt
es natiirlich Ubergangsformen wie den Solontschak-
Solonetz, der an manchen Salzstandorten — wie dem
Seewinkel — sogar haufiger vorkommt als die Haupt-
typen in ihrer reinen Auspragung. Er entwickelt sich,
wie der Solonetz, meist durch die Uberlagerung des
Solontschaks.

1.4 Das Neusiedler See-Gebiet und der Seewinkel

Im Gebiet des Neusiedler Sees befindet sich gegen-
wartig das groRte Gebiet mit Salzstandorten in Os-
terreich. Der Neusiedler See wird gerne als ,Salz-
see” bezeichnet und damit auf eine Stufe mit be-
kannten Salzgewassern wie dem Great Salt Lake in
Utah oder dem Vansee in Ost-Anatolien gestellt. Die
Assoziation mit dem wistenahnlichen Klima, dem
die genannten Salzseen ausgesetzt sind, ist schon
nahe liegend, wenn man sich an einem heil3en Som-
mertag durch die flirrende Hitze des Seewinkels
kampft. Dennoch bestehen wesentliche Unterschie-
de zwischen den genannten Seen: Sie blicken unter
anderem auf eine ganzlich andere Entstehungsge-
schichte zurtick als der Neusiedler See und weisen
zudem einen deutlich héheren Salzgehalt auf. Der
Neusiedler See ist gegenwartig durch eine zu geringe
Salzkonzentration gekennzeichnet, um ihn als , ech-
tes” Salzgewasser anzusprechen (vgl. Kap. 5.2).

Das war aber nicht immer so. Heute nimmt der Neu-
siedler See eine Flache von 320 km2 ein, mehr als
die Halfte davon ist mit Schilf bedeckt. Der Wasser-
stand wird mit Hilfe einer Schleuse am so genannten
Einserkanal reguliert und ist gegenwartig nur mehr
geringfligigen Veranderungen unterworfen. Der Ein-
serkanal wurde zu Beginn des 20. Jahrhunderts er-
richtet und bildet im Siiden an der Grenze zu Ungarn
einen kiinstlichen Abfluss. Davor war der Neusiedler
See abflusslos und wesentlich starkeren Wasser-
standsschwankungen unterworfen. In Regenjahren
liberschwemmte das Hochwasser weite Teile des
Seewinkels. So wurden beispielsweise 1741 die
»Gemarken von Sarrét, Széplak, Heiligenstein und
Pamhagen durch den See liberschwemmt ... oder in
der Periode von 1768 bis 1775, als er vier Quadrat-
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meilen unter Wasser setzte” (RODICZKY 1896). In
niederschlagsarmen Zeiten ging der Seespiegel hin-
gegen stark zurtick, mehrmals in seiner wechselvol-
len Geschichte trocknete der See sogar vollstandig
aus. RODICZKY (1896) berichtet, dass 1683 die Tar-
taren durch den trockenen See bis Halbturn mar-
schierten. Die letzte Austrocknung liegt tiber 100 Jah-
re zurtick. 1865-71 war nur mehr ein schmaler Strei-
fen zwischen Apetlon und Eszterhaza mit Wasser
gefiillt, 1869 herrschte im obersten Teil schon reger
Landverkehr; 1870 begann man sogar, auf Strecken
des friiheren Rohrichts Weizen zu sden (RODICZKY
1896).

Es ist leicht nachvollziehbar, dass die Salzkonzentra-
tion mit zuriickgehendem Wasserstand anstieg. In
Zeiten geringer Ausdehnung und vor allem kurz vor
der Austrocknung wies der See zweifelsohne eine
Salzkonzentration auf, die die Bezeichnung , Salzsee”
gerechtfertigt hatte.

Am besten kann man sich also den - ehemaligen -
Neusiedler See als periodisch austrocknenden Flach-
see mit wechselnden Salzkonzentrationen vorstellen.
Seit der Regulierung des Sees mit der Errichtung des
Einserkanals wurden hingegen nur mehr selten er-
hohte Salzkonzentrationen festgestellt, so beispiels-
weise im Jahr 1930, als der See infolge eines niedri-
gen Wasserstandes einen Salzgehalt von rund 16 %o
aufwies. Heute hat sich der Salzgehalt des Sees auf
1-1,5 %0 eingependelt (HERZIG & DOKULIL 2001).

Ostlich des Neusiedler Sees befindet sich der so ge-
nannte Seewinkel, ein in den letzten Jahrzehnten tou-
ristisch ,entdecktes” Gebiet. Die landschaftspragen-



den Elemente dieser Gegend sind die Salzlacken,
auf Englisch ,salt pans”, also Pfannen. Damit ist ihr
Relief gut charakterisiert: Es handelt sich um flache
Vertiefungen oder Mulden im Gelande, die perio-
disch von Wasser Uberstaut werden. Als Untergrund
der Lacken wie auch ihres Umlandes findet man So-
lontschak oder Solonetz, die beiden charakteristi-
schen Salzbdden, welche im wortlichen Sinne die
Grundlage fir die einzigartige Salzflora des Seewin-
kels bilden und rund 6 % aller Béden im Gebiet aus-
machen (NELHIEBEL 1980). Sie werden in dieser Ge-
gend Zickbéden genannt, abgeleitet vom ungarischen
Wort , szik” fiir Soda.

Das Gebiet des heutigen Seewinkels lasst sich nach
NELHIEBEL (1980) in sechs Landschaftseinheiten un-
terteilen (Abb. 8). Diese stimmen topologisch weit-
gehend mit den verschiedenen Bodentypen des See-
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Abb. 8: Landschaftseinheiten im Seewinkel. In der
.Muldenzone in Schotterflur” befinden sich die zentralen
Salzlacken mit Schotteruntergrund, aber auch Solontschake,
Solonetze und versalzte Feuchtschwarzerden. Letztere hilden
auch den Boden in den ,,Randmulden in Schotterflur”. In der
Seerandzone fehlt ein Schotterkdrper. An Salzbdden finden
sich wiederum Solontschak, Solonetze und versalzte Feucht-
schwarzerden (Grafik: G. Wolfram, nach NELHIEBEL 1980).

winkels Uberein. Die flir den Seewinkel typischen
Salzboden liegen in der Muldenzone innerhalb der
eiszeitlichen Schotterfluren sowie in der Seerand-
zone.

Die Giberwiegende Zahl der Salzlacken des Seewin-
kels sind Sodagewasser (vgl. Kap. 5.2). Rein optisch
lassen sich zwei Haupttypen erkennen, Schwarz- und
WeiRwasserlacken, doch gibt es auch Ubergange
und einige Salzlacken sind nicht immer eindeutig
der einen oder anderen Kategorie zuzuordnen. Au-
Berlich gleichen sich die Salzlacken, doch hinsichtlich
ihres Chemismus, des Sediments und damit auch
ihrer Lebewelt ist doch jede einzigartig und von den
anderen verschieden. Der Wechsel zwischen Perio-
den der Uberflutung und der Trockenheit, dem die
Lacken ausgesetzt sind, ist nicht zuletzt eine der Vo-
raussetzungen dafir, dass sich hier bestimmte Tier-
und Pflanzenarten etablieren konnten und innerhalb
Osterreichs ausschlieRlich im Seewinkel vorkommen.
In den Wasserstandsschwankungen der Lacken fin-
den wir Ubrigens den Neusiedler See im Kleinen
wieder. Was dem rund 320 km? groRen See friiher
regelmaRig ,passierte”, ist auch das Schicksal der
Salzlacken: manche trocknen alljahrlich aus, andere
wie beispielsweise die Lange Lacke nur in extremen
Trockenjahren (zuletzt im Sommer 2005).

Die Naturschonheiten und faunistischen wie floristi-
schen Besonderheiten im Seewinkel erfreuen den
Naturliebhaber, doch wird die Begeisterung getrubt
angesichts der traurigen Entwicklung, welche das Ge-
biet im Laufe von nur 150 Jahren durchgemacht hat.
Von 139 Salzlacken im Jahr 1850 ist die Zahl der Salz-
lacken auf 63 im Jahr 1986 gesunken (KOHLER et al.
1994). Gemessen an der Flache stellt sich der Verlust
noch dramatischer dar: Von einstmals 3.615 Hektar
ist die Gesamtflache der Salzgewasser auf 805 Hek-
tar geschrumpft. Somit sind von der urspriinglichen
Ausdehnung der Lacken nur mehr 22 % ubrig.

Wahrend auf diese dramatische Entwicklung im
Seewinkel — die auch heute noch anhalt — seit Jahr-
zehnten hingewiesen wird, vollzog sich das Ver-
schwinden der Salzstandorte im Westen des Neu-
siedler Sees still und leise. Auch hier gab es friiher
ausgedehnte Salzstandorte, Reste finden wir gegen-
wartig noch bei Oggau und Breitenbrunn (Abb. 9).
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Die hier noch vorhandene Vegetation ahnelt in ver-
bliffender Weise der Salzlackenrandvegetation des
Seewinkels. Einen richtigen Salzsee — ein Flachge-
wasser ahnlich den Salzlacken des Seewinkels — gab
es einst in der so genannten Siegendorfer Puszta. Er
wurde bereits vor 100-150 Jahren trockengelegt. Kalk-
reiche pannone Sande mit einer reichen Fossilfiih-
rung bilden den Untergrund der Siegendorfer Sand-
puszta, die sich als Gelandekante am Rande des
Wulkabeckens erhebt. In einer kleinen Bodenmulde
am Fulle der aufsteigenden Gelandekante kommen
Salzbéden vor (KOO 1995). An die einstige Vielfalt
der Salzvegetation erinnern jedoch nur mehr verein-
zelte Vorkommen von Salzpflanzen.
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Abb. 9: Verbreitung der Salzb6den am Westrand des
Neusiedler Sees (Grafik: G. Wolfram, nach BERNHAUSER 1962).

1.5 Die Gegend um Zwingendorf im nordlichen Weinviertel

.,In trockenen Sommern zeigen sich an diesen Stel-
len ganz diinne, weil3e Incrustationen als Ausschei-
dungen von schwefelsaurem Magnesia und schwe-
felsaurem Kali. Ubereinstimmend mit diesem Salz-
gehalt ist auch das Auftreten von mehreren Pflanzen
in der Ndhe von Laa, die meist nur im Salz vegitiren.
Diese sind vorziiglich: Salicornea herbacea, Planta-
go maritima, Lepigonum marginatum, Glaux mariti-
ma, welche letztere am tippigsten an der Nord- und
Ostsee vorkommt.”

Diese Satze von HOLLER (1870, zit. in HOFMANN
1997) sind vermutlich die friihesten schriftlichen
Hinweise auf Salzstandorte im Pulkautal im nordli-
chen Weinviertel (Abb. 10). Die um Zwingendorf
(Marktgemeinde GroRBharras) konzentrierten Salzb6-
den gehorten einst zu einem breiten Giirtel vergleich-
barer Lebensraume, der sich vom Weinviertel bis
weit in unser Nachbarland Tschechien hinein er-
streckte. Friiher reichte das salzhaltige Grundwasser
oftmals bis an die Oberflache und trug so zum Ent-

22  Salzlebensraume in Osterreich

stehen von Salzbdden bei. Altere Landwirte wissen
zu berichten, dass einstmals weite Flachen des Pul-
kautales flir den Ackerbau ungeeignet waren, ja stel-
lenweise Uberhaupt keine Vegetation aufwiesen.
Dies lasst auf ausgedehnte Bereiche mit Salzboden
schlieBen. Um das Pulkautal verstarkt landwirt-
schaftlich nutzen zu kénnen, begann man jedoch mit
der Entwasserung des Gebietes. Die Folgen waren
eine Absenkung des Grundwasserspiegels und ein
dramatischer Riickgang der Salzbdéden. Nur wenige
Flecken (insgesamt 29 ha) weisen heute noch echte
Solontschake auf. Haufiger sind noch versalzte Gleye
und Feuchtschwarzerden anzutreffen, welche infol-
ge der Auswaschung meist erst in 50 cm Tiefe einen
Salzhorizont aufweisen. Dieser ist oberflachlich we-
der an der Struktur des Bodens erkennbar, noch lasst
die Vegetation einen erh6hten Salzgehalt in der Tie-
fe erahnen. Erst Grabungen zur bodenkundlichen Do-
kumentation von Profilen bringen den Salzhorizont
zu Tage (Abb. 5).
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Abb. 10: Die Salzstandorte bei Zwingendorf im nordlichen
Weinviertel (Datenquelle: W. Schneider, Grafik: G. Wolfram).

Leider fanden die Glaubersalzbéden nahe der tsche-
chischen Grenze - auch von wissenschaftlicher Sei-
te — nie jene Beachtung, die dem Seewinkel zuteil
wurde. Dennoch konnten einige botanische Unter-
suchungen die Einmaligkeit dieser Standorte bele-
gen (JURASKY 1980, HUTTERER & ALBERT 1993).
Im Jahr 1979 wurde ein kleines Gebiet (15,75 ha) in
der Ortschaft Zwingendorf von der Naturschutzbe-
horde mit dem Status eines Naturschutzgebietes ge-
wurdigt.

JURASKY (1980) hat bei seinen Untersuchungen drei

Salzwiesen unterschieden:

® Das Naturschutzgebiet in Zwingendorf mit dem
Dorfteich, gelegen am nordlichen Ortsrand
(,,Hintausacker”),
den Eisteich, eine Flache etwa 1 km 0Ostlich von
Zwingendorf, sowie

® die Saliterwiese 2 km 6stlich von Zwingendorf
mit einer Ausdehnung von ca. 10 Hektar
(stdlicher Teil des Naturschutzgebietes).

Abseits der unter Schutz stehenden Flachen zeigen
sich ferner auf Ackerbrachen und einer Wiese am
westlichen Ortsrand Reste einer Halophyten-Vegeta-
tion. Im Zuge einer Exkursion der Autoren im April
2000 wurden auch nahe Obritz und 6stlich von Wul-
zeshofen noch einige weitere Kleingewasser mit er-
hohter Salzkonzentration , entdeckt”; das unmittel-
bare Umland liel3 allerdings keine Salzvegetation er-
kennen.

1.6 Salzstandorte bei Baumgarten an der March

Wer im Frihjahr an die untere March fahrt, wird dort
ausgedehnte Uberschwemmungen vorfinden und
den Eindruck einer dynamischen Flusslandschaft
gewinnen, wie man sie gegenwartig in Mitteleuropa
nur mehr selten vorfindet. Angesichts der ,Wasser-
fiille” Uberrascht es, dass sich gerade an der March
stdlich der Ortschaft Baumgarten an der March
auch Salzstandorte finden, welche doch gerade Tro-
ckenheit und Wassermangel als Voraussetzung fir
ihr Vorkommen haben.

Die kleinraumigen Salzbiotope an der March sind
auch unter Fachleuten nicht allzu bekannt und wis-
senschaftlich noch ungentligend erforscht. Zwei von
einander isolierte Standorte — auch hier wieder Res-
te einer ehemals gréBeren Landschaft mit Salzle-
bensraumen - verdienen unsere Aufmerksamkeit.
Sie sind beide im Bezirk Ganserndorf (Gemeinde
Weiden an der March, Katastralgemeinde Baumgar-
ten) gelegen:

®pic »Salzsteppe Baumgarten an der March” (seit
1968 Naturschutzgebiet), eine etwa 11 Hektar gro-
Be Wiesenflache 1-1,5 km stidlich der Ortschaft
Baumgarten zwischen dem regulierten Mihlbach
und der Bundesstral3e Baumgarten bis Marchegg
(Abb. 11 auf der nachsten Seite).

.und ein weiteres, noch kleineres Gebiet nordlich
der Ortschaft, welches derzeit nicht unter Natur-
schutz steht.

Im Gegensatz zum noérdlichen Weinviertel und dem
Seewinkel gibt es zumindest rezent keine Salzge-
wasser. Ob solche friiher einmal vorhanden waren
und mitsamt ihrer Fauna und Flora zugrunde gegan-
gen sind, lasst sich heute nicht mehr klaren.

PAAR et al. (1993) bezeichnen das Gebiet als ,Alkali-
steppe mit interessanter Halophytenvegetation”,
doch nimmt der eigentliche Salzstandort nur 40 %
des gesamten Naturschutzgebietes ein. Die dieser
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Angabe zu Grunde liegende botanische Aufnahme
stammt aus dem Jahr 1990 und somit aus der Zeit
vor den aktuellen Management-MalRnahmen. Hochst-

1.7 Die Ziegelteiche des Wiener

Ende des 19. Jahrhunderts entwickelte sich auf den
lehm- und tegelreichen Abhangen des Wienerber-
ges und des Laaerberges im Wiener Stadtgebiet so-
wie im angrenzenden Niederosterreich eine bedeu-
tende Ziegelindustrie. Aus den ehemaligen, abfluss-
losen Tongruben, die sich mit der Zeit mit Grund-
wasser flillten, entstanden die so genannten Ziegel-
teiche. Einige blieben bis heute erhalten und dienen
als Naherholungsgebiete.

Der Chemismus unterscheidet sind grundsatzlich
von den Gewassern des Seewinkels (vgl. Kap. 5.2),
doch findet man mitunter Gesamtsalzgehalte, die je-
nen der niedriger konzentrierten Salzlacken des See-
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Abb. 11: Die Alkalisteppe bei Baumgarten an der March.

wahrscheinlich entspricht die heutige Situation in
ihrer Ausdehnung und Auspragung nicht mehr den
Verhaltnissen von vor 10 Jahren.

Beckens

winkels um nichts nachstehen, ja diese teilweise so-
gar Ubertreffen. Auch wenn man nicht von Salzge-
wassern im eigentlichen Sinne sprechen kann, so
sind die Ziegelteiche doch Lebensraum fir einige
Salzzeiger unter den aquatischen Organismen. Die
Vegetation und die terrestrische Wirbellosenfauna
der (intensiv genutzten, oft auch versiegelten) Um-
gebung lasst hingegen keinerlei Einfluss des salz-
haltigen Grundwassers erkennen. Auch wenn die
klimatischen Voraussetzungen fiir die Entstehung
von Salzbdden glinstig waren, so sind die Konzen-
trationen im Grundwasser doch zu gering.



1.8 Salzkammergut und andere Salzabbaugebiete

Hallstatt, Hallein, Hall — nur drei von vielen Ortschaf-
ten, die bereits im Namen den Bezug zu Salz (grie-
chisch hala = Salz) erkennen lassen. Die Salzlager-
statten des Salzkammergutes und einiger weiterer
Gebiete wie jenes in Bad Diirrnberg bei Hallein wur-
den bereits sehr friih genutzt. Die aktuellen Forschun-
gen des Naturhistorischen Museums Wien zeigen,
dass spatestens seit dem 14. Jh. v. Chr. ein gut or-
ganisierter, arbeitsteiliger Bergbau-Industriebetrieb
am Hallstatter Salzberg existiert — wenngleich der Be-
ginn der Salzproduktion schon vor etwa 7.000 Jahren
anzusetzen ist. Im September 2004 wurde im prahis-
torischen Salzberg von Hallstatt eine im Salz bes-
tens konservierte Holzstiege entdeckt (Foto S2 auf
der nachsten Seite). Mittlerweile wurde das Alter
des, in Fachkreisen als Sensation bezeichneten, Fun-
des mit der Methode der Dendrochronologie (Datie-
rung anhand von Holzringen) auf exakt 3.349 Jahre
festgelegt. Der Handel mit Salz war die wirtschaftli-
che Grundlage der damaligen Bevolkerung.

Angesichts der Allgegenwart von Salz im Dreilan-
dereck von Salzburg, Oberdsterreich und der Steier-
mark erscheint es nahe liegend, sich auch dort auf
die Suche nach Salzstandorten zu machen. Man
wird jedoch enttduscht werden. Die Salzvorkommen
liegen durchwegs im Haselgebirgsverband (d. h. als
konglomeratahnliches Mischgestein aus Ton-, Sand-
stein-, Anhydrit- und Gipskomponenten, die in Stein-
salz eingebettet sind) an der Basis alpiner Decken. An
die Oberflache gelangten und gelangen die Salze erst
im Zuge der Abbautatigkeit durch den Menschen.
So wachst beispielsweise aus dem Laist, dem Riick-
standston der Haselgebirgsverlaugung, das so ge-
nannte Fasersalz heran: aus wasserhellen feinen Fa-
sern bestehende Blischel von oft betrachtlicher Lan-
ge (bis 10 cm). Aufgrund der hohen Niederschlags-
mengen kommt es jedoch niemals zur Ausbildung
von Salzbdden und damit zu einer eigenstandigen
Salzvegetation.

Foto S1: Aus dem Haselgebirge (Mischgestein aus Salz
mit Ton-, Sandstein-, Anhydrit- und Gipskomponenten)
gebrochener ,Bergkern”; Salzgehalt iber 95 %

(Quelle: SALINEN AUSTRIA AG).

Sehr wohl sind jedoch die Spuren des Salzabbaus in
einigen Seen des Salzkammerguts erkennbar. Der
Hallstattersee wies friiher infolge der Salzgewinnung
mit 30 mg I"! einen erhéhten Chloridgehalt auf. Zum
Vergleich: Im unbelasteten Attersee liegt der Chlorid-
gehalt bei rund 4 mg I'. Auch der Traunsee ist von
salzhaltigen Abwassern beeinflusst; die Chloridgehal-
te im Porenwasser des Sediments erreichen derzeit
Werte bis 130 mg I', im Freiwasser bis 160 mg I’
(SCHMIDT & DOKULIL 2002). Insgesamt werden die-
se Konzentrationen aber von den ,echten” Salzge-
wassern im Seewinkel oder bei Zwingendorf (mit
mehreren g I'') weit Gberschritten (vgl. Kap. 5.2).
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Foto S2: Prahistorische Stiege, exakt 3.349 Jahre alt (Stand: 2005) (Quelle: © Naturhistorisches Museum Wien).

Eine archéologische Sensation:
Die élteste Holzstiege Europas*

Wissenschafterlnnen der Universitét flir Bodenkultur
Wien haben die élteste Holzstiege Europas mit der
Methode der Dendrochronologie datiert. Das Datum
— 1344 v. Chr. - ist eine wissenschaftliche Sensation.
Denn mit 3.349 Jahren ist dieser einzigartige Fund
wesentlich édlter als zundchst angenommen. Entdeckt
wurde die perfekt erhaltene Stiege durch Archédolo-
glnnen des Naturhistorischen Museums Wien im Salz-
bergwerk von Hallstatt/Oberdsterreich. Der Fundort
liegt inmitten eines Salzabbaurevieres der Bronze-
zeit. Flir die Wissenschaftlerinnen stand von Beginn
an fest, dass von einem hohen Alter auszugehen ist.
Jedoch libertrifft die Datierung auf das Jahr 1344 v.
Chr. die Erwartungen um mehr als 200 Jahre.

* Auszug aus einer Presseaussendung der Universitét fiir Bodenkultur Wien,
Naturhistorisches Museum Wien und SALINEN AUSTRIA AG.
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Die Stiege: Bei der Fundstelle handelt es sich um das
untere Ende eines verstlirzten Schachtes aus dem
14. Jh. v. Chr. Von diesem Schacht aus folgten die
bronzezeitlichen Bergleute dem Steinsalz in horizon-
taler Richtung. Konstruktionsweise und Ausfiihrung
der Stiege dokumentieren die hohen organisatori-
schen und technischen Standards der bronzezeitli-
chen Bergleute. Gebaut ist sie aus zwei parallel im
Abstand von ca. einem Meter gelegten Rundhdlzern
aus Fichten- und Tannenholz. Diese Seitenteile haben
einen Durchmesser von etwa 20 cm und sind ldngs
geschlitzt. In diesen Schlitz sind abwechselnd gespal-
tene Bretter (Schwartlinge) und dreikantige , Auftrit-
te” eingeschoben. Die anspruchsvolle Konstruktions-
weise ermdéglicht die Vorfertigung der einzelnen Be-
standteile Obertage und das Zusammensetzen direkt
vor Ort, wobei die Stiege an jede gewlinschte Nei-
gung angepasst werden kann. Die Einzelelemente kén-
nen problemlos entnommen und ersetzt werden. An-
gelegt wurde die Stiege vermutlich, um den Trans-
port von Salz und schweren Lasten zu erleichtern.



2 ,Lackensalz” als Rohstoff fiir Menschen

— die Sodafabriken von llimitz

von Alois Lang

Industriebetriebe und damit verbundene Arbeitsplat-
ze waren und sind im Seewinkel praktisch nicht vor-
handen. Die ausgepragte Grenzlage, die erst spat
entwickelte Verkehrsanbindung an die Stadte, das
Fehlen von Rohstoffen und Investitionskapital: all das
verhinderte das Entstehen von Wirtschaftsstandor-
ten. Nicht immer konnte die Landwirtschaft allein
die Bevolkerung ernahren, sodass im 19. und 20.
Jahrhundert starke Auswanderungswellen die Ein-
wohnerzahlen schrumpfen liel3en.

Ausnahmen — mit lokaler Bedeutung — gab es freilich
immer wieder: Aus Hanf wurden Textilien, aus Torf in
einem Kleinkraftwerk Strom und aus dem Zickboden
rund um die Lacken eben Soda, Seife oder Wasch-
mittel.

Dass man das an der Bodenoberflache der ausge-
trockneten Lacken kristallisierte Salz wirtschaftlich
nutzen konnte, war schon lange bekannt. 1796 wird
eine Sodafabrik in Oberillmitz erwahnt: Damals
schloss das Domkapitel Steinamanger (Szombathe-
ly), zu dem dieser Ort gehorte, einen Vertrag mit ei-
nem gewissen Georg Lippinger ab, worin diesem
das Sammeln des , schwarzen Salzes, Sodasalz ge-
nant”, auf zehn Jahre erlaubt wurde. Drei Jahre spa-
ter kam es zu einer Verlangerung dieses Vertrags
auf 20 Jahre, die Jahrespacht wurde auf 50 fl (Gul-
den) verdoppelt. 1818 heil3t es bei GRAILICH in Fol-
ge 34 der ,Erneuerten Vaterlandischen Blatter fiir
den Osterreichischen Kaiserstaat”: ,Soda wird in Ill-
mitz, nahe am See, aus dem Seesalz, Zick genannt,
woraus auch Wundersalz und Seife verfertigt wer-
den, erzeugt ... hier wurden verschiedene Fabriken
angelegt.” 1819 bis 1839 erhalt der Arzt Dr. Josef
Osterreicher vom Domkapitel Steinamanger das Recht
auf die Erzeugung von Soda fiir zuerst 250, dann 120 fl
jahrlich.

Wo die dazugehorige erste Sodafabrik in Oberillmitz
stand, kann nur vermutet werden: Am Ende der heu-

tigen Quergasse lagen bis zu Beginn der Bebauung
die so genannten ,Zickhausgarten” (Zick = ungarisch
fiir Soda).

Soda, Wundsalz und Seife wurde nachweislich ab
1800 auch in Unterillmitz hergestellt. Die Sodafabrik
lag zwischen dem heutigen Haus Zickh6he 4a — dem
ehemaligen ,Zickhaus” — und dem Haus Zickhdhe 2
(Abb. 12 und 13). Bis ins Jahr 1967 bestand daneben
der ,Zickberg”, der im Verlauf der Produktion aus

=5 o

Abb. 12: Ausschnitt aus dem Katasterplan von Ilimitz aus
dem Jahr 1856.
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Abb. 13: Grundriss und Ansicht (,,Brofill” sic!) der Unterillmitzer Sodafabriken.

den Rickstanden angehauft worden war. Mitte des
19. Jahrhunderts gehdérten bereits beide Sodafabri-
ken der Familie Esterhazy. Der Zick, den die llimitzer
Bevolkerung sammelte und an die Fabrik verkaufte,
wurde mit einem Alkalimeter in Gradeinheiten ge-
messen. Fur einen 8-gradigen Zick beispielsweise
gab es pro Grad 1 "2 xr (Kreuzer), fiir einen 22-gradi-
gen schon 2 2 xr. Als Hauptprodukt kam damals
.calcinierte Soda” zur Auslieferung in die GroRstad-
te der Monarchie, der Zentner fiir 18 fl 45 xr. Uber
den Mitarbeiterstand in der Sodafabrik Unterillmitz
sind keine Daten bekannt, beschaftigt waren neben
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einem Werkfiihrer auch ein Kontrollor, ein Fuhrmann
und ein Sudknecht. Die Esterhazy'sche Gutsverwal-
tung Frauenkirchen trennte sich 1861 von dieser Fa-
brik, die der llimitzer Johann Haider fiir 1.805 fl er-
warb.

Wie lange die Unterillmitzer Sodafabrik noch in Be-
trieb war, lasst sich nicht genau eruieren. Mit dem
Wegfall der Méarkte auf ungarischer Seite nach 1921
und mit der Intensivierung der Landwirtschaft dirf-
te jedoch dieser Erwerbszweig stark an Attraktivitat
verloren haben.



3 Bindung von Pflanzen und Tieren

an Salzstandorte

von Klaus Peter Zulka,

3.1 Liebe in Abstufungen

Die Bindung der Organismen an den 6kologischen
Faktor ,Salz” wird liblicherweise mit den Fremdwor-
tern ,halobiont” (salzbewohnend), ,halophil” (salz-
liebend) und , halotolerant” (salzertragend) klassifi-
ziert. Grundsatzlich lassen sich diese Termini auf meh-
rere Arten interpretieren.

Die erste Interpretation betont die physiologische
Disposition und Adaptation der Arten. Demnach wa-
ren halotolerante Arten solche, deren physiologi-
sches Optimum im salzfreien Medium liegt. Spezial-

Salzgehalt

SORwasser Salzgewdsser

subsalin
0.5-3 %o

hyposalin | mesosalin| hypersalin
3-20 %0 | 20-50 %o | =50 %e

Einteilung der Organismen

salzmeidend

E———

salztolerant {(halotolerant)

1A

salzliebend (halophil)

R

salzlebend (halobiont)

Abb. 14: Klassifikation der Salzbindung von Organismen
nach der Salzkonzentration in ihrem aquatischen
Lebensraum-Milieu (Grafik: G. Wolfram).

Georg Wolfram & Karl Mazzucco

anpassungen fehlen, die Arten sind aber physiolo-
gisch pradisponiert, auch maRige Salzgehalte zu er-
tragen. Halophile Arten waren dagegen solche, deren
physiologisches Optimum aufgrund von Spezialan-
passungen im Bereich hoherer Salzkonzentrationen
liegt; bei halobionten Arten sind diese Anpassungen
so weit fortgeschritten, dass ein Leben im salzfreien
Milieu nicht mehr moglich ist.

Die zweite Interpretation betont die Salzkonzentrati-
on. Halotolerante Arten waren demnach solche, die
im Bereich geringer bis maRiger Salzkonzentrationen
leben, halophile dagegen jene, die ihren Schwer-
punkt im maRig salzigen Bereich haben. Halobionte
Arten kamen schlielich nur im Bereich hochster
Salzkonzentration vor (Abb. 14).

Eine dritte Interpretation ware eine topographisch-
statistische: ,,Halotolerant” (salzertragend) waren dem-
nach Organismen, die regelmalig auch an Salzstel-
len vorkommen, ihren Vorkommensschwerpunkt je-
doch im SiiBwasser oder auf nicht salzbeeinflussten
Boden haben. Formal kdnnte man festlegen, dass 0
bis 50 % der Fundorte dieser Arten auf Salzstellen
liegen. ,Halophil” (salzliebend) waren dagegen Or-
ganismen, die vorwiegend auf Salzstandorten ange-
troffen werden. Analog kénnte man festlegen, dass
mindestens 50 % der Fundorte auf Salzstellen liegen
missen, um eine Art als halophil zu klassifizieren.
Halobiont (salzbewohnend) waren gemaR der topo-
graphisch-statistischen Definition Organismen, die
ausschlieBlich (zu 100%) an Salzstandorten ange-
troffen werden.

Meinungsverschiedenheiten unter den Fachleuten
sind oft die Folge unklarer Definitionen, und so scheint
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es auch bei der Salzklassifikation von Organismen
zu sein. Die Einschatzungen, ob eine bestimmte Art
salzmeidend, halotolerant, halophil oder halobiont
sei, differiert in der Regel in weitem Umfang. Der
Laufkafer Bembidion minimum, einer der charakte-
ristischen und haufigen Bewohner der Seewinkel-
Lackenufer (vgl. Kap. 8.8), wird bei KOCH (1989) als
~halotolerant” eingeschatzt, bei HORION (1959) da-
gegen als ,halophil”, LINDROTH (1985) charakteri-
siert die Art als , halophilic or halobiontic”. Diese
Auffassungsunterschiede sind wohl auf die verschie-
denen Interpretationen der Salzbindungsgrad-Katego-
rien zurlickzufiihren. Jede der oben genannten De-
finitionen ist darliber hinaus mit Problemen behaf-
tet, was ihrer Anwendung Grenzen setzt.

Wahrend die Klassifizierung nach der Physiologie und
dem Grad der Anpassung auf den ersten Blick ein-
fach und intuitiv einleuchtend erscheint, ist sie bei
naherer Betrachtung sehr schwer zu formalisieren.
Umgekehrt erscheint die Klassifizierung nach dem
Vorkommen (hier als ,topographisch-statistisch” be-
zeichnet) auf den ersten Anblick sprode, erweist sich
aber in der Umsetzung als einigermal3en unproble-
matisch. Wir beginnen daher die nahere Erdrterung
der ,Liebe in Abstufungen” mit dieser Klassifizie-
rung.

3.2 Topographisch-statistische Klassifizierung

Am leichtesten anwendbar ist sicherlich die topogra-
phisch-statistische Interpretation der Salzbindungs-
klassifizierungen. Man unterteile die Fundorte einer
Art in einer bestimmten Region in Salzstellen und
Nicht-Salzstellen, errechne den Prozentsatz der Salz-
stellen — eine eindeutige Zuordnung ist erreicht. In
der Praxis ergeben sich aber mehrere Schwierigkeiten:

(1) Die Positionierung der Fundorte-Auswahl muss
reprasentativ und zufallig sein. Wenn ein Sammler
nur Salzstandorte besucht hat, wird eine topogra-
phisch-statistische Klassifizierung zu lauter halobi-
onten Arten fiihren, egal wie die Verteilung der Ar-
ten im Gelande tatsachlich aussieht.

(2) Die Klassifizierung hangt vom Flachenanteil der
Salzstandorte in einer bestimmten Region ab. Man-
che Art prasentiert sich im Seewinkel als halophil,
weil Salzbiotope hier viel haufiger sind als andere
Biotoptypen, auf denen die Art vielleicht ebenfalls
gut leben konnte.

(3) Die Lebensraumanspriiche einer Art sind im
Areal, das sie besiedelt, nicht einheitlich. Die Weg-
wespe Anoplius infuscatus lebt beispielsweise im
Westen und Norden Europas auf Lehmbdden und
ist offenkundig feuchtigkeitsliebend. Im kontinental
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beeinflussten Osten sind dagegen von der Bindigkeit
und Struktur her nur einige wenige Solontschakbo-
den zum Nisten geeignet, die Art prasentiert sich
hier als streng an Salzbéden gebunden. Es ist in die-
sen Fallen moglicherweise zweckmalRig, von regio-
naler Halophilie zu sprechen, um deutlich zu machen,
dass die Salzbindungs-Klassifikation moglicherwei-
se nicht tiber das Areal der Art generalisierbar ist.
(4) Die Kategorien , halobiont” und ,halophil” sind
in der Praxis nicht klar gegeneinander abzugrenzen.
Wegen der inselhaften Natur von Salzstandorten sind
viele salzgebundene Arten gute Kolonisten, die auch
weit entfernte Stellen aufsuchen und besiedeln kon-
nen. Es ergibt sich daraus fast zwangslaufig, dass
einzelne verflogene Individuen auf Nicht-Salzstand-
orten landen, nachgewiesen werden und somit die
Klassifizierung als halobionte Art aufheben. Im stren-
gen Sinne ware so keine Art als halobiont einzustu-
fen. Es ist deswegen zweckmaldig, den Begriff , ha-
lobiont” nach der topographisch-statistischen Klas-
sifizierung etwas unscharfer zu fassen, und etwa Ar-
ten hierunter zu subsumieren, deren Vorkommen zu
lber 90 % auf Salzboden liegen.



(5) Randeffekte konnen die Sinnhaftigkeit der Kate-
gorie ,halotolerant” unterminieren. Jede Salzstelle ist
von anderen Lebensraumen umgeben, und einzelne
Individuen werden immer wieder ein Stlick weit in
die Salzstelle eindringen. Die Rander von Lebens-
raumtypen sind keine starren fixen Grenzen, son-
dern besser als semipermeable Membranen (FOR-
MAN & MOORE 1992) zu verstehen. Die Abgrenzung

3.3 Klassifikation nach Salinitat

Die Klassifikation nach der Salinitat des Mediums ist
fir aquatische Organismen mitunter zweckmaRig. Im
Wasser stellt die Salzkonzentration ein Kontinuum
dar, vom SuRwasser (< 0,5 %0 Salzkonzentration) U-
ber Brackwasser bis zum hypersalinen Salzgewasser
(> 50 %0 Salzkonzentration (vgl. Abb. 14)). Viele Ar-
ten kénnen nur ein bestimmtes Spektrum innerhalb
dieser Spanne nutzen, zum Beispiel Brackwasser ma-
RBiger Salzgehalte. Im terrestrischen Bereich ist we-
niger die aktuelle Konzentration als die Schwankungs-
breite der Salzkonzentration entscheidend. Terrestri-
sche Organismen in Salzbéoden missen den Wech-
sel von AusstiBung bis hin zu Salz-Inkrustierung ver-

3.4 Klassifikation nach dem Grad

Am schwierigsten ist die Einteilung der Salzorganis-
men nach dem Grad ihrer Spezialanpassung. Es er-
scheint verflihrerisch, fiir topographisch halobionte
Organismen Spezialanpassungen anzunehmen und
nach solchen zu suchen; irgendetwas muss diese
Arten schlieBlich dazu pradestinieren, Lebensraume
aufzusuchen und zu besiedeln, die anderen Arten
verschlossen bleiben. Seit der Kritik von GOULD &
LEWONTIN (1979) sind unkritische Ruckgriffe auf das
Anpassungs-Konzept fragwirdig geworden. Mehr
oder minder konstruierte Anpassungsgeschichten
(,story-telling”, GOULD & LEWONTIN 1979) erkla-
ren meist weniger als sie vernebeln. Gemall dem
Programm der Adaptionisten sollte sich jedes Merk-
mal des Organismus gleichsam als von Selektions-

von Arten, die typischerweise auch auf Salzstellen
leben und solchen, die zufallig vom Rande her ein-
strahlen, ist schwer zu ziehen. SPARMBERG et al.
(1997) kommen daher zu einer pointierten Schluss-
folgerung: ,Der Begriff ,halotolerant' wird daher im
Weiteren vermieden, da er aus pragmatischer Sicht
auf alle Individuen zutrifft, die an der Salzstelle an-
getroffen wurden, inclusive [sic] des Sammlers.”

tragen. Eine Klassifikation der terrestrischen Organis-
men auf dieser Grundlage (wie z. B. von RUEDA &
MONTES 1987 unternommen) erfordert in jedem Fal-
le lange Messreihen. Weniger als die Mittelwerte wa-
ren wohl die Spannweiten fiir eine Einteilung der Salz-
organismen heranzuziehen. Die Klassifikation nach
der Salzkonzentration und die topographisch-statis-
tische Klassifikation miissen dabei keine identischen
Resultate erbringen. Arten, die schwerpunktmalig
auf Salzstandorten geringer Salinitat vorkommen,
waren nach der topographisch-statistischen Definiti-
on halophil, nach der Salzkonzentrations-Definition
dagegen halotolerant.

der Anpassung

drucken der Umwelt modelliert erklaren lassen. Be-
stimmte Anforderungen der Umwelt — etwa hohe
Salzgehalte im Boden oder im Wasser — selektieren
Formen, welche die Anforderungen nach und nach
besser erfullen. Der Prozess wird ebenso ,Anpas-
sung” genannt, wie die entstehenden speziellen Merk-
male als ,Anpassungen” an bestimmte Umweltfak-
toren, hier Salzgehalt, bezeichnet werden.

Die Probleme beginnen jedoch immer wieder dort
aufzubrechen, wo die eindimensionale Reduktion
des Organismus auf bestimmte Lebensraumanspru-
che fragwiirdig erscheint. Der HundertfliBler Lamyc-
tes emarginatus beispielsweise ist im Seewinkel sehr
zahlreich auf trockengefallenen Salzlackenb6den an-
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zutreffen. Es lage nahe, diese Art als halobiont zu
klassifizieren und besondere Anpassungen an den
Faktor Salz bei dieser ungewdhnlichen Art anzuneh-
men. In Wirklichkeit ist die Art aber darauf speziali-
siert, lange unglinstige Perioden im Eistadium tber-
stehen zu konnen. Die Eier ertragen Kalte, Salz und
lang andauernde Uberstauung, die Entwicklung des
parthenogenetischen Tieres lauft sehr rasch ab und
ermoglicht in kurzer Zeit die Besiedlung des trocken-
gefallenen Territoriums (ZULKA 1992).

Die Suidrussische Tarantel Lycosa singoriensis kommt
im Seewinkel auf hypersalinen Salzinkrustationen, oft
am Rande von Salzkresse-Polstern, vor (Abb. 15, vgl.
MILASOWSZKY & ZULKA 1998). Gemal3 der Klassi-
fikation nach Salinitat misste die Art demnach als
halobiont eingestuft werden und man kénnte nach
speziellen Anpassungen fragen, die ihr so ein Leben
ermoglichen.

Die Bindung an den Faktor Salz erweist sich aber als
eine sehr indirekte. GroRe Wolfsspinnen niitzen ihre
Wohnréhre auf raffinierte Weise als Thermoregula-
tor (HUMPHREYS 1975). Bei maRiger Einstrahlung
sonnen sich die Tiere am Eingang und exponieren

Abb. 15: Lebensraum von halobionten Arten. Das Vorkommen
der Salzkresse Lepidium cartilagineum weist auf extreme
Standortbedingungen hin, der pH-Wert der Bodenldsung
kann 10 bis {iber 11 betragen (Foto: K. P. Zulka, 4.5.1997).
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den Hinterleib, der Korper erwarmt sich. Bei sehr
hohen Temperaturen verkriechen sich die Tiere da-
gegen tiefer in der Rohre und verhindern so eine
Uberhitzung. Dieser Temperaturregulierungsmecha-
nismus funktioniert aber nur dann, wenn die Wohn-
rohre vollig unbeschattet frei in der Sonne liegt und
auf absehbare Zeit nicht iberwachsen werden kann.
Dicke Salzinkrustationen sind eine Gewahr dafr,
dass die Umgebung der Wohnréhre offen bleibt, da
sich auf solchen Bbéden kein dichter Pflanzenwuchs
etablieren kann. Obwohl die Slidrussische Tarantel
ihre Wohnrohren nie an tiefen Stellen von Mulden
anlegt, sondern immer im Ubergangsbereich zu Ve-
getationspolstern (z. B. Artemisia santonicum oder
Lepidium cartilagineum), sind diese doch ziemlich
tberflutungsgefahrdet. Die Spinne ist aber pelzig be-
haart (was ihr den popularen Namen Barenspinne
eintrug) und kann einige Zeit unter Wasser aushal-
ten, wobei sie mit der hoch konzentrierten Salzlo-
sung durch den Luftmantel, der sie umgibt, nicht in
Beriihrung kommt. Uberflutungstoleranz ist bei die-
ser Art, wie bei vielen Arten der Meereskiiste, offen-
sichtlich gleichbedeutend mit Salztoleranz; der Trick
besteht darin, den Kontakt mit dem salzhaltigen Me-
dium gar nicht erst zuzulassen.

Es ist also schwierig, die oft komplexen und multidi-
mensionalen Beziehungen zwischen Umwelt und Or-
ganismus auf einzelne ,Anpassungen” zu reduzie-
ren. Organismen sind nicht Ansammlungen von un-
abhangig voneinander entstandenen Merkmalen.
Man kann den haarigen Pelz der Siidrussischen Ta-
rantel als Anpassung an die Gefahren der Uberflu-
tung mit Salzlauge in ihrem Lebensraum zu erklaren
versuchen, wahrscheinlicher ist allerdings, dass die
besonders dichte Behaarung von Lycosa singorien-
sis alle moglichen Funktionen erfiillt und unter an-
derem der Spinne als Nebeneffekt gestattet, auch in
salzbeeinflusste Gebiete vorzudringen.

In manchen Fallen sind aber echte physiologische
Mechanismen fiir die Salzbindung ausschlaggebend.
Diese Falle werden getrennt nach Pflanzen und Tie-
ren im Kapitel 4 beschrieben.

Topographisch-statistische Halobionz sagt also noch
nichts Uber die Mechanismen aus, die ein Leben im
salinen Milieu erméglichen. Fur viele topographisch



halophile oder halobionte Arten ist nicht einmal si-
cher, ob sie ihr physiologisches Optimum im salinen
Bereich haben. Mit dem Salz in der Umgebung fer-
tig zu werden ist oft energieaufwendig; spezielle lo-
nenpumpen sind erforderlich, um das mit der Nah-
rung aufgenommene Salz wieder loszuwerden. Die
Hypothese, topographische Halophilie sei in Wirk-
lichkeit eher ein Zurlickweichen vor Konkurrenten,
Pradatoren und Parasiten, die in dem suboptimalen
Milieu noch schlechter zurechtkommen als der Or-

3.5 Schlussfolgerungen

Es muss nicht tberraschen, wenn die Kategorien
Lhalotolerant”, ,halophil” und ,halobiont” fiir die
meisten Arten umstritten sind. Sie reprasentieren
drei recht einfach gezimmerte statische Schubladen
flir ein umfangreiches, zeitlich wie raumlich veran-
derliches Beziehungsgeflige. Konzeptuell am klars-
ten und damit am ehesten umsetzbar ist wohl noch
die topographisch-statistische Klassifizierung; die
Reprasentativitat der Stichprobe als Basis dieser
Klassifizierung ist aber wohl niemals streng gege-
ben. Am zweckmaRigsten ist die topographisch-sta-

ganismus selbst, scheint flr viele salzgebundene Ar-
ten nicht abwegig und hat auch fiir einige Pflanzen-
und Tierarten experimentelle Bestatigung erfahren
(Ubersicht in FOSTER & TREHERNE 1976). Topogra-
phische Vorlieben erweisen sich so als Ergebnisse
komplexer Einflussfaktoren; Habitatbindung ist der
kleinste gemeinsame Nenner aus physiologischen
Moglichkeiten, speziellen Pradispositionen und bio-
tischen Wechselwirkungen.

tistische Klassifizierung fur einen definierten Be-
zugsraum. Solch eine topographische Einteilung
sagt aber noch nichts liber die Kausalitaten der Ha-
bitatbindung, geschweige denn (ber die Vorlieben
der Arten aus. Die genauen Kenntnisse der Biologie,
der 6kologischen Wechselbeziehungen und der phy-
siologischen Leistungen sind flir die Interpretation
der Habitatbeziehung notwendig, aber bisher fir
kaum eine salzstandortgebundene Art vollstandig
verfligbar.
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4 Physiologische Anpassungen

von Pflanzen und Tieren an Salzstandorte

4.1 Terrestrische Pflanzen

4.1.1 Einleitung

Wo immer man Landstriche betritt, deren Boden
tberdurchschnittlich hohe Konzentrationen an leicht
I6slichen Salzen aufweisen, tritt der Anteil der ver-
trauten Pflanzenarten zurick, und fremdartige, gele-
gentlich skurril anmutende, extrem sukkulente For-
men lenken die Aufmerksambkeit auf sich. Unter , Suk-
kulenz” versteht man die Ausbildung von Organen mit
grolRen, sehr wasserreichen Zellen (siehe Kap. 4.1.6).

Von jeher bekundeten Botaniker ihr grof3es Interes-
se fur diese Halophyten. Dem Vegetationsokologen
bietet die halophile Vegetation ein Beispiel flir die
klare und tGberschaubare Abhangigkeit einzelner Ar-
ten und ganzer Pflanzengesellschaften von einem
einzigen, stark dominierenden 6kologischen Faktor,
dem Salzgehalt des Bodens. Doch auch physiologisch
und biochemisch orientierte Botaniker und Okologen
faszinierte das eindrucksvolle Naturexperiment zur
Salzeinwirkung auf die Vegetation. Sie fanden hochst
interessante Anpassungsstrategien auf chemisch-
physiologischer Ebene, die erst seit ca. einem Vier-
teljahrhundert in den wesentlichen Punkten aufklart
werden konnten. Nicht zuletzt hat auch aus prakti-
schen Griinden kaum eine Pflanzengruppe insgesamt
mehr an wissenschaftlicher Zuwendung erfahren als
unsere Halophyten: Ausgedehnte Landflachen in Tro-
ckengebieten unserer Erde bleiben von einer land-
wirtschaftlichen Nutzung ausgeschlossen, da die Bo-
den teils von Natur aus, vielfach aber als Folge eines
unbedachten Umganges mit salzbeladenem Giel3-
wasser im Zuge groRflachiger kiinstlicher Bewasse-
rung fir den Anbau von Nutzpflanzen kaum mehr ge-
eignet sind, bzw. nach langerer Nutzung sogar ganz-
lich unbrauchbar wurden. In diesem Zusammen-
hang bemiihen sich neuerdings auch Molekularbio-
logen und Gentechniker, dem Problem der Salzscha-

von Roland Albert

digungen durch gentechnische Manipulationen an
gewissen Kulturarten zu Leibe zu riicken. Da — wie
noch zu zeigen sein wird — das Syndrom , Salztole-
ranz” sehr komplex ist und bei den natdrlich salzan-
gepassten Taxa jeweils eine Reihe spezieller Merk-
male auf anatomisch-morphologischer, physiologi-
scher und biochemischer Ebene harmonisch zusam-
menspielen miissen, sind die Erfolge dieser Bemii-
hungen bislang eher bescheiden geblieben.

Wenn wir die Probleme der Pflanzen an Salzstandor-
ten, aber auch die diversen Toleranz- und Anpassungs-
mechanismen an hohe lonenkonzentrationen im Bo-
den besprechen, dann miissen wir etwas weiter aus-
holen und uns kurz mit der Rolle von mineralischen
lonen fur das Leben der Pflanzen, mit den Prinzipien
ihrer Aufnahme, aber auch etwas mit der Struktur
pflanzlicher Zellen befassen (vgl. dazu MARSCHNER
1986, SCHULZE et al. 2002, SITTE et al. 2002).

4.1.2 Zur allgemeinen Rolle von
mineralischen lonen im Pflanzenleben:
stoffwechselphysiologische und

osmotische Bedeutung

Die Pflanzen sind ja als photoautotrophe Organismen
in der Lage, aus anorganischen Grundstoffen und
Wasser unter Einwirkung der Sonnenenergie ihren
Korper aufzubauen und zu erhalten. So wird nicht
nur das CO, im Zuge der Photosynthese zu wertvol-
len organischen Verbindungen umgewandelt, son-
dern es werden auch zahlreiche, in Form von nega-
tiv oder positiv geladenen lonen aufgenommene
Mineralstoffe und anorganischer Stickstoff entweder
direkt in diese wertvollen Bau- und Betriebsstoffe mit
eingebaut bzw. flir spezielle Lebensprozesse beno-
tigt. Neben Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
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sind Stickstoff, Phosphor und Schwefel zu sehr ho-
hen Anteilen direkt in den vielfaltigen hoch- und nie-
dermolekularen organischen Verbindungen enthal-
ten, wahrend die ebenfalls in grolRen Mengen bend-
tigten Nahrstoffionen Kalium, Magnesium und Kal-
zium alle Stoffwechselprozesse entscheidend mit-
steuern.

Im eigentlich lebenden Teil von Pflanzenzellen, im
Cytoplasma (Abb. 16) muss ein geeignetes lonenmi-
lieu herrschen, damit die enzymatischen Prozesse
optimal ablaufen kénnen; man spricht in diesem Zu-
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Abb. 16: Schema einer griinen Pflanzenzelle. Das Cytoplasma
ist dasjenige Zellkompartiment, in dem sich das gesamte
zelluldre Lebensgeschehen abspielt; es ist durch zwei
Biomembranen gegen die umgebenden leblosen Zell-
kompartimente abgegrenzt: durch den Tonoplasten gegen
die zentrale Vakuole (Zellsaftraum) nach innen und durch
das Plasmalemma gegen die feste Zellwand nach aul3en.
Diese beiden Biomembranen steuern den geordneten Stoff-
austausch zwischen dem Cytoplasma und seiner Umgebung.
Die Plastiden sind die Orte der Photosynthese, der Zellkern
ist Sitz der Erbsubstanz. Zu beachten ist, dass im typischen
Falle ausdifferenzierter Blattzellen der zentrale Zellsaftraum
ca. 90 bis 95% des Gesamtvolumens der Zelle einnimmt!
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sammenhang von ,, Enzymaktivatoren” oder ,,Enzym-
effektoren”. Im Wesentlichen geht es dabei um kom-
plexe chemisch-physikalische Wechselwirkungen
zwischen den anorganischen lonen und den eben-
falls geladenen Enzymmolekiilen. Fiir die Aufrecht-
erhaltung eines optimalen Ladungsmusters und da-
mit einer optimalen Funktion von Enzymen sind so-
wohl die Gesamthdhe als auch die relativen Konzen-
trationen der einzelnen lonen im Cytoplasma von Be-
deutung. Bei dieser Optimierung des enzymatischen
Reaktionsmilieus fallen insbesondere dem Kalium
und dem Magnesium Schliisselrollen zu. Natrium
kann trotz seiner chemischen Verwandtschaft zu Ka-
lium dessen Funktion nur in sehr geringem Ausmal}
ubernehmen.

Die zweite wichtige Rolle der Mineralstoffionen ist
deren osmotische Funktion. So stellen vor allem die
Kationen Kalium und Magnesium neben einer Viel-
zahl von I6slichen niedermolekularen Substanzen
(Zucker, organische Sauren, Aminosauren etc.)
schon im Cytoplasma ein bestimmtes osmotisches
Potenzial' ein, wodurch das Wasserpotenzial abge-
senkt wird. Besonders im zentralen Zellsaftraum
(Vakuole), einem an sich leblosen Zellkompartiment
(Abb. 16), stehen anorganische lonen als Osmotika
absolut im Vordergrund. Es sind dies wiederum Ka-
lium, Magnesium und — besonders auf kalkreichen
Standorten — Kalzium. Osmotisch wirksam sind teils
anorganische Anionen (Nitrat, Sulfat, Phosphat und

T In destilliertem Wasser ist dieses definitionsgemaR optimal verfiigbar, sein
.Wasserpotenzial” (WP) wird gleich 0 gesetzt. Alle gelGsten Stoffe verrin-
gern die Verfiigbarkeit des Wassers im System und setzen das WP herab, da
infolge der Raumkonkurrenz der geldsten Stoffe mit den Wassermolekiilen
letztere in geringerer Konzentration (= als Zahl der Molekiile pro Volumsein-
heit) zugegen sind. Physikalisch-chemisch formuliert ist das WP eine Druck-
groBe und wird in mega-Pascal ausgedriickt. Auf die ndhere Theorie zum
WP kann im Rahmen dieser Darstellung nicht weiter eingegangen werden.
Da das WP entsprechend der oben gegebenen Definition in jeder wéssrigen
L6sung eines Stoffes kleiner als 0 sein muss, nimmt es gegeniiber dem Wert
in destilliertem Wasser stets eine negative Zahl an. Ein ,hohes” WP ist da-
her ein ,weniger negatives” WP, und ein ,geringes” oder ,tiefes” WP ist ein
,stark negatives” WP mit einem numerisch groBeren Wert mit negativem
Vorzeichen. Dies kann daher zu gewissen Missverstdndnissen fiihren. Es
muss noch erwahnt werden, dass neben geldsten Teilchen auch andere
Faktoren, wie (negativer oder positiver) hydrostatischer Druck, Temperatur,
diverse sogenannte ,matrikale” Effekte etc. das WP mithestimmen. Sind vor
allem geléste Substanzen im Spiel, kann das WP der Lsung seinem osmoti-
schen Potenzial gleichgesetzt werden.



Chlorid), teils organische Sauren (Apfelsiure, Zitro-
nensaure, Oxalsaure etc.). Auch Zucker (Saccharo-
se, Glucose, Fructose) spielen eine gewisse Rolle.
Mit Blick auf unsere Halophytenfrage sei an dieser
Stelle vermerkt, dass in dieser osmotischen Funkti-
on im Zellsaft das Kalium sehr wohl von Natrium er-
setzt werden kann und dass Chlorid ein regelmaf3i-
ger Bestandteil des Zellsafts hoherer Pflanzen ist:
auch sehr hohe vakuolare Konzentrationen von Na-
trium und Chlorid sind ungefahrlich, weil es sich ja
um ein lebloses Zellkompartiment handelt, in dem
keine Stoffwechselprozesse stattfinden!

4.1.3 Die Pflanzenzelle als osmotisches System

Die Gesamtkonzentration an geldsten Stoffen in der
zentralen Vakuole, die mit ca. 90-95 % den weitaus
grof3ten Anteil am gesamten Zellvolumen einnimmt
(Abb. 16), betragt im Normalfall 0,2-0,5 Mol I'. Die-
se relativ hohe Konzentration an osmotisch wirksa-
men Substanzen? - wie oben ausgefiihrt, haupt-
sachlich anorganische lonen - ist die Grundlage des
Funktionierens der pflanzlichen Zelle als ein osmoti-
sches System. Hauchdlinne Plasmagrenzschichten
(Biomembranen) umgeben das lebende Cytoplasma
nach auBen (Plasmalemma) gegen die Zellwand und
nach innen (Tonoplast) gegen die Vakuole und sor-
gen flr einen geregelten Stoffaustausch (Abb. 16):
Dank der ,, Semipermeabilitat”, der ,,Halbdurchlassig-
keit” von Biomembranen diffundiert Wasser mehr
oder weniger ungehindert in beide Richtungen,
wahrend alle anorganischen lonen und organischen
Verbindungen nur Uber ganz spezielle, in der Bio-
membran verankerte Transportsysteme in geregel-
ter Weise durchgeschleust werden kénnen. Wie alle
Stoffe, so hat auch Wasser das Bestreben, entlang
seines Konzentrationsgradienten zu diffundieren und
einen Konzentrationsausgleich zu erreichen. Daher
kann es nur aus Systemen mit hoher Wasserkonzen-
tration (also hohem ,Wasserpotenzial”, Idealfall des-
tilliertes Wasser!) in Systeme mit niedrigem Was-
serpotenzial (also etwa in L6sungen mit hohen Kon-

2 Vergleiche dazu den Gehalt an osmotisch wirksamen Stoffen im menschli-
chen Blut (0,296 Mol I'"), das entspréche einer isotonischen Kochsalzlésung
von 8,65%.. Meerwasser (rd. 34 %) weist einen Gehalt an osmotisch wirksa-
men Salzen von rund 0,6 Mol I'" auf.

zentrationen diverser anorganischer und organischer
Stoffe) flieBen. Das niedrige Wasserpotenzial der
Blattzellen sorgt also dafiir, dass die transpirations-
bedingten Wasserverluste (siehe unten) durch Was-
sernachlieferung aus dem Boden auf osmotischem
Wege problemlos ersetzt werden kénnen.

Pflanzenzellen sind von einer starren Zellwand um-
geben (Abb. 16), die nur eine beschrankte Elastizitat
besitzt. Dadurch erzeugt das osmotisch in das Zellin-
nere einstromende Wasser einen positiven hydrosta-
tischen Druck, der als Turgordruck bezeichnet wird.
Die Aufrechterhaltung eines hohen Turgordrucks auf
der Basis ausreichender Mengen an osmotisch wirk-
samen Stoffen in den Zellen ist fir alle héheren
Pflanzen als strukturerhaltendes Prinzip von funda-
mentaler Bedeutung: Zum einen wird bei hohem
Turgordruck (volle Turgeszenz) das Cytoplasma der
Zellwand angedriickt, sodass es dieser als relativ
dinner Wandbelag dicht anliegt. Zum anderen stiit-
zen sich die zahlreichen unter Druck stehenden und
miteinander in engem raumlichem Kontakt stehen-
den Zellen gegenseitig fest ab und bedingen bei mi-
nimalem Einsatz von mechanischen Stuitzelementen
insgesamt eine flache und ausgebreitete Blattgestalt.
Welke Blatter hangen schlaff von den Stangeln, weil
durch Turgorverlust die gegenseitige Abstlitzung nicht
mehr funktioniert.

4.1.4 Die Aufnahme von Wasser und
Nahrstoffionen ist untrennbar miteinander
verbunden

Das die Wurzel umsplilende Bodenwasser sickert
zunachst ungehindert in die auReren Gewebsschich-
ten der Wurzeln (Wurzelrinde) ein. Im Inneren der
Waurzeln befindet sich jedoch eine hochst wirksame
Sperrschicht, die Endodermis, deren Wande mit kork-
ahnlichen, wasserabstoRenden Substanzen imprag-
niert sind. Spatestens an dieser Stelle muss also die
Bodenldsung in die lebenden Zellinhalte aufgenom-
men werden, was de facto einer sehr effektiven ,Fil-
trierung” der Bodenlésung gleichkommt: Wasser
kann die Zellmembranen ungehindert passieren, wah-
rend fir alle anorganischen lonen hochspezialisierte
Aufnahmesysteme vorhanden sind. Im Wesentlichen
sind dies hochkomplexe Transportproteine mit io-
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nenselektiven Poren (, Tunnelproteine”), durch wel-
che lonen unter Energieverbrauch und auch gegen
ein starkes Konzentrationsgefalle durch die aulRere
Zellmembran ins Cytoplasma gepumpt werden.

Fir alle essenziellen Nahrstoffionen sind bisher der-
artige selektive Aufnahmesysteme nachgewiesen
worden, auch fir Chlorid. Die Alkaliionen (Kalium
und Natrium) werden Uber ein gemeinsames lonen-
aufnahmesystem aufgenommen, das jedoch ausge-
sprochen Kalium-affin ist, sodass Hohere Pflanzen
reichlich Kalium, jedoch nur Spuren von Natrium
anreichern, soferne Natrium nicht in tberdurchschnitt-
lich hohen Konzentrationen vorliegt, wie dies eben
in Salzbéden der Fall ist. Eine Ausnahme stellt die
Familie der Gansefullgewachse (Chenopodiaceae)
dar, innerhalb derer es zahlreiche Nachweise fur eine
Natrium-Selektivitat der Alkaliionenaufnahme gibt.

Zum Verstandnis der Situation fiir Salzpflanzen (siehe
weiter unten) sind zwei wichtige systemimmanente
Schwachstellen fiir die lonenaufnahme im Bereich
der Wurzeln zu beachten: Die oben erwahnte Endo-
dermis ist als wichtige Sperrschicht im Bereich der
kontinuierlich wachsenden embryonalen Wurzelspit-
zen noch nicht ausdifferenziert. Hier kann also die
Bodenlésung mit allen ihren gelosten lonen — auf
Salzboden also reichlich Natrium und Chlorid - auf
dem Weg Ulber die Zellwande direkt in die Leitbah-
nen der Pflanze eindringen und mit dem Betriebs-
wasser in die Blatter weiter transportiert werden!
Die zweite Schwachstelle der lonenaufnahme sind
die zahlreichen Seitenwurzeln, die in komplizierter
Weise im Inneren der Hauptwurzeln angelegt wer-
den. Auch an diesen Stellen kann die Bodenldsung
direkt und ungefiltert in die Leitungsbahnen gelan-
gen.

Angetrieben wird der gesamte Wasser- und lonen-
transport durch den Sog, der von den transpirieren-
den Blattern ausgeht. Die Gefal3e in Wurzeln, Stan-
geln und Blattern sind der gemeinsame Weg flr
Wasser und lonen. Im Blatt treten die lonen und das
Wasser wieder aus den GefalRen aus und verteilen
sich zunachst im Zellwandsystem. Wasser wird bei
Bedarf osmotisch in die Blattzellen aufgenommen,
wird aber grof3teils tGiber die Spaltéffnungen in Dampf-
form abgegeben, wahrend die mittransportierten lo-
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nen wiederum mittels Energieeinsatz und selektiv in
die lebenden Bereiche der Blattzellen aufgenommen
werden mussen.

Wir halten fest, dass ein Zusammenwirken von steu-
erbaren, selektiven lonenaufnahmesystemen mit pas-
siven, unspezifischen Einsickerungsvorgangen den
Mineralstoff- und lonenhaushalt der hoheren Pflan-
zen charakterisiert. Die zweite Komponente, die an-
schaulich als ,,AusschlieBungs-Unvermogen” bezeich-
net wird, gewinnt bei steigenden au3eren lonenkon-
zentrationen, wie sie etwa auf unseren Salzbdden
herrschen, mehr und mehr an Bedeutung.

Vor diesem theoretischen Hintergrund werden die
Ursachen fiir die negativen Salzwirkungen auf HO-
here Pflanzen, aber auch die Strategien einer erfolg-
reichen Anpassung nun besser verstandlich.

4.1.5 Die drei Wirkungsebenen
bei ilberhohtem Salzangebot

In einem kleinen Gedankenexperiment wollen wir
nun den Standort einer Pflanze, deren allgemeine Ei-
genschaften auf den Ebenen ihres Mineralstoff- und
lonenhaushaltes sowie ihres Wasserhaushaltes vor-
hin in groben Ziigen skizziert wurde, reichlich mit
Natrium und Chlorid (also Kochsalz) behandeln. Ei-
ne Risikoabschatzung lasst drei Wirkungsebenen er-
kennen, die in Wirklichkeit eng ineinander greifen
und Entwicklungsstérungen, Wachstums- und Er-
tragseinbulRen der betroffenen Pflanzen bedingen
(vgl. dazu ALBERT 1982, LAMBERS et al. 1998,
SCHULZE et al. 2002). Grundsatzlich gelten dhnliche
Zusammenhange fir alle mineralischen lonen, die
in hoheren Konzentrationen im Medium vorliegen,
also auch fiir Magnesium und Sulfat, die neben
Kochsalz weitere wichtige Bestandteile unserer
Salzbdden sind.



Die osmotische Wirkungsebene

Natrium- und Chloridionen sind gut wasserloslich
und senken daher das Wasserpotenzial der Boden-
I6sung drastisch ab, sodass auch bei reichlich vor-
handenem Wasser dessen osmotische Aufnahme in
die Pflanzen erschwert ist. Man sagt, Salzstandorte
sind , osmotisch belastet”. Ein bedeutender Okologe,
A. F. W. Schimper hat bereits vor tiber 100 Jahren
diesen Sachverhalt erkannt und die sehr treffende Ana-
logie gezogen, wonach Salzpflanzen einer , physio-
logischen Trockenheit”, Pflanzen an trockenen Stand-
orten hingegen einer ,physikalischen Trockenheit”
ausgesetzt waren (SCHIMPER 1898). Als eindrucks-
vollstes Beispiel nennt Schimper die Mangroven-
Baume an tropischen Meereskiisten, die — gleich-
wohl sie mit den ,FiBen im Wasser” stehen — den-
noch der permanenten Gefahr einer Austrocknung
durch osmotischen Wasserentzug unterworfen sind.
Wir kénnen verallgemeinern, dass Salzpflanzen ei-
nem ,osmotischen Stress” ausgesetzt sind.

Die Wirkungsebene auf
die lonen- und Salzaufnahme

Auf die ,Schwachstellen” der lonenaufnahme im
Bereich der embryonalen Wurzelspitzen und Seiten-
verzweigungen wurde schon aufmerksam gemacht.
Halt man sich die reich verzweigten Wurzelsysteme
mit den zahlreichen Wurzelspitzen und Verzweigun-
gen vor Augen, so werden die Schatzungen einiger
Wissenschaftler glaubhaft, wonach schon auf nicht
salzbelasteten Boden bis zu 25 % der aufgenomme-
nen lonen Uber diese nicht kontrollierbaren Aufnah-
mewege in die Pflanze gelangen. Bei steigenden Au-
Benkonzentrationen durfte dieser Prozentsatz passiv
eingeschwemmter Salzionen noch betrachtlich ho-
her liegen. Infolge eines schwierigen experimentel-
len Zugangs zu dieser Frage fehlen allerdings exak-
te Angaben.

Die hohen Konzentrationen der beiden Salzionen
Natrium und Chlorid im Medium flihren weiters da-
zu, dass die duBeren Plasmagrenzschichten der
Wourzelzellen die Eigenschaft der Semipermeabilitat
bzw. des selektiven lonentransports verlieren. Ab be-
stimmten Konzentrationsschwellen werden Biomem-

branen von lonen einfach ,lberrannt”, die dann mit
der Massenstromung des Wassers direkt in die le-
benden Zellinhalte eindringen bzw. in die Blatter
weitertransportiert werden. Wir halten also zunachst
fest, dass die im Uberschuss angebotenen ,Ballast-
ionen” auf verschiedenen Wegen in die Pflanzen ein-
dringen kdnnen.

Wie verhalt es sich nun mit der Aufnahme essenziel-
ler Nahrelemente unter den Sonderbedingungen ei-
nes einseitigen sehr hohen Angebotes an Fremdio-
nen? Hier haben Untersuchungen vor allem an Kul-
turpflanzen immer wieder gezeigt, dass dank der ge-
netisch fest verankerten Grundeigenschaft der Se-
lektivitat der pflanzlichen Nahrstoffaufnahme die Ver-
sorgung mit den Hauptnahrionen Nitrat bzw. Am-
monium, Phosphat, Sulfat, Kalzium und Magnesium
auch bei einem um GréRenordnungen héheren U-
berschuss an Natrium- und Chloridionen weitge-
hend aufrecht erhalten werden kann. Dagegen ist an
vielen Beispielen gut dokumentiert, dass das unter
Normalbedingungen fast ausschlieBlich nur Kalium
transportierende Alkaliionen-Aufnahmesystem der
Pflanzen bei stark ansteigenden Salzkonzentrationen
im umgebenden Medium neben dem Kalium auch
das (chemisch verwandte) Natrium ,,erkennt” und ak-
tiv in die Wurzelzellen pumpt. Unsere versalzte Mo-
dellpflanze kommt dadurch in zunehmende Schwie-
rigkeiten, sich mit Kalium zu versorgen, auch wenn
dieses lon ausreichend im Boden vorhanden ist.
Diese Situation eines ,relativen Nahrstoffmangels”
wird noch dadurch verstarkt, dass Natrium zellintern
das Kalium von seinen vielfaltigen Wirkungsorten
(insbesondere von Enzymoberflachen) verdrangt. Na-
trium kann dort zwar anbinden, vermag aber Kalium
nicht oder nur teilweise in dessen Schlisselfunktio-
nen zu ersetzen. Diese Gedanken fiihren uns aber
schon zur nachsten Wirkungsebene.

Die Wirkungsebene der Salztoxizitat

Die angekurbelte Aufnahme von Natrium und Chlo-
rid bei erhohtem Salzangebot flihrt uns zwangswei-
se zur Frage der Salztoxizitat. Wir konnen uns dabei
auf den lebenden Zellinhalt, das Cytoplasma, kon-
zentrieren (Abb. 16) und direkt an den Bemerkungen
zur allgemeinen Funktion von anorganischen lonen
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im Zusammenhang mit den Lebensprozessen an-
schlieBen. Die optimalen Konzentrationen, bei de-
nen die erwahnten ,Enzymaktivatoren” ihre volle
Wirksamkeit entfalten, betragen ca. 50-150 mMol I,
In-vitro-Versuche mit einer Reihe von isolierten En-
zymen?® aus salzempfindlichen Kulturpflanzen, aber
auch aus extrem salztoleranten Halophyten (Glas-
schmalz, Spie8-Melde u. a.) haben gezeigt, dass Zu-
gabe hoher Konzentrationen an Natrium und Chlorid,
aber auch anderer anorganischer lonen (ja sogar des
Kaliumions selbst!), zu einem regelmaRigen starken
Abfall der Enzymaktivitaten flihrt. Die Ursache dafir
ist die veranderte Gestalt der Enzymoberflache auf-
grund der veranderten Ladungsverhaltnisse und der
wasserentziehenden Wirkung der Salzionen. Dane-
ben konnte auch gezeigt werden, dass Natrium bei
der Aktivierung der Enzyme im Niederkonzentrati-
onsbereich (ca. 50-150 mMol I-') das essenzielle Ka-
lium nicht oder nur teilweise in seiner Wirksamkeit
ersetzen kann. Darauf wurde weiter oben schon hin-
gewiesen. Salzionen treten weiters mit allen Biomem-
branen in Wechselwirkung, deren wichtige Funktio-
nen (vor allem Abschirmung nach auf3en und gere-
gelte Stofftransporte) dadurch gestort werden.

Angesichts der negativen Wirkung auf fundamenta-
le Bereiche im zellularen Lebensgeschehen ist leicht
einsichtig, dass schon bei maRiger Versalzung die
feine Balance zwischen den zahllosen gleichzeitig ab-
laufenden und gut aufeinander abgestimmten Stoff-
wechselreaktionen aus dem Gleichgewicht geraten
muss. Tatsachlich liegen in der einschlagigen Litera-
tur Beobachtungen Uber salzbedingte Stérungen in
allen wichtigen Stoffwechselbereichen der Pflanzen
in groBer Zahl vor. Die hier aus Platzgriinden nur
skizzenhaft dargestellten komplexen Wirkungsme-
chanismen liefern uns nun den Schliissel zum Ver-
standnis der wichtigsten Anpassungsmechanismen
von Halophyten.

3 Beim “in-vitro-Test” werden in geeigneten Puffersalzgemischen Enzyme aus
Pflanzengewebe extrahiert und im Reagenzglas hinsichtlich der Wirkung be-
stimmter Faktoren, wie etwa anwesende lonen, unterschiedliche pH-Werte
oder Temperaturen etc. auf ihre Aktivitat gepriift. Als MaR dafiir gilt die pro
Zeiteinheit und definierter Pflanzenmasse umgesetzte Substratmenge.
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4.1.6 Anpassungsstrategien

Osmotische Anpassung

Quantitative Bestimmungen von osmotisch wirksa-
men Inhaltsstoffen, wie etwa der beiden Salzionen
Natrium und Chlorid, der librigen anorganischen Mi-
neralstoffionen, von Zuckern, organischen Sauren
und anderen niedermolekularen organischen Ver-
bindungen (allgemein auch ,,Osmolyte” genannt) ha-
ben gezeigt, dass sich Pflanzen an Salzstandorten
regelmalig osmotisch anpassen, um auch bei abge-
senktem Wasserpotenzial (also bei ,,osmotischer Be-
lastung”) des Mediums ihre Wasserversorgung zu
sichern. Die beiden Salzionen selbst, die — wie wir
gehort haben — zum Grof3teil auf passivem Wege auf-
genommen werden, nehmen dabei stets eine wich-
tige Rolle ein. Die Nutzung des reichlich vorhande-
nen Bodensalzes zur osmotischen Anpassung ist
durchaus verstandlich, wenn man bedenkt, dass an-
dere lonen unter betrachtlichem energetischem Auf-
wand aktiv aufgenommen werden miissen, bzw.
dass die erwahnten organischen Osmolyte ebenfalls
unter hohem Energieaufwand synthetisiert werden
mussen. Die Intensitat der Salzspeicherung der ein-
zelnen Halophytenarten ist jedoch von Fall zu Fall
sehr unterschiedlich, und auch das Muster der sons-
tigen osmotisch wirksamen lonen und organischen
Verbindungen variiert qualitativ und quantitativ be-
trachtlich. Es zeigen sich dabei auch deutliche taxo-
nomische Zusammenhange: Vertreter der Ganseful3-
gewachse, allen voran Salzmelde (Suaeda maritima)
und Queller (Salicornia prostrata) speichern Salz — vor-
nehmlich Natrium und Chlorid - sehr intensiv und
bauen Konzentrationen im Zellsaft bis zu 1 Mol I
und mehr auf! Im Extremfall betragt Kochsalz in die-
sen Pflanzen ca. 90 % aller osmotisch wirksamen In-
haltsstoffe. Das lasst sich leicht durch eine , Verkos-
tung” dieser Pflanzen am Standort nachprufen. Mar-
kante Salzakkumulierer sind daneben der Salz-Drei-
zack (Triglochin maritimum), die Salzschuppenmie-
re (Spergularia maritima) und die Salz-Kresse (Lepi-
dium cartilagineum), wahrend der Salz-Wegerich
(Plantago maritima), die Salz-Aster (Aster tripolium
ssp. pannonicus) und andere zweikeimblattrige Ha-
lophyten nur maRig hohe innere Salzspiegel auf-
bauen kénnen und daher auch extrem salzreiche Bo-
den meiden. In allen genannten Pflanzen spielen ne-



ben Kochsalz noch andere lonen (Kalium, Magnesi-
um, Kalzium, Sulfat, /—\pfelséure, Zitronensaure) und
diverse Zucker eine wichtige Rolle zur osmotischen
Anpassung. Als Besonderheit ist die grof3e Vorliebe
von Salz-Kresse und Salz-Wegerich fiir ibermaRige
Sulfataufnahme zu nennen. Auch diese Eigenschaft
lasst sich am , bitter-salzigen” Geschmack alter Kres-
se-Blatter im Gelande recht gut austesten!

Einkeimblattrige Halophyten wie Salzschwaden-Ar-
ten (Puccinellia sp.), Starres Dorngras (Crypsis acu-
leata), Kriech-StrauRgras (Agrostis stolonifera), Li-
cken-Segge (Carex distans), Meerbinse (Bolbo-
schoenus maritimus) und auch die Salz-Simse (Jun-
cus gerardii) speichern dagegen deutlich weniger
Kochsalz, ihnen gelingt der osmotische Ausgleich in
erster Linie durch eine sehr effiziente Kalium-Aufnah-
me und durch eine Uberdurchschnittlich hohe Zu-
cker-Akkumulation. Eine Ausnahme macht allerdings
der schon erwéahnte Salz-Dreizack.

Kompartimentierung der
Salzionen in der Vakuole als Schliisselstrategie

Den ersten Stoffwechselphysiologen, die sich dem
Salzproblem zugewandt hatten, fiel sehr bald der
krasse Widerspruch auf, der sich im Zusammen-
hang mit den oben dargestellten Wirkungsebenen
auftat: Halophyten gedeihen auch dann noch durch-
aus gut, wenn in den lebenden Blattern so hohe
Salzkonzentrationen vorliegen, dass deren Enzyme
eigentlich nicht mehr aktiv sein sollten. Daraus er-
gab sich der zwingende Schluss, dass im lebenden
Blatt der Wirkungsort der Enzyme (also das Cyto-
plasma; Abb. 16) vom Speicherort der Salze ge-
trennt sein musste. Tatsachlich zeigten entsprechen-
de Untersuchungen, dass die beiden Salzionen auf
Grund der Tatigkeit von am Tonoplast sitzenden lo-
nenpumpen vorwiegend in den (leblosen) Vakuolen
deponiert werden, wahrend das lebende Cytoplas-
ma weitgehend salzfrei bleibt. Daraus ergibt sich als
weiteres Problem ein starkes osmotisches Ungleich-
gewicht zwischen diesen beiden nur durch eine
halbdurchlassige Biomembran (Tonoplast) getrenn-
ten Zellkompartimenten: Die osmotische Wirkung
der Salzionen in der Vakuole wiirde das Cytoplasma
sehr stark entwassern und dadurch schadigen. Des

Ratsels Losung ergab sich durch experimentelle Be-
funde, wonach im Cytoplasma gewisse niedermole-
kulare Verbindungen in erheblichen Mengen syn-
thetisiert und angereichert werden, die den notwen-
digen osmotischen Ausgleich zu den Salzionen in
der Vakuole besorgen, und die auch in hohen Kon-
zentrationen stoffwechselphysiologisch vertraglich
bleiben. Entsprechend tauchen in der Literatur als
Sammelbezeichnung fiir diese Stoffe Namen wie
. Stress-Schutzstoffe” oder ,,cytoplasmatische Osmo-
tika” bzw. ,cytoplasmatische Osmolyte” auf. Im an-
glo-amerikanischen Sprachgebrauch hat sich fir die-
se ,stoffwechselvertraglichen” Verbindungen die Be-
zeichnung ,, compatible solutes” eingeblirgert.

Es gibt insgesamt drei Klassen an derartigen Verbin-
dungen: (i) Zuckeralkohole, (ii) Prolin und einige we-
nige andere Aminosauren und (iii) quaterndre Am-
moniumverbindungen. Ihre Verbreitung im Pflanzen-
reich ist ebenfalls taxonspezifisch. Besonders wich-
tig ist Glycinbetain, das in GansefuBgewachsen (Che-
nopodiaceae) regelmaBig und in sehr hohen Kon-
zentrationen vorkommt und wahrscheinlich mitver-
antwortlich ist fir den enormen weltweiten Erfolg
dieser Pflanzenfamilie auf Salzstandorten. Die Salz-
Kresse (Lepidium cartilagineum) und der Salz-Drei-
zack (Triglochin maritimum) enthalten reichlich Pro-
lin, der Salz-Wegerich (Plantago maritima) den Zu-
ckeralkohol Dulcit. Soweit bisher untersucht, findet
sich in allen halophilen Hoheren Pflanzen zumindest
eine dieser Substanzgruppen!

Die Vorstellung tber das separierte Vorkommen von
Salzen und , compatible solutes” in den zellularen
Reaktionsraumen ist als allgemein anerkannte ,,Kom-
partimentierungshypothese” in die Literatur einge-
gangen und gilt heute als Hauptstutze des Verstand-
nisses der zellularen Salztoleranz Hoherer Pflanzen.
Hypothese deshalb, weil der zugrunde liegende Tat-
bestand des getrennten Vorkommens von Salzionen
und ,compatible solutes” in den Zellen aus metho-
dischen Griinden erst an wenigen geeigneten Ob-
jekten experimentell einwandfrei nachgewiesen
werden konnte! Bemerkenswert ist, dass einige die-
ser Verbindungen, insbesondere Prolin und Glycin-
betain von einigen Pflanzen vermehrt gebildet wer-
den, wenn diese anderen Stresssituationen, wie et-
wa Trockenheit oder Frost, unterworfen werden, die
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mit einer Absenkung des Wasserpotenzials in der
Zelle einhergehen, sodass der biochemisch-physio-
logischen Wirkung dieser ,Schutzstoffe” ein allge-
meines Prinzip (Schutz der Enzymoberflachen bei
Wassermangel und Schutz der Biomembranen) zu-
grunde liegen dirfte, das vorerst nur teilweise ver-
standen wird.

Mechanismen zur Regulation des Salzgehaltes

Nun ist uns schon wohlvertraut, dass aufgrund der
eingangs dargestellten anatomisch-morphologischen
Besonderheiten des Wurzelsystems mit dem Tran-
spirationswasserstrom kontinuierlich Salzionen in
die Pflanze einsickern. So gut diese ,ungewollte”
Salzanreicherung fiir eine osmotische Anpassung
an den Standort auch ist, so besteht doch auch fur
Halophyten die permanente Gefahr einer tberopti-
malen Salzaufnahme und damit auch einer , Salz-
vergiftung”, die sich in einer beschleunigten Blattal-
terung und einem vorzeitigen Blattwurf manifestiert.
Dies ist insbesondere wahrend Perioden langerer
Trockenheit im Friihsommer oder wahrend der hei-
Ben pannonischen Sommermonate der Fall, wenn
die Bodenlésung infolge der Austrocknung sehr ho-
he Salzkonzentrationen erreichen kann. Erfolgreiche
Salzpflanzen mussten daher entsprechende regula-
tive MaBnahmen entwickeln, um dieser standig dro-
henden Ubersalzung ihrer transpirierenden Organe
zu entgehen und so die Lebensdauer ihrer photo-
synthetisch aktiven Organe aus energetischen Griin-
den moglichst zu verlangern.

Je nach anatomisch-morphologischen bzw. physio-
logischen Eigenarten haben die verschiedenen Taxa
dabei sehr unterschiedliche Wege und Strategien ein-
geschlagen:

® \wurzelfiltration und Salzausschluss
Eine sehr gute Regulation der Salzaufnahme durch
spezielle anatomische Vorkehrungen im Wurzel-
bereich ist bei Grasern realisiert: Ein Wurzelquer-
schnitt des Neusiedlersee-Salzschwadens (Pucci-
nellia peisonis) lasst im Mikroskop sehr deutlich
eine ,doppelte Endodermis” erkennen: Die Sperr-
schichte im Inneren der Wurzel, von deren wich-
tiger Kontrollfunktion im Zusammenhang mit den
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lonenaufnahmeprozessen in Kapitel 4.1.4 schon
die Rede war, ist also gleich in doppelter Ausfuih-
rung vorhanden, sodass die Graser dichter gegen
das ionenreiche AuRenmilieu abgeschottet sind
als andere Pflanzen. Die oben erwahnten niedri-
geren Salzgehalte von Grasern sind eine unmit-
telbare Folge dieser guten , Salzfiltration”; vermut-
lich verfligen auch die salzarmen halophilen Ver-
treter anderer einkeimblattriger Pflanzenfamilien
(Riedgras-, Binsengewachse) tiber ahnliche Filter-
mechanismen.

Eine andere Strategie haben halophile Schmetter-
lingsblitler (etwa der Spargelklee — Lotus mariti-
mus oder der Salz-Hornklee — Lotus tenuis) ein-
geschlagen, die auch an salzreichen Standorten
auffallig natriumarm sind. Die in den Leitbahnen
mitgeschleppten Salzionen, insbesondere das Na-
trium, werden schon in den Wurzeln, besonders
effizient jedoch in den Stangeln aktiv aus den Ge-
falRen herausgepumpt, in die umgebenden Paren-
chymzellen verlagert und dort abgespeichert. Durch
diesen speziellen Mechanismus, der unter der Be-
zeichnung ,Salzretention” in die Literatur einge-
gangen ist, sorgen also die basalen Pflanzenorga-
ne dafir, dass der Verdunstungspfannen-Effekt in
den transpirierenden Blatter verzogert, und so die
Lebensdauer der Blatter verlangert wird.

.SalzausschlieBende” Halophyten, die ihren Salz-
einstrom durch die genannten MalRnahmen stark
einschranken, werden in der wissenschaftlichen
Literatur als ,salt excluders” bezeichnet.

® ~Sukkulentwerden”

als MaBnahme der Salzverdiinnung

Eine zentral wichtige und bei nahezu allen halo-
philen Gattungen bzw. Familien realisierte Regula-
tionsstrategie besteht im , Sukkulentwerden” der
transpirierenden Organe. Das Prinzip ist einfach:
Durch kontinuierliche Streckung und Volumsver-
groBerung der Zellen wird deren Wassergehalt
permanent erhoht. Sichtbares Zeichen dafur ist
ein deutliches Dickerwerden der Blatter mit zu-
nehmendem Alter. Wenn nun sowohl die Menge
an Salzionen (die mit dem Transpirationsstrom ja
permanent einsickern!) als auch die Menge an
Wasser in den Zellen (in dem die Salzionen geldst



sind!) zunehmen, so sollte als Konsequenz die re-
lative, auf den Wassergehalt bezogene Salzkonzen-
tration im Blatt annahernd gleich bleiben. Dieser
wichtige Salzregulationsmechanismus ist schon
sehr frith entdeckt worden, wobei der wissen-
schaftliche Nachweis der Bedeutung dieser Stra-
tegie zunachst bei den Mangrove-Baumen gelang.
Beispiele fiir sukkulente Pflanzen liefern aber fast
alle zweikeimblattrige Halophytenfamilien, beson-
ders auffallig und in extremer Weise realisiert bei
den GansefuRgewachsen (Salzmelden - Suaeda
maritima und S. pannonica, Queller — Salicornia
prostrata, SpieBmelde — Atriplex prostrata), weni-
ger auffallig bei anderen Familien, wie etwa den
Korbblltlern (z. B. Salz-Aster), den Kreuzblitlern
(Salz-Kresse) oder den Wegerichgewachsen (Salz-
Wegerich).

Einkeimblattrige Pflanzen neigen strukturell dage-
gen nicht zu Sukkulenz und mussten wohl aus die-
sem Grunde eine ganz andere Strategie, namlich
den oben erwahnten ,,Salzausschluss” einschlagen,
um die interne Salzkonzentration zu regulieren.

Anzumerken ist, dass die , Salzsukkulenz” mit der
»Sukkulenz” mancher an Trockenheit besonders
gut angepasster Pflanzenfamilien (z. B. Kakteen,
Wolfsmilch- und, Dickblattgewachse) nichts zu
tun hat! Diese landlaufig als , Sukkulenten” be-
zeichneten Pflanzen sind sehr salzempfindlich, kom-
men also an Salzstandorten nicht vor und neh-
men auch kaum Salzionen in ihre Gewebe auf!

Rosettenwachstum

Pflanzliche Lebensformen wie die Wegerich-Arten
oder die allbekannte Kuhblume (,Lowenzahn”),
deren extrem kurze und gestauchte Sprossachse
im Laufe der Vegetationsperiode kontinuierlich
neue Blatter treibt, nennt man Rosettenpflanzen.
Die jungen Blattchen entspringen gleichsam dem
Zentrum dieser grundstandigen und meist nach
allen Raumrichtungen ausgebreiteten Rosette,
wahrend die untersten und aul3ersten Blatter der
Rosette nach einer bestimmten Lebenszeit vergil-
ben und absterben. Zur Zeit der Bliite wachst die
Achse dann zu einem Blitenstand aus, der meist
unbeblattert ist, wie etwa bei der Kuhblume, oder
verzweigt sein kann und auch noch einige wenige

Laubblatter tragen kann. In diesem Fall spricht man
von Halbrosettenpflanzen. Der Vorteil dieser Le-
bensform auf Salzboden ist leicht einsichtig: Dank
der hohen Regenerationsfahigkeit konnen wah-
rend der gesamten Vegetationszeit die alten und
mit zunehmendem Alter mehr und mehr salzbela-
denen Blatter abgestof3en und durch junge, weit-
gehend salzfreie und physiologisch aktive ersetzt
werden. Beispiele sind der im Gebiet sehr haufi-
ge Meerstrand-Wegerich (Plantago maritima) und
der Salz-Dreizack (Triglochin maritimum) als Voll-
Rosettenpflanzen, die Salz-Aster (Aster tripolium
ssp. pannonicus), die Salz-Schwarzwurz (Scorzo-
nera parviflora) und die Salz-Kresse (Lepidium car-
tilagineum) als Halbrosettenpflanzen. Die Horste
dieser Pflanzen — besonders schon bei Dreizack
und Wegerich zu beobachten - sind stets von ei-
nem Kranz vergilbender Blatter umgeben. Durch
dieses FlieRgleichgewicht zwischen Werden und
Vergehen seiner Blattorgane regelt die einzelne
Pflanze ihren Salzgehalt auf ein tolerierbares
Durchschnittsniveau ein. In einem anschaulichen
Vergleich konnte man festhalten, dass diese Pflan-
zen gleichsam ,dem Salz davonwachsen”. Dank
ihrer Raschwiichsigkeit treten diese Flucht nach
vorne auch die Graser, insbesondere die Salz-
schwaden-Arten an: Die mit dem Wasser einge-
schwemmten Salzionen (siehe oben) werden
durch die stete Neubildung von Blattgewebe aus
einer basalen Verjingungszone* permanent ver-
diinnt. Dies erklart neben dem Vorhandensein ei-
ner besonders wirksamen Barriere in den Wur-
zeln zusatzlich die niedrigen Salzgehalte von Blat-
tern in halophilen Arten einiger Pflanzenfamilien.

o Driisenhaare und Drtisen

Die wohl auffalligsten Einrichtungen zur Salzre-
gulation sind spezielle Salzdriisen, die in mannig-
facher Ausformung und Gestalt bei Vertretern
vieler halophiler Familien vorkommen. Driisen und
Driisenhaare in Form wenigzelliger Hautausstul-
pungen sind grundsatzlich im Pflanzenreich weit
verbreitet und dienen unterschiedlichsten Aufga-
ben. Denken wir nur an die vielen aromatischen

4 Dieses so genannte intercalare Blattwachstum ist fiir viele einkeimbléattrige

Pflanzen charakteristisch, insbesondere fiir die Familien der Graser, Sauer-
graser und Simsengewéchse.
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Stoffe, die von Pflanzen mittels Drisen an die Um-
gebung abgegeben werden. Im Zuge der Anpas-
sung an die Salzstandorte sind bestehende Struk-
turen dann zu Salzdriisen umfunktioniert worden.
Bemerkenswerterweise gibt es trotz des hohen
Artenreichtums der heimischen Halophytenflora
nur zwei Arten mit Salzdriisen: das Strandmilch-
kraut — Glaux maritima (Abb. 17) auf den Glauber-
salzflachen bei Zwingendorf sowie die Spiel3-Mel-
de — Atriplex prostrata (Abb. 18), die in zahlreichen
Kleinarten nahezu weltweite Verbreitung gefun-
den hat. Das Milchkraut besitzt kleine 2- bis 3-zel-
lige kopfchenférmige Driisen an beiden Seiten ih-
rer Blattchen, die selektiv Natrium und Chlorid
aus dem Blattgewebe nach aul3en transportieren.
Nach langeren Trockenperioden im Friihsommer
ist das auskristallisierte Salz in Form kleiner wei-
Ber Punkte auf beiden Seiten des Blattes gut zu
sehen, und eine ,Schleckprobe” wird den Salz-
charakter dieser Kristalle sofort klarstellen!

Abb. 17: Strandmilchkraut (Glaux maritima) (Foto: R. Albert).
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Die Driisenhaare der Spiel3-Melde, die im Ubri-
gen ein wichtiges Gattungsmerkmal darstellen,
sind ebenfalls wenigzellig, funktionieren aber
nach einem ganz anderen Prinzip: Die Endzelle ist
sehr viel groRer als die 1-2 Stielzellen und gaben
diesen, speziell nur in der Gattung Atriplex vor-
kommenden Drisengebilden auch ihren Namen:
.Blasenhaare”. Diese grol3en Blasenzellen entzie-
hen nun dem Blattgewebe unter Vermittlung der
als Driisen wirkenden Stielzellen ebenfalls Na-
trium und Chlorid, beférdern diese lonen aber
nicht gleich hinaus, wie bei der Salzdriise des
Strandmilchkrautes beschrieben, sondern spei-
chern sie zunachst in ihrem machtigen Zellsaf-
traum. In Atriplex-Arten der nordamerikanische
Salzwiisten konnten Salzkonzentrationen gemes-
sen werden, die einem Mehrfachen der Salzkon-
zentration des Meerwassers entsprechen! Bei
Uberschreiten der tolerierbaren maximalen Salz-
konzentration sterben die Haare dann ab und ent-

Abb. 18: SpieR-Melde (Atriplex prostrata) (Foto: R. Albert).



lassen das Salz auf die Blattoberflache. Dieser
Salzregulationsmechanismus ist besonders wich-
tig fir die vielen, in den Salzwiisten aller Konti-
nente sehr erfolgreichen Vertreter dieser bemer-
kenswert salztoleranten Pflanzengattung. Im Ge-
gensatz zu den Atriplex-Arten in Salzwiisten, de-
ren Blatter zeitlebens Haare nachbilden, besitzen
die Blatter unserer heimischen Atriplex-Art ihre
kleinen Haardriisen nur in ihrem Jugendstadium.
Der dichte Uberzug verleiht besonders der Blatt-
unterseite ein weil3filziges Aussehen, und mit ei-
ner Lupe kann man die kleinen kugelformigen Zell-
gebilde sehr schon erkennen! Kontinuierliches Ab-
sterben der Blasenhaare fiihrt jedoch bald zu ei-
ner Verkahlung der Blatter, die allerdings mit zu-
nehmendem Alter dicker, also sukkulenter wer-
den. Die Pflanze wechselt somit ihre Strategie
und versucht nun, mittels einer neuen Mal3nah-
me, von deren Bedeutung zur Verdiinnung der
Salzkonzentration in den Sprossen weiter oben
schon eingehend die Rede war, ihren inneren
Salzspiegel zu regulieren.

4.1.7 Nachbemerkung

Meist wirken an einer bestimmten Pflanzenart meh-
rere der erwahnten Salzregulations-Strategien zu-
sammen, wobei neben den speziellen Anpassungen
(Rosettenwuchs, Salzfiltration, Driisen) eine mehr
oder weniger deutliche Sukkulenz stets eine Schlis-
selrolle einnimmt. Insgesamt haben wir versucht,
darzustellen, dass Anpassungsmechanismen auf ver-
schiedenen Ebenen — Biochemie, Physiologie sowie
Anatomie und Morphologie — optimal zusammenspie-
len mussen, um unseren Salzpflanzen zum gewtinsch-
ten Okologischen Erfolg zu verhelfen. Alle diese
MaRnahmen entziehen der Pflanze zusatzliche Ener-
gie und Rohstoffe, die ansonsten fiir Wachstums-
prozesse verwendet werden konnten. Salzpflanzen
sind also vergleichsweise langsamwlichsig und un-
terliegen daher den normalen ,Nichtsalzpflanzen”
(,,Glykophyten”) im Wettbewerb, wenn sie in der
Natur auf salzfreie Boden verschlagen bzw. im Expe-
riment auf unversalzter Gartenerde mit ,Nichthalo-
phyten” kultiviert werden. Diese Konkurrenzschwa-
che ist der Hauptgrund, warum Halophyten die eng
begrenzten Salzlebensraume nicht verlassen und in

die angrenzenden salzfreien Okosysteme einwandern,
gleichwohl sie Salz in der Regel nur tolerieren und -
abgesehen von dessen Rolle als Osmotikum — stoff-
wechselphysiologisch nicht wirklich bendtigen. An
ihren natirlichen, zumeist offenen und im Vergleich
zum Umland viel artenarmeren Standorten gibt es
viel weniger Konkurrenz, sodass die schwachere
Wouchsleistung keinen Nachteil bringt! Ahnliche Zu-
sammenhange bestehen auch hinsichtlich pflanzli-
cher Spezialisten in anderen Okologischen Extrem-
situationen (Hochgebirgs-, Wiisten-, Schwermetall-
pflanzen u. a.). Zum Teil bis ins 19. Jahrhundert zu-
riickreichende Kultivierungsexperimente haben ge-
zeigt, dass die allermeisten Salzpflanzen Natrium
und/oder Chlorid nicht zu ihrem optimalen Wachs-
tum bendtigen, sondern lediglich in viel héheren Ga-
ben ertragen als andere Arten. Fur diese Arten wur-
de der Terminus ,fakultative Salzpflanzen” gepragt,
und die meisten unserer Salzpflanzen gehéren wohl
diesem Typus an: Salz-Aster, Meerstrand-Wegerich,
Salz-Dreizack, Salzschuppenmiere, Salzschwaden,
Dorngras, Kampferkraut (Camphorosma annua) und
andere. Man weild aber auch aus derartigen Experi-
menten, dass extrem angepasste Formen, etwa
stammsukkulente GansefuBgewachse oder unsere
Salz-Kresse zum optimalen Gedeihen eine zusatzli-
che Salzgabe bendétigen. Bei derartigen ,obligaten
Salzpflanzen” ist die Anpassung so weit gegangen,
dass die lonenaufnahmesysteme offensichtlich , ver-
weichlicht” sind, sodass aus den salzarmen ,Nor-
mal-Substraten” zu wenige lonen aus dem Boden
aufgenommen werden konnen. Damit ist das osmo-
tische Gleichgewicht mitsamt dem Wasserhaushalt
gestort.

Der Vollstandigkeit halber ist als dritte Kategorie noch
die Gruppe der ,salzindifferenten” Pflanzenarten zu
erwahnen, die sich in gleicher Weise auf salzhalti-
gen und salzfreien Béden erfolgreich durchsetzen
konnten. Diese Artengruppe, die in unserer Salzflo-
ra etwa durch einige Graser wie Schilf, Salzschwin-
gel (Festuca pseudovina), Kriech-StrauRgras (Agros-
tis stolonifera), durch die Sumpfbinse (Eleocharis sp.),
Spargelklee (Lotus maritimus), Vogelknoterich (Po-
lygonum aviculare), das vielblitige Leimkraut (Sile-
ne multiflora), Ganse-Fingerkraut (Potentilla anseri-
na) oder durch den schonen Herbst-Zahntrost (Odon-
tites vulgaris) und manch andere Art vertreten ist,
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die oft zufallig auf Salzboden verschlagen wird,
bleibt samt und sonders auf salzarmere Standorte
beschrankt. Pflanzen dieses Typs gelangen gleich-
sam die ersten erfolgreichen Anpassungsversuche
an Salzboden! Verfeinerung der Toleranz durch Er-
werb immer spezialisierterer Anpassungsstrategien
vollzogen dann sukzessive die fakultativen Halophy-

4.2 Algen und submerse Wasserpflanzen

4.2.1 Einleitung

Meerwasserarten

Sllwasserarien

Brackwassaerarien

marine
Arten

0 10 20 a0
Salinitat [%]

Abb. 19: Schematische Darstellung der Artenzahl in Relation
zum Salzgehalt in aquatischen Systemen. Beachte das
Minimum im Ubergangsbereich SiiRwasser/Salzwasser
(nach REMANE & SCHLIEPER 1971,

aus WETZEL 2001, verédndert).

46  Salzlebensraume in Osterreich

ten, die jedoch — quasi als Eintrittsgeld in die Salzflu-
ren — bereits den Preis einer etwas eingeschrankte-
ren Konkurrenz zahlen mussten. Von diesem Stadi-
um flhrte dann eine kontinuierliche Linie zu den Ex-
tremtypen der obligaten Halophyten, denen in unse-
rer Flora vermutlich nur die Salzmelden, das Glas-
schmalz und die Salz-Kresse angehdren.

von Michael Schagerl

Wahrend die Wasser- und Nahrstoffversorgung bei
Landpflanzen im Wesentlichen Uber die Wurzeln
stattfindet, sind Wasserpflanzen vom Medium Was-
ser vollstandig umgeben, es steht ihnen also poten-
ziell die gesamte Oberflache zur lonenaufnahme zur
Verfligung. Dies bedeutet aber auch eine vergrof3er-
te Angriffsflache fiir osmotische Stresssituationen.
Dadurch erklart sich eine der wichtigsten Verbrei-
tungsgrenzen von Wasserorganismen, namlich die
Grenze vom Salz- zum SiBwasser. Genau hier tritt
ein auffalliges Minimum der Artenzahl auf (Abb. 19).
Organismen im StiBwasser bzw. in hypersalinen Ge-
wassern mussen die Fahigkeit besitzen, der Osmose
aktiv entgegenzuwirken. Dieser Mechanismus wird
Osmoregulation genannt. Wird tber bestimmte Sa-
linitatsbereiche ein konstanter osmotischer Druck auf-
rechterhalten, spricht man von homoiosmotischer
Lebensweise, in der Praxis wird eine solch perfekte
Regelung nur selten angetroffen.

Bevor im Weiteren auf Strategien zur Salzstressbe-
waltigung eingegangen wird, soll noch kurz die poi-
kilosmotische Lebensweise erwahnt werden, die bei
der liberwiegenden Anzahl von marinen Planktern
beobachtet werden kann. Hier fehlt die Osmoregula-
tion, d. h. der osmotische Druck in der Zelle passt
sich jenem des Mediums an (isotonische Bedingun-
gen). Diese Lebensweise wird im Meer auch da-
durch beglinstigt, dass in der marinen Freiwasserzo-
ne selten bedeutende Salinitatsschwankungen zu
finden sind. In der Gezeitenzone mit groRen Salini-
tatsschwankungen hingegen findet man bereits eini-
ge Strategien zur Stressbewaltigung wie etwa die
Schleimausscheidungen von GrofRtangen (SOMMER
1998). Bereits in den 30er Jahren des vorigen Jahr-



hunderts konnte der an der Universitat Wien lehren-
de Professor Biebl zeigen, dass die Salztoleranz von
standig untergetauchten Litoralalgen im Bereich der
0,5-1,5-fachen Meerwasserkonzentration angesiedelt
ist, Tange in der Gezeitenzone jedoch Schwankun-
gen zwischen 3 und 125 %o Salinitat ertragen. Genau
diese toleranten Meerwasserformen dringen bis in
den Brackwasserbereich vor.

Wenn man bedenkt, dass Leben im Meer entstand,
wird verstandlich, dass die Osmoregulation eine
ganz zentrale Stelle in der Evolution einnimmt, um
hypersaline Biotope bzw. SiiBwasser zu besiedeln.

Bei der Osmoregulation sind zwei Bereiche zu unter-
scheiden: In Gewassern unter 7 %0 Salzgehalt muss
der osmotische Druck in den Zellen gegeniiber dem
Medium erhoht sein, da sonst die Losungen in den
Zellen zu verdinnt waren. Dies geschieht vor allem
durch aktive lonenaufnahme. Die gegenliber dem
umgebenden Medium hypertonischen Bedingun-
gen flihren zu einem standigen Zustrom von Wasser
aus der Umgebung. Besonders flir zart gebaute Fla-
gellaten (Einzeller mit FortbewegungsgeilR3el am Vor-
derende) ohne Zellwand besteht nun die Gefahr, dass
sich infolge des erhdhten Turgors (vgl. Kap. 4.13) die
Zellen bis zum Zerplatzen ausdehnen. Um dies zu
verhindern, muss standig Wasser exportiert werden,
z. B. mit Hilfe von pulsierenden Vakuolen.

Sowohl der aktive lonenimport entgegen dem Kon-
zentrationsgefalle als auch der Wasserexport sind
sehr energieaufwendig. Deshalb sind Organismen
des SiiBwassers langsamwilichsiger als marine Le-
bewesen.

Die nachfolgende Zusammenschau konzentriert sich
auf den zweiten Bereich der Osmoregulation, nam-
lich der Bewaltigung von Salzstress in einer hyper-
tonischen Umgebung. Hier ist der Zellstatus hypoto-
nisch, d. h. der Organismus lauft Gefahr, auszutrock-
nen, wenn er nicht Gegenmal3nahmen ergreift. Im
Gegensatz zur oben geschilderten Situation muss der
Organismus trinken und lonen aktiv ausscheiden, da-
mit der Stoffwechsel aufrechterhalten werden kann.
Die unterschiedlichen Anpassungen an Salzstress
werden im Folgenden kurz umrissen.

4.2.2 Salz-Akklimatisierung von Algen

Zwei Griinde sind es, die Untersuchungen zur An-
passung an hypertonische Bedingungen attraktiv er-
scheinen lassen. Einerseits ist Salz ein Hauptfaktor
fiir die Verbreitungsgrenzen von Organismen, ande-
rerseits ist diese Thematik fur die Landwirtschaft und
damit 6konomisch von hochstem Interesse, da terres-
trische Standorte oft einer Versalzung unterliegen. Da
gerade Algen und Bakterien sehr weit in hypersaline
Biotope vordringen, werden sie als Modellorganis-
men fiir die Salzakklimatisierung herangezogen (Mog-
lichkeit zur biotechnologischen Anwendung).

Die Osmoregulation kostet auch im Fall von Salzak-
klimatisierung Energie, was sich in reduzierten Wachs-
tumsraten ausdriickt. Der Akklimatisierungsprozess
umfasst drei basale Vorgange: (1) Restaurierung des
Turgors durch aktive Wasser- und Osmolytaufnahme
liber Kanale in der Zellmembran, (2) der Stérung des
lonengleichgewichtes in den Zellen wird durch eine
Regulierung des lonenimports und -exports entge-
gengewirkt; zusatzlich wird die Permeabilitat der Zell-
membran verandert und (3) Akkumulierung von ,,com-
patible solutes” (stoffwechselvertragliche Verbindun-
gen) und Stressproteinen. Diese Molekiile schiitzen
Proteine, Nukleinsauren und Lipide vor einer Dena-
turierung (ERDMANN & HAGEMANN 2001), also vor
einer Anderung der rdumlichen Struktur und damit
Funktionslosigkeit des Molekiils. Samtliche Akklima-
tisierungsvorgange resultieren letztlich aus einer ge-
anderten Genexpression, deren Induktion aber noch
nicht vollig geklart ist. Ein Osmosensor konnte bis-
lang in Algen und Cyanobakterien (Blaualgen) nicht
lokalisiert werden.

Regulierung des Turgors und des Volumens

Von der energetischen Seite betrachtet, ist der Im-
port und Export von lonen auB3erst glinstig. Tatsach-
lich ist diese Strategie vor allem bei den Archebak-

terien und heterotrophen® Bakterien verwirklicht
(ERDMANN & HAGEMANN 2001).

5 Heterotrophie: Erndhrung durch Abbau aufgenommener organischer Substanz.
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Auch bei den Armleuchteralgen (Charophyceae), de-
ren Internodienzellen (Achsenzellen zwischen Ver-
zweigungen) enorm grof3e Zentralvakuolen besitzen,
konnte die Turgorrestaurierung mittels lonenimport
nachgewiesen werden (WINTER & KIRST 1991). Da-
bei zeigten Formen aus marinen und brackischen Ge-
wassern (z. B. Lamprothamnium spp.) eine nahezu
perfekte Turgorregulierung mittels Kalium und Chlo-
rid-Import, was sich in einer grol3en Toleranzspanne
zwischen 0-105 %o Salinitat ausdriickt. Die Armleuch-
teralge Chara canescens, die im Brackwasser, aber
auch in den Salzlacken des Seewinkels verbreitet ist,
toleriert Salinitaten zwischen 0,5-34 %o; hier tragt vor
allem Natrium zur lonenregulation bei (der Turgor wird
bei dieser Art nur unvollstandig regeneriert; WIN-
TER & KIRST 1991). Auch Chara tomentosa und Ch.
vulgaris sind halotolerante Formen, bei denen der
(unvollstandige) Turgorausgleich Gber die Aufnahme
von Natrium und Chlorid erfolgt. Teilweise kann die-
ser Mechanismus der lonenakkumulation auch bei
marinen Makroalgen beobachtet werden, in denen
eine grolRe, nur schwach in den Stoffwechsel invol-
vierte Vakuole als lonenspeicher dient (siehe unten).

,Compatible Solutes”

Bei der Giberwiegenden Anzahl von phototrophen Or-
ganismen wird durch Salzstress eine weitere Reakti-
on ausgeldst, namlich die Bildung von ,,compatible
solutes”. Diese Strategie ist gegenliber der oben er-
wahnten lonenaufnahme/-abgabe weitaus energie-
aufwendiger (bis 100 Mal!), sie hat jedoch den Vor-
teil, dass die toxische lonenaufnahme dadurch ver-
mieden werden kann. Die ,compatible solutes” stel-
len niedermolekulare, wasserldsliche Verbindungen
dar und kdénnen in duBerst hohen Konzentrationen im
Zellplasma akkumuliert werden, ohne den Zellstoff-
wechsel zu beeinflussen. Die Anreicherung im Cyto-
plasma hat eine Erh6hung des osmotischen Druckes
in den Zellen zur Folge. Dadurch wird verstarkt Was-
ser aufgenommen und der Turgor wieder hergestellt.
Im Gegensatz zu heterotrophen Bakterien, die eige-
ne Mechanismen zum Import dieser energetisch wert-
vollen Verbindungen aus dem Medium entwickelt
haben, werden bei Eukaryoten® ,compatible solu-
tes” bei Bedarf meist neu synthetisiert und stellen
zumeist Stoffwechselendprodukte dar.
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Gegeniiber den Landpflanzen zeigen Algen eine
groBere Variabilitat der Verbindungen. Insgesamt
sind rund 20 Molekllsorten als ,,compatible solu-
tes” identifiziert worden, wobei Disaccharide (be-
stimmte Zuckerverbindungen) wie z. B. Trehalose
oder Saccharose die geringste Wirkung gegentber
Salzstress zeigen, aber in der Herstellung sehr ener-
gieaufwendig sind. Das beste ,Preis-Leistungs-Ver-
haltnis” weist Glycerol auf, das nur von Eukaryota
synthetisiert werden kann und fiir dessen Herstel-
lung rund 30 ATP bendtigt werden. Adenosintri-
phosphat (ATP) ist der wichtigste Energielibertrager
in Zellen. Glycerol ist im Wasser nahezu unbegrenzt
I6slich und damit aulRerst effizient einsetzbar, um
auf Salzstress zu reagieren. Die Griinalgengattung
Dunaliella kann mit dieser Strategie sogar in gesat-
tigten Kochsalzlosungen leben!

Das ubiquitar auftretende Glycinbetain ist auch un-
ter den Blaualgen weit verbreitet, mit einem Auf-
wand von rund 80 ATP jedoch sehr energieintensiv
herzustellen. Prolin, das bei Landpflanzen verbreitet
ist, tritt auch bei Algen auf, jedoch haufig in gerings-
ten Konzentrationen ohne osmotische Wirkung. Bei
marinen Tangen wurde neben einer raschen Osmo-
regulation infolge lonentransports in die Zentralva-
kuolen eine langsamere Akklimatisierung durch Syn-
these von Mannit (Braunalgen) und Floridosid (Rot-
algen) dokumentiert (LUNING 1985). Neben den os-
motischen Eigenschaften kommt den ,compatible
solutes” jedoch auch eine Schutzfunktion zu, auf die
im Folgenden kurz eingegangen wird.

Osmoprotektion

Biomolekiile, vor allem Proteine, tendieren unter Salz-
einwirkung zur Denaturierung. Einige ,compatible
solutes” verhindern die Denaturierung, die genaue
Funktionsweise ist jedoch bislang spekulativ. Offen-
bar imitiert Glycerol aufgrund seiner molekularen
Eigenschaften die Wassermolekiile und tragt somit
zur Renaturierung von Biopolymeren bei. Prolin setzt
in Form von supramolekularen Aggregaten die Ober-
flachenspannung des Wassers herab und erh6ht da-

6 Organismen mit Zellkern, zu unterscheiden von Prokaryoten ohne Zellkern
(= Bakterien).



mit die Loslichkeit von Proteinen. Eine weitere Hy-
pothese besagt, dass bei Vorhandensein von ,,com-
patible solutes” die native Struktur von Proteinen ge-
genuber der denaturierten thermodynamisch guns-
tiger erscheint (ERDMANN & HAGEMANN 2001).

Anderung der Membranzusammensetzung

Unter Salzeinwirkung wurde die Bildung von Phos-
pholipiden, Sterolen und Fettsduren beobachtet, die
zu einer geringeren Permeabilitat der Zellmembran
fliihren. Zusatzlich konnte gezeigt werden, dass in
vielen Organismen ein kontrollierter Wasseraustausch
liber Wasserkanale (so genannte Aquaporine) statt-
findet. Studien an Mutanten zeigten an, dass diese
Wasserkanile fiir das Uberleben nicht notwendig
sind, eine Akklimatisierung an geanderte Salzkon-
zentrationen bei deren Vorhandensein jedoch we-
sentlich rascher erfolgt. Die Bildung von Aquapori-
nen ist mit der Salzkonzentration im Medium nega-
tiv korreliert, d. h. je salziger die Umgebung ist, des-
to weniger Wasser wird transportiert.

Neben den Wasserkanalen existieren auch mechano-
sensitive lonenkanale, die bei osmotischen Schock-
ereignissen quasi als Erste-Hilfe-MalRnahme fungie-
ren. Vor allem bei einzelligen Organismen durfte
dieser Regelmechanismus weit verbreitet sein, um
z. B. bei einem hypotonischen Schock , compatible
solutes” moglichst rasch an die Umgebung loswer-
den zu kénnen.

lonengleichgewicht

Wie bereits bei den Landpflanzen diskutiert wurde,
kann ein Ungleichgewicht der lonen im Cytoplasma
zu schweren Schaden fiihren, wobei besonders Na-
trium toxische Effekte hervorruft. Natrium ersetzt
Kalzium an der Zelloberflache und sickert in weiterer
Folge in die Zelle ein. Im Cytoplasma verdrangt Na-
trium dann Kalium, ohne aber in gleicher Weise zu
wirken. Interessanterweise zeigen salzakklimatisier-
te Organismen bei variabler Natriumkonzentration
des AuBenmediums annahernd gleiche intrazellula-
re Mengen an (ERDMANN & HAGEMANN 2001).
Dies wird durch einen aktiven, energieverbrauchen-

den Austrag des Natriums aus der Zelle (Antiport)
bewerkstelligt. Dabei werden entgegen dem Kon-
zentrationsgefalle Natriumionen exportiert und im
Gegenzug Wasserstoffionen eingeschleust. Die fiir
diesen Mechanismus benotigte Energie wird durch
ein Ansteigen der Atmungsaktivitat sowie der Pho-
tosynthese zur Verfiigung gestellt.

Wie oben angefiihrt wurde, durfte vor allem Na-
trium toxische Effekte hervorrufen. Falls Natrium als
Turgorregulator eingesetzt wird, ist oft eine nur un-
vollstdandige Osmoregulation zu beobachten (z. B.
bei den Armleuchteralgen). Paradoxerweise gibt es
jedoch einige Spezialisten, so genannte alkaliphile
Organismen wie z. B. Arthrospira platensis, die eine
gewisse Menge an Natrium im AuBenmedium be-
notigen, um Uberleben zu kénnen. Der Grund dafir
ist bislang unbekannt (GIMMLER & DEGENHARDT
2001).

Stressproteine

Mit erhdhten Salinitidten geht eine Anderung des
Proteinmusters in den Zellen einher. Wenn man be-
denkt, dass Enzymbestandteile aus Proteinen beste-
hen und die Enzyme wichtige Reaktionen zur Salzak-
klimatisierung katalysieren, ist dies nicht weiter ver-
wunderlich. So werden z. B. Enzyme zur Synthese
von ,compatible solutes” bei Salzstress verstarkt
auftreten oder auch Proteine, die fiir den Antiport
von Natrium- und Wasserstoffionen zustandig sind.
Aber auch weitere Enzyme wie die Carboanhydrase,
die fiir die Abspaltung des Kohlendioxydes vom Hy-
drogencarbonat zustandig ist und unter hypersali-
nen Bedingungen verstarkt gebildet wird, sind hier
hinzuzuzahlen.
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4.2.3 Salz-Akklimatisierung
von submersen GefaBmakrophyten

Marine Seegraser

Uber Salzakklimatisierung von marinen GefaBmakro-
phyten wie z. B. den Seegrasern Zostera, Posidonia,
Ruppia oder Halophila ist bis dato nur wenig bekannt
(Ubersicht in TYERMAN 1989). Verglichen mit Land-
halophyten leben Seegraser zumeist in einem stabi-
len lonenmilieu, in welchem osmotische Schwankun-
gen normalerweise nur marginal auftreten.

Anders ist dies in Astuaren (Flussmiindungen ins
Meer), in welchen eine rasche Anderung der Salini-
tat haufig auftritt. Neben manchen Hypothesen wie
etwa jener eines osmotischen Gradienten in den
Blattscheiden (TYERMAN 1989) gelten einige Strate-
gien als gesichert, die auch bei Landpflanzen bekannt
sind, z. B. die Synthese von ,,compatible solutes”:
Bei steigender Salzkonzentration wurde bei den Gat-
tungen Halodule, Ruppia und Thalassia eine Erho-
hung des Prolin- und Alanin-Spiegels konstatiert, bei
der Gattung Posidonia hingegen treten diese Ami-
nosauren nur in aulBerst geringen Konzentrationen
auf. Mdoglicherweise fungiert bei Zostera Saccharo-
se als ,compatible solute” (ABEL & DREW 1989), bei
Mangroven spielen Inosit-Derivate eine tragende Rol-
le in der Osmoregulation.

GefaBmakrophyten in Binnen-Salzgewassern

Wahrend in schwach salzigen Binnensalzgewassern
noch eine ausgepragte Litoralgemeinschaft mit eini-
gen GefalBmakrophyten zu beobachten ist, wird deren
Artenzahl mit zunehmender Salinitat geringer. Hyper-
saline Gewasser schlie8lich sind oft frei von unter-
getauchten (submersen) GefaRRpflanzen. Der Sumpf-
teichfaden (Zannichellia palustris), das Ahrige Tau-
sendblatt (Myriophyllum spicatum) und das Kamm-
Laichkraut (Potamogeton pectinatus) treten bis zu
einer Leitfahigkeit um 8.000 },ﬁ cm™ auf (HAMMER
1986, vgl. auch Tab. 1). P. pectinatus subsp. balato-
nicus wurde auch im Seewinkelgebiet beobachtet.
Die Gattung Ruppia dringt gemeinsam mit der Arm-
leuchteralge Lamprothamnion in Gewasser mit Sali-
nitaten groRer 20 %o vor (HAMMER 1986). Tabelle 1
gibt eine Ubersicht (iber das gesicherte Auftreten
von GefalBmakrophyten in salinen Wasserkérpern.

Die Mechanismen zur Osmoregulation wurden auch
hier bislang nur sporadisch untersucht. Als eine der
wenigen Studien zur Akklimatisierung kann jene von
BROCK (1981) angeflihrt werden. Hier wurde ein star-
ker Anstieg von Prolin parallel zu Erhéhungen der
Salzkonzentration verzeichnet.

Tab. 1: Gesicherte Vorkommen ausgewdhlter GefaRpflanzen in Binnensalzgewéssern (aus: HAMMER 1986).

Mit * sind jene Arten markiert, die im Seewinkel vorkommen.

Salinitét [%] 0 10 20 40 60 80 100 120 140 160

Sumpfpflanzen Helophyten

Meerbinse * Bolboschoenus maritimus
Gewdhnliche Sumpfbinse Eleocharis palustris
Schmalblattriger Rohrkolben * Typha angustifolia
Breitblattriger Rohrkolben * Typha latifolia

Schilf * Phragmites australis
Wasserpflanzen i.e.S. Makrophyten s.str.

Kleine Wasserlinse Lemna minor

Ahriges Tausendblatt * Myriophyllum spicatum

Potamogeton mucronatus
Potamogeton pectinatus
Utricularia vulgaris
Ruppia maritima
Lepilaena preissi

Stachelspitziges Laichkraut
Kamm-Laichkraut *
Gewdhnlicher Wasserschlauch *
Meeres-Salde
Teichfadengewachs
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4.3 Aquatische Wirbellose

4.3.1 Von Salzwasser umgeben

Die Grenze zwischen Salz- und SuRBwasser ist flr
viele aquatische Organismen eine entscheidende Bar-
riere, die nicht leicht Gberwunden werden kann. So-
wohl das reine StiBwasser als auch der maritime Be-
reich zeichnen sich durch eine hohe Artenvielfalt aus,
in der Ubergangszone aber ist oft ein deutlicher , Ein-
bruch” der Diversitat erkennbar (Abb. 19). Es stellt
sich die Frage, warum weder SiiBwasserorganismen
noch Meeresbewohner Brackwasser oder Binnensalz-
gewasser in groRRerer Artenzahl besiedeln konnen.
Offensichtlich stellen die unterschiedlichen Konzen-
trationen an gelosten Salzen (lonen) in den verschie-
denen Gewassertypen die Organismen vor grol3e
physiologische Probleme. Um diese besser verste-
hen zu kénnen, ist es hilfreich, zunachst einen Blick
auf die im Meer lebenden Organismen zu werfen,
bevor wir uns den Binnensalzgewassern zuwenden.

Die extrazellularen Fllssigkeiten mariner Wirbello-
ser weisen in der Regel die gleiche Salzkonzentrati-
on auf wie Meerwasser. Innen- und AuRenmilieu
sind isoosmotisch’, d. h. es besteht der gleiche os-
motische Druck von innen nach auf3en und umge-
kehrt. Bestimmte marine Wirbeltiere (z. B. Haie und
Rochen) weisen in ihrem Korperinneren geringere
Salzkonzentrationen auf als das Umgebungsmilieu.
In ihrem Blut bzw. in den extrazellularen Flissigkei-
ten sind organische Osmolyte (z. B. Harnstoff) ge-
16st, welche den osmotischen Druck wieder dem des
Salzwassers angleichen. So wird trotz unterschiedli-
cher Salzkonzentrationen zwischen Innen- und Au-
Benmedium ein osmotisches Gleichgewicht gewahr-
leistet (ECKERT 1993).

7 Bekannter ist der Begriff isotonisch, der jedoch nicht das gleiche bedeutet
wie isoosmotisch. Iso-, hyper- und hypoosmotisch beschreibt das Verhaltnis
zweier Kompartimente hinsichtlich ihrer Konzentration an geldsten Stoffen
(von griechisch isos = gleich, hyper = {iber, hypo = unter, osmos = StoR,
Schub). Der Begriff isotonisch (griechisch tonos = Spannung) bezeichnet, ob
bei einem gegebenen Konzentrationsunterschied tatsachlich ein Wasser-
fluss durch eine Membran stattfindet.

von Georg Wolfram

Im Brackwasser — beispielsweise im Bereich von Fluss-
miindungen — andert sich die Situation aufgrund der
geringeren Konzentration an gel6sten Salzen. Der
osmotische Druck auf die im Wasser lebenden Tiere
wird dadurch geringer, und es steigt das Bestreben
nach einem Ausgleich des osmotischen Gefalles.
Biomembranen sind jedoch fiir Wasser und nieder-
molekulare geloste Substanzen nicht gleichermal3en
durchlassig. Wahrend Wasser ungehindert eindrin-
gen kann, vermogen dies die anorganischen lonen
und organischen Osmolyte aufgrund der Semiper-
meabilitat der Haut nicht. Die Folgen fiir marine Or-
ganismen, die in brackisches Wasser gelangen, kon-
nen verheerend sein: Infolge des standigen Einstro-
mens von Wasser nehmen sie an Volumen zu — und
platzen letztendlich (FORSTER 1998).

Um auch brackische oder StiBwasserbiotope besie-
deln zu kénnen, haben aquatische Organismen ver-
schiedenste Mechanismen zur Osmoregulation ent-
wickelt. Je nach Effektivitat dieser Mechanismen
kéonnen euryhaline Arten (von griechisch eurys =
breit, hala = Salz) einen weiten Bereich an Salinitats-
schwankungen ertragen, wahrend andere, stenoha-
line Formen (von griechisch stenos = eng) nur einen
eng umrissenen Salinitatsbereich tolerieren. Viele
euryhaline Tiere sind homoiosmotisch, d. h. sie kon-
nen die osmotische Konzentration ihrer Kérperflls-
sigkeit so regulieren, dass sie ihren osmotischen
Wert auch bei Anderung der AuBenwelt in einem
bestimmten Bereich konstant halten kénnen. Zu die-
sen Arten, die auch als Osmoregulierer bezeichnet
werden, gehoren besonders solche, die in Biotope
mit stark fluktuierendem Salzgehalt vorgedrungen
sind (z. B. die Wollhandkrabbe im Brackwasser). Ste-
nohaline Tiere sind meist poikilosmotisch, d. h. ihre
innere Konzentration folgt jener des AulRenmedi-
ums (Abb. 20a). Solche so genannten Osmokonfor-
mer weisen oft eine hohe zellulare osmotische Tole-
ranz auf und kénnen ihre intrazellulare Osmolaritat
zudem mit Hilfe von Osmolyten wie z. B. Aminosau-
ren oder anderen niedermolekularen Verbindungen
regulieren und den Schwankungen des Umge-
bungsmilieus anpassen.
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Abb. 20a (links): Schematische Darstellung der Beziehung zwischen der Osmolaritat der Korperfliissigkeiten und der des
umgebenden Mediums bei aquatischen Tieren (Grafik: G. Wolfram, nach ECKERT (1993)).

Abb. 20b (rechts): Beziehung zwischen der Osmolaritat der Korperfliissigkeiten und der des umgebenden Mediums bei verschie-
denen aquatischen Tieren (Osmoregulationskurven). Drei Beispiele fiir stenohaline (d. h. nur in einem engen Salinitdtshereich
vorkommende) Formen sind durch Buchstaben gekennzeichnet: S = SiiBwasserfisch, M = Meeresfisch, A = SiiBwasser-
muschel Anodonta cygnea. Die Salzfliege Ephydra cinerea und der Urzeitkrebs Artemia salina sind zwei Beispiele fiir strenge
Osmoregulierer. Der RuderfuBkrebs Boeckella triarticulata und die Stechmiicke Culex pipiens sind bei niedrigen Konzentra-
tionen Osmoregulierer, ab Erreichen der isoosmotischen Linie jedoch Osmokonformer (Grafik: G. Wolfram, nach BAYLY (1972)).

4.3.2 Meeresbewohner in Binnensalzgewassern?

Man kénnte annehmen, dass Meeresbewohner in

Binnensalzgewassern eigentlich recht gut zurecht

kommen sollten. Doch es gibt mehrere wesentliche

Unterschiede zwischen Ozeanen und Binnensalzge-

wassern, die daflir verantwortlich sind, dass die

Zahl der marinen oder Brackwasserarten in Binnen-

salzgewassern verschwindend klein ist:

1. die unterschiedliche Zusammensetzung der Salze,

2. die wesentlich starkeren zeitlichen Schwankungen
im Salzgehalt,

. oft extrem hohe Salzkonzentrationen (> 34 %o),

. die negative Wirkung anderer abiotischer Fakto-
ren wie z. B. Austrocknung des Wohngewassers.

ad 1: Uber die Auswirkungen verschiedener lonen
auf die Organismen ist leider nicht allzu viel bekannt.
Man vermutet jedoch, dass Gewasser, in denen Chlo-
rid das haufigste Anion ist, weniger Stress verursa-
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chen als solche, in denen Sulfat vorherrscht, wel-
ches wiederum besser toleriert wird als karbonat-bi-
karbonatdominierte Gewasser. Das bedeutet, dass
die Salztoleranz maoglicherweise eher von spezifi-
schen lonen bzw. dem lonenverhaltnis gesteuert
wird, als von der Gesamtkonzentration der im Was-
ser geldsten Salze. Es sei in diesem Zusammenhang
daran erinnert, dass in vielen Salzseen — und unter
anderem auch in den Salzlacken des Seewinkels —
nicht wie im Meerwasser Natriumchlorid, sondern
Soda vorherrscht.

ad 2: Viele Salzgewasser zeichnen sich durch starke
Schwankungen der Salzkonzentration im Jahresver-
lauf aus. Nach Regenfallen konnen die lonengehalte
abrupt abfallen, wahrend die sommerliche Verduns-
tung zu extremen Konzentrationen fiihren kann. Es
sind vor allem die kurzfristigen Schwankungen, die
den Tieren zu schaffen machen, wahrend graduelle
Anderungen eher toleriert werden.



ad 3: In trockenen Zeiten erreichen viele Salzseen
Konzentrationen, die liber jenen der Ozeane liegen.
Marine Arten mussten dann einen umgekehrten Salz-
gradienten aufrechterhalten, da die Korperflussigkei-
ten eine geringere Osmolaritat aufweisen als das
AulBenmedium. Sie mussten also die Salze nicht zu-
rickhalten (wie im Brackwasser), sondern die ver-
mehrt eindringenden lonen ausscheiden - eine Fa-
higkeit, die marine Arten im Laufe der Evolution (bis
auf ganz wenige Ausnahmen) nicht erworben haben.

ad 4: Infolge der starken Verdunstung trocknen viele
Salzgewasser regelmallig vollig aus. Eine Reihe von
StiBwasserorganismen haben Mechanismen entwi-
ckelt, um damit zurecht zu kommen. Meeresbewoh-
ner konnen jedoch Trockenperioden in der Regel
nicht dberdauern.

4.3.3 SiiBwassertiere haben’s auch nicht leicht

Die lonenkonzentration im Kdérperinneren der meis-
ten SuBwasserbewohner liegt mit 5-15 %0 deutlich
unter jener mariner Arten. Der Unterschied zum Ge-
samtionengehalt von SiiBwasser (< 0,5%o) ist also
wesentlich geringer als bei marinen Arten. Es ist je-
doch immer noch ein Konzentrationsgefalle und da-
mit ein osmotischer Druck vorhanden, sodass die

Organismen ohne Osmoregulation Salze ans Aul3en-

medium verlieren bzw. Wasser im UbermaR aufneh-

men wirden. StulRwassertiere miissen also zunachst

Osmoregulierer sein, um das innere lonenmilieu bei-

zubehalten. Sie haben dabei im Laufe der Evolution

verschiedene Mechanismen und Strategien entwi-
ckelt, die ihnen die Osmoregulation erleichtern:

® Viele Arten besitzen eine undurchlassige Cuticula,
die ein Eindringen von Wasser verhindert. Eine
vollige Abdichtung ist naturlich nicht moglich, da
die Tiere Nahrung und Sauerstoff aufnehmen und
Ausscheidungsprodukte abgeben miissen.

® Die Nahrungsaufnahme bietet aber auch die Mog-
lichkeit, das Reservoir an Salzen im Koérperinne-
ren wieder aufzufiillen. ,Isoosmotisch essen und
wenig trinken” heil3t hier die Devise.

.Was mit der Nahrung aufgenommen wird, kann
natirlich auch wieder tiber die Ausscheidungsor-
gane abgegeben werden. Von gro3er Bedeutung
ist daher ein wirkungsvoller lonenriickhalt. Viele

Arten verfligen Uiber sehr starke Resorptionsme-
chanismen von Kalium-, Natrium- und Chloridio-
nen im Verdauungstrakt und geben Urin ab, der
wesentlich salzarmer (hypoosmotisch) ist als die
tibrigen Kérperflissigkeiten.

® Zahireiche wasserlebende Insekten besitzen Kor-
peranhange, die als Kiemen oder Analpapillen be-
zeichnet werden. Das sind Organe, die mit speziel-
len Zellen ausgestattet sind und der aktiven lonen-
aufnahme aus dem AulRenmedium (sowie oftmals
dem Gasaustausch) dienen. Die Zellverbande wer-
den als Transportepithelien bezeichnet, das heil3t,
sie sind fiir einen verstarkten Transport von Sal-
zen ins Korperinnere verantwortlich. Nicht sicht-
bar, aber in chemischen bzw. physiologischen Ver-
suchen nachweisbar sind solche Transportepithe-
lien auch im Enddarm vieler Wassertiere, wo die
tiber die Nahrung aufgenommenen lonen zurtick-
gehalten werden. Viele Insekten besitzen so ge-
nannte Chloridzellen an der Korperoberflache, wel-
che ebenfalls einer aktiven Aufnahme von Chlorid-
ionen aus dem umgebenden Wasser dienen.

Die Palette von Tricks, mit denen aquatische Orga-
nismen ihren Wasser- und Salzhaushalt meistern,
ist also vielfaltig. Wie sieht es nun in Binnensalzge-
wassern aus?

4.3.4 Binnensalzgewasser verlangen
den Wasserbewohnern Meisterleistungen ab

Betrachten wir zunachst Gewasser, die nur einen
leicht erhohten Salzgehalt aufweisen. Man kénnte
annehmen, dass solche Verhaltnisse den SiRwas-
serbewohnern entgegenkommen, wenn sie schon —
wie gezeigt wurde — mit den ,,normalen” Bedingun-
gen zu kampfen haben. Die Salzkonzentration im
AulBenmedium nahert sich ja jenem der Korperflis-
sigkeiten an. Bis zu einem gewissen Grad stimmt das
auch. So weisen beispielsweise Insekten in leicht
konzentrierten Salzgewassern einfach weniger Chlo-
ridzellen zum lonentransport auf als Tiere der glei-
chen Art, die aus dem SilRwasser stammen. Auch
die Flache der Transportepithelien oder die GroRRe
der Organe zur Osmoregulation (z. B. die Analpapil-
len) werden in ihrer Ausdehnung verringert. Es sind
jedoch auch wieder die kurzfristigen Schwankungen
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im Salzgehalt, die Probleme bereiten. Tiere, die ihre
Osmoregulation nicht ebenso kurzfristig und flexibel
umstellen kénnen, haben selbst bei geringen Salz-
gehalten Schwierigkeiten.

Fir die meisten Arten wird dann jener Salzgehalt
(meist etwa 10 %o) kritisch, bei dem das Innenmedi-
um mit dem AuRenmedium isoosmotisch wird. Ober-
halb dieser Marke gibt es zwei Moéglichkeiten: Ent-
weder wechseln die Tiere die Strategie und werden
zu Osmokonformern, d. h. der osmotische Druck des
Korperinneren gleicht sich standig jenem des Was-
ser an, sodass kein Gradient entsteht (Abb. 20b: Bei-
spiel RuderfuRkrebs Boeckella triarticulata). Dies
funktioniert nattrlich nur bei hoher zellularer osmo-
tischer Toleranz oder sehr effektiven Osmoregulati-
onsmechanismen zwischen intra- und extrazellula-
ren Fllissigkeiten. Eine Alternative dazu ist ein Um-
stieg von hyperosmotischer auf hypoosmotische Re-
gulation. Die Tiere vollfiihren damit das genaue Ge-
genteil dessen, womit sie normalerweise beschaf-
tigt sind: Sie versuchen Wasser zuriickzuhalten und
liberschiissige Salze auszuscheiden (Abb. 20b: Bei-
spiel Urzeitkrebs Artemia salina).

Nur sehr wenigen SiiBwasserarten gelingt es, ihren
Wasser- und Salzhaushalt auch dann noch in Schuss
zu halten, wenn der osmotische Druck von aul3en zu
stark wird. Jene Arten, die es dennoch geschafft ha-
ben, stark salzhaltige Binnengewasser zu besiedeln,
sind teilweise mit einer hoher konzentrierten Hamo-
lymphe ausgestattet als ihre Verwandten im SGR-
wasser. Zudem zeichnet sich die AulRenhaut vieler
Arten durch eine extrem geringe Durchlassigkeit flr
Wasser und Salze aus.

Die meisten der Salzbewohner verfligen schlie3lich
Uber aulRerst effektive Ausscheidungsmechanismen,
um den Salzgehalt der Korperfllissigkeit auf niedri-
gerem Niveau zu halten als das AuRenmedium. Die
Tricks sind im Grunde die gleichen, welche ,normale”
SiRBwasserformen anwenden, nur wurden sie im Lau-
fe der Evolution speziell auf die besonderen Umwelt-
bedingungen in Binnensalzgewassern angepasst:
® Manche BlattfulRkrebse haben beispielsweise spe-
zielle Zellen im Kopfbereich entwickelt, die die Aus-
scheidung von lberschiissigen Salzen bewerkstel-
ligen.
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® Im Darmtrakt wird den Ausscheidungsprodukten
Wasser entzogen oder sie werden verstarkt mit Sal-
zen angereichert, sodass — wie bei der Stechmiticken-
larve Aedes detritus beobachtet wurde - die Kon-
zentration des abgegebenen Harns jene der tbrigen
Korperflissigkeiten um das Vierfache Ubertrifft.
Um die Ausscheidung der Uberschiissigen Salze
zu beschleunigen, muss naturlich auch der Durch-
satz von Wasser und Salz durch den gesamten
Organismus erh6ht werden. Einige Arten wie die
bekannte Salzfliege Ephydra nehmen durch Trin-
ken verstarkt Wasser auf. Ein solches Verhalten
wurde auch bei SiiBwasserarten nachgewiesen,
die in Salzwasser tbergefiihrt wurden. Leider funk-
tioniert diese Form des ,,Durstloschens” nur, wenn
auch die Moéglichkeit zur Ausscheidung der Salze
gegeben ist, die mit dem Wasser aufgenommen
werden. Arten, die dazu nicht beféhigt sind, mus-
sen zu Grunde gehen. Auch Menschen, die nach
einem Schiffsungliick auf dem Meer treiben, trin-
ken in ihrer Not oft Meerwasser — und beschleu-
nigen damit nur ihren Untergang.

Im Lichte dieser Mechanismen zur Osmoregulation
wird eine gebrauchliche Einteilung aquatischer Or-
ganismen entsprechend ihrer Toleranz gegentber
Salzgewassern verstandlich. ,Stenohalin” im enge-
ren Sinne sind all jene Arten, die liber wenig flexible
Osmoregulationsmechanismen verfliigen und selbst
gegenliber geringen Schwankungen des osmotischen
Drucks empfindlich sind. ,Euryhaline” Arten hinge-
gen kénnen entweder als Konformer oder als Regu-
lierer (mittels hypoosmotischer Regulation) héhere
Salzgehalte tolerieren.

4.3.5 Wenn alle Stricke reifRen,
heiRt es , untertauchen”

Eine letzte Moglichkeit gibt es noch, um Perioden mit
sehr hohen Salzgehalten zu (iberstehen. Beispiels-
weise unter den Kleinkrebsen entwickeln viele Arten
so genannte Dauereier, wenn die Umweltbedingun-
gen zu extrem werden. Die Eier sind meist aul3erst
widerstandsfahig gegeniber negativen Umweltein-
fllissen wie extrem hohen Temperaturen, hohen Salz-
konzentrationen oder sogar Austrocknung. Sie sinken
auf den Gewassergrund — und warten dort auf bes-



sere Zeiten. Sobald das Gewasser wieder Milieube-
dingungen zu bieten hat, die den Anspriichen der Art
entsprechen, schliipfen aus den Eiern junge Krebse
und stellen damit den Anfang einer neuen Generation.

4.3.6 Die Unvorhersagbarkeit
der Umweltbedingungen

Wie bereits mehrfach betont, spielen flir aquatische
Organismen in Salzgewassern — neben der Gesamt-
ionenkonzentration und dem Verhaltnis der einzel-
nen lonen zueinander - die zeitlichen Schwankun-
gen im Salzgehalt eine ganz wesentliche Rolle. Der
kurzfristige und unvorhersagbare Wechsel der Um-
weltbedingungen erfordert standige Korrekturen in
der Osmoregulation und verursacht auch bei ange-
passten Formen Stress.

Stress bedeutet zum Beispiel einen erhohten Sauer-
stoffbedarf infolge des Energieaufwandes fiir die Auf-
rechterhaltung des Wasser- und Salzhaushalts. Bei
der Wasserwanze Sigara stagnalis (LEACH, 1817)
wurde ab einem Salzgehalt von 6%, ein dramati-
scher Anstieg des Sauerstoffverbrauchs festgestellt.
Sauerstoff steht jedoch nicht grenzenlos zur Verfi-
gung. Seine Loslichkeit ist in Salzwasser gegentiber
StiBwasser deutlich herabgesetzt. Sauerstoff kann
somit manchmal der limitierende Faktor fiir die tie-
rische Besiedlung von Salzgewassern sein.

Auch Verhaltensanderungen sind Stresssymptome
bei ungtinstigen Milieubedingungen. Die Tiere schran-
ken ihre Mobilitat ein, um Energie zu sparen, die sie
fliir den Kampf gegen das Salz benétigen. Eine bei
etlichen Arten nachgewiesene Reaktion auf die ge-
anderten Umweltbedingungen ist eine Umstellung
der Ernahrung auf ,weniger salzige” Nahrung.

Selbst euryhaline oder halophile Arten reagieren ne-
gativ auf starke Schwankungen des Salzgehaltes,
was sich beispielsweise in Wachstumseinbul3en au-
Bert. Wird der Stress zu grof3, so muissen die Tiere
Uberdauerungsstadien bilden oder in andere Ge-
wasser auswandern. Dazu sind zwar viele flugfahige
Insekten befahigt, Schnecken, Wiirmer oder die flug-
unfahigen Larven der Insekten kénnen das jedoch nicht
—und sind damit im Extremfall dem Tod geweiht.

4.3.7 Salz ist nicht alles

Der Salzgehalt ist in Binnensalzgewassern ein zen-
traler Umweltparameter, der die Artenzusammen-
setzung der Fauna wesentlich mitbestimmt. Dane-
ben sind jedoch zahlreiche andere Faktoren von Be-
deutung, die nicht vergessen werden sollten und ge-
rade auch in Salzgewassern Extremwerte anneh-
men kénnen.

Auf den Sauerstoff wurde bereits eingegangen. Da-
neben zeichnen sich viele Salzseen durch eine stark
erhohte Tribe, einen hohen pH-Wert und extreme
Temperaturschwankungen aus (vgl. Kap. 5.2). Auch
in dieser Hinsicht wird den Bewohnern der Salzge-
wasser viel abverlangt. Angesichts der einférmigen
Beckenform vieler Salzlacken kommt auch der
Raumstruktur im Gewasser eine grolRe Bedeutung
zu. So ist bereits seit langem bekannt, dass jene
Salzlacken im Seewinkel, in denen untergetauchte
Wasserpflanzen vorkommen, von deutlich mehr In-
sekten und anderen Wirbellosen besiedelt werden
als die strukturlosen, vegetationsfreien Lacken.

Einer der wichtigsten Umweltfaktoren in den Salzla-
cken ist der jahrliche Rhythmus des Wasserstandes,
der zu regelmaRigen Austrocknungen vieler Gewas-
ser fihren kann (vgl. Kap. 5.1). Hier miissen die Tie-
re nicht nur die extremen Salzgehalte kurz vor der
Austrocknung uberstehen, sondern auch die Tro-
ckenheit selbst.

Die komplexe Abhéngigkeit der Organismen von a-
biotischen Umweltfaktoren wird schlie3lich tberla-
gert von einem noch verwirrenderen Geflecht bioti-
scher Beziehungen: Auch die Ernahrungssituation,
der Rauberdruck und Konkurrenzphanomene bestim-
men das Vorkommen von Arten in einem Salzgewas-
ser — aber wenigstens darin gleicht das Leben in Salz-
seen grundsatzlich jenem ,normaler” Gewasser.
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4.4 Terrestrische Wirbellose

4.4.1 Wasser um (fast) jeden Preis

Landlebende Arten haben einen entscheidenden phy-
siologischen Vorteil gegeniber aquatischen Orga-
nismen: den leichteren Zugang zu Sauerstoff. Die
groBte Bedrohung, der terrestrische Tiere jedoch
ausgesetzt sind, ist die Gefahr der Austrocknung
oder Dehydration. Viele weitere Gruppen leben zwar
an Land, sind jedoch auf eine Umgebung mit erhoh-
ter Luftfeuchtigkeit angewiesen. Bestes Beispiel da-
fiir ist der Regenwurm, der in einer nahezu wasser-
dampfgesattigten Atmosphare im Erdinneren lebt
und an der Oberflache sehr rasch austrocknet.

Das Problem des Wasserverlusts begegnet terrestri-
schen Tieren in Form von Verdunstung tber die Kor-
peroberflache und insbesondere tber die Atmungs-
organe, aber auch im Zuge der Exkretion von Aus-
scheidungsprodukten. Eine verstarkte Wasserauf-
nahme ist die erste und wichtigste Gegenmal3nah-
me, doch bietet eine trockene Umgebung oft nicht
viel Gelegenheit zum Durstléschen. Die Tiere mus-
sen findig sein und vor allem in Extrembiotopen je-
de Chance zum Wassergewinn nutzen. Die Evoluti-
on hat dazu raffinierte Techniken entwickelt.

So kénnen beispielsweise Larven der Schwebfliege
Epistrophe spezielle Analpapillen ausstilpen und da-
mit kleinste Wassertropfen absorbieren. Die Schabe
Periplaneta vermag sogar Wasser direkt tber die
Cuticula (= Exoskelett; die oft durch Chitin verstark-
te auBerste Hautschicht) aufzunehmen. Dies wird
durch eine spezielle Asymmetrie der Aul3enhaut er-
maoglicht, welche aufgrund besonderer Strukturen die
Diffusion von Wasser nach innen erleichtert. Selbst
dort, wo kein freies Wasser vorhanden ist, miissen
Tiere nicht verdursten. Der , Mehlkafer” Tenebrio,
eine Schwarz- oder Dunkelkaferart, vermag Wasser-
dampf direkt aus der Luft zu absorbieren, soferne
diese eine Luftfeuchtigkeit iber 90 % besitzt. Arten
der Flohgattung Xinopsylla schaffen das schon bei
50 % Luftfeuchtigkeit.
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Neben diesen Spezialisten gibt es eine Vielzahl von
Bewohnern in Trockengebieten, die ihren Fliissigkeits-
bedarf in erster Linie aus der Nahrung decken. Még-
licherweise kdnnen manche Arten sogar wasserrei-
che Nahrung selektiv aufnehmen, in jedem Fall fres-
sen viele aber mehr, als sie rein energetisch brauch-
ten. Das in der Nahrung gebundene Wasser ist wert-
voll genug, um sich zu ,lUberessen”. Zu den Meis-
tern unter der Durstkiinstlern gehért der Reismehl-
kafer Tribolium, der sein Leben lang — vom Ei bis zur
Imago — ausschlie3lich in trockenem Getreide leben
kann und so genanntes Oxidationswasser nutzt, das
im Zuge der Atmung (also des metabolischen Ab-
baus von organischem Material) anfallt.

4.4.2 \Wasser alleine ist zu wenig

Wasser alleine macht aber noch nicht gltcklich. Je-
der Organismus braucht neben der Flissigkeit auch
die notige Menge und Zusammensetzung von Sal-
zen, um das innere lonenmilieu aufrecht zu erhalten.
Mit direkter Aufnahme von Wasser oder Nahrung
wird ein bestimmter Anteil an Salzen aufgenom-
men, wobei mitunter eine sehr grof3e Wassermenge
notwendig ist, um den Bedarf an Elektrolyten zu de-
cken. Der Zahnspinner Gluphisia nimmt als adultes
Tier durch Trinken pro Minute das doppelte Korper-
gewicht an Fllssigkeit auf. Das tiberschiissige Was-
ser muss aber wieder ausgeschieden werden — bei
gleichzeitigem Riickhalt der zuvor aufgenommenen
Salze! Und wieder geht es nicht nur um den Ge-
samtsalzgehalt, sondern um die ganz spezifische Zu-
sammensetzung der lonen. Tabelle 2 veranschau-
licht dies durch Gegenliberstellung der lonenzusam-
mensetzung im Korperinneren (,Soll”) und in der
aufgenommenen Nahrung (,lIst”) bei drei terrestri-
schen Insekten. Keine der drei Arten kommt ohne
osmoregulatorische MaBnahmen aus, da sich die
lonenzusammensetzung von Nahrung und Korper-
flissigkeit deutlich unterscheidet.



Tab. 2: Zusammensetzung der (positiv geladenen) Kationen in der Kérperfliissigkeit und der Nahrung bei drei terrestrischen
Insekten (ausgedriickt in Millimol pro Liter). Fett markiert sind die jeweils in den hdchsten Konzentrationen vorhandenen lonen.

Natrium Kalium Kalzium Magnesium

Insektengattung [mMol '] [mMol I-'] [mMol I-1] [mMol I-1]
Gastrophilus (Bremse) 175 12 12 64
Nahrung: Pferdeblut 85 31 4 6
Dixippus (Gespenstheuschrecke) 9 28 32 284
Nahrung: Ligusterblatter 46 152 1.650 80
Leptinotarsa (Blattkéafer) 4 65 96 378
Nahrung: Erdépfelblatter - 145 258 172

Gerade an Salzstandorten kann jedoch dieses Wech-
selspiel der Aufnahme und des Ausscheidens von
Wasser und Salz zum Problem werden, denn die
Moglichkeiten zur Regulation des Salzhaushalts, al-
so der Osmoregulation, sind begrenzt, und nicht al-
le Arten kommen in gleichem Ausmall mit hohen
AulBenkonzentrationen von Salzen zurecht. Umge-
ben von Wasser - in der falschen Zusammenset-
zung und Konzentration — konnen Tiere an Wasser-
mangel zugrunde gehen. Nur Arten, die Uber spe-
zielle Anpassungen verfliigen, vermogen Trockenge-
biete und Salzlebensrdume, also Orte, die gewisser-
malen durch ein Ungleichgewicht zwischen Wasser
und Salz gekennzeichnet sind, zu besiedeln.

Insekten auf Salzstandorten sind ahnlich wie Wisten-
tiere von Austrocknung bedroht; entzieht den Wis-
tentieren die Hitze das Korperwasser, so ist es bei
den Salzorganismen der hohe osmotische Wert der
Umgebungslosung, der zu einer schnellen Vertrock-
nung fuhren wirde. Eine absolut wasserdichte Cuti-
cula ist daher fiir beide Gruppen Ulberlebensnotwen-
dig. Eine solche Wachsschicht weist die Assel-Cuti-
cula nicht auf, sie ist damit wesentlich wasserdurch-
lassiger als die Cuticula von Insekten. Asseln mus-
sen daher mit ihrer Lebensweise den Anforderun-
gen des Lebensraums Rechnung tragen. So halten
sich beispielsweise Rollasseln tagstiber in feuchten
Riickzugsraumen auf und gehen nur in der Nacht auf
Nahrungssuche. In Trocken- oder Salzgebieten nut-
zen die meisten Arten verwesendes Pflanzenmateri-
al als Hauptwasserquelle, konnen aber auch Wasser
direkt tber den Mund - oder den Anus! — aufneh-
men.

Der GroRteil der Osmoregulation findet jedoch im
Korperinneren statt. Es geht dabei um eine saubere
Trennung von Wasser und Salz auf ihrem Weg
durch den Verdauungstrakt und durch die Exkreti-
onsorgane. Insekten haben fir die Exkretion speziel-
le Organe, die so genannten Malpighischen Gefal3e,
entwickelt. Ohne auf die komplizierten Mechanis-
men einzugehen, die hinter dem erforderlichen Was-
ser- bzw. Salzrickhalt stehen, soll Tabelle 3 lediglich
diesen Effekt am Beispiel einer Heuschrecke veran-
schaulichen, welcher StiRwasser zum Trinken ange-
boten wurde.

In der Hamolymphe (der Korperflissigkeit der Glie-
dertiere) finden sich die hochsten Konzentrationen
an Natrium und Chlorid. Kalium spielt eine zentrale
Rolle im Primarharn, der in den Malpighischen Ge-
falRen gebildet wird. Auf osmotischem Wege diffun-
diert auch Wasser, welches gleichzeitig andere Aus-
scheidungsprodukte mit sich fiihrt, in die Ausschei-
dungsorgane. Die Resorption des Wassers und der
anorganischen lonen erfolgt schlielich im Enddarm
durch spezielle Transportmechanismen, wobei die
Ausscheidungsprodukte in dem letztlich ausgeschie-
denen Urin bleiben, welcher einen ungleich héheren
osmotischen Druck aufweist als Korperflissigkeit
oder Primarharn.

Es ist leicht vorstellbar, wie die Verhaltnisse der lo-
nen in den drei Kérperkompartimenten aussahen,
musste die Heuschrecke Salzwasser trinken. Die tUber-
schussigen lonen mussten ausgeschieden werden;
eine Resorption insbesondere von Natrium (und im
Gefolge Chlorid) aus dem Enddarm zurlick in die
Korperflissigkeit ware nicht notwendig — sehr wohl
aber ein umso effektiverer Rickhalt des Wassers.
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Tab. 3: Osmotischer Druck und Konzentration ausgewéhlter lonen in der Kdrperfliissigkeit (Hémolymphe), im Primarharn
(gebildet in den Malpighischen Gefalen) und im Enddarm einer Feldheuschrecke. Fett markiert sind jeweils die hdchsten
Konzentrationen der drei lonen bzw. der Ort des héchsten osmotischen Druckes.

Osmot. Druck Natrium Kalium Chlorid
Kompartiment [mMol '] [mMol I-'] [mMol I-'] [mMol I-']
Korperfliissigkeit 214 108 " 115
Malpighische GefalRe (Primarharn) 226 20 139 93
Enddarm 433 1 22 5

Ob das Tier diesen Spagat schafft, hangt davon ab,
wie gut die Resorptionsmechanismen im Enddarm
sind. Vereinfacht gesagt hat eine Art, die ein hohes
Konzentrationsgefalle zwischen Urin und Koérperfliis-
sigkeit tiberwinden kann (und zwar durch aktiven lo-
nentransport an den Membranen des Enddarms)
gute Chancen, die Salzdiat zu Uliberstehen — und er-
fillt damit eine Voraussetzung, um an hoher kon-
zentrierten Salzstandorten tiberleben zu kénnen.

Vorteilhaft fiir das Uberleben im salinen Bereich ist
es freilich, wenn die lonenpumpen erst gar nicht in
Aktion treten miissen, wenn also von vornherein ver-
hindert werden kann, dass hohe Salzkonzentrationen
im Korper entstehen. Viele Salzbodenbewohner ver-
meiden es daher nach Moglichkeit, Gbermalig Salz
tber die Nahrung aufzunehmen. Kurzfltigelkafer der
Gattung Bledius legen nach Regenfallen Nahrungs-
depots mit Algen an und verhindern damit die Auf-
nahme grolRer Salzmengen, bei hoherer Salinitat sind
die Tiere besonders wahlerisch oder nehmen lber-
haupt weniger Nahrung zu sich (FOSTER & TREHER-
NE 1976).
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Dennoch wird es immer wieder notwendig sein, den
Salzgehalt im Kérper zu regulieren. Die Hundertfuf3-
ler Strigamia maritima (LEACH 1817) und Hydro-
schendyla submarina (GRUBE 1869) leben im Gezei-
tenbereich des Meeres. Die beiden Meereskiistenar-
ten haben, verglichen mit Arten terrestrischer Stand-
orte, auffallend vergréRerte Speicheldriisen. Es wird
vermutet, dass diese Driisen eine Rolle in der Salz-
sekretion spielen (LEWIS 1981).

Auf jeden Fall ist die Salzregulation ein energieinten-
sives Unterfangen. So steigt der Sauerstoffver-
brauch der Ruderwanze Sigara stagnalis (LEACH 1817)
kraftig an, wenn die Salinitat des Milieus erhdht wird
(FOSTER & TREHERNE 1976). Das Leben in salinen
Bereichen ist also mit erheblichem metabolischem
Aufwand verbunden. Die terrestrischen Arten an Salz-
standorten konnten daflir geringerem Wettbewerb,
geringerem Parasitenbefall und geringerer Pradati-
on ausgesetzt sein. Halophile und halobionte Arten
waren demnach jene, die unter der Salinitadt am we-
nigsten leiden, zumindest aber weniger als ihre Kon-
kurrenten und Feinde. Die Artenzahl von Pradatoren
und parasitischen Arten auf Salzstandorten ist aller-
dings betrachtlich. Die Hypothese, dass auf salinem
Territorium das Ausmald biotischer Wechselwirkun-
gen tatsachlich niedriger ist als in anderen Lebens-
raumen, bliebe experimentell zu bestatigen.



5 Hydrologie und Chemismus der Salzgewasser

5.1 Hydrologie und
Lackenwasserhaushalt im Seewinkel
5.1.1 Einleitung

Das Funktionieren des Okosystems Salzlebensraum
ist speziell im burgenlandischen Seewinkel in mehr-
facher Weise untrennbar eng an das Vorhandensein
eines ausreichenden Wasserangebotes geknupft. Das
,universelle Lebensmittel Wasser” war nicht nur an
der Formung des gegenwartigen Landschaftsbildes
malgeblich beteiligt, sondern spielt(e) als Lésungs-
und Transportmittel auch bei der Bodenentwicklung
und besonders bei der Anreicherung von Salzen in
oberflachennahen Bodenschichten eine wesentliche
Rolle. Erst dadurch konnte sich in der Nacheiszeit un-
ter den besonderen klimatischen Voraussetzungen
des pannonischen Raumes aus einer randalpinen Auf-
schotterungsebene ein hochsensibel vernetztes Oko-
system aus Salzbéden und Salzlacken entwickeln,
das von hochangepassten pflanzlichen und tierischen
.~Spezialisten” besiedelt wurde und wird. Durch ihre
Abhangigkeit sind es aber gerade die , Spezialisten”,
die von plotzlichen Veranderungen der Lebensbedin-
gungen besonders bedroht sind.

Am Beispiel einiger ausgewahlter Salzlacken des zen-
tralen Seewinkels soll gezeigt werden, welche Fak-
toren zu bertcksichtigen sind, um den Wasserhaus-
halt der Lacken verstehen und Schwankungen ihrer
Wasserfluhrung interpretieren zu konnen. Dieses Ver-
standnis ist die Voraussetzung, um erforderlichen-
falls zielflihrende wasserwirtschaftliche Regulierungs-
mafRnahmen zur Erhaltung der Salzbiotope ergrei-
fen zu kénnen.

von Karl-Heinz Steiner

5.1.2 Lackenentwicklungen

In der Literatur herrscht tuber die Entstehung der La-
cken entlang des Neusiedler See-Ostufers (Raum llI-
mitz-Podersdorf) aus abgeschniirten Teilen eines
ehemals ausgedehnteren Neusiedler Sees weitge-
hende Einigkeit. Im Gegensatz dazu wurden zur Ent-
stehungsgeschichte der Lacken im zentralen See-
winkel (Raum Apetlon-Frauenkirchen) verschiedene
Modelle entwickelt und veréffentlicht. Nach TAU-
BER (1959) entstanden die Lackenmulden als Folge
von Setzungsvorgangen im Untergrund, die im Zu-
sammenhang mit Vertikalbewegungen entlang geo-
logischer Bruchzonen am Rand der Kleinen Ungari-
schen Tiefebene stehen kéonnten. RIEDL (1965) hin-
gegen fihrt die Entstehung der Lacken auf Eislin-
senbildungen (,,Pingos”) wahrend der letzten Eiszeit
zuriick. Demnach bildeten sich gleichzeitig mit der
Ablagerung der Seewinkelschotter im oberflachen-
nahen Untergrund flache, ausgedehnte Eiskorper,
nach deren Abschmelzen die Lackenmulden in der
Landschaft zurtickblieben. Obwohl eine abschlieRen-
de Klarung dieser Fragen noch aussteht, lassen sich
doch zumindest charakteristische morphologische
Gemeinsamkeiten finden, die fiir den Wasserhaus-
halt der Lacken und damit fiir ihre 6kologische Funk-
tion bedeutsam sind:

Die Lacken liegen in sehr flachen, aber zumeist deut-
lich ausgepragten Gelandemulden. Vor allem die ost-
bis stidost-exponierten Rander einiger Lacken (z. B.
Lange Lacke, Wortenlacken) sind durch steilere, ver-
mutlich von Eisdruck mitgepragte Strandwalle (Abb.
21 auf der nachsten Seite) gekennzeichnet. Vom Ful3
der Lackenumrandung nimmt das Gefalle des Lacken-
bodens zu den Lackenzentren hin ab. Die tiefstgele-
genen Anteile der Lackenmulden sind nahezu eben
und meist strukturlos. Inselbildungen und schmale

Salzlebensraume in Osterreich 59



Abb. 21: Strandwallbildung durch einen kleinen Eisstol3
(Lange Lacke Ostufer im Dezember 1992) (Foto: K.-H. Steiner).

Landzungen im Inneren der Lackenmulden gehoéren
eher zu den Ausnahmeerscheinungen (z. B. Lange
Lacke). Fir den Wasserhaushalt von wesentlicher
Bedeutung ist, dass die Lackenmulden urspriinglich
keine oberirdischen Zu- und Abfliisse besalRen, wo-
mit das oberirdische Einzugsgebiet der Lacken im
Wesentlichen durch die Berandung der Lackenmul-
den gegeben war. Im Zuge der Urbarmachung des
Gelandes wurden im letzten Jahrhundert allerdings
zahlreiche Lacken durch Kanalsysteme miteinander
verbunden. Der Zweierkanal beispielsweise entwas-
sert den zentralen Seewinkel stidlich von Frauenkir-
chen und verbindet unter anderem den St. Andraer
Zicksee, die Wortenlacken und die Lange Lacke mit
dem Einserkanal (Abb. 22).

Die flache Ausformung der Lackenmulden und die
geringen Wassertiefen (meist nur einige Dezimeter)
flihren dazu, dass sich schon geringfligige Schwan-
kungen der Wassertiefe in gravierender Weise und

Abb. 22: Der so genannte Zweierkanal bei Apetlon im April 1996 (Foto: K.-H. Steiner).

60 Salzlebensraume in Osterreich



unmittelbar auf 6kologisch bedeutsame Faktoren
auswirken konnen. Je flacher und seichter die La-
cken sind, desto veranderlicher sind die GroRe der
Wasserflache, die Lange und die Lage der benetzten
Uferlinie, das verfligbare Wasservolumen und da-
mit einhergehend die Temperatur und der Salzge-
halt des Lackenwassers (Abb. 23).

5.1.3 Schwankungen im Wasserhaushalt

Veranderungen der Lackenwasserstande (der Wasser-
tiefe) sind, abgesehen von kurzfristigen, durch Wind-
und Luftdruck bedingten Schwankungen (s. u.), stets
die Folge von Veranderungen in der Lackenwasser-
bilanz, deren wesentliche Komponenten in Abbil-
dung 24 dargestellt sind.

Veranderungen in der Lackenwasserfiihrung (im , La-
ckenwasserhaushalt”) kdnnen somit auf verschiede-
ne Ursachen zurlickzufiihren sein, die sich aber je-
weils unterschiedlich auf die Dauer und das Aus-
mall der Schwankungen auswirken. Der Ublicher-
weise zu beobachtende Jahresgang des Lackenwas-
serstandes (der Wassertiefe) ist die Folge der jahres-
zeitlich wechselnden Witterungsentwicklungen, die
den Wasserstand jeweils tiber mehrere Wochen und
Monate lang malRgeblich beeinflussen. Daneben kon-
nen aber auch sowohl sehr kurzfristige (tagelange),
als auch langfristige (jahre- und jahrzehntelange)
Schwankungen beobachtet werden.

>

A

| Ah

Abb. 23: Einfluss von Lackenform und Wasserspiegellage
auf Wasserflache und -volumen (Grafik: K.-H. Steiner).

Konkret zeigen die Lacken normalerweise einen aus-
gepragten Jahresgang mit Hochststanden in den Spat-
wintermonaten und Tiefststanden im Herbst, die im
Wesentlichen aus den mittelfristig vorangegangenen
Niederschlags-, Lufttemperatur-, Wind- und Strah-
lungsverhaltnissen resultieren (Abb. 25). Bei sehr gro-
3en seichten Gewassern konnen aber auch tagelang
anhaltende konstante Starkwinde zu betrachtlichen
Wasserverfrachtungen und zu einer Schragstellung
des Wasserspiegels flihren, wodurch sich an ein und
derselben Lacke kurzfristig Trocken- und Uberschwem-
mungszonen ausbilden kénnen (SAUERZOPF 1959a).

Verdunstung

oberirdischer Zufluss (Wasseroberfldche, durch Pllanzensioffwechsal,
(Oberfiachengewasser, von banetzien Oberflachan)
kinstlicha Einlaitung,
diffuser Oberflachenzufluss) oberirdischer Abfluss

(in Oberflachengewassar,

durch kiinstliche

‘ Direkt- Entnahmen) d
niederschlag

Abfluss
Grundwasserzufluss ins Grundwasser
Abb. 24: Komponenten des Lackenwasserkreislaufes
(Grafik: K.-H. Steiner).
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Abb. 25: Wasserstédnde an ausgewahlten Salzlacken des
Seewinkels im Zeitraum 1975-1996. Datenquelle: Amt der
Burgenlandischen Landesregierung (Grafik: K.-H. Steiner).

Salzlebensraume in Osterreich 61



Von besonderem Interesse sind jedoch langfristige
Anderungen im Wasserhaushalt der Lacken, weil
diese okologisch die gravierendsten Auswirkungen
besitzen (Abb. 26 & 27). Ursache dieser bedeutend-
sten Wasserstandsschwankungen kdénnen sowohl
Uberregionale langfristige Klimaschwankungen, als
auch lokale Eingriffe des Menschen in den Wasser-
kreislauf sein. Zu letzteren gehéren die Anlage von
Be- und Entwasserungskanalen, Dranagen und Brun-
nen (Abb. 28 & 29) zur landwirtschaftlichen Nutzbar-
machung des Gebietes ebenso, wie die Anlage von

Abb. 26: Die Lange Lacke im August 1993 (Foto: K.-H. Steiner).

Abb. 27: Die Lange Lacke im April 1996 (Foto: K.-H. Steiner).
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Kiesgruben (Abb. 30), Verkehrs-, Gewerbe- und Wohn-
flachen. Aber auch die kiinstliche Bewasserung und
Regulierung von Lacken fiir Jagd- und Fischerei-
zwecke (z. B. Darscholacke) oder zur touristischen
Nutzung (z. B. Zicksee bei St. Andra) stellen nachhal-
tige Eingriffe in den Wasserhaushalt einzelner La-
cken dar.

Dartiber hinaus kdnnen mittel- bis langfristig wirksa-
me Uberlagerungseffekte auftreten, bei denen es
durch die Summierung der Auswirkungen verschie-
dener Ursachen zu einer verstarkten Beeinflussung
des Wasserhaushaltes im Gebiet kommen kann
(Rickkoppelungseffekte). Beispielsweise erfordern
anhaltende niederschlagsarme Perioden, in denen
es im Seewinkel ohnehin zu keiner Grundwasser-
neubildung kommen kann, eine verstarkte Grund-
wasserentnahme zu Bewasserungszwecken (Abb.
29), was zu einem weiteren Absinken des Grund-
wasserspiegels und so zu einem allmahlichen Auf-
brauch der Grundwasserreserven fiihren kann.

Das Ausmald der langfristigen Veranderungen, wel-
che die Lackenlandschaft als Ganzes bedrohen, wird
von SUPPER & FALLY (1993) dokumentarisch zum
Ausdruck gebracht: Demnach verzeichneten im Zeit-
raum zwischen 1945 und 1989 56 von 99 beschriebe-
nen Lacken nennenswerte Flacheneinbul3en. 50 von
99 Lacken mussten in der Zwischenzeit als ,stark
verandert” oder ,zerstort” klassifiziert werden.

Abb. 28: Einer von iiber 110 Brunnen im Gebiet
Lange Lacke — Wartenlacken (Foto: K.-H. Steiner).



5.1.4 Wasserbilanzen

Um im konkreten Fall Anderungen im Wasserhaus-
halt einzelner Lacken festzustellen, ist es notwendig,
deren Wasserbilanz zu erstellen. Dazu sind die Was-
sermengen aller beteiligten Komponenten zu be-
stimmen. Gemal Abbildung 24 sind dies grundsatz-
lich folgende KenngrofRen:

Wassereintrag in die Lacke:

® Direktniederschlag auf die Lacke (N)

® Grundwasserzufluss (Zu)

o Zufluss aus Oberflachengewassern
(Zo1; Dranagegraben)

® Diffuser Oberflachenzufluss aus
Niederschlagswasser im Einzugsgebiet (Zo 2)

® Zufluss durch kiinstliche Dotationen (kD),
beispielsweise durch Einleitung.

Der Gesamtzufluss zur Lacke wird durch die Aufsum-
mierung aller Zuflusskomponenten bestimmt.

Wasseraustrag aus der Lacke:

® Verdunstung von der Wasseroberflache
(E; Evaporation)

.Verdunstung durch Stoffwechsel von Pflanzen
(T; Transpiration)
Verdunstung von benetzten mineralischen oder
organischen Oberflachen (l; Interzeption)

.Abfluss ins Grundwasser (Au; Grundwasser)

® Oberirdischer Abfluss (Ao; Dranagegraben)

® Kinstliche Entnahmen (kE).

Der Gesamtabfluss von der Lacke wird durch die Auf-
summierung aller Abflusskomponenten bestimmt.

Zwischenspeicherung:

Feste Niederschlage in Form von Schnee und Eis im
Einzugsgebiet aullerhalb der Wasserflache werden
zeitlich begrenzt gespeichert und stehen der Lacke
damit nicht unmittelbar zur Verfligung. Diese ,, Spei-
cherkomponente” ist nicht bei langerfristigen Bilan-
zierungszeitraumen, wohl aber bei kurzzeitigen Be-
trachtungen zu berticksichtigen.

Die Wasserbilanz ist flr einen bestimmten Zeitraum
ausgeglichen, wenn Gesamtzuflussmenge und Ge-
samtabflussmenge gleich groB sind. Der Lackenwas-

serspiegel bleibt in diesem Fall konstant, wahrend
jedes Ungleichgewicht zu einer Veranderung des
Wasserspiegels fiihrt. Anderungen im Wasserhaus-
halt einer Lacke lassen sich daher messtechnisch ein-

fach durch die regelmaBBige Beobachtung und Auf-
zeichnung der Wasserstande (z. B. durch den Hydro-
grafischen Dienst) dokumentieren.

Abb. 29: Intensive landwirtschaftliche Nutzung erfordert
mitunter intensive Nutzung der (Grundwasser-)Ressourcen
(Foto: K.-H. Steiner).

Abb. 30: Kiesgruben sind Eingriffe in den Wasserhaushalt und
konnen auch die Qualitdt des Grundwassers beeinflussen.
Apetlon im April 1996 (Hochwasser) (Foto: K.-H. Steiner).
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LACKENWASSERHAUSHALTSMODELLE

| Typ 1: Reine Niederschlagslacke (ohne Grundwasserzufluss) |
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Abb. 31: Lackenwasserhaushaltsmodelle fiir den Seewinkel. Abkiirzungen siehe vorherige Seite (Grafik: K.-H. Steiner).
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Im Gegensatz zur Dokumentation von Wasserhaus-
haltsanderungen ist die Klarung ihrer Ursachen in
der Praxis sehr viel aufwendiger und schwieriger.
Dazu ware namlich eine moglichst genaue mengen-
malige Bestimmung der einzelnen Bilanzglieder der
Wasserhaushaltsgleichung erforderlich, was fiir viele
der Komponenten messtechnisch nur schwer (z. B.
Evaporation), meist aber Gberhaupt nicht (z. B. Tran-
spiration, Interzeption, diffuser Oberflachenzufluss,
Grundwasserzu- und abfluss) méglich ist. So sind
vor allem die Hohe der Verdunstung und der Ein-
fluss des Grundwassers auf den Lackenwasserhaus-
halt im konkreten Einzelfall weitgehend unbekannte
GroBen. Um dennoch wissenschaftlich haltbare Er-
klarungen fiir die Ursachen beobachteter Wasser-
haushaltsanderungen zu finden, miissen daher be-
schreibende geohydrologische Modellvorstellungen
zur Wasserbilanz entwickelt werden. Diese theoreti-
schen Modelle sind dann unter Zuhilfenahme aller
verfligbaren messbaren Informationen (iber die La-
cke auf ihre Vertrauenswiirdigkeit hin zu Uberpru-
fen. So stellen beispielsweise Angaben zur Durch-
lassigkeit des Lackenuntergrundes wesentliche Zu-
satzinformationen dar. Dabei sind sowohl das Aus-
mald der Durchlassigkeit (hydraulische Leitfahigkeit)
als auch die raumliche Verteilung durchlassiger La-
ckenbereiche von groRRer Bedeutung. Weiters lassen
sich durch die Untersuchung chemisch-physikalischer
Parameter verschiedener Wasser (Niederschlags-,
Grund-, Oberflachenwasser) Riickschliisse auf die Her-
kunft, sowie auf Transport- und Austauschvorgange
zwischen den beteiligten Komponenten der Wasser-
bilanz ziehen.

5.1.5 Geohydrologische Modelle
des Lackenwasserhaushalts

Fir die Salzlacken im Seewinkel sind im Wesentlichen
drei Wasserhaushaltsmodelle vorstellbar (Abb. 31):

1. Reine Niederschlagslacken

Bei diesen ist die Lackenwanne entweder zur Ganze
undurchlassig (Subtyp 1a) oder die durchlassigen
Lackenbodenbereiche liegen zu jeder Zeit hoher als
der Grundwasserspiegel (Subtyp 1b). In beiden Fal-
len ist der Lackenwasserstand unabhangig vom um-
gebenden Grundwasser. Das Lackenwasser setzt sich

aus dem Niederschlagswasser und etwaigen Ober-
flachenzufliissen zusammen. Lacken dieses Typs sind
durch starke Schwankungen der Wasserfiihrung und
haufige Trockenperioden gekennzeichnet (z. B. Mar-
tinhoflacke bei Apetlon).

2. ,Mischwasserlacken”

Hierbei handelt es sich um eine Zwischenform. Vo-
raussetzung ist, dass die Lackenwanne zumindest in
Teilbereichen durchlassig ist und dass die durchlas-
sigen Lackenbodenbereiche zeitweise unter dem Ni-
veau des Grundwasserspiegels liegen, sodass das
Lackenwasser neben Niederschlagswasser und ober-
flachlich zuflieBendem Wasser auch einen wechseln-
den Grundwasseranteil enthalten kann. Als Beispiel
flir diesen Typus seien die Lange Lacke und die Wor-
tenlacken am Beginn der 1990er Jahre angefihrt (vgl.
Kap. 5.1.6).

3. Grundwasserdominierte Lacken

Wie bei den Lackentypen 1b und 2 ist die Lacken-
wanne hier ebenfalls zumindest in Teilbereichen
durchlassig. Der Unterschied besteht darin, dass der
Grundwasserspiegel aber standig im Bereich durch-
lassiger Lackenteile liegt. Neben dem Niederschlags-
wasser und oberirdisch zugeflossenem Wasser ist
immer auch ein entsprechender Grundwasseranteil
enthalten. Der Lackenwasserspiegel liegt nie tiefer
als der umgebende Grundwasserspiegel. Alle vom
Menschen unbeeinflussten und nur hochst selten
austrocknenden Lacken gehoren zu diesem Typus
(z. B. Ostliche Wértenlacke).

Je nach langfristigem Grundwasserstandsverlauf
sind Entwicklungen vom Subtyp 1b lber Typ 2 zu
Typ 3 und umgekehrt moglich.

Zur Erleichterung von wasserwirtschaftlichen Grund-
satzentscheidungen und Planungen im 6kologischen
Wirkungsbereich der Lacken ware eine Einordnung
aller noch existierenden Seewinkellacken in eine
dieser Kategorien (Typisierung) sinnvoll und win-
schenswert. In der Praxis stof3t dies jedoch insofern
auf Schwierigkeiten, als sich besonders der Nach-
weis durchlassiger Bereiche sehr problematisch ge-
staltet, da Untersuchungen des Bodenaufbaues nur
bei trockenem Lackenboden durchfiihrbar sind. Indi-
rekte Methoden zum Nachweis der Wechselwirkung
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verschiedener Wasserhaushaltskomponenten, bei-
spielsweise durch die Analyse chemisch-physikali-
scher Merkmale der Wasser, sind mit groBem analy-
tischem und finanziellem Aufwand verbunden. Da
aulRerdem bislang eine allgemein anerkannte Theo-
rie zur Entstehung der Lacken fehlt und die Lacke-
nentstehung auch nicht notwendigerweise nur auf
einen Mechanismus beschrankt sein muss, sind die
Ergebnisse von Einzeluntersuchungen auch nicht
vorbehaltlos auf andere, nicht untersuchte Lacken
Ubertragbar.

Abb. 32: Die Ostliche Wartenlacke trocknete erstmalig im
August 1993 aus (Foto: K.-H. Steiner).

Abb. 33: Uberschwemmte Pferdekoppel bei lllmitz wihrend
des Hochwassers im April 1996 (Foto: K.-H. Steiner).
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Detaillierte Untersuchungen zur Klarung der wesent-
lichen Einflussfaktoren auf den Lackenwasserhaus-
halt wurden bisher nur im Gebiet der Langen Lacke
durchgefiihrt. Uber deren Ergebnisse wird im fol-
genden Kapitel berichtet.

5.1.6 Lange Lacke und Wortenlacken
Wasserstandsentwicklung

Wahrend vom hydrographischen Dienst meteorolo-
gische Daten aus dem Seewinkel bereits seit nahezu
100 Jahren (Halbturn seit 1901) gesammelt werden,
wurde mit der Dokumentation der Grundwasser-
stande erst in den frihen 1950er Jahren begonnen.
Kontinuierliche Aufzeichnungen Uber die Wasser-
flihrung einzelner Lacken gibt es Giberhaupt erst seit
etwa 1975 (Abb. 25). Uber &ltere Entwicklungen der
Lackenwasserfliihrung geben daher allenfalls einzel-
ne Aufzeichnungen und die miindliche Uberliefe-
rung Auskunft, was die Interpretation langfristiger
Entwicklungen entsprechend erschwert.

Der miindlichen Uberlieferung zufolge ist die Lange
Lacke zumindest seit den spaten 1940er Jahren bis
zum Beginn der Aufzeichnungen (1977) nie zur Gan-
ze trockengefallen. Von den lblichen jahreszeitlichen
Schwankungen abgesehen, war die Lacke auch in
den spaten 1970er Jahren und in den 1980er Jahren
stets wasserflihrend (minimale Wassertiefe ca. 23 cm
im September 1984), womit die Lange Lacke und die
benachbarten Wortenlacken langfristig gesehen zu
den bestandigsten Seewinkellacken gehdren. Diese
Situation anderte sich dramatisch zu Beginn der
1990er Jahre, als die Lange Lacke in den Jahren
1990-1993 in den Sommermonaten jeweils flir meh-
rere Wochen vollstandig austrocknete. Im Jahr 1993
wurde auch die erste und einzige vollstandige Aus-
trocknung der Ostlichen Wértenlacke dokumentiert
(Abb. 32), womit in diesem Jahr erstmals alle vom
Menschen weitgehend unbeeinflussten Oberflachen-
gewasser des Seewinkels ausgetrocknet waren. Auch
die Sommermonate der Jahre 1994 und 1995 waren
noch von einer deutlich unterdurchschnittlichen Was-
serflihrung gepragt. Im Frihjahr 1996 kam es dann
neuerlich zu sehr dramatischen Veranderungen in
der Lackenwasserfiihrung, insofern, als im gesam-



ten Seewinkel weitreichende Ausuferungen zahlrei-
cher Lacken beobachtet werden konnten und La-
ckenwasserstande, die im Bereich der Hochstwerte
seit Beginn der Aufzeichnungen lagen (maximale
Wassertiefe Lange Lacke im April 1996: ca. 1,10 m)
verzeichnet wurden. Selbst Lackenmulden, die seit
Jahrzehnten trocken und zwischenzeitlich bereits fiir
landwirtschaftliche Zwecke oder Ansiedelungen ge-
nutzt worden waren, waren plotzlich wieder geflu-
tet, was vereinzelte Schaden fiir die Landwirtschaft
zur Folge hatte (Abb. 33).

Die ungewohnliche Haufung von Trockenperioden
zu Beginn der 1990er Jahre mit ihren drastischen
unmittelbaren Auswirkungen auf die Tier- und Pflan-
zengemeinschaften im Lackenbereich bildete letzt-
endlich den Anlass fiir eine intensive Auseinander-
setzung mit den Einflussfaktoren auf den Wasser-
haushalt der Langen Lacke. Studien zu diesem The-
ma wurden von KRACHLER (1992), BELOCKY et al.
(1992) und STEINER (1994) betrieben.

Ziele und Methoden der Untersuchungen

Aufgrund der bereits erwahnten Unsicherheiten in
der messtechnischen Bestimmung der Verdunstungs-
kenngroRRen konzentrierten sich alle genannten Au-
toren auf die Kernfrage, ob eine Beeinflussung des
Lackenwasserhaushaltes durch das Grundwasser

grundsatzlich moglich ist. Zu diesem Zweck wurden
Vergleiche zwischen den Grund-, Lackenwasser-
stands- und Niederschlagsganglinien angestellt.
Durch flachendeckende Beobachtung des Grund-
wasserspiegels sollten Anhaltspunkte lGber die mit-
unter verschiedenen Grundwasserstromungsrich-
tungen im Laufe eines Jahres gewonnen werden.
Diese Untersuchungen wurden erganzt durch geolo-
gische Aufnahmen des Lackenbodens (Bohrungen
und Kartierungen) zur Bestimmung der Durchlassig-
keit. Von chemischen und physikalischen (Salzge-
halt, Isotopenzusammensetzung des Wassers) Rei-
henuntersuchungen waren Hinweise auf die Her-
kunft des Lackenwassers zu verschiedenen Jahres-
zeiten zu erwarten.

Ganglinienauswertung

Die langjahrige Entwicklung der Wasserstande der
Langen Lacke und der Grundwasserstande in deren
Zustrombereich sowie die jahreszeitliche Verteilung
der Niederschlage der Station Apetlon-Paulhof sind
in Abbildung 34 dargestellt. Rot ausgewiesen sind
die Niederschlagssummen im ,Sommerhalbjahr”
(April bis September), blau die Niederschlagssum-
me in den ,,Wintermonaten” (Oktober bis Marz). Die
rote und die blaue waagrechte Linie markieren den
mittleren Sommer- bzw. Winterniederschlag im
Zeitraum von 1975-1996 (354 mm bzw. 227 mm).

1000 1185
900 A “,Br_—j__’., 56 118,0 N
(Apr-Sep).
o F 800 I \ l‘ S IJllp LA _. Niederschlag im
SE 700 Ldngﬂ | A WW - B0 < Zeitraum April bis
§°‘§ 600 { Lacke ! u | | r' | ' ' 17,5 ’E September.
£S5 500 M70 o NS okeman):
E E 400 NSapr-sep NSC’” M 16,5 % Niederschlag im
'§ i : 2 Zeitraum Oktober bis
= g 300 160 &y,
200 ‘ ’ l ‘ 1155 Die horizontalen Linien
100 ] | 15,0 geben das langjéhrige
0 114.5 Niederschlagsmittel an.
1975 1985

Abb. 34: Jahreszeitliche Niederschlagsverteilung, Grundwasserverlauf (Brunnen 23/66) und Wasserstandsganglinien an der
Langen Lacke im Zeitlauf 1975-1996 (Datenquelle: Amt der Burgenldndischen Landesregierung, Grafik: K. H. Steiner).
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Der Lacken- und der Grundwasserstand zeigen je-
weils einen deutlichen Jahresgang und verlaufen im
Allgemeinen parallel, wobei die Hochst- und Tiefst-
stande der Langen Lacke gleichzeitig mit oder weni-
ge Wochen nach den entsprechenden Grundwasser-
spitzen auftreten. Besonders markant im Ganglinien-
verlauf sind die nachhaltigen Wasserspiegelabsen-
kungen in den Jahren 1978 und 1989/90.

Betrachtet man dazu die jahreszeitliche Verteilung
der Niederschlage, so fallt auf, dass in den Jahren
1978, 1984 und 1989-1991 die Winterniederschlage
und in den Jahren 1976-1977, 1983, 1986, 1988, 1990
und 1992-1993 auch die Sommerniederschlage deut-
lich unter dem Durchschnitt flir den Zeitraum 1975-
1996 liegen.

Grundwasserschichtenlinienplane

Die Auswertung der flir den Zeitraum von Oktober
1992 bis September 1993 monatlich erstellten Grund-
wasserschichtenpléane (STEINER 1994) lieferte zu-
sammen mit der Hohenvermessung des Lackenbo-
dens (BELOCKY et al. 1992) das Ergebnis, dass der
Grundwasserspiegel in den Wintermonaten 1992/93
deutlich Gber dem tiefsten Lackenbodenniveau lag,
wahrend er in den Sommermonaten (ab Ende Juni
1993) unter den tiefsten Lackenteilen lag, was bedeu-
tet, dass in den Sommermonaten keinesfalls Grund-
wasser in die Lange Lacke stromen konnte und die-
se daher bis zum Herbst eine reine Niederschlagsla-
cke (Typ 1) darstellte.

Untergrundverhaltnisse

Im Allgemeinen sind die zentralen, tiefstgelegenen
Lackenteile aus wasserundurchlassigen schluffigen
Tonen mit vereinzelt eingeschalteten Feinsandlinsen
aufgebaut. Die seitliche Ausdehnung und Mé&chtig-
keit (,,Dicke”) der schluffigen Tone sowie ihre Ver-
teilung tber die Lackenflache ist ausgesprochen un-
regelmalig. In der Regel betragt die Machtigkeit die-
ser wasserundurchlassigen Sedimente liber einen
Meter. Besonders entlang der stidlichen Rander der
vegetationslosen Lackenbodenbereiche konnten je-
doch sowohl in der Langen Lacke als auch in beiden

68  Salzlebensraume in Osterreich

Woértenlacken Zonen gefunden werden, die aus gut
durchlassigen Sanden aufgebaut sind, deren Mach-
tigkeit bis unter den sommerlichen Grundwasser-
tiefststand reicht (STEINER 1994). Damit konnten
Bereiche gefunden werden, Uber die ein Austausch
zwischen Grund- und Lackenwasser generell mog-
lich ist, d. h. in denen Grundwasser (zu Zeiten hoher
Grundwasserstande) in die Lacke flieRen, bzw. auch
Lackenwasser (zu Zeiten tiefer Grundwasserstande)
in den Untergrund versickern kann.

Isotopenhydrologie

Wasserteilchen (H,0-Molekiile) aus dem Grundwas-
ser und Wasserteilchen aus einem starker Verduns-
tung ausgesetzten Wasser (z. B. Lackenwasser) un-
terscheiden sich voneinander in ihren Gehalten an
bestimmten Isotopen der chemischen Elemente Was-
serstoff (H) und Sauerstoff (O). Diese Tatsache er-
laubt es, durch Isotopenmessungen Wasseraustausch-
vorgange zwischen Wassern unterschiedlicher Her-
kunft festzustellen. Auch das Wasseralter (die , Ver-
weilzeit”) lasst sich mit geeigneten ,Isotopenmetho-
den” abschatzen. Im Abstrombereich der Langen
Lacke konnte damit zweifelsfrei versickertes Lacken-
wasser im Grundwasser und damit ein Wasseraus-
tausch nachgewiesen werden (BELOCKY et al. 1992).
AulRerdem wurde bei den Untersuchungen 1992/93
eine jahreszeitlich stark unterschiedliche isotopische
Zusammensetzung des Lackenwassers festgestellt,
die im Wesentlichen dem Niederschlag entsprach.
Dies steht im Einklang mit weiteren Ergebnissen,
denen zufolge die durchschnittliche Verweilzeit des
Lackenwassers weniger als ein Jahr betragt. Das be-
deutet, dass das Wasser in der Lacke 1992/93 (bei
tiefem Grundwasserstand) in erster Linie aus Nie-
derschlagswasser bestanden hat.

Untersuchungsbefund

Fasst man die Ergebnisse der Untersuchungen zu-
sammen, so ergibt sich folgendes Bild vom Wasser-
haushalt der Langen Lacke und der Wortenlacken:
Die zentralen, tiefstgelegenen Lackenteile sind weit-
gehend wasserundurchlassig. Sowohl in der Langen
Lacke als auch in den Wértenlacken gibt es aber vor-



wiegend entlang deren Sidrander wasserdurchlas-
sige, sandige Lackenbodenbereiche, die selbst in den
Mangeljahren zu Beginn der 1990er Jahre zumindest
in den Wintermonaten tiefer als der Grundwasser-
spiegel lagen. Der mit Hilfe der Isotopenmethoden
eindeutig nachgewiesene Wasseraustausch zwischen
dem Lackenwasser und dem Grundwasser erfolgt
sehr wahrscheinlich tber diese ufernahen Sandstrei-
fen. Es ist aber nicht bekannt, in welcher GroRenord-
nung sich die dabei ausgetauschten Wassermengen
bewegen. Die Mischungsverhaltnisse zwischen Nie-
derschlags- und Grundwasseranteil im Lackenwas-
ser lieBen sich mit aufwendigen Tritiumreihenunter-
suchungen abschatzen. Derartige Untersuchungsrei-
hen (BELOCKY et al. 1992, STEINER 1994) in den
Trockenjahren 1992/93 zeigten, dass das Lackenwas-
ser zum damaligen Zeitpunkt zum Uberwiegenden
Teil aus dem aktuellen Niederschlagswasser bestand.
Bei hoherer Wasserfliihrung wurden tber die jahres-
zeitlichen Veranderungen der isotopischen Zusam-
mensetzung des Lackenwassers aber noch keine Rei-
henuntersuchungen vorgenommen.

Letztendlich ist es unter den gegebenen geologi-
schen Verhaltnissen fliir den Wasserhaushalt der La-
cke auch nicht so bedeutsam, ob und welche Was-
sermengen aus dem Grundwasser nachflieBen. , Le-
benswichtig” fiir die Lacke ist aber, dass ein hoher
Grundwasserspiegel verhindert, dass die Lacke , aus-
lauft”. Der Lackenwasserkorper wird sozusagen vom
Grundwasser gestutzt, d. h. solange der Grundwas-
serspiegel im oder liber dem Bereich der Sandstrei-
fen liegt, kann die Lacke nicht austrocknen. Sinkt der
Grundwasserspiegel aber unter den Rand der zen-
tralen , dichten Lackenwanne” (Abb. 35 auf der nachs-
ten Seite), so ist die Lacke ausschlieBlich von den
meteorologischen Faktoren Niederschlag und Ver-
dunstung abhangig. Bei tiefem Grundwasserstand
entfallt natlrlich zusatzlich auch eine etwaige Dota-
tion der Lacken durch die Verbindungskanale.

Ausléser flir die Trockenperioden der Langen Lacke
und der Wortenlacken war damit jeweils das Absin-
ken des Grundwasserspiegels unter ein flr die La-
cken kritisches Niveau. Je friiher im Jahr der Grund-
wasserspiegel unter die durchlassigen Randberei-
che sinkt, desto wahrscheinlicher ist ein vollstandi-
ges Austrocknen der Lacke in den heilen, verduns-

tungsintensiven Sommermonaten. Langfristig be-
trachtet wies das Grundwasser im Lackengebiet zu
Beginn der 1990er Jahre historische Tiefstande auf.
Ursachlich missen diese auf klimatische Entwick-
lungen zurtickgeflihrt werden.

Da eine maligebliche Grundwasserneubildung im
Seewinkel nur in der kalten Jahreszeit (Oktober bis
April) stattfinden kann (HAAS et al. 1992), zeigte die
auffallige Haufung der unterdurchschnittlichen Win-
terniederschlage Ende der 1980er Jahre unmittelba-
re Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt. Ver-
starkt wurden diese noch durch ausgesprochen tro-
ckene und heilBe (verdunstungsintensive) Sommer-
perioden. Im Jahr 1992 (,,Jahrhundertsommer”) wur-
den beispielsweise in Wien (Hohe Warte) 26 Tage
mit Temperaturen von mindestens 30 °C verzeich-
net, in Halbturn war der August niederschlagsfrei(!)
und lag mit einer Monatsmitteltemperatur von 25 °C
um 4,9 °C Gber dem langjahrigen Mittel. In der Fol-
ge kamen dann auch Ruckkoppelungseffekte zum
Tragen, insofern, als die tiefe Grundwasserspiegel-
lage eine jahreszeitlich friiher einsetzende und lan-
gerdauernde Bewasserungsperiode fiir die Landwirt-
schaft bedingte. Mit dem Einstau des Zweierkanals
im Abstrombereich der Lange Lacke im Herbst 1993
wurde eine richtungweisende MaBnahme zur loka-
len Anhebung des Grundwasserspiegels gesetzt, die
bereits im darauf folgenden Jahr bei einer durch-
schnittlichen jahreszeitlichen Niederschlagsvertei-
lung positive Auswirkungen zeigte.

~Lackenmetamorphosen”

Die Ergebnisse der beschriebenen wissenschaftli-
chen Untersuchungen am Beispiel der Langen Lacke
und der Wortenlacken zeigen, dass der Wasserhaus-
halt einer Lacke im Laufe ihrer Entwicklung von wech-
selnden Faktoren bestimmt werden kann. Dabei spielt
bei langfristiger Betrachtung der Grundwasserhaus-
halt des Gebietes, der klimatischen Einflissen und
Einfliissen des Menschen unterliegt, die wesentliche
Rolle.

Bei der Langen Lacke und den beiden Wortenlacken

handelt es sich langfristig gesehen um , grundwas-
serdominierte Lacken” (Typ 3). Die ungewdhnliche
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Die tiefstgelegenen Teile der Lackenbdden, sowie die Nordrander der
Lackenmulden sind liberwiegend aus wasserundurchlassigen Schluffen und
Tonen aufgebaut und bilden so eine dichte zentrale Lackenwanne. Entlang
der Lackenstidréander gibt es hingegen schmale durchlassige (sandige)
Lackenbodenbereiche (Steiner, 1994).

Uber diese , Sandstreifen” kann bei mittleren und hohen Wassersténden ein
Wasseraustausch zwischen den Lacken und dem darunterliegenden Grund-
wasserkorper erfolgen. Bei hohen Grundwasserstanden kommt es durch
den ,Zweierkanal” und andere Dranagegraben zusatzlich auch zu
oberirdischen Zu-(Z,) bzw. Abfliissen (Ay) zur bzw. von den Lacken.

Sinkt der Grundwasserspiegel in den Ubergangsbereich zwischen der dichten
Lackenwanne und den wasserdurchlassigen ,,Sandstreifen” (griiner Kreis),
wird die Situation fir den Wasserhauhalt der Lacken , kritisch”, da von
diesem (Zeit-)Punkt an kein unterirdischer Zufluss (Z ) zur Lacke mehr
erfolgen kann. Mit dem Absinken des Grundwasserspiegels versiegen
allmahlich auch die oberirdischen Zu- und Abfliisse durch die Kanale.

In der Folge (bei weiterem Absinken des Grundwasserspiegels) entwickeln
sich die Lacken zu reinen Niederschlagslacken, deren Wasserfiihrung nur mehr
von den gerade herrschenden Witterungseinfliissen (Niederschlag und
Verdunstung) abhangt.

Je spater im Jahr sich der oben beschriebene , kritische Zustand” einstellt,
desto hoher sind daher die Wahrscheinlichkeiten, dass die einzelnen Lacken
in den heiBen, verdunstungsintensiven Sommermonaten nicht vollstandig
austrocknen.

Unterdurchschnittliche Niederschlage im Winter und im Frihjahr verbunden
mit friihzeitig erforderlichen Grundwasserentnahmen fiir Bewasserungszwecke
wirken sich duBerst negativ auf den Grundwasserhaushalt aus. Darin liegen
aus heutiger Sicht auch die wesentlichsten Ursachen fiir die auffallenden
sommerlich-friihherbstlichen Trockenperioden an der Langen Lacke und den
Wortenlacken zu Beginn der 1990er Jahre.

WASSERHAUSHALTSSCHEMA
LANGE LACKE und WORTENLACKEN

I

Nard S0d

Zy

undurchiissiger

Lackonbodon durchiassiger
Lackanbodan
Mord N v Sod
Zn Ao
oy l’ ‘I s 4

undurchlissiger —
Lackenbodep durchlassiger

Lackenboden,
MNord Sid

undurchliissiger
Lackenboden durchiissiger

Lackenboden

Abb. 35: Wasserhaushalt der Langen Lacke und der Wortenlacken (Grafik: K.-H. Steiner).

Serie mehrfacher Austrocknungen zu Beginn der
1990er Jahre hangt unmittelbar mit dem raschen
Absinken des Grundwasserstandes zusammen. Die-
ses wird jedoch, im Gegensatz zu den von KRACH-
LER (1992) und STEINER (1994) gezogenen Schluss-
folgerungen, nun nicht mehr auf , punktuell gesetzte
anthropogene Eingriffe” in den Grundwasserhaus-
halt (z. B. durch Verbesserung der Dranagewirkung
von Kanalen) zurlckgefiihrt. Aufgrund der heute
verbesserten Datenlage und der Kenntnis Uber die
mehrjahrige Entwicklung in der ,Erholungsphase”
nach den kritischen Jahren scheinen klimatische Ur-
sachen (unterdurchschnittliche Niederschlagsent-
wicklungen) und Riickkoppelungseffekte (verstarkte
Wasserentnahmen zu Bewasserungszwecken) die
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wahrscheinlichsten Ursachen fiir das Absinken des
Grundwasserspiegels gewesen zu sein. Die Lacken
wurden daher fur etwa 5 Jahre zu ,intermittieren-
den Grundwasserlacken” (Typ 2), in den Sommer-
monaten dieser Periode sogar zu ,reinen Nieder-
schlagslacken” (Subtyp 1b). Nach 1995/96 waren die
Lacken wieder eindeutig ,grundwasserdominiert”.

Eine Ubertragung dieser Erkenntnisse auf andere
Lacken des Seewinkels, speziell auf die von ihrer Ent-
wicklungsgeschichte her anders zu interpretieren-
den , Ostuferlacken” entlang des Neusiedler Sees,
ware ohne detaillierte Bodenaufnahmen, Vermes-
sungen und Grundwasserspiegelbeobachtungen un-
serios und unzulassig.



5.2 Der Chemismus
der Salzgewasser

5.2.1 Einleitung

Salze weisen ein aus geladenen Teilchen (lonen) be-
stehendes Kristallgitter auf, das in wassriger Losung
vollstandig zerfallt. Die nach Dissoziation frei be-
weglichen Teilchen werden in positiv geladene lo-
nen (Kationen) und negativ geladene lonen (An-
ionen) unterteilt. Wahrend reinstes Wasser Strom
nur aulBerst schlecht leitet, steigt die Leitfahigkeit
bei der Auflésung von Elektrolyten (Salzen, Sauren,
Basen) stark an. In der Wasseranalytik wird die elek-
trische Leitfahigkeit — die Einheit ist uS cm™ — daher
als unspezifisches Mal3 fiir den lonengehalt heran-
gezogen. Eine weitere Summenbestimmung zur Er-
mittlung geléster Substanzen im Wasser stellt der
Abdampfriickstand dar. In dieser Analyse wird die
filtrierte Wasserprobe eingedampft und der Riick-
stand gewogen. Als Einheit hat sich bei hoheren
Salzgehalten [g I''] bewahrt. Da ein Liter Wasser eine
Masse von einem kg aufweist, kann statt [g kg]
auch Promille [%.] angegeben werden. Die Promille-
angabe ist vor allem in der Marinbiologie zur Dar-
stellung des Salzgehaltes durchaus gebrauchlich.
Lost man beispielsweise einen gehauften Teeloffel
Kochsalz (NaCl, 5 g) in einem Liter Wasser auf, so
hat das Wasser einen Salzgehalt von 5 %o, wobei be-
reits Wasser mit einem Salzgehalt von 3%, flir die
meisten Menschen einen ,salzigen Geschmack” auf-
weist.

Die Grenze zwischen SifRwasser und Salzwasser

wird meist zwischen 0,5 und 3 %o (= subsalin) ange-

setzt. Echte Salzgewasser (> 3 %o, das entspricht im

Seewinkel etwa einer Leitfahigkeit von 3.000 bis

4.000 uS cm™) lassen sich nach HAMMER (1986) wie

folgt klassifizieren (vgl. Abb. 14):

® hyposalin (schwach salzhaltig): 3-20 %o
mesosalin (maRig salzhaltig): 20-50 %o

® hypersalin (stark salzhaltig): > 50 %o.

Zum Vergleich — die Konzentration von Meerwasser

liegt zwischen 33 und 37 %e.

von Michael Schagerl & Georg Wolfram

Die meisten aquatischen Organismen sind auf SuR-
wasserlebensrdume beschrankt und tolerieren nur
geringe Salzgehalte. Man bezeichnet sie als oligo-
stenohalin (von griechisch oligos = gering, stenos =
eng, hala = Salz), d. h. eng auf einen geringen Salz-
gehalt angewiesen. Es gibt aber eine Reihe von Ar-
ten, die das SiiRwasser ebenso wie Salzgewasser
unterschiedlicher Salzkonzentration besiedeln. Auf-
grund ihrer breiten und unspezifischen Anpassung
werden sie als salztolerant oder euryhalin (von grie-
chisch eurys = breit) bezeichnet. Salzliebend oder
halophil (von griechisch philos = lieb) sind Organis-
men, die bevorzugt in Gewéassern mit einem Salzge-
halt > 3 %0 auftreten, aber auch noch (in geringeren
Dichten) im StiBwasser anzutreffen sind. SchlieBlich
gibt es Arten, die ausschliel8lich in Salzgewassern
leben: die Halobionten (von griechisch bios = Leben)
(Abb. 36, vgl. dazu Kap. 3).

5.2.2 Seewinkel
Chemische Zusammensetzung der Salzlacken

Wahrend fiir den Salzgehalt im Meerwasser haupt-
sachlich Natrium und Chlorid verantwortlich sind, tra-
gen zum lonengehalt der Salzlacken im Seewinkel als
Kation malRgeblich Natrium und als Anionen Karbona-
te bzw. Sulfat bei (Abb. 36 auf der nachsten Seite).
Im Gegensatz zum SiilBwasser treten in den Lacken
Magnesium und besonders Kalzium zugunsten von
Natrium stark in den Hintergrund. Die Ursache liegt
u. a. in der besseren Lo&slichkeit der Natriumsalze
gegentliber Magnesium- und insbesondere Kalzium-
salzen, welche ausfallen, tonige Partikel bilden und
somit auch zur Triibung dieser Gewasser beitragen.
Besonders hohe Natriumgehalte (fast 5 g I'' Na*)
wurden im Seewinkel im Juli 1988 in der nérdlichen
Martinhoflacke gefunden (ZOUFAL et al. 1989). Typi-
sche Chloridgewasser, mit Chlorid als vorherrschen-
dem Anion, findet man in Osterreich nicht.
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Abb. 36: Relative Anteile [in Milli-Aquivalenten] der wichtigsten lonen im SiiBwasser, im Meer, in drei ausgewahlten
Salzlacken des Seewinkels sowie im Dorfteich Zwingendorf. Wéhrend im SiiBwasser Kalzium (Ca) und Hydrogenkarbonat
(entspricht weitgehend dem Saurebindungsvermégen SBV) dominieren, ist Kochsalz (NaCl) das haufigste Salz im Meer.

In den meisten Salzlacken des Seewinkels wie der Birnbaumlacke herrscht Soda (NaZCOS) vor.
Einige Lacken wie der Albersee und der Herrnsee zeichnen sich auch durch hohere Anteile von Chlorid und Sulfat aus.
Letzteres bildet gemeinsam mit Magnesium das Glaubersalz (Grafik: G. Wolfram).
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Natriumkarbonat wird auch als Soda bezeichnet und
findet unter anderem in der Glaserzeugung, Papier-
und Waschmittelindustrie Verwendung. Bis Ende
des 18. Jahrhundert wurde der Bedarf an Soda aus
den Aschen von Seepflanzen gewonnen, danach
wurde auf industrielle Gewinnung umgestellt. Durch
Austrocknen von sog. Sodaseen konnen sich grol3e
Sodalager bilden, die kristallisierten Salze (Na,CO, .
NaHCO, . 2 H,0) werden in der Literatur auch als
,Trona” bezeichnet.

Neben Natriumkarbonat ist in den Lacken auch Na-
triumsulfat in gréReren Mengen anzutreffen (Na,SO, .
10 H,0), das als Glaubersalz bekannt ist. Es hat eine
abflihrende Wirkung und wird beispielsweise in der
Glas- und Papierfabrikation eingesetzt.

Einige slidwestliche Lacken des Seewinkels (z. B.
Albersee und Herrnsee) sind durch héhere Gehalte
an Magnesium gekennzeichnet (Abb. 36). Beim Aus-
trocknen der Lacken fallt Magnesiumsulfat aus
(MgSO, . 7 H,0), das besser unter dem Namen Bit-
tersalz bekannt ist. Bittersalz wird als Flammschutz-
mittel eingesetzt, die schwach abfiihrenden Eigen-
schaften macht sich die Medizin zunutze.

Die hohe Alkalinitat (hoher Gehalt an Karbonaten
und Bikarbonaten) ist fir pH-Werte um bis zu 10 ver-
antwortlich. Der Laugencharakter wird splirbar, wenn
man sich die mit Lackenwasser benetzten Hande
reibt, wobei ein seifiges Gefuhl entsteht. Im Som-
mer 1998 wurde als Spitzenwert in der fast ausge-
trockneten Ochsenbrunnlacke eine Alkalinitdt um
1.000 mval I'' nachgewiesen. Derartige Extreme sind
nur in sehr hei3en, trockenen Sommern zu beob-
achten, zumeist betragen die Alkalinitdten in den
Salzlacken unter 100 mval I,

Wie eingangs erlautert, stellt die elektrische Leitfa-
higkeit ein unspezifisches Mal3 fur die Menge der
gelésten Salze und die Gesamtionenkonzentration
dar (Abb. 37). Wahrend beispielsweise Leitungswas-
ser in Wien um 250 puS cm aufweist, wurden im
Seewinkelgebiet Werte bis 72.000 uS cm™ gemes-
sen. Diese Maxima gelten allerdings nur fur Lacken
kurz vor dem Eintrocknen. Abbildung 38 (auf der
nachsten Seite) zeigt mittlere lonengehalte ausge-
wahlter Lacken, die in der zweiten Halfte der 1990er
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Abb. 37: Beziehung zwischen der Leitfahigkeit [in mS cm™']
und der Salinitat [g I''] in den Salzlacken des Seewinkels.
Die drei Symbole kennzeichnen die zentral, seenah oder
im Osten/Siidosten des Seewinkels gelegenen Lacken.

Die Formel gibt die Regression zwischen den beiden
Parametern an, das BestimmtheitsmaR r? zeigt den Anteil
der Varianz in den Daten an, die durch die Regression
erklart wird (Grafik: G. Wolfram).

untersucht wurden (WOLFRAM et al. 2004). Die Ge-
genlberstellung der lonengehalte aus zwei unter-
schiedlich feuchten Jahren zeigt den Einfluss des
Niederschlags auf den Chemismus der Lacken. Ge-
nerell sind hohe Salzkonzentrationen in den zentral
gelegenen sowie den seewarts gelegenen Lacken zu
finden, wahrend sich im Siden und Osten Lacken
befinden, die niedrigere Mengen an Mineralsalzen
aufweisen.
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Abb. 38: lonengehalte ausgesuchter Seewinkellacken im Hochsommer eines niederschlagsreichen (1997, links) und
niederschlagsarmen Jahres (1998, rechts). Das mengenmaRig wichtigste Kation stellt Natrium (Na*) dar, unter den Anionen
dominiert Hydrogenkarbonat (HCO%). In den seenahen Lacken (Runde Lacke, Stinkerseen, Silbersee) ist der Anteil von Chlorid
(CI') und Sulfat (S0,%) etwas hoher als in den zentralen Lacken (Fuchsloch-, Halbjoch- und Ochsenbrunnlacke).

Bei hohen pH-Werten (im Sommer 1998) verschiebt sich das Kohlensdure-Gleichgewicht von Hydrogenkarbonat Richtung
Karbonat (C0,%). Kalzium (Ca?*), Magnesium (Mg?*) und Kalium (K*) spielen eine untergeordnete Rolle. Die extrem hohen
Natrium-Werte in der Ochsenbrunnlacke im August 1998 wurden aus den hochkonzentrierten Wasserpfiitzen gemessen,

die sich in FuRspuren gesammelt hatten. Ein Gesamtsalzgehalt von 500 mval I" entspricht rund 15 %o oder 15.000 ].$ cm’

Nahrstoffe

Pflanzen bendtigen fur ihren Aufbau verschiedene
Elemente, darunter auch Stickstoff und Phosphor.
Besonders in Gewassern konnen diese beiden Ele-
mente in nur geringen Mengen vorhanden und da-
durch wachstumsbegrenzend sein. Wahrend in sehr
sauberen Seen haufig Phosphor limitierender Nahr-
stoff ist, kann in belasteten Gewassern auch Stick-
stoff zum Minimumfaktor werden. So flihrte die Ver-
wendung phosphathaltiger Waschmittel bis in die
1980er Jahre zu bedeutenden Phosphoreintragen,
was sich dann in vielen Seen durch Algenbliten be-
merkbar machte.
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(Grafik: G. Wolfram).

Als anorganische Stickstoffquellen kommen fiir Pflan-
zen Nitrat, Nitrit und Ammonium in Frage. Diese
Nahrstoffe konnen nur in geringen Mengen in den
Lacken nachgewiesen werden. Wahrscheinlich fiihrt
die mikrobielle Umwandlung des Nitrats Giber Nitrit
zu elementarem Stickstoff (Denitrifikation), der dann
in die Atmosphare entweicht, zu einem bedeuten-
den Verlust aus diesen Okosystemen. Auch in ande-
ren Flachseen fand man, dass weit Giber 50 % des
eingetragenen Stickstoffs liber diesen Mechanismus
dem System verloren geht (SCHWOERBEL 1993). Auf-
fallig sind in den Seewinkel-Lacken die hohen Kon-
zentrationen an organischen gelosten Stickstoffver-
bindungen. Dies kann als Hinweis auf geloste Hu-
minsubstanzen gedeutet werden, die bei Abbauvor-
gangen von Pflanzenmaterial entstehen.



Im Gegensatz zu vielen Gewassern unserer Breiten
ist Phosphor in den Lacken des Seewinkels fiir Pflan-
zen kein wachstumslimitierender Faktor. Das fur Pflan-
zen akkumulierbare Orthophosphat (PO,-P) ist fast
immer nachweisbar und betragt im Mittel rund
870 ug I'" (WOLFRAM et al. 2004). Die enormen Men-
gen an Orthophosphat dirften mit der hohen Triibe
in engem Zusammenhang stehen, da Phosphate
kolloidal an Sedimentpartikel gebunden werden.

Schwarze und weiRe Lacken

Die haufigen Windereignisse im flachen Seewinkel
flihren zu einer standigen Durchmischung der Was-
serkorper und bedingen dadurch in vielen Lacken ei-
ne andauernde Trilbung des Lackenwassers. LOFF-
LER (1957) unterscheidet in seiner umfassenden Un-
tersuchung ,weil3e Lacken” und , schwarze Lacken”,
deren Farbung er auf die Sedimentbeschaffenheit
zuruckfiihrt. Wahrend ,weilRe Lacken” auf den toni-
gen Zickb6den zu finden sind und hohe mineralische
Triibe aufweisen, erscheinen ,, schwarze Lacken”, die
in sandigen oder schotterigen Bereichen liegen, kla-
rer. Die gelésten Huminstoffe werden hier kaum von
den weil3lichen Tonpartikeln maskiert und treten da-
durch starker in den Vordergrund. Neuere Beobach-
tungen haben gezeigt, dass der Lackencharakter je-
doch innerhalb einer Vegetationsperiode mehrmals
wechseln kann. So fungieren untergetauchte Wasser-
pflanzen, die in vielen Lacken flachendeckend vor-
kommen, als Sedimentfallen und stabilisieren aul3er-
dem die Gewassersohle (WOLFRAM et al. 1999). PE-
SCHEK (1961) konnte zeigen, dass die anorganische
Triibe nur sehr langsam sedimentiert. Bei diesen Un-
tersuchungen begannen ungestorte Wasserproben
im Labor erst nach vier Wochen etwas aufzuklaren.

Die hohen Mengen an Huminstoffen sind vor allem
auf die gro3en Mengen von absterbenden Pflanzen im
Herbst (Schilf und andere Wasserpflanzen) zurtick-
zufiihren, bei deren Zersetzung diese schwer abbau-
baren Substanzen freigesetzt werden. In Winter kann
durch die intensiven Abbauvorgange manchmal un-
ter Eis das Auftreten von , Stinkerwasser” beobachtet
werden, eine durch ausgeschiedenen Schwefel inten-
siv gelb gefarbte Fliissigkeit, die auBerdem grol3e
Mengen an Schwefelwasserstoff enthalt (KNIE 1959).

5.2.3 Neusiedler See

Durch die starken Pegelschwankungen zeigte auch
der Neusiedler See in der Vergangenheit immer wie-
der erhdhte Salzgehalte. Das Seebecken des Neu-
siedler Sees entstand durch Einsenkungen vor rund
13.000 Jahren. In der Vergangenheit pragten starke
Wasserstandsschwankungen den Charakter dieses
Steppensees. Die Seemorphologie (mittlere Tiefe
rund 1,170 m) und vergleichsweise unbedeutende
oberflachige Zubringer fihren dazu, dass das pan-
nonische Klima grof3en Einfluss auf die Hydrologie
auslibt. Nach HERZIG & DOKULIL (2001) hangt der
Wasserhaushalt des Sees zu 80-90% von Nieder-
schlagen bzw. der Verdunstung ab. In der Vergan-
genheit trocknete der See mehrmals aus, zuletzt zwi-
schen 1862 und 1865. Die Halfte des rund 320 km?
grolRen Seebereiches wird von einem Schilfgurtel be-
deckt, der durch Transpiration ebenfalls stark in den
Wasserhaushalt eingreift. Die lonenzusammenset-
zung weist den See zurzeit als leichten Sodasee aus,
der Salzgehalt ist stark vom Pegelstand abhangig und
betragt gegenwartig 1-2 g I' (elektrische Leitfahig-
keit 1.150-2.800 uS cm™'; HERZIG & DOKULIL 2001).
Im Jahr 1930, als der See einen deutlich niedrigeren
Wasserstand hatte, wurden noch um 16 %o verzeich-
net.

Der Schilfglirtel nimmt eine pragende und struktu-
rierende Rolle fiir den See ein. Wahrend im Freiwas-
serraum grofRe Tribstoffmengen anzutreffen sind,
klart im Schilfbereich der Wasserkorper auf und
lasst aufgrund eines hohen Huminstoffanteils — wie
in den Salzlacken (s. 0.) — die braune Wasserfarbung
zu Tage treten. Die Mengen an organischen gel6s-
ten Substanzen und die stromungsberuhigte Zone
des Schilfglirtels pragen nachdrticklich die Organis-
mengemeinschaft.

Die erhéhten Nahrstoffeintrage durch die Auswei-
tung des Weinbaus und intensivierter Tourismus
fihrten in den 1970er und 1980er Jahren zu Algen-
bliiten. Dieses Problem konnte mittlerweile durch ei-
ne erfolgreiche Abwasserentsorgung in den Griff ge-
bracht werden.
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5.2.4 Zwingendorf

Im Pulkautal zwischen Obritz und Wulzeshofen gibt
es einige kleinrdumige Salzstandorte, in denen sich
auch mehrere kleinere Timpel befinden. Unterhalb
der von der Pulkau angeschwemmten Sande sind
jungtertiare (ca. 10 Millionen Jahre alte) Molassese-
dimente zu finden, aus denen die Salze mit dem
Grundwassser an die Oberflache treten (HUTTERER
1990). Die Béden enthalten Glaubersalz (Na,SO,) und
Bittersalz (MgSQ,) und beeinflussen damit maligeb-
lich den lonenhaushalt der Kleingewasser. Neben
dem Feuchtbereich hinter der Zwingendorfer Kirche
(Naturschutzgebiet mit Timpeln - Leitfahigkeit zwi-
schen 5.000 und 12.000 uS cm', eigene Messungen
im April 2000) und einem neu angelegten Teich auf
den Saliterwiesen (2.000 uS cm') sind auch einige
von der Jagerschaft neu angelegte Tumpel in der
Umgebung hervorzuheben, die Leitfahigkeiten um
10.000 uS cm™' aufweisen und eine charakteristische
Lebensgemeinschaft zeigen.

5.2.5 Baumgarten an der March

Im Frihjahr 2000 besuchten die Autoren die Salz-
steppe bei Baumgarten an der March. Durch die
Hochwasserereignisse waren weite Bereiche uber-
schwemmt, sodass keine erh6hten Salzgehalte fest-
gestellt werden konnten. Auf einem Grol3teil des
Salzstandortes waren deutlich Spuren von Bewei-
dung zu sehen, die zu einer starken Eutrophierung
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flihrte. Bei einer weiteren Beprobung im Sommer
2000 waren die wassergefiillten Mulden bereits tro-
ckengefallen. Salzgewasser wie im Seewinkel oder —
kleinraumiger — im nordlichen Weinviertel scheint es
also bei Baumgarten an der March nicht zu geben.

5.2.6 Ziegelteiche im Siiden von Wien

Die Ziegelteiche im stidlichen Wien und im angren-
zenden Niederosterreich sind Relikte der Ziegelin-
dustrie, die sich Ende des 19. Jahrhunderts entwi-
ckelt hatte. Da zumeist kein oberirdischer Zu- und
Abfluss existiert, wird der Wasserchemismus mal3-
geblich vom Untergrund bestimmt, der in diesem
Gebiet einen hohen Salzgehalt aufweist (jungtertia-
re Brackwasserablagerungen, Inzersdorfer Tegel).

Gegenuber den Salzlacken des Seewinkels weisen
die Ziegelteiche eine die Karbonatharte weit Giberra-
gende Gesamtharte auf, d. h. Kalzium und Magnesi-
um spielen als Kationen eine bedeutende Rolle
(GATZ 1993). Die Leitfahigkeiten der Ziegelteiche lie-
gen zumeist zwischen 1.000 und 2.000 yS cm, in ei-
nigen der Grundwasserseen konnten auch Werte
Gber 4.000 uS cm™' gefunden werden (K. Donabaum,
unpubl.). Dennoch sind sie — wie der Neusiedler See
— nicht als Salzgewasser im engeren Sinne zu be-
zeichnen (vgl. Kap. 5.2.1). Das Vorkommen einiger
salzzeigender Organismen unter den planktischen Al-
gen (GATZ & SCHAGERL 1990) spiegelt jedoch den
besonderen Chemismus wider.



6 Die Lebensgemeinschaften der Salzlacken

6.1 Salzgewasser — unerwartete Vielfalt

an Lebensraumen

Zahlreiche Touristen besuchen alljahrlich den bur-
genlandischen Seewinkel, um die Salzlacken und ihre
einzigartige Flora und Fauna kennen zu lernen. Der
Schwerpunkt des Interesses liegt dabei meist auf den
Wasservogeln; die Gewasser selbst werden oft als
eintonig und uninteressant empfunden — sieht man
doch aufgrund der hohen Triibe oft nicht einmal bis
zum Gewassergrund. Damit wird man diesen beson-
deren Okosystemen jedoch nicht gerecht. Es lohnt
ein Blick unter die Wasseroberflache, um die verbor-
genen Lebensgemeinschaften zu entdecken. Dabei
lassen sich drei Teillebensraume unterscheiden.

1. Das Freiwasser (Pelagial) — der Lebensraum der
planktischen Pflanzen- und Tierwelt. Unter Plank-
ton versteht man die im Wasser schwebenden Or-
ganismen, deren Eigenbewegung nicht ausreicht,
um gegen Wellen und Wasserstromungen anzu-
kampfen. Planktische Organismen miissen stéan-
dig der Schwerkraft entgegenwirken, wollen sie
nicht auf den Gewassergrund absinken. Wir fin-
den im Plankton daher meist kleine Formen, oft
mit Harchen oder langen Fortsatzen ausgestattet,
die das Schweben im Wasser erleichtern. Plankti-
sche Tiere sind oft gute Schwimmer oder besit-
zen Fetteinlagerungen zur Verringerung des spe-
zifischen Gewichts.

Neben dem Plankton beherbergt das Freiwasser
auch groRBere Formen, die nicht im dem Mal3 wie
das Plankton den Wasserstromungen ausgeliefert
sind: das Nekton. Dazu zahlen in erster Linie Fi-
sche, die jedoch nur in sehr wenigen Salzlacken
zu finden sind. Unter den Gliedertieren kann man
manche Urzeitkrebse und gréRere Wasserwan-
zen dieser Gruppe zurechnen.

von Georg Wolfram

2. Der Gewasserboden (Benthal) — er wird von sub-
stratgebundenen (benthischen) Organismen be-
siedelt. Nur wenige Arten dieses Lebensraumes
kénnen sich Gber groRere Strecken schwimmend
fortbewegen. Neben einer Reihe von Algen gibt
es eine Vielfalt an Tieren, die zur Schlammlebe-
welt zu zahlen sind. Sie leben entweder an der
Oberflache des Sediments oder grabend bis in
mehrere Zentimeter Tiefe. Zahlreiche Arten bau-
en auch Wohnrohren, in die sie sich zum Schutz
vor Raubern zurlickziehen. Diese reichen mitunter
30-40 cm tief in den Schlamm. Neben kleinsten
Organismen wie Einzellern oder verschiedenen
,Wirmern” findet man unter den benthischen Tie-
ren zahlreiche Kleinkrebse und Insekten.

3. Der Lebensraum der Sumpf- und Hoheren Was-
serpflanzen (Phytal). Das Phytal stellt einen (iber-
aus komplexen Lebensraum dar. Er umfasst ne-
ben den Wasserpflanzen eine Vielfalt von mikro-
skopisch kleinen Algen und Tieren, die als , Auf-
wuchs” auf der Oberflache der Pflanzen leben.
Sie Uberziehen die Halme und Blatter oft in einem
dichten Belag, in dem Tribepartikel aus der Was-
sersaule hangen bleiben und der anderen Orga-
nismen, z. B. rohrenbauenden Insekten, als Le-
bensraum dient. Manche Wasserpflanzen bilden
ein dichtes, dreidimensionales Geflecht, das in-
folge des groRen Strukturreichtums eine grol3e
Artenvielfalt an Kleinlebewesen beherbergt.

So einleuchtend und lbersichtlich diese Einteilung
ist — in der Praxis st63t man damit oft auf Schwierig-
keiten. Gerade in den Salzlacken ist die Grenze zwi-
schen Benthal und Plankton mitunter sehr ver-
schwommen. Der Grund liegt naheliegenderweise
in der geringen Wassertiefe der meisten Gewasser.
Bereits leichte Winde konnen das Sediment aufwir-
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beln und so primar benthische Formen von der Se-
dimentoberflache in den Freiwasserraum , hochrei-
Ben”. Dies betrifft vor allem kleine Organismen, die
sich nicht im Sediment vergraben oder an kleineren

6.2 Die Pflanzenwelt der Salzgewasser

6.2.1 Mikro- und Makrophyten

in den Lacken des Seewinkels

In Gewaéssern wird zwischen Mikrophyten (mit frei-
em Auge nicht sichtbare Pflanzen) und Makrophyten
(bereits mit freiem Auge sichtbare und bestimmba-
re Pflanzen) unterschieden. Mikrophytengesellschaf-
ten bestehen im Wesentlichen aus Algen, zu den Ma-
krophyten werden neben den Gefal3pflanzen auch
Wassermoose und Armleuchteralgen gezahlt.

Die Flora der Seewinkel-Lacken wird durch ihren be-
sonderen Chemismus (vgl. Kap. 5.2) maRgeblich be-
einflusst. Zudem bewirken standige Turbulenzen, die
hohe Scherkrafte erzeugen und zu starken Tribun-
gen und Sedimentumlagerungen flihren, eine weite-
re Selektion der Pflanzen. Neben der Bodenbeschaf-
fenheit spielen im Tribeverhalten der Lacken auch
die Makrophyten eine entscheidende Rolle. Dichte
Bestande von Armleuchteralgen und auch Laich-
krautarten stabilisieren die Gewassersohle und tra-
gen so zu einer Verminderung der anorganischen
Tribe bei (WOLFRAM et al. 1999). In diesen Berei-
chen ist haufig eine reichhaltige Algenflora zu beob-
achten, wobei die Makrophyten auch selbst als Sub-
strat dienen (,, Aufwuchs”).

Als Besonderheiten der Seewinkellacken kénnen un-
ter den Hoheren Wasserpflanzen das Plattensee-
Laichkraut Potamogeton pectinatus balatonicus und
die Armleuchteralge Chara canescens angeflihrt
werden. C. canescens ist ein Spezialist fiir Salzwas-
ser (KRAUSE 1997) und kommt beispielsweise in
Schweden ausschliel3lich in Brackwassern entlang
der Kiiste vor (BLINDOW 2000). Im Seewinkel wurde
die Art in besonders dichten Bestanden im Unter-
stinkersee gefunden (SCHAGERL & RIEDLER 2006).
Potamogeton pectinatus balatonicus gilt als ausge-
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Steinen festklammern kénnen, z. B. manche benthi-
sche Kleinkrebse und vor allem epipelische (auf der
Schlammoberflache lebende) Algen.

von Michael Schagerl

sprochen tolerant gegentiber erhohten Salzgehalten
und besiedelt unter anderem mexikanische Salzseen
mit Leitfahigkeiten bis zu 10.000 yS c¢cm~' (ALCOCER
& HAMMER 1998). Nach HAMMER (1986) besiedelt
die Art sogar hypersaline Gewasser mit tber 50 %o
(vgl. Tab. 1 in Kap. 4.2.3).

In Zonen, die frei von héherer Vegetation sind, fin-
det man zumeist eine nur sparlich entwickelte Mi-
krophytengemeinschaft. Einerseits beeinflusst die
hohe anorganische Tribe das Lichtklima negativ
(Lichtlimitation), andererseits werden unbewegliche
Formen durch Sedimentumlagerungen sehr rasch
bedeckt. Diese Bedingungen begiinstigen robuste,
bewegliche Formen wie raphentragende Kieselalgen
(Raphe = Bewegungsorganell der Kieselalgen).

An den Lackenrandern sind haufig dichte Schilfbe-
stande vorhanden, die windstille Bereiche schaffen
und damit Sedimentaufwirbelungen unterbinden. Ab-
sterbende Schilfhalme sind auch fiir den hohen Hu-
minstoffgehalt der Lacken verantwortlich, der wie-
derum Organismen beglinstigt, die auf geloste or-
ganische Verbindungen angewiesen sind (etwa Ar-
ten aus der Gruppe der Euglenophyta, s. u.).

Besonderes Augenmerk verdienen auch die Algen-
watten, die sich in einigen Lacken ab dem spaten
Frihjahr entwickeln und schlieBlich groRe Flachen
einnehmen koénnen. In den Sommermonaten blei-
chen die Watten aus und trocknen ein, sie weisen
dann eine sehr dicht verfilzte, papierartige Struktur
auf. Die eingetrockneten Matten bilden eine Barrie-
re, unter der sich noch langere Zeit etwas Feuchtig-
keit halt und somit Tieren und Pflanzen Schutz bietet.

Die Sodalacken des Seewinkels beherbergen vor al-
lem unter den Blau- und Kieselalgen eine Fiille von



floristischen Raritaten, auf die in der vorliegenden
Zusammenschau nur teilweise eingegangen werden
kann. Bei einigen vorgestellten Besonderheiten han-
delt es sich um Endemiten, d. h. sie wurden welt-
weit bisher ausschlieBlich im Gebiet um den Neu-
siedler See beobachtet. Die Unterteilung der Algen-
klassen folgt LEE (1999), der neben VAN DEN HOEK
et al. (1995) eine sehr gute Einfliihrung in die GroR3-
systematik der Algen darstellt.

6.2.2 Blaualgen (Cyanoprokaryota)

.Blaualgen” sind den Bakterien zugehorig, werden
aber dennoch von Phykologen (,Algenforschern”)
mitbearbeitet. Die Griinde liegen u. a. darin, dass
Cyanoprokaryoten bei der Photosynthese Sauerstoff
freisetzen und diese Gruppe in Gewassern sehr for-
menreich vertreten ist. Der Name ist auf eingelager-
te Farbstoffe (akzessorische Pigmente) zuriickzufiih-
ren, welche die Gruppe oft blaugriin oder spangriin
erscheinen lassen. Blaualgen sind eher als homoios-
motisch einzustufen (WETZEL 2001), d. h. der osmo-
tische Druck der Korperflissigkeiten bleibt unabhan-
gig vom umgebenden Medium gleich (vgl. Kap. 4).
Da in dieser Organismengruppe Zentralvakuolen
ebenso wie kontraktile Vakuolen, die zur Osmoregu-
lation notig sind, fehlen, entsteht eine geringe Tole-
ranz gegenlber Konzentrationsanderungen. Bei den
Cyanobakterien diirfte dieser Nachteil jedoch durch
eine rasche genetische Adaptation an geanderte Um-
weltbedingungen ausgeglichen werden (HUTCHIN-
SON 1967, WETZEL 2001).

HOFLER & FETZMANN (1959) betrieben im Seewin-
kelgebiet algensoziologische Studien, aus denen zwei
charakteristische ,Algenvereine” hervorgingen. In
triiben, stark alkalischen Lacken mit hohen Natrium-
konzentrationen ist haufig der Lyngbya martensia-
na-Oscillatoria brevis-Verein anzutreffen, welcher
neben diesen beiden Arten zumeist auch noch Oscil-
latoria animalis, Spirulina major und Euglena adhae-
rens beinhaltet. Spirulina major und Oscillatoria bre-
vis kénnen zumindest als halophil bezeichnet wer-
den, sie sind auch im Salzwasser zu finden (GEITLER
1932). Die zweite von HOFLER & FETZMANN (1959)
als Botryococcus braunii-Gomphosphaeria aponina-
Verein beschriebene Assoziation mit zahlreichen Be-

gleitformen wurde in der Szerdahelyer Lacke doku-
mentiert. Diese — heute leider nicht mehr existieren-
de — Salzlacke zeichnete sich gegentliber den typi-
schen Natronlacken durch héhere Kalzium- und Ma-
gnesiummengen mit etwas geringeren pH-Werten
aus. Zudem verursachten geloste Huminstoffe eine
tiefbraune Farbung.

Als weitere Besonderheit aus dem Stamm der Blau-
algen darf das Auftreten von Nodularia spumigena
in sodareichen Lacken wie den Stinkerseen oder der
GrolRRen Neubruchlacke gewertet werden. Dieser fur
Brackwasser charakteristische Organismus syntheti-
siert das starke Lebergift Nodularin (DOW & SWO-
BODA 2000).

Aus dem Neusiedler See selbst wurde von GEITLER
(1970) Chamaesiphon subaequale beschrieben. KO-
MAREK & ANAGNOSTIDIS (1999) ordneten diese
Art aufgrund morphologischer Details in Geitleribac-
tron subaequale ein. Bisher wurde die Art ausschliel3-
lich in Osterreich gefunden. Ebenfalls aus dem Neu-
siedler See bekannt und erstbeschrieben ist Spiruli-
na raphidioides (GEITLER 1959). Leider existiert von
dieser Gruppe keine neue Zusammenstellung, so-
dass aktuelle Erkenntnisse nicht zuganglich sind.

6.2.3 Kieselalgen

Kieselalgen (Diatomeen, Bacillariophyceae) stellen
die wahrscheinlich umfangreichste Algenklasse dar.
Schatzungen gehen von einer weltweiten Artenzahl
zwischen 10.000 und 10 Millionen aus (BAYRISCHES
LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 1998), VAN
DEN HOEK et al. (1995) geben rund 100.000 Arten
an. Mit ein Grund fiir diese hohe Artenzahl mag die
Taxonomie sein, die sich strikt an der Schalenmor-
phologie orientiert. Kieselalgen weisen einen typi-
schen Aufbau der Zellwand (Schale) auf. Sie besteht
zum Teil aus glasartiger, amorpher Kieselsaure. Die
Schale ist in zwei Halften unterteilt, die ahnlich wie
eine Schuhschachtel ineinander greifen. Um den
Stoffaustausch zu ermdoglichen, ist die Schale von
.Lochern” durchbrochen. Wie spater noch gezeigt
wird, wird die Schalenmorphologie mal3geblich auch
vom lonengehalt des umgebenden Mediums be-
stimmt.
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Abb. 39: 1: Campylodiscus clypeus (Neusiedler See), 2: Entomoneis paludosa (Salztimpel aus der Umgebung Zwingendorf),
3: Plankton des Neusiedler Sees (C. clypeus), 4 Entomoneis paludosa (Umgebung Zwingendorf),

5: Cylindrotheca gracilis (Umgebung Zwingendorf), 6: Cylindrotheca gracilis (Salztimpel Zwingendorf)

(Foto 1: REM-Aufnahme von A. SCHMID, 1973, (ibrige Fotos: M. Schagerl).
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Bereits vor rund siebzig Jahren beobachtete KOLBE
(1927, 1932) eine ausgepragte Abhangigkeit man-
cher Kieselalgenarten vom Salzgehalt und begriin-
dete ein Halobiensystem, das von HUSTEDT (1957)
und SIMONSEN (1962) weiter adaptiert wurde. ZIE-
MANN (1971) nennt mit rund 100 mg I-' Chlorid
den Beginn des Versalzungseinflusses, ab dem ha-
lophile und halobionte Formen auftreten. Auch ZIE-
MANN (1971) stellt ein Halobiensystem vor, dessen
Klassengrenzen physiologische Schwellen sind, was
sich in charakteristischen Veranderungen der Diato-
meengemeinschaft ausdrickt. Wahrend die Verbrei-
tung von Kieselalgen im SiiBwasser vorwiegend von
Kalzium-Hydrogenkarbonat beeinflusst wird, sind im
Salzwasser osmotische Bedingungen fiir spezifische
Diatomeengemeinschaften ausschlaggebend. Die
Klassifikation der Binnengewasser nach der biologi-
schen Wirkung des Salzgehaltes (ZIEMANN 1971)
erfolgt dabei in folgende Gro3gruppen:
® infrahalob (extrem salzarme Standorte),
® oligohalob (SiiBwasser einschlieRlich Wasser mit
erhohtem Salzgehalt),
® \esohalob (Salzgewasser aller Art) und
® polyhalob (extreme Salzstandorte).

PANKOW (1976) gibt in seinem verwendeten Halo-
biensystem zusatzlich auch Salinitatsbereiche an. Es
soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass
verschmutzte Gewasser haufig auch erhdhte Elek-
trolytgehalte aufweisen, weshalb einige der salzlie-
benden Kieselalgen auch in verunreinigten Gewas-
sern verbreitet anzutreffen sind.

Von allen Algengruppen erfuhren Kieselalgen die um-
fangreichsten Untersuchungen in der Region um den
Neusiedler See. Im Neusiedler See selbst wurden
bereits 1862 von GRUNOW (1862a, b) Untersuchun-
gen durchgefuhrt. Er weist auf den einzigartigen
Charakter der Gegend um den Neusiedler See hin:

,Das Vorkommen [von Campylodiscus clypeus,
Anm. des Autors] ist jedenfalls héchst interes-
sant, und lasst noch manche von mir dort nicht
aufgefundene brakische Diatomee in diesem Bin-
nenwasser vermuthen. Leider habe ich erst ein-
mal Gelegenheit gehabt denselben algologisch
zu untersuchen und fordere daher Botaniker die
dorthin Excursionen machen, dringend auf, griind-

lich nach Diatomaceen und anderen Algen zu su-
chen, besonders an den slidlichen Randern des-
selben, so wie im Hansag”.

Die genannte Art zahlt noch heute zu den weit ver-
breiteten, kosmopolitischen Salzwasserarten (vgl.
Abb. 39).

Diese strenge Aufforderung von GRUNOW (1862a)
hat erst rund 80 Jahre spater LEGLER (1941) aufge-
griffen und sich im Jahre 1939 mit der Kieselalgen-
flora des Seewinkels auseinandergesetzt. Neben ei-
ner ausfihrlichen Darstellung chemischer Analysen
von acht Lacken (die mittlerweile leider teilweise
verschwunden sind), ging er auch auf die Verbrei-
tung ausgesuchter Kieselalgenarten ein. Dieser Vor-
studie sollte eine umfassende Publikation folgen.
Legler fiel jedoch im Krieg und konnte damit sein
Werk nicht mehr vollenden.

Neben einigen halophilen (salzliebenden) Arten er-
scheint LEGLER (1941) das Auftreten von Amphora
coffeaeformis und A. commutata besonders erwah-
nenswert. Diese stenohalinen, meso- bis polyhal-
oben Salzwasserformen treten teilweise massenhaft
im Brackwasser oder salzhaltigen Binnengewassern
auf. Auch KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1997)
weisen dezidiert auf das Vorkommen von Amphora
coffeaeformis und A. commutata im Seewinkel hin.
LEGLER (1941) wies auch drei Anomoeoneis-Arten
als bevorzugte Salzwasserorganismen aus. Heute
werden diese ehemaligen Arten als Formen ein und
derselben Art, namlich von Anomoeoneis sphaero-
phora, gefiihrt. KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1997)
beschreiben die Formen als 6kologische Modifika-
tionen mit reversiblem Charakter, die vom Salzge-
halt abhangen. Bereits HUSTEDT (1959b) zeigte an-
hand von Probenmaterial aus dem Seewinkel-Ge-
biet diese Formeniibergange auf.

Haufig im Seewinkel anzutreffen ist auch Navicula
halophila. Bereits der Name weist auf die bevorzug-
ten Biotope, namlich Salz- und Brackwasser hin.
Verbreitungsschwerpunkt von N. halophila ist elek-
trolytreiches Wasser mit erhdhten osmotischen
Druckschwankungen. Die Gattung Scoliopleura be-
inhaltet bis auf eine Art marine Vertreter. Scolio-
pleura peisonis wurde von GRUNOW (1860) aus
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Abb. 40: 7: Surirella peisonis (Neusiedler See), 8: Cosmarium biretum var. trigibberum (Fuchslochlacke, Seewinkel),
9: Mastogloia smithii (Holllacke, Seewinkel), 10: Nodularia spumigena (Oberstinkersee, Seewinkel),

11: Spirogyra sp. (Stationskanal llimitz, Neusiedler See), 12: Bacillaria paradoxa (Stationskanal llimitz, Neusiedler See)
(Fotos 7, 9-10, 12: M. Schagerl, Fotos 8 und 11: mit freundlicher Genehmigung von Prof. E. Kusel-Fetzmann).
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dem Neusiedler See beschrieben und ist kosmopoli-
tisch (weltweit) in Gewassern mit hohem Salzgehalt
vertreten. Diese Art stellt eine Charakterform der
elektrolytreichen Gewasser des Seewinkels und Un-
garns dar (HUSTEDT 1959b, KRAMMER & LANGE-
BERTALOT 1997).

HUSTEDT (1959b) verfasste die bislang umfangreichs-
te Untersuchung der Kieselalgengemeinschaften im
Seewinkelgebiet. Zusatzlich zu der Aufarbeitung von
Legler'schem Material wurden 21 weitere Lacken
beprobt und insgesamt 131 Arten bestimmt. Neben
den von LEGLER (1941) erwahnten Arten werden die
autokologischen Anspriche zahlreicher weiterer Ta-
xa angegeben, die groB3teils auch heute noch Giiltig-
keit haben. So kommt die Gattung Mastogloia mit
rund 250 Arten tberwiegend marin vor, rund 10 Ar-
ten sind auch in Binnengewassern mit hoheren Salz-
gehalten anzutreffen. M. smithii (Abb. 40) und M. el-
liptica konnen in den Seewinkellacken beobachtet
werden (HUSTEDT 1959b, SCHAGERL & RIEDLER
2006). Gyrosigma peisonis wurde von GRUNOW
(1860) als Pleurosigma peisonis beschrieben. HU-
STEDT (1959a) weist diese Art als typischen Orga-
nismus des Neusiedler Sees (, lacus peisonis") aus,
der auch vereinzelt in den Lacken angetroffen wird.
Nach KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1997) be-
vorzugt G. peisonis elektrolytreiche Gewasser wie
den Neusiedler See und den Plattensee.

Das vereinzelte Vorkommen der Brackwasserkiesel-
alge Caloneis permagna in zwei Lacken (Hallabern-
und Einsetzlacke) konnte von SCHAGERL & RIED-
LER (2006) nicht mehr bestatigt werden, beide La-
cken existieren nicht mehr. Besonders hervorgeho-
ben wird von HUSTEDT (1959b) das gehaufte Auf-
treten von Stauroneis wislouchii, die bisher weltweit
nur von drei charakteristischen Salzstandorten be-
kannt ist. Die Fundorte wurden von KRAMMER &
LANGE-BERTALQOT (1997) bestatigt, es handelt sich
dabei um Heilsalzbader stdlich von Leningrad, die
Tsaidam-Steppe im Nordtibet — und das burgenlan-
dische Salzlackengebiet. Die Autoren weisen darauf
hin, dass die Art in den elektrolytreichen Gewassern
rund um den Neusiedler See haufig zu finden ist.
Auch SCHAGERL & RIEDLER (2006) konnten diese
Art in einigen Lacken nachweisen.

Navicula cincta ist laut HUSTEDT (1959b) eine der
am haufigsten anzutreffenden Kieselalgen des See-
winkels, wobei sich das Verbreitungsmaximum auf
natriumreiche Lacken konzentriert. N. cincta ist ver-
schmutzungstolerant und dringt bis in Brackwasser-
bereiche vor (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1997),
TUMPLING & FRIEDRICH (1999) weisen die Art als
halophil aus. Navicula subrhynchocephala durfte
laut HUSTEDT (1959b) in alkalischen Biotopen den
Verbreitungsschwerpunkt haben und kommt nach
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1997) neben dem
Neusiedler See-Gebiet und einem Fundort in Frank-
reich haufig in elektrolytreichen Gewassern warmer
Regionen vor.

Fast alle Arten der Gattung Entomoneis sind marin,
die wenigen in Binnengewassern vorkommenden
Arten sind ebenfalls nur in salzreichen Biotopen an-
zutreffen. E. paludosa (Abb. 39) ist an den Meeres-
kiisten die haufigste Art dieser Gattung, tritt aber
auch sehr haufig in Binnengewassern wie dem Neu-
siedler See und den Seewinkellacken auf.

Die in den Lacken am haufigsten anzutreffende Kie-
selalge ist Cymbella pusilla. Wahrend andere Arten
der Gattung Cymbella haufig eine typische , Oran-
genspalten”-Form aufweisen, erinnert C. pusilla
eher an die schiffchenartige Form einer Navicula.
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1997) geben als
Verbreitungsschwerpunkt Brackwasser, Salinen,
Salz- und Karstgewasser an und fuhren explizit auch
den Seewinkel mit seinen salzreichen Lacken an.
Auch Cylindrotheca gracilis (Abb. 39) hebt den Salz-
charakter der Lacken hervor. Die Art kommt haufig
an Binnensalzstandorten vor, ist jedoch auch verein-
zelt im SuRRwasser mit elektrischer Leitfahigkeit um
200-500 yS cm' zu finden.

Hantzschia vivax ist nach HUSTEDT (1959b) eine
charakteristische Art des Seewinkelgebietes, sie
kommt zerstreut in europaischen Meereskisten und
in Binnensalzgewassern vor. KRAMMER & LANGE-
BERTALOT (1988) betonen das gehaufte Auftreten
dieser Art im Salzlackengebiet des Seewinkels. Mit
der Gattung Hantzschia nahe verwandt ist Nitzschia,
auch in dieser Gruppe sind einige typische Vertreter
von Binnensalzgewassern vertreten. So ist N. try-
blionella — mit einer Lange bis 180 um unter den Al-
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Abb. 41: 13: Peridiniopsis borgei (Windradlteich, ein Ziegelteich bei Wr. Neudorf), 14: Neglectella peisonis (Neusiedler See),
15: Eutreptia viridis (Stundlacke, Seewinkel), 16: Chroodactylon cf. ornatum (Schilfgiirtel Neusiedler See),

17: Sphaeridiothrix sp. (Schilfgilirtel Neusiedler See), 18 Zygoten von Coleochaete sp. (Schilfgiirtel Neusiedler See)

(Fotos: M. Schagerl).
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gen durchaus eine ,imposante” Erscheinung — tole-
rant gegen osmotische Druckschwankungen, wie sie
in den Seewinkellacken jahreszeitlich bedingt auf-
treten. Der Schwerpunkt dieser Art fallt auf Brack-
wasserbiotope. Nitzschia diversa wurde von HUS-
TEDT (1959b) aus dem Albersee (Seewinkel) be-
schrieben, der seither nach KRAMMER & LANGE-
BERTALOT (1988) als einzige Fundstelle weltweit
gilt! SCHAGERL & RIEDLER (2006) fanden diese be-
sondere Raritat ausschliellich im Uferbereich des
Oberstinkersees. HUSTEDT (1959b) bezeichnet die
in den Lacken haufig auftretende Nitzschia vitrea als
mesohalobe und euryhaline Art, die tolerant gegen
Schwankungen der Salzkonzentration sowie der lo-
nenverhaltnisse ist. KRAMMER & LANGE-BERTALOT
(1988) bestatigen, dass es sich hier um eine Leitform
in Salzgewassern des Binnenlandes handelt. Nitz-
schia elegantula wurde von HUSTEDT (1959b) noch
als Nitzschia jugiformis gefuhrt und ist ein seltener
Vertreter sehr elektrolytreicher Gewasser. Die sehr
grolRe N. peisonis wurde bisher nur in den elektro-
lytreichen Gewassern Ungarns und des Burgenlands
gefunden. Maoglicherweise wird diese Art unter an-
derem Namen als Meereskieselalge gefiihrt, da sie
von KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1988) an der
spanischen Mittelmeerkuiste gefunden wurde. Die
beiden von HUSTEDT (1959b) angegebenen Lacken-
standorte existieren heute leider nicht mehr, auch
SCHAGERL & RIEDLER (2006) fanden die Art in ihrer
umfangeichen Untersuchung nicht, sodass das Auf-
treten dieser Art nunmehr auf den Neusiedler See
beschrankt ist. Bisher nur aus den Salzlacken des
Seewinkels bekannt ist Nitzschia austriaca, die laut
HUSTEDT (1959b) fiir Sodagewasser charakteris-
tisch ist. Nitzschia obtusa, die von HUSTEDT (1959b)
haufig im Herrnsee gefunden wurde, ist laut KRAM-
MER & LANGE-BERTALOT (1988) auf Salzgewasser
beschrankt und damit auch als typischer Zeiger des
Salzcharakters einiger Lacken zu werten.

Die gro3e Gattung Surirella beinhaltet viele Endemi-
ten (Arten, die in einem begrenzten Lebensraum vor-
kommen), was u. a. auf ihre Gré3e und ihre charak-
teristischen Biotope zurlickzufiihren sein diirfte. Se-
dimentuntersuchungen zeigten aul3erdem, dass die-
se weit entwickelte Gattung sehr jung ist, d. h. im
Laufe der Evolution erst seit kurzem anzutreffen ist.
Zwei eindrucksvolle Arten, namlich Surirella hoefleri

und S. peisonis (Abb. 40) sind in einigen Lacken des
Seewinkels anzutreffen und zeigen den hohen Salz-
gehalt an. S. hoefleri wurde von HUSTEDT (1959b)
neu beschrieben und ist bislang nur aus den Soda-
lacken des Seewinkelgebietes bekannt (KRAMMER
& LANGE-BERTALOT 1988) - sie stellt somit eine en-
demische Form dar! Auch von der zweiten salzzei-
genden Art S. peisonis gibt es bis heute nur wenige
gesicherte Fundorte wie den Plattensee, den Neu-
siedler See und die Seewinkellacken. HUSTEDT (1959a)
beschreibt S. peisonis als Leitform des Neusiedler
See-Gebietes, wobei hochste Abundanzen in Soda-
und Glaubersalzlacken zu verzeichnen sind.

Die sattelformig gebaute Kieselalgengattung Cam-
pylodiscus ist im Neusiedler See-Gebiet mit C. cly-
peus (Abb. 39), der schon von GRUNOW (1862a) be-
obachtet wurde, C. bicostatus (ebenfalls ein Salzzei-
ger, haufiges Auftreten im Neusiedler See und Plat-
tensee) und C. hibernicus vertreten (SCHAGERL &
RIEDLER 2006). Surirella und Campylodiscus sind
ideal an Flachwasserbiotope mit erhohter Triibe
adaptiert. Die spezielle Form der Zellen und die La-
ge der Raphen - der Bewegungsorganellen der Kie-
selalgen — erlauben eine standige Bewegung zum
Licht unabhangig von der momentanen Lage der
Zelle. Der aulerst robuste Bau der Zellwand ertragt
aulBerdem hohe Scherkrafte, die durch Turbulenzen
auf die Organismen wirken.

Bacillaria paradoxa (Abb. 40), ebenfalls ein typischer
Vertreter des Brackwassers, kommt lokal im Neu-
siedler See vor und ist auch in manchen Lacken zu
finden (SCHAGERL & RIEDLER 2006). Diese Art ist
seit nunmehr 220 Jahren bekannt, der Erstbeschrei-
ber MULLER benannte sie 1786 Vibrio paxillifer. In
dieser Zeit wurde die bewegliche Art noch als Tier
gehandelt (ROUND et al. 1996). Ende des 18. Jahr-
hundert beschrieb Gmelin genau diese Art als Bacil-
laria paradoxa. Sie ist die erste wissenschaftlich be-
schriebene Kieselalgengattung, von der sich auch
der Name Bacillariophyceae fiir die Kieselalgen ab-
leitet. Interessanterweise wies HUSTEDT (1959b)
dezidiert auf die Abwesenheit von Bacillaria parado-
xa im Seewinkel hin:

,Sie [B. paradoxa, Anm. des Autors] gehért zu
den besonders im sehr breiten Schilfglirtel des

Salzlebensraume in Osterreich 85



Sees héufigsten Massenformen, aber im Lacken-
gebiet habe ich bisher nicht ein einziges Exem-
plar gefunden.”

Wahrscheinlich wanderte diese mesohalobe Art
(TUMPLING & FRIEDRICH 1999) in den letzten 40
Jahren aus dem nahe gelegenen Neusiedler See ein.
B. paradoxa bildet kettenformige Aggregate, wobei
die Zellen mit Hilfe ihrer Raphen verbliffend rasch
aneinander gleiten. Meine Lehrerin Prof. Kusel-Fetz-
mann verglich dieses Phanomen treffend mit dem
Aus- und Einfahren von Feuerwehrleitern.

In ihrer Dissertation untersuchte SCHMID (1973) die
Salzresistenz von 15 Kieselalgenarten aus dem Neu-
siedler See-Gebiet und protokollierte aul3erst genau
die bisherigen Funde der untersuchten Organismen.
Es zeigte sich, dass die Algen je nach ihrer Herkunft
(Sodalacken, marines Brackwasser oder StiBwasser)
spezifische Toleranzamplituden aufweisen. So zeig-
te Surirella peisonis als Leitform fiir Sodagewasser
die hochste Resistenz gegentiber Sulfatsalzen (z. B.
Glaubersalz). Bacillaria paradoxa, ein typischer Ver-
treter von Kiistengewassern, erwies sich als beson-
ders widerstandsfahig gegentiber Chloridstress. Cy-
matopleura solea und Nitzschia sigmoidea hinge-
gen zeigten nur geringe Toleranz gegentiber ver-
schiedenen Salzen. Diese Arten sind haufig im SuR-
wasser vertreten. SCHMID (1973) konnte ebenfalls
nachweisen, dass veranderte Salzkonzentrationen die
Schalenmorphologie malRgeblich beeinflussen. Die-
se Beobachtung ist auch hinsichtlich der Taxonomie
von grolRer Wichtigkeit, da die Kieselalgensystema-
tik (fast) ausschlieBlich auf der Schalenstruktur be-
ruht. Hier zeigt sich, dass physiologische Untersu-
chungen auch flir die Taxonomie enorme Bedeutung
haben kénnen.

1996 zahlten SCHAGERL & RIEDLER (2006) rund 90
Kieselalgentaxa, darunter auch die bereits erwahn-
ten Salzzeiger. Die von HUSTEDT (1959b) ebenfalls
nachgewiesene Cymbella hungarica wurde bisher
ausschlieB3lich in mitteleuropaischen Seen mit ho-
hen Salzgehalten gefunden (Neusiedler See, Plat-
tensee; KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1997), die-
se Art stellt somit eine besondere Raritat dar. Am-
phora veneta, die nicht selten in den Lacken auftrat,
ist als Kosmopolit in Gewassern mit hohem Elektro-
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lytgehalt zu bezeichnen, tritt aber ebenfalls — teils
massenhaft — in organisch belasteten Gewassern auf.
Als Endemit wird Navicula halophilioides gefiihrt
(KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1997), denn bisher
konnte diese Spezialitdt nur in den Salzlacken des
Seewinkels und im Neusiedler See (KUSEL-FETZ-
MANN 1974, 1979) gefunden werden.

6.2.4 Weitere Algengruppen

Unter den Goldalgen (Chrysophyceae) wurde die
sonst nur vereinzelt auftretende Gattung Sphaeri-
diothrix (Abb. 41) als Aufwuchs beobachtet (SCHA-
GERL & RIEDLER 2006). Zu den Goldalgen gehoéren
zum uberwiegenden Teil Flagellaten, daneben wur-
den bisher nur wenige kokkale (d. h. unbewegliche
Algen mit differenzierten Zellwanden, die keine
Merkmale von beweglichen Zellen mehr aufweisen)
oder — wie in diesem Fall — fadige Vertreter beschrie-
ben. Sphaeridiothrix wurde bisher ausschliel3lich
aus moorigen Biotopen dokumentiert, moglicher-
weise handelt es sich hier um ein neues Taxon.

Eine detaillierte Untersuchung Gber Euglenophyten
(., Augentierchen”) des Neusiedler Sees flihrte erst-
mals SCHILLER (1956) durch. In dieser Arbeit behan-
delte er die Gattungen Euglena und Eutreptiella. Mit
insgesamt 80 beschriebenen (heute teilweise revi-
dierten) Taxa fallt das besonders reiche Vorkommen
dieser Algengruppe im Gebiet des Neusiedler Sees
auf. Massive Bedeutung flir das hohe Auftreten der
Euglenophyten dirften die Schilfbestande um den
See und um manche Lacken haben. Durch lebendes
Schilf, vor allem aber durch den Abbau toter Pflan-
zenbestande werden gelOste organische Verbindun-
gen wie Huminstoffe freigesetzt, was sich u. a. in ei-
ner Braunfarbung des Wassers ausdriickt. Gerade
diese Substanzen stellen fiir viele Euglenophyten ei-
ne wichtige Nahrungsquelle dar (osmotrophe Ernah-
rungsweise).

In ihrer profunden Monographie liber die Eugleno-
phyten des Neusiedler Sees beschrieb KUSEL-FETZ-
MANN (2002) insgesamt 139 Taxa, darunter 43 farb-
lose Vertreter. In der Arbeit wurde auch der Versuch
unternommen, die Taxa anhand ihrer Salztoleranz
zu klassifizieren. Sie stellte dabei fest, dass eine gro-



Be Zahl der beobachteten Arten als indifferent ein-
zustufen sind, sie treten gehauft auch in nahrstoff-
reichen und verschmutzten Gewassern auf. Dane-
ben wurden jedoch auch Organismen verzeichnet,
die fiir marin-brackische Standorte charakteristisch
sind, wie etwa die Gattungen Eutreptia (Abb. 41)
und Anisonema.

Auch im Stamm der Griinalgen (Chlorophyta s. 1.)
sind Besonderheiten zu finden. Eine kokkale Griinal-
ge, die im Neusiedler See in den Sommermonaten
haufig auftritt, wurde aufgrund morphologischer Be-
sonderheiten als eigene Art abgegrenzt, namlich als
Neglectella peisonis (Abb. 41) (SCHAGERL 1993). So-
wohl im Neusiedler See als auch in den Seewinkel-
Lacken finden sich auch einige Zieralgenformen der
Gattungen Staurastrum, Cosmarium (Abb. 40) oder
der Mondsichelalge Closterium. Hier zeigt sich, dass
Zieralgen durchaus nicht ausschlielich auf saure
Standorte wie Hochmoore angewiesen sind, son-
dern manche Formen basische Bedingungen und
erhohte Salzgehalte tolerieren.

Besonders in den Sommermonaten nehmen Algen-
matten groRe Flachen in den Salzlacken ein. Bei
Austrocknen der Lacken speichern die Matten Was-
ser und dienen so als Refugialraum fiir viele Orga-
nismen. Bei Trocknen der Algenmatten bleichen die-
se aus und zeigen eine papierartige Struktur, die im
Volksmund auch ,Meteorpapier” genannt wird. Das
Fadengeflecht besteht aus vielen verschiedenen in-
einander wachsenden Arten. Die Grundstruktur wird
vor allem durch Cladophora und zygnemale Algen-
faden aus den Gattungen Spirogyra (Abb. 40) und
Mougeotia gebildet. SCHAGERL & RIEDLER (2006)
konnten allein neun verschiedene Spirogyra-Arten
feststellen, darunter auch S. juergensii, welche in
leicht brackische Gewasser vordringt (KADLU-
BOWSKA 1984).

6.2.5 Mikrophyten in Lacken
der Zwingendorfer Glaubersalzboden

Im Weinviertel (Niederdsterreich) existieren im Pul-
kautal kleinrdumige Salzstandorte, die wissenschaft-
lich bisher nur ungenligend dokumentiert sind
(HUTTERER 1990). Neben dem etwas bekannteren

Teich im Bereich der Saliterwiese existieren weitere,
von der Jagdgemeinschaft neu geschaffene grund-
wasserversorgte Timpel mit Leitfahigkeiten bis tiber
10.000 L cm™.

Eine Tagesexkursion im April 1999 brachte bei den
Algen einige Besonderheiten zutage. Unter den Kie-
selalgen fanden sich Salzindikatoren wie Cylindro-
theka gracilis (Abb. 39), Entomoneis sp. oder Navi-
cula cuspitata, auch die vorwiegend marine Gattung
Eutreptia (Euglenophyta) wurde beobachtet. Interes-
santerweise konnte wie im Seewinkelgebiet die Gold-
algengattung Sphaeridiothrix mehrfach nachgewie-
sen werden. Aus limnologischer Sicht wurde diesen
Kleinoden bisher viel zu wenig Aufmerksamkeit ge-
widmet und es steht zu befiirchten, dass diese undo-
kumentierten, schiitzenwerten Biotope alsbald aus
der Landschaft verschwinden werden.

6.2.6 Ziegelteiche im Siiden von Wien

Durch die intensive Bautatigkeit der Griinderzeit be-
gunstigt, entwickelte sich auf den tegel- und lehm-
reichen Hangen des Laaer- und Wienerberges sowie
im suidlich angrenzenden Niederdsterreich eine in-
tensive Ziegelindustrie (GATZ 1993). Die ehemali-
gen Tongruben fillten sich mit Grundwasser und so
wurde eine grofBe Zahl an Gewassern, die so ge-
nannten Ziegelteiche, geschaffen. Infolge reger Sied-
lungstatigkeit verschwanden viele Teiche wiederum,
aber glicklicherweise konnten einige dieser Klein-
biotope erhalten werden und fungieren gegenwartig
als Naherholungsgebiet.

Die Limnologie der Ziegelteiche wurde bisher nur
ungentigend dokumentiert, jedoch lassen die sparli-
chen Beobachtungen einige salztolerante Formen
wie etwa die Kieselalgen Cylindrotheka gracilis und
Entomoneis spp. oder das gehaufte Auftreten des
Panzerflagellaten Peridiniopsis borgei (Abb. 41) er-
kennen (GATZ & SCHAGERL 1990, GATZ 1993). In
seiner Dissertation weist GATZ (1993) darauf hin,
dass in den Ziegelteichen viele fiir stehende Gewas-
ser typische Phytoplankter ausfallen. Ursache dafir
dirfte der erh6hte lonengehalt sein, der auf sensible
Organismen limitierend wirkt.
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6.3 Die Tierwelt der Salzgewasser

von Georg Wolfram

mit Beitrdgen von Erich Eder & Wolfgang Rabitsch

6.3.1 Radertiere und Kleinkrebse im Freiwasser
Das Freiwasser der Salzgewasser wird neben Mikro-
organismen wie Bakterien und Einzellern (beispiels-
weise Wimpertiere) vor allem von zwei wichtigen
Gruppen besiedelt: den Radertieren und den Klein-
krebsen.

Auf zwei Radern durchs Wasser ...

Réadertiere (Rotatoria, Rotifera) sind mikroskopisch
kleine Tiere, die friiher zu den ,,Vermes”, den Wiir-
mern im weitesten Sinne, gezahlt wurden. An ihrem
Vorderende besitzen sie einen Wimperapparat, das
namensgebende Raderorgan. Es dient meist der
Fortbewegung und der Erndhrung, indem kleinste
Nahrungspartikel herangestrudelt werden. Das Spiel
der Wimpernkranze bietet im Mikroskop einen anmu-
tigen und fesselnden Anblick und vermittelt tatsach-
lich den Eindruck eines sich drehenden Rades. Die-
ser Effekt wird durch eine Schlagabfolge winziger
Wimpern hervorgerufen, deren Frequenz tiber 1.000
pro Minute betragt.

Die meisten Radertiere leben planktisch, eine Reihe
von Arten ist aber auch im Schlamm oder auf Was-
serpflanzen beheimatet. Als Nahrung dienen Algen
und Einzeller, rauberische Formen ernahren sich auch
von anderen Radertieren. Neben weichhautigen,
~wurmformigen” Radertieren haben einige Arten
auch feste Panzer mit Dornen entwickelt, die ihnen
einen gewissen Schutz vor Raubern bieten.

Die Fortpflanzung der Radertiere erfolgt durch Par-
thenogenese oder Jungfernzeugung, d. h. die Popu-
lation besteht nur aus Weibchen. Diese produzieren
dinnschalige Eier, aus denen ausschliellich idente
weibliche Nachkommen hervorgehen. Diese einei-
igen ,Viellinge” bilden also einen genetisch einheit-
lichen Klon. Erst eine Verschlechterung der Umwelt-
bedingungen stimuliert die Bildung von mannlichen
Nachkommen. Diese befruchten dann die Weibchen,
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welche in der Folge dickschalige Dauereier hervor-
bringen. Die Dauereier sinken auf den Boden ab und
Uberstehen dort auch extreme Verhaltnisse bis hin
zur Austrocknung. Nach Verbesserung des Milieus,
oft erst nach Jahren, bilden sie den Startpunkt einer
neuen Population.

Weltweit sind 1.500 bis 2.000 Arten von Radertieren
bekannt. Nur zwei Arten haben den maritimen Be-
reich erobert, die liberwiegende Mehrheit ist auf
Binnengewasser beschrankt. Im Seewinkel zahlen
die Radertiere zu den am besten untersuchten Tie-
ren (LOFFLER 1957, 1959). Uber 70 Arten sind aus
den Salzlacken beschrieben.

Typische Vertreter der Radertiere in den Salzlacken
sind die hart gepanzerten Arten der Gattung Bra-
chionus. Brachionus plicatilis (Abb. 42) ist ein klin-
gender Name fiir jeden Limnologen und bekannt fir

Abb. 42: Der nur wenige 100 um grolRe, planktisch lebende
Brachionus plicatilis gehort zu den Rédertieren und ist ein
typischer Vertreter von Salzgewassern (Foto: G. Wolfram).



seine hohe Toleranz gegentiber extremen Salzkon-
zentrationen. Er ist leicht zu zlichten und wird daher
in der Okophysiologie haufig als Versuchstier einge-
setzt. Die Art wurde selbst in Gewassern mit einem
Salzgehalt von (liber 100%. nachgewiesen (HAM-
MER 1986). B. plicatilis Gberlebt solch extreme Be-
dingungen durch laufende Anpassung der Salzkon-
zentration im Korperinneren an jene des umgeben-
den Wassers (BAYLY 1972). Er zahlt also bei hohe-
ren Salzgehalten zu den Konformern (vgl. Kap. 4.3).

Brachionus novae-zealandiae var. hungaricus ist ei-
ne weitere Art dieser Gattung. Sie reagiert im Ge-
gensatz zu B. plicatilis relativ sensibel auf die chemi-
sche Zusammensetzung des Salzwassers und tritt
bevorzugt in Gewassern mit hohem Sodagehalt (Na-
triumkarbonat) auf. Chloridhaltige Gewasser werden
hingegen seltener besiedelt. Man kdnnte sie daher
nicht nur als halophil, sondern als natronophil (,so-
daliebend”) bezeichnen (LOFFLER 1959, MEGYERI
1971).

Auch Hexarthra jenkinae gilt als Spezialist flir Soda-
gewasser. Der Name der Gattung leitet sich von den
sechs Korperanhangen ab, mit denen sich die Art
ruckartig durchs Wasser bewegt. H. jenkinae ist auch
in ostafrikanischen Salzseen oder den Steppenseen
in Zentralasien anzutreffen und hat im Seewinkel ei-
nes der wenigen europaischen Vorkommen. Andere
Hexarthra-Arten besiedeln den Neusiedler See und
geringer konzentrierte Salzlacken, so z. B. Hexar-
thra fennica, die sich im Gegensatz zu H. jenkinae
eher in chlorid- und sulfathaltigen Gewassern wohl
zu fiihlen scheint (HERZIG & KOSTE 1989). Nach
LOFFLER (1959) zeigen auch Lecane lamellata und
Lecane ohionensis jorroiim Seewinkel eine Tendenz
zu chloridhaltigen Gewassern, wahrend stark alkali-
sche Sodalacken eher gemieden werden. Die beiden
Arten wurden auch aus iranischen Chlorid-Gewas-
sern beschrieben (LOFFLER 1959). Gegensétzliche
Angaben finden sich jedoch bei MEGYERI (1971),
der Lecane lamellata als natronophil bezeichnet.

Die unterschiedliche Bevorzugung von Salzgewas-
sern gleicher Gesamtkonzentration, aber verschie-
dener chemischer Zusammensetzung lasst sich an-
hand der Radertiere deutlich aufzeigen. Sie ist ein
Hinweis darauf, wie komplex die Beziehungen zwi-

schen dem Chemismus des Wohngewassers und
dem Vorkommen der Arten sind. Salz ist eben nicht
gleich Salz.

Die Radertiere sind eine der wenigen aquatischen
Gruppen, lber die auch Informationen aus den Salz-
gewassern bei Zwingendorf vorliegen. Eine einmali-
ge Aufnahme im April 2000 aus verschiedenen Klein-
gewassern erbrachte den Nachweis von 26 Arten —
das ist fast die Halfte der aus den Salzlacken des
Seewinkels bekannten Arten! Typische ,Salzarten”
wurden zwar nicht gefunden, doch zumindest einige
faunistisch interessante Formen. So liegt der einzige
Nachweis von Lophocharis najas in Osterreich iiber
50 Jahre zurtick (!), auch weltweit sind Funde rar.
Von Lecane opias gibt es noch keine publizierten
Funde in Osterreich, allerdings sind vereinzelte Vor-
kommen bekannt, und zwar aus Karnten, Salzburg
und — dem Seewinkel. Die Art ist jedenfalls sehr sel-
ten, und vielleicht lasst sich aus dem gleichzeitigen
Auftreten in den Salztiimpeln bei Zwingendorf und
im Seewinkel eine gewisse Praferenz flir Gewasser
mit erhohtem Salzgehalt ableiten. In jedem Fall kommt
den Salzgewassern bei Zwingendorf aus faunisti-
scher Sicht in Hinblick auf die Radertierfauna eine
besondere Stellung zu.

Wasserflohe und Hiipferlinge

Die zweite groRe Gruppe im Plankton von Gewas-
sern sind die Kleinkrebse, die friiher unter dem Be-
griff ,Entomostraca” zusammengefasst wurden. Zu
ihnen gehoren zunachst die Wasserflohe (Cladoce-
ra), die verwandtschaftlich den Riicken- und Mu-
schelschalern (vgl. Kap. 6.3.2) nahe stehen und ge-
meinsam mit diesen die Unterklasse der Blattful3-
krebse bilden. Wasserflohe umfassen planktische,
d. h. im Freiwasser lebende Formen, und solche, die
zu einer benthischen, d. h. bodenbewohnenden Le-
bensweise lbergegangen sind. Sie werden meist
0,5-2 mm groB und besitzen kraftige Fihler (Anten-
nen), mit denen sie sich ruckartig, wie ein Floh hiip-
fend, im Wasser fortbewegen kénnen. Auch einige
bodenbewohnende Arten benutzen die Antennen
zur Fortbewegung, gleichsam als Ruder, mit denen
der weiche Schlamm durchfurcht wird.
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Wasserflohe vermehren sich wie die Radertiere meist
parthenogenetisch. Die planktischen Formen ernahren
sich, indem sie vor allem Algen, aber auch Einzeller,
Bakterien oder organische Partikel mit ihren vielen
Beinen zum Mund strudeln. Dadurch filtern sie gleich-
sam den Wasserkorper und konnen eine merkliche
Verringerung der planktischen Algen herbeiftihren.

Die uberwiegende Zahl der weltweit 450 bis 600
BlattfuRBkrebse ist in Binnengewassern zu Hause, nur
40 Arten sind aus Brackwasser, 8 aus dem Meer be-
kannt (ALADIN 1991). Unter den Binnengewasserar-
ten kommen einige Arten auch in leicht salzhaltigen,
nur wenige in hoch salinen Gewassern vor. Wie bei
vielen anderen Formen verfligen auch nur sehr we-
nige Blattful3krebse liber die Fahigkeit zu hypoosmo-
tischer Regulation, also zur Aufrechterhaltung einer
gleich bleibend niedrigen Innenkonzentration bei ho-
hen Salzgehalten. Die meisten Arten stark salzhalti-
ger Gewasser leben daher als Konformer, d. h. sie
passen den Salzgehalt der Korperflissigkeiten jenem
des umgebenden Mediums an und ertragen auch
zeitliche Schwankungen des Salzgehaltes ihres Le-
bensraumes.

Die haufigste Art unter den BlattfuBkrebsen des See-
winkels ist Daphnia magna, die fast im gesamten
Gebiet verbreitet ist. Wie der Name sagt, handelt es
sich dabei um einen vergleichsweise groBen Was-
serfloh, der Giber 4 mm grol3 werden kann. Zu gewis-
sen Zeiten kann man in den Salzlacken riesige Schwar-
me dieses Wasserflohs antreffen, die das Wasser
geradezu rotlich farben. Nachdem die wenigsten
Salzlacken von Fischen besiedelt werden, besteht
kein Rauberdruck, was eine scheinbar ungehemmte
Entwicklung der Art ermoglicht.

Daphnia magna ist kein richtiger Salzspezialist, auch
wenn sie sporadisch bis zu einem Salzgehalt von
45 %o auftritt. Nach MUNDKOWSKI & MEIJERING
(1987) ist die Aktivitat jedoch bereits bei einer Leitfa-
higkeit von 14-15.000 uS cm™', das entspricht rund
15 %o Salzgehalt, reduziert. Die zunehmend schwie-
rigeren Umweltbedingungen (ber dieser Schmerz-
grenze kann die Art mit Hilfe von Dauereiern lber-
stehen. ALONSO (1990) fand mit zunehmendem Salz-
gehalt auch eine Veranderung der Form des Pan-
zers, deren tiefere Bedeutung jedoch noch nicht klar
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ist. Von grofem Interesse sind Untersuchungen von
TESCHNER (1995), wonach es innerhalb der Art ver-
schiedene Klone gibt, die in unterschiedlichem Aus-
mald an StiRwasser oder Salzwasser angepasst sind.

Zwei weitere Wasserflohe der Gattung Daphnia ver-
dienen Erwahnung: Daphnia atkinsoni wird wie Daph-
nia magna regelmalig aus Salzgewassern bis 17 %o
beschrieben. Die Art ist schwerpunktmal3ig im Mit-
telmeerraum verbreitet und strahlt allenfalls im ozea-
nisch beeinflussten Gebiet weiter nach Norden aus.
In Osterreich gibt es nur zwei bekannte Vorkommen:
den Seewinkel und die Salztimpel bei Zwingendorf
— ein Nachweis fur die Verwandtschaft der beiden
weit auseinander gelegenen Salzstandorte.

Auch Daphnia curvirostris ist eine faunistische Rari-
tat, die im April 2000 aus dem Dorfteich bei Zwin-
gendorf nachgewiesen wurde. Sie war in Osterreich
bis in die 1970er Jahre mit grenznahen Vorkommen
nur im March-Donaugebiet bekannt. Diese sind durch
Trockenlegungen in den 1980er Jahren erloschen.
Der Fund in Zwingendorf ist ein erfreulicher Nach-
weis einer Art, die in Osterreich schon fast als aus-
gestorben galt.

In welchen Dichten die Daphnien in den Salzlacken
des Seewinkels vorkommen kénnen, vermittelt an-
schaulich ein Bericht von STUNDL (1949) tber Mas-
senentwicklungen von Daphnia magna und D. atkin-
soni, welche - vom Wellenschlag ans Ufer geworfen
— mehrere Zentimeter hohe Wilste verendeter Klein-
krebse bildeten.

Etwas kleiner als die Daphnia-Arten sind die Vertre-
ter der Gattung Moina, zu denen eine Reihe von au-
Berst salztoleranten Arten zu zahlen ist. Viele sind
aus extremsten Salzbiotopen, insbesondere auch aus
Sodaseen ahnlich jenen des Seewinkels bekannt.
Bei uns ist Moina brachiata ein haufiger Vertreter
des Sommerplanktons. Auch wenn die Art nicht
ausschlieBlich auf Salzgewasser beschrankt ist, so
zeichnet sie doch eine bemerkenswerte Toleranz ge-
genliber den hohen Alkalinitaten der Salzlacken aus.
Im Laborversuchen erwies sich die Arten bis zu ei-
ner Leitfahigkeit von 46.000 uS cm™ tolerant, das
entspricht einer Alkalinitat von (ber 300 mval |
bzw. einem Salzgehalt von rund 30 %.. Im Freiland



wurde Moina brachiata bis 35.000 }15 cm™! gefun-
den. In ihrer Bevorzugung von Sodagewassern ah-
nelt die Art einigen weiter oben beschriebenen Ra-
dertierarten, die ebenfalls hohe Sodagehalte tolerie-
ren. Sie ist somit als natronophil (und nicht als un-
spezifisch halophil) einzustufen.

Eine weitere Gruppe der Kleinkrebse sind die Ruder-
fulBkrebse oder Hiipferlinge (Copepoda). Weltweit
durfte es mehr als 11.500 Arten geben, von denen
aber nur rund 10% in Binnengewassern anzutref-
fen sind. Sie liegen mit 0,2 bis 5 mm im gleichen
GroRenbereich wie die Wasserflohe. Im Gegensatz
zu diesen bewegen sich die Hipferlinge mit Hilfe ih-
rer Beine ruckartig und auf3erst schnell durchs Was-
ser. Einige Arten teilen das Nahrungsspektrum der
Wasserflohe, andere ernahren sich auch rauberisch.
Die Ruderful3krebse beherrschen das Plankton der
Salzlacken des Seewinkels ebenso wie die Timpel
bei Zwingendorf. Im Seewinkel ist es vor allem eine
Art, die geradezu als Leitform der Salzlacken gelten
kann: Arctodiaptomus spinosus (Abb. 43). Jeder,
der schon einmal in einer der hoher konzentrierten
Salzlacken des Seewinkels nach aquatischen Lebe-
wesen gekaschert hat, kennt diesen Kleinkrebs.
Manchmal ist er auch schon vom Ufer aus mit frei-

Abb. 43: Die Leitart der planktischen Kleinkrebse in den
Salzlacken des Seewinkels ist der Sodaspezialist
Arctodiaptomus spinosus (Foto: G. Wolfram).

em Auge als dichte Wolke kleiner, knallroter Punkte
zu sehen. A. spinosus gilt ahnlich der Radertierart
Hexarthra jenkinae als ausgesprochener Sodaspe-
zialist (MEGYERI 1971), der in Experimenten noch
bei Alkalinitaten von 400 mval I-' leben kann. Er ist
entlang eines breiten Bandes von der ungarischen
Tiefebene bis nach Zentralasien verbreitet und
kommt auch in den groRen Sodaseen Asiens wie
dem Van-See in Ostanatolien vor. Im Seewinkel hat
die Art seine westliche Verbreitungsgrenze und wur-
de dort bis 300 mval I-' (das entspricht > 25 %o)
nachgewiesen. Wie die meisten Kleinkrebse dtirfte
auch A. spinosus ein Konformer sein, d. h. er be-
waltigt die hohen Salzgehalte durch standige An-
passung der Salzkonzentration im K&érperinneren an
jene des umgebenden Wassers. NEWRKLA (1978)
untersuchte die Toleranz dieses Krebses gegentiber
der Alkalinitat seines Lebensraumes und fand ein
Optimum bei 60-100 mval |I-' (Abb. 44).

Eine weitere im Seewinkel weit verbreitete Art ist
Arctodiaptomus bacillifer. Er ist kein Sodaspezialist
wie A. spinosus, kann jedoch ganz allgemein als eu-
ryhalin, d. h. tolerant gegentber allen Anionen (also
auch Chlorid) bezeichnet werden. Er tritt bevorzugt
in der kalten Jahreszeit auf und , Giberdauert” den Som-
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Abb. 44: Entwicklungsdauer von zwei Entwicklungsstadien
(Nauplien und Copepodit-Stadium) des RuderfuRkrebses
Arctodiaptomus spinosus in Abhéngigkeit von der Alkalinitédt
(Konzentration von Karbonat/Hydrogenkarbonat, vgl. Kap. 5.2).
Am raschesten entwickeln sich die Jugendstadien dieses
Sodaspezialisten (Soda = Natrium-Hydrogenkarbonat) bei
einer Alkalinitit von 60-100 mval I-'. Bei héheren, aber auch
bei geringeren Konzentrationen dauert das Wachstum bis
zum Adulttier langer (Grafik: G. Wolfram, nach Newrkla 1978).
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mer in jingeren Altersstadien, den so genannten
Copepoditen. Als kontinentale Art ist Arctodiapto-
mus bacillifer in ozeanischen Kleingewassern kaum
zu erwarten, auch wenn sie unter anderem aus Salz-
gewassern bei Halle beschrieben wurde (LOFFLER
1959). In den Salztiimpeln bei Zwingendorf, unter
anderem im Dorfteich inmitten der Ortschaft, wurde
A. bacillifer in gro3en Dichten gefunden. Es ist dies
neben den Salzlacken des Seewinkels das einzige
bekannte Vorkommen dieser Art in Osterreich!

Zahlreiche weitere RuderfuRkrebse aus dem See-
winkel (teilweise auch aus den Zwingendorfer Salz-
gewassern) konnen als Konformer hohe Salzgehalte
ertragen und wurden auch im Seewinkel bei héhe-
ren Alkalinitaten angetroffen. Als Beispiel seien die
besonders salztoleranten Arten Diacyclops bicuspi-
datus und Diacyclops bisetosus, Eucyclops serrula-
tus, Paracyclops fimbriatus oder Megacyclops viri-
dis genannt. Sie alle dringen bisweilen sogar in den
mesohalinen Bereich (> 20 %o) vor und sind aus ver-
schiedenen anderen Sodaseen bekannt.

6.3.2 Urzeitkrebse
von Erich Eder

Grol3-Branchiopoden oder ,,Urzeitkrebse” stellen bio-
logisch-systematisch genau genommen keine ein-
heitliche Gruppe dar. Aufgrund zahlreicher urspriing-
licher Merkmale, des hohen phylogenetischen Al-
ters und der ihnen gemeinsamen Lebensweise wer-
den meist drei der vier rezenten Ordnungen der Kie-
menflilBer oder BlattfulRBkrebse (Branchiopoda) als
.Phyllopoden” (heute GroR-Branchiopoden) zusam-
mengefasst, wahrend die vierte Ordnung Cladocera
(,Wasserflohe”) wegen ihrer starken morphologi-
schen Abwandlungen, der weiten Verbreitung und
der hohen Artenzahl traditionell eigenen Spezialis-
ten Uberlassen wird. So sollen auch hier nur jene
charismatischen Vertreter der KiemenfulB3krebse be-
handelt werden, die gerne als ,Lebende Fossilien”
tituliert werden — ein Pradikat, das streng genom-
men unter den GroRR3-Branchiopoden nur dem Ri-
ckenschaler Triops cancriformis zusteht (THENIUS
2000), der mit mehr als 220 Millionen Jahren auf
dem gepanzerten Buckel als alteste lebende Tierart
der Welt gilt (KELBER 1999).
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Allen Branchiopoden gemeinsam ist der ausgeklu-
gelte Filterapparat der Beine, mit dem kontinuierlich
Nahrungspartikel — hauptsachlich Kleinstplankton, Mi-
kroorganismen und organische Schwebstoffe — aus
dem Wasser gefiltert werden. Der Nahrungsbrei wird
in der Bauchrinne nach vorne zum Mund transpor-
tiert und von den Mundwerkzeugen zerkleinert. Gleich-
zeitig dienen die Beine der Bewegung, der Atmung
(deshalb der deutsche Name ,KiemenfiiRer”) und
zum Teil der Fortpflanzung.

Zarte Riickenschwimmer: Anostraca

Die unbeschalten Anostraken sind in ihrer heutigen
Gestalt fossil seit dem Jura (vor 140-210 Millionen
Jahren) bekannt. Die wegen ihrer zierlichen Erschei-
nung auch Feenkrebse genannten Tiere schwimmen
mit ihren 22 beborsteten Beinen ausschlieBlich auf
dem Riicken, sie orientieren dabei ihre Bauchseite in
Richtung des Lichteinfalls (Licht-Ricken-Reflex).

Die heimischen Anostraken — in Osterreich sind acht
Arten nachgewiesen (Tab. 4) — sind durchwegs ge-
trennt geschlechtlich. Das Mannchen hat oft auffal-
lig geformte Zweite Antennen, die zur Umklamme-
rung des Weibchens bei der Paarung dienen. Ge-
schlechtsreife Weibchen besitzen einen Brutsack, in
dem die reifen Eier zur Sauerstoffversorgung mit ei-
genen Muskeln rhythmisch hin und her bewegt und
nach und nach ins freie Wasser abgegeben werden.

Urtiimliche Panzertrager: Notostraca

Rickenschaler (im Englischen ,tadpole shrimps”,
also , Kaulquappenkrebse”) besitzen einen flachen
Riickenpanzer, der den Kopf und die beintragenden
Segmente des Korpers bedeckt. Notostrake Krebse
sind seit der Trias (vor 210-250 Millionen Jahren) in
ihrer Gestalt unverandert geblieben (KELBER 1999).
Riickenschaler halten sich vorwiegend am Gewas-
sergrund auf, wo sie mit der Bauchseite nach unten
im Bodenschlamm nach Nahrung wuhlen. Neben
Plankton werden auch groRBere Tiere wie Zuckmi-
ckenlarven, Wiirmer, Feenkrebse oder sogar Kaul-
quappen erbeutet. An frisch gehauteten Artgenos-
sen konnte auch Kannibalismus beobachtet werden.



Tab. 4: In Osterreich nachgewiesene GroR-Branchiopoden und ihr Bezug zu Salzstandorten.
In eckiger Klammer ist die einzige in Osterreich zurzeit verschollene Art.

Ordnung Art Vorkommen in Salzgewassern
Anostraca Branchinecta ferox (Milne-Edwards) obligatorisch
Branchinecta orientalis G. 0. Sars obligatorisch
Branchipus schaefferi (Fischer) fakultativ ?
Chirocephalus carnuntanus (Brauer) fakultativ
Chirocephalus shadini (Smirnov) -
Eubranchipus (Siphonophanes) grubii (Dybowski) -
Tanymastix stagnalis (Linné) -
Streptocephalus torvicornis (Waga) fakultativ ?
Notostraca Lepidurus apus (Linné) -
Triops cancriformis (Bosc) fakultativ
Conchostraca Cyzicus tetracerus (Krynicki) -
Eoleptestheria ticinensis (Balsamo-Crivelli) -
Imnadia yeyetta Hertzog fakultativ ?
Leptestheria dahalacensis (Riippel) fakultativ ?

Limnadia lenticularis (Linné)

[Lynceus brachyurus 0. F. Miiller] -

In Osterreich leben zwei notostrake Arten der Fami-
lie Triopsidae (siehe Tab. 4). Sie sind groRteils mor-
phologische ,Weibchen”, eigentlich meist Zwitter,
die sich mittels Selbstbefruchtung (und maoglicher-
weise auch Parthenogenese) fortpflanzen. Mannchen
treten je nach Art und Population in unterschiedli-
chem Ausmal auf, bei Triops cancriformis sind es in
Osterreich etwa 5-10% Méannchen, deren Gonaden
voll funktionsfahig sind (SCANABISSI et al. 2005).
Die reifen Eier werden in den zu Bruttaschen umge-
bildeten Anhangen des 11. Beinpaars getragen.

Beschalte Schnellentwickler: Conchostraca

Die mit einem zweiklappigen Panzer ausgestatteten
Muschelschaler sind seit dem Silur (440-400 Millio-
nen Jahre) bekannt und damit die alteste heute in
unveranderter Gestalt auftretende Ordnung der Ur-
zeitkrebse. Sie wiihlen im Gewassergrund nach or-
ganischem Material und schwimmen unter Zuhilfe-
nahme der Zweiten Antennen, was ihnen einen tau-
melnden Schwimmstil verleiht. Conchostraken wei-
sen eine besonders rasante Entwicklung auf: Bei
sommerlichen Temperaturen konnten bereits acht
Tage nachdem die Dauereier in Kontakt mit Wasser
kamen, geschlechtsreife Tiere nachgewiesen wer-

den (GOTTWALD & HODL 1996). Die ersten beiden
Beinpaare der Mannchen sind zu Klammerhaken um-
gebildet, die wahrend der Paarung zum Festhalten
der Schale des Weibchens dienen. Die Weibchen tra-
gen die Eier unter der Schale. Bei den Muschelscha-
lern kommen verschiedene Fortpflanzungsmodi vor.
Es sind Falle bekannt, wo innerhalb einer Population
geschlechtliche Vermehrung, Selbstbefruchtung und
Jungfernzeugung nebeneinander praktiziert werden
(SASSAMAN 1995).

Die fiinf in Osterreich lebenden Arten (Tab. 4) sind
getrenntgeschlechtlich, mit Ausnahme der partheno-
genetischen Art Limnadia lenticularis. Bemerkens-
wert ist der flir Europa erstmalige Fund von vier
Mannchen dieser seit 1761 bekannten Art in Oster-
reich (EDER et al. 2000), ein Indiz fiir gelegentliche
Selbstbefruchtung zu Zwittern gewordener Weib-
chen.
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Pfiitzen und Lacken:
Mit dem Wasser kommt das Leben

Der alteste bekannte Vertreter der Grol3-Branchio-
poden, der in Schweden entdeckte fossile Anostrake
Rehbachiella kinnekullensis T aus dem Oberen Kam-
brium (vor mehr als 500 Millionen Jahren), lebte noch
rein marin (WALORBEK 1993). Spatere Fossilien stam-
men zum Teil aus dem Brackwasser, aber bereits
sehr friih aus den noch heute fiur Urzeitkrebse typi-
schen Lebensraumen: temporaren, d. h. nur zeitwei-
lig wasserflihrenden Gewassern. Als Ursache flir den
ab dem Devon so ,plotzlich” stattfindenden Wech-
sel des Lebensraumes der Grof3-Branchiopoden gel-
ten die vor rund 400 Millionen Jahren auftretenden
rauberischen Fische (KERFOOT & LYNCH 1987). Die
Urzeitkrebse waren — evolutionsbiologisch salopp
gesprochen — gezwungen, in die chemisch instabile-
ren Binnengewasser auszuweichen. Heute findet
man die ,Lebenden Fossilien” fast ausschlieflich in
fischfreien Gewassern: in Salzseen oder temporaren
(, astatischen”) Gewassern.

Kurzfristig bestehende Wasseransammlungen bie-
ten meist hervorragende Lebensbedingungen, wie
hohe Sauerstoffsattigung, ein UbermaR an Nahrung
bei gleichzeitigem Mangel an Konkurrenz und Fein-
den (WIGGINS et al. 1980). Der Nachteil besteht
eben in ihrem kurzen Bestehen. Bewohner tempora-
rer Gewasser muiissen daher Strategien besitzen, die

Abb. 45: Der bekannteste und wirtschaftlich bedeutendste
Urzeitkrebs Artemia, links: Weibchen, rechts: Mannchen
(Foto: A. Hartl).
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oft jahrelangen Trockenphasen zu liberdauern: Ab-
wandern, Wegdfliegen, Vergraben, Einkapseln oder
ganz einfach Sterben — und Weiterleben in der nachs-
ten Generation, mit Hilfe zahlreicher trockenresis-
tenter Eier, so genannter Cysten oder Dauereier.

Steigende Salzkonzentration, ein sicheres Indiz bal-
digen Austrocknens, flihrt zu einer rascheren Reifung
der Urzeitkrebse. Nach der Abgabe (eine gezielte Ei-
ablage findet nicht statt) benotigen ihre Dauereier
noch einige Tage Aufenthalt unter Wasser, in denen
sich der Embryo bis zum so genannten Gastrulasta-
dium weiterentwickelt (DRINKWATER & CLEGG,
1991). Dann ist die Cyste bereit fiir die Uberdaue-
rung (Diapause): In Anpassung an lange Trockenzei-
ten ist der Stoffwechsel der in den Dauereiern be-
findlichen Embryonen so reduziert, dass er auch mit
modernsten Methoden nicht nachweisbar ist (CLEGG
1997). Das hat dazu gefiihrt, dass Utber einen ,Tod
auf Zeit” (BLUDSZUWEIT & RIEHL 1998) oder gar ei-
ne Neudefinition des Lebens (HOLMES 1997) speku-
liert wurde. In freier Natur ist die langste nachgewie-
sene Zeitspanne, die Triops-Dauereier in Trocken-
heit Gberlebten, 27 Jahre (LAUTERBORN 1921).

Der Salinenkrebs

Als ,Sea monkeys” sind die kleinen Feenkrebse der
Gattung Artemia schon in den 1970er Jahren eine
Cash-cow der Spielzeugindustrie geworden, ihre
wahre wirtschaftliche Bedeutung liegt aber in der
idealen Verfligbarkeit als Lebendfutter fiir die Fisch-
und Shrimps-Zucht. Schatzungsweise werden etwa
2.000 Tonnen Artemien-Dauereier jahrlich umgesetzt
(D. Belk, miindl. Mitt.). Dementsprechend widmet
sich das weltweit gré3te Urzeitkrebs-Forschungsin-
stitut, das , Laboratory of Aquaculture & Artemia Re-
ference Center” in Gent, Belgien, seit 1970 nahezu
ausschlieBlich dieser einen Gattung.

Salinenkrebse (Abb. 45) kommen weltweit in meh-
reren Arten in natlrlichen und kiinstlichen Salinen
sowie in Salzseen vor. Sie ertragen extrem hohe Koch-
salzkonzentrationen (> 220%. im Great Salt Lake)
ebenso wie starke Schwankungen der Salinitat. Die
Zweiten Antennen der Mannchen variieren in Form
und GrolRe je nach dem Salzgehalt, was in der Ver-



gangenheit zu einiger taxonomischer Verwirrung
gefuhrt hat. Wie alle Urzeitkrebse produziert auch
Artemia Dauereier, die aber nicht notwendigerweise
austrocknen mussen. Durch die darin enthaltenen
Oltrépfchen schwimmen diese Eier oft zu Milliarden
an der Wasseroberflache, wo sie von eigenen Ernte-
booten systematisch abgefischt werden (BLUDSZU-
WEIT & RIEHL 1998).

Osmoregulation mit dem , dritten Auge”

Je nach Niederschlagen oder Verdunstung kann sich
die Salinitat in flachen astatischen Gewassern sehr
rasch verandern. Um beispielsweise nach heftigen
Regenfallen nicht durch Osmose zu platzen, missen
vor allem weichhautige Tiere wie die Branchiopo-
den sehr rasch durch Veranderung ihrer Himolymph-
konzentration reagieren (SCHMIDT-NIELSEN 1974).
Das Organ, das dies bewerkstelligt, ist das flr die
Gattung Triops namensgebende , dritte Auge” (Abb.
46). Bei dieser zwischen den beiden Komplexaugen
deutlich sichtbaren Struktur handelt es sich weder,
wie oft behauptet, um das Naupliusauge (das sich
im Inneren des Kopfes befindet) noch sonst um ein
Lichtsinnesorgan, sondern um das Nacken- oder
Dorsalorgan (HOOTMAN & CONTE 1975, CONTE et
al. 1993), das in Zusammenarbeit mit den weichhau-
tigsten Strukturen, den Kiemen (Epipoditen der Bei-
ne), flir den Ausgleich der Osmolaritat sorgt (KIKU-
CHI 1972, RUSSLER & MANGOS 1978). Die meisten
physiologischen Untersuchungen wurden an Arte-
mia durchgeflihrt, wohl nicht nur ihres extremen Le-
bensraumes, sondern vor allem des wirtschaftlichen
Interesses wegen. Nur wenige befassten sich mit
anderen Vertretern salin lebender Anostraken (z. B.
GEDDES 1975), nicht heimischen Vertretern der Gat-
tung Branchinecta (BROCH 1969) oder Notostraken
und Conchostraken (OLESEN 1996); es wird jedoch
angenommen, dass das Dorsalorgan bei allen Bran-
chiopoden die gleiche Funktion erfiillt.

Spezialisten versus Anpassungskiinstler
Bei in Salzlebensraumen vorkommenden Urzeitkrebs-

Arten muss man zwischen relativ toleranten Gene-
ralisten wie Triops cancriformis und echten Spezia-

listen (z. B. Branchinecta orientalis) unterscheiden.
Wahrend Triops cancriformis im Aquarium am bes-
ten in destilliertem Wasser gedeiht und bei pH-Wer-
ten {iber 8,9 nicht mehr schliipft (SCHONBRUNNER
& EDER 2006, vgl. Abb. 49a), wurde diese Art im
Seewinkel selbst in sodahaltigen ,,weillen Lacken”
bei einer Leitfahigkeit von 1.298 uyS ¢m™' und einem
pH-Wert von 9,2 gefunden (EDER & HODL 1995a)
und Uberlebt im Labor selbst Meerwasser-Zugaben
von bis zu 50 %. In der ,Salzsteppe Baumgarten an
der March” wurde Triops cancriformis gemeinsam
mit dem Conchostraken Imnadia yeyetta (Abb. 47)

Abb. 46: Triops cancriformis (Notostraca), Detail. Das mittlere
Ldritte Auge”, in Wahrheit das der Osmoregulation dienende
Dorsalorgan, war fiir diese Art namensgebend (Foto: W. Hadl).

Abb. 47: Der Muschelschaler /mnadia yeyetta bei der Paarung.
Das Vorkommen dieser Art im Naturschutzgebiet , Salzsteppe
Baumgarten an der March” ist, vermutlich wegen fehlender
PflegemalRnahmen, erloschen (Foto: E. Eder).

Salzlebensraume in Osterreich 95



nachgewiesen (PAAR et al. 1993); Angaben zum Salz-
gehalt des Gewassers liegen nicht vor. Ahnliches
gilt fiir den Feenkrebs Branchipus schaefferi und den
Muschelschaler Leptestheria dahalacensis, die bei-
de gemeinsam mit Triops cancriformis im Seewin-
kel auftreten, allerdings durchwegs in Regenlacken
(EDER & HODL 1995a).

Dagegen gelten die beiden im Seewinkel fiir die ,, wei-
Ben Lacken” typischen Feenkrebse Branchinecta fe-
rox und Branchinecta orientalis als charakteristische
Leitarten alkalischer Sodaseen (ALONSO 1990,
BRTEK & THIERY 1995, LOFFLER 1957, 1959, 1993b).
Durch gelegentliche Massenvorkommen sind diese
Arten, die bei pH-Werten bis 9,98 und bei Leitfahig-
keiten zwischen 320 und 10.000 uS cm™' nachge-
wiesen wurden (METZ & FORRO 1989), ein wichti-
ger Bestandteil des Speiseplans mancher Zugvogel
(WINKLER 1980). Die beiden Arten wurden seit KER-

Branchinecta orientalis

TESZ (1955) nicht unterschieden und als Branchi-
necta ferox-orientalis geflihrt, weshalb faunistische
und hydrochemische Angaben aus friiheren Studien
leider nur Hinweischarakter besitzen. Erst PETKOVS-
KI (1991) klarte den taxonomischen Status der bei-
den Arten (Abb. 48) sowohl 6kologisch als auch mor-
phologisch auf. JUNGWIRTH (1973) untersuchte die
Schliipfrate von Branchinecta sp. in Abhangigkeit von
der Alkalinitat (Hydrogenkarbonat-/Karbonat-Kon-
zentration, vgl. Kap. 5.2) und fand ab 30 mval I-" zu-
nehmende geringere Schllpfraten (Abb. 49b). Ob-
wohl Branchinecta also ein Sodaspezialist und obli-
gatorisch an Salzgewasser gebunden ist, besteht of-
fensichtlich ein negativer Einfluss der Alkalinitat bei
hoheren Konzentrationen des Umgebungswassers
(vgl. SCHONBRUNNER & EDER 2006). Branchinecta-
Adulttiere konnen freilich deutlich hohere Alkalinita-
ten ertragen. Die unterschiedliche Toleranz gegen-
Uber dem Salzgehalt des Wohngewassers hat durch-

Branchinecta ferox

Abb. 48: Leitarten alkalischer Steppenseen: die Anostraken Branchinecta orientalis (links) und Branchinecta ferox (rechts),
oben Méannchen, unten Weibchen. Mit etwas Ubung sind die beiden Arten gut zu unterscheiden (Fotos: E. Eder & W. Hadl).
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aus Sinn: SchlieBlich treten die hochsten Salzkon-
zentrationen in ihren Wohngewassern nicht zu Be-
ginn der Entwicklung auf (also bei Auffillen der La-
cken durch Niederschlagswasser), sondern gegen En-
de, kurz vor Austrocknen der Gewaésser.

Gemeinsam mit Branchinecta orientalis vorkommend,
wurde am 12.04.1995 im llimitzer Zicksee (bei einer
Leitfahigkeit von rund 2.000 L$ cm™) der seltene
Anostrake Chirocephalus carnuntanus (Abb. 50)
wiederentdeckt (EDER & HODL 1995b). Méglicher-
weise galt Chirocephalus carnuntanus nur deshalb
von 1963-1995 als verschollen, weil er vielfach als
Branchinecta fehlbestimmt wurde (B. Kohler, mindl.
Mitt.). Am , Locus typicus” (jenem Ort, von dem die
Art das erste Mal beschrieben wurde) auf der Parn-
dorfer Platte kam der Feenkrebs offenbar in salzar-
mem Schmelzwasser vor (BRAUER 1877), er durfte
daher ahnlich wie Triops cancriformis zu den Gene-
ralisten zahlen, auch wenn die beiden einzigen aktu-
ell bekannten Vorkommen in Osterreich alkalische
Salzlacken des Seewinkels sind (EDER et al. 1996).

Gefahrdung und Schutz

Wegen ihres geringen Bekanntheitsgrades waren die
heimischen GroR3-Branchiopoden lange Zeit in den
Roten Listen gefahrdeter Tiere liberhaupt nicht er-
wahnt. Mittlerweile hat diese Tiergruppe in die Ro-
ten Listen von Niederésterreich (HODL & EDER 2000)
und Karnten (EDER 1999) Eingang gefunden. Seit kur-
zem liegt eine Osterreichweite IUCN-kompatible Ein-
stufung nach ZULKA et al. (2001) vor (EDER & HODL
2002). Acht Arten, darunter Branchinecta ferox, gel-
ten als vom Aussterben bedroht (CR - Critically En-
dangered), finf als stark gefahrdet (EN — Endange-
red), fur zwei Arten gilt die Vorwarnstufe (NT — Near
Threatened). Eine Art ist in Osterreich seit 1976 ver-
schollen. Als Hauptursachen der Gefahrdung gelten
neben der unmittelbaren Habitatzerstorung durch
intensivierte Landwirtschaft insbesondere Eingriffe
in die nattrliche hydrologische Dynamik und - im
Fall der salzliebenden Arten - in die Hydrochemie
der Lebensraume. Statistisch belegbar ist der Riick-
gang geeigneter Branchinecta orientalis-Habitate
(EDER & HODL 2002). Die ,AussiiBung” der Birn-
baumlacke beispielsweise bewirkte einen deutlichen
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Abb. 49a: Schliipferfolg von Triops cancriformis in Abhéngig-
keit vom pH-Wert des Umgebungswassers. Die Prozentwerte
wurden aus der Anzahl geschliipfter Tiere in 14 Tagen (im Ver-
suchsansatz von SCHONBRUNNER & EDER 2006) errechnet.
Abb. 49b: Schliipfrate von Branchinecta in Abhangigkeit von
der Alkalinitat des Umgebungswassers (Daten: JUNGWIRTH
1973, SCHONBRUNNER & EDER 2006, Grafik: G. Wolfram).

Abb. 50: Chirocephalus carnuntanus. Der in Osterreich
erstheschriebene Feenkrebs wurde erst 1995 im Seewinkel
wiederentdeckt (Foto: A. Hartl).
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Riickgang der dort vorkommenden Branchinecta-
Populationen (vgl. JUNGWIRTH 1973). Mittlerweile
befindet sich ein GroRteil der Branchinecta-Vorkom-
men durch den Nationalpark , Neusiedler See — See-

Iu

winkel”, in dem insgesamt sieben Urzeitkrebs-Arten
leben, unter Schutz. Drei heimische Grof3-Branchio-
poden-Vorkommen sind als Naturdenkmaler geschuitzt
(auf Initiative des Autors und/oder seines Dissertati-
onsbetreuers W. Hodl), weitere Antrage befinden
sich in Bearbeitung. Standorte im Nationalpark , Do-
nau-Auen” und im WWF Schutzgebiet ,March-Au-

en” kénnen ebenfalls als gesichert gelten.

6.3.3 Von Wirmern und Schnecken

,Wirmer” im weitesten Sinne sind in nahezu allen
Gewassertypen anzutreffen. Regen- oder Bandwiir-
mer kommen einem vielleicht zuerst in den Sinn,
doch sind dies nur zwei von vielen Organismen-
gruppen, die zwar eine gewisse duRere Ahnlichkeit,
im Grunde jedoch ganzlich verschiedene Bauplane
aufweisen. Eine Tierklasse, deren Vertreter meist nur
unter dem Mikroskop zu sehen sind und nur selten
mehrere Millimeter gro3 werden, sind die Faden-
wiirmer (Nematoda). Viele Arten sind als Schmarot-
zer von Pflanzen oder Tieren bekannt, aber es gibt
auch zahlreiche frei lebende Fadenwiirmer, sowohl im
Meer als auch in Binnengewassern. Sie leben meist
im Sediment oder auf Wasserpflanzen und ernahren
sich teils rauberisch, teils von kleinsten organischen
Partikeln, die sie in ihren Schlund einsaugen.

In den Salzlacken des Seewinkels kommen Faden-
wilrmer regelmaldig vor. Im Albersee wurden Dich-
ten bis tiber 18.000 Individuen pro Quadratmeter ge-
funden. Das Artenspektrum ist leider noch nicht un-
tersucht worden, da die Bestimmung der Tiere schwie-
rig und zeitraubend ist. SCHIEMER (1965, 1978) er-
wahnt das Vorkommen einer nicht naher bestimm-
ten Art der Gattung Monhystrella, die eine Reihe ha-
lophiler Formen umfasst (z. B. VRANKEN et al. 1982,
EYUALEM & COOMANS 1996). Auch Monhystera
hallensis soll im Seewinkel vorkommen. Der Name
lasst bereits die Lebensraumanspriiche dieser Art
erahnen, die von Salzstandorten bei Halle beschrie-
ben wurde. In welchen Lacken des Seewinkels die
erwahnten Arten vorkommen, erwahnt SCHIEMER
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(I. c.) leider nicht. Dass die Fadenwiirmer aber teil-
weise sehr hohe Salzgehalte ertragen, steht aul3er
Zweifel. Aus Kanada wurden Nematoden noch bei
Salzkonzentrationen von Uber 100 %. gemeldet (HAM-
MER 1986), das ist das Dreifache der Meereskonzen-
tration.

Die am hochsten entwickelte Gruppe unter den ,, Wiir-
mern” sind die Wenigborster (Oligochaeta). Zu ih-
nen zahlt der Regenwurm als prominentester Ver-
treter. Wahrend dieser aber im Erdreich lebt, besie-
deln zahlreiche Arten den aquatischen Lebensraum,
wo jedoch nur wenige ,RegenwurmgrofRe” errei-
chen. Die meisten der kleineren Arten sind durch-
sichtig oder weilllich gefarbt und tragen oft lange
Sinnesborsten am Korper. GrolBere Arten weisen
mitunter eine rote Farbung auf, was auf die Anwe-
senheit von Hamoglobin in ihrer Korperflissigkeit
schlieBen lasst. Hdmoblobin ist auch in den roten
Blutkorperchen des Menschen enthalten und unter-
stlitzt die Aufnahme von Sauerstoff. Dies lasst be-
reits darauf schlieBen, dass viele der roten Wenig-
borster recht gut an ein Leben im sauerstoffarmen
Sediment nahrstoffreicher Seen angepasst sind. Sie
stecken dort mit dem Kopf nach unten in ihren
Schlammrdéhren, die mehrere Dezimeter tief reichen
kénnen. Als Nahrung dient ihnen der nahrhafte
Schlamm, den sie gut verdaut am Hinterende, das
tber die Sedimentoberflache ins Wasser reicht, wie-
der abgeben.

In den Salzlacken des Seewinkels wurden bislang 11
Arten von Wenigborstern nachgewiesen. Viele da-
von sind auch aus anderen Salzgewassern bekannt,
so z. B. Limnodrilus hoffmeisteri aus mexikanischen
Salzseen bis zu einem Salzgehalt von 8,3 %. (ALCO-
CER et al. 1997), Nais elinguis aus der Ostsee und aus
westfalischen Salzgewassern bei 5,3%. (SCHMITZ
1959), vereinzelt sogar bedeutend dariber. Es diirf-
te sich dabei aber meist um recht tolerante Formen
handeln. Richtige Salzspezialisten gibt es unter den
Wenigborstern nicht. Im Seewinkel konnte bei ver-
gleichsweise geringen Konzentrationen bereits eine
markante Abnahme der Artenzahl festgestellt wer-
den (WOLFRAM et al. 1999). Hohere Dichten wurden
jedoch in der Huldenlacke gefunden; sie fungiert als
Vorfluter der Klaranlage von St. Andra (A. Herzig,
mundl. Mitt.).



Muscheln (Bivalvia) und aquatische Schnecken (Gas-
tropoda) sind mit zahlreichen SiiBwasserformen
vertreten, in Osterreich sind insgesamt uber 110 Ar-
ten und Unterarten bekannt. Die meisten reagieren
recht sensibel auf erhéhte Salzkonzentrationen ihres
Wohngewassers. Vereinzelt wurden Erbsenmuscheln
(Sphaeriidae) aus Binnensalzgewassern beschrie-
ben, niemals jedoch bei hheren Salzgehalten (z. B.
TIMMS et al. 1986). Einige GroBmuscheln wie die
Malermuschel Unio pictorum kommen auch mit dem
schwachen Salzgehalt im Kistenbereich (bis 3 %o.)
zurecht. Unter den im Wasser lebenden Schnecken
sind einige Vertreter der Schlammschnecken (Lym-
naeidae) aus subhalinen Gewassern (Salzgehalt 0,5-
3%o) bekannt. Radix balthica (Eiférmige Schlamm-
schnecke, syn. R. ovata) ertragt kurzfristig sogar 25 %,
das entspricht nahezu Meereskonzentration.

Im Seewinkel wurden verschiedene Schlamm- und
Tellerschnecken nachgewiesen, die zumeist in den
Wasserpflanzenbestanden der ,schwarzen Lacken”
anzutreffen sind (LOFFLER 1959). Im offenen Sedi-
ment der Salzlacken wurden von WOLFRAM & GROR-
SCHARTNER (2006) regelmaRig Gyraulus laevis (Glat-
tes Posthornchen), vereinzelt auch Radix peregra
(Gemeine Schlammschnecke) nachgewiesen. Beide
Arten traten noch bei Salzgehalten bis tber 4 %0 auf,
mogen sogar auch héhere Salzgehalte ertragen und
gehoren damit zu den salztoleranteren Arten. Doch
wie die Wenigborster konnen auch die Weichtiere
im Seewinkel keine ,richtigen” Salzspezialisten vor-
weisen. Auch die in den salzhaltigen Timpeln bei
Zwingendorf gefundenen Arten Anisus spirorbis (Ge-
lippte Tellerschnecke) und Lymnaea truncatula (Klei-
ne Sumpfschnecke) konnen bestenfalls als halotole-
rant bezeichnet werden.

6.3.4 GliederfiiBer im
Schlamm und Pflanzenaufwuchs

Muschelkrebse und Wasserasseln

Die meisten an Substrat gebundene Gliedertiere in
den Salzlacken des Seewinkels sind in den reich
strukturierten Uferbereichen zu finden. Die offenen
und ,6den” (weil strukturlosen) Schlammflachen
bieten fiir viele Arten einen nur wenig interessanten

Lebensraum. Recht haufig finden wir dort jedoch ei-
ne dritte Gruppe von Kleinkrebsen: die Muschel-
krebse (Ostracoda). Sie leben im Gegensatz zu den
Wasserflohen und Hupferlingen ausschliellich am
Sediment oder auf Wasserpflanzen und niemals
planktisch. Auf dem Schlamm bewegen sich einige
Arten dennoch schwimmend fort, manche kdénnen
selbst das Freiwasser Uber kiirzere Strecken liber-
briicken. Ihren Namen haben die Muschelkrebse von
den beiden Panzerschalen, die jenen einer Muschel
ahneln und in die sie sich zum Schutz vollstandig zu-
rtickziehen kénnen. Wird ein Tier auf seiner Bahn
tiber den Gewassergrund , gestort”, so klappt es die
Schalen zusammen und sinkt zu Boden, um erst nach
einigen Augenblicken, wenn die Luft wieder rein ist,
seine Bahn fortzusetzen.

Unter den Uber 25 Arten, die aus dem Seewinkel be-
kannt sind, ist zu allererst Limnocythere inopinata her-
vorzuheben, eine ganz bemerkenswerte Art, die eine
Vielzahl verschiedener Habitate vom flachen Seen-
ufer bis zu Kleingewassern, vom SiiRwasser bis zu
hoch konzentrierten Salzgewassern besiedelt. Es han-
delt sich also um eine aul3erst tolerante Art, die in
Europa (dhnlich den Wasserflohen oder vielen Urzeit-
krebsen) zumeist parthenogenetisch lebt. Mannchen
treten nach LOFFLER (1957) nur in Nordamerika auf.
Von groBem Interesse flir die Beurteilung der Salz-
toleranz dieser Art sind jungste wissenschaftliche
Erkenntnisse, wonach es — wie beim Wasserfloh Daph-
nia magna — mehrere, unterschiedlich angepasste
Klone dieser Art gibt. Es entwickelt sich stets jener
Klon am besten, der gerade die glinstigsten Umwelt-
bedingungen vorfindet. So ist der Fortbestand der
Art auch bei stark veranderlichen Milieufaktoren ge-
wahrleistet. Die hochsten Alkalinitaten, bei denen
LOFFLER (1957) Limnocythere inopinata im Seewin-
kel nachweisen konnte, liegen bei 143 mval I-'. Bei
Aufsammlungen im Juli 1998 konnten lebende Tie-
re noch bei einer Alkalinitat von 228 mval I-' gefun-
den werden; das entspricht einer Leitfahigkeit von >
21.000 pS cm™ (> 22 %, Gesamtsalzgehalt).

Eine Raritat unter den Muschelkrebsen des Seewin-
kels ist Hungarocypris madaraszi. Die Art ist bis Zen-
tralasien verbreitet und erreicht im Seewinkel die
westliche Grenze ihres Verbreitungsgebietes (LOFF-
LER 1959, 1961). SchlieBlich verdient Potamocypris
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unicaudata besondere Beachtung. Nach LOFFLER
(1959) ist die Art eher aus dem marinen oder Brack-
wasserbereich bekannt und zeigt in Binnensalzge-
wassern eine Tendenz zu chloridhaltigen Biotopen.
Sie reiht sich damit in die kleine Gruppe von Arten
ein, die besondere Anspriiche an die chemische Zu-
sammensetzung des Salzwassers stellen.

Als letzte unter den vielen Krebsordnungen verdie-
nen die Wasserasseln Erwahnung. Sie sind in der
heimischen Fauna mit drei Arten vertreten. Am hau-
figsten ist die Wasserassel Asellus aquaticus anzu-
treffen, welche auch stark belastete Gewassern in
grol3er Zahl besiedelt. Die Art ernahrt sich meist von
abgestorbenem Pflanzenmaterial, auch der Schilf-
gurtel des Neusiedler Sees wird als Lebensraum ge-
nutzt. Sie stellt dort sogar eine der wichtigsten Nah-
rungsquellen fir einige Fischarten wie den Aal dar
(WAIS 1994). In den Salzlacken ist die Wasserassel
ebenfalls vor allem in den randlichen Schilfbereichen
zu finden. Lediglich im Darscho und im Albersee konn-
ten vereinzelt Exemplare auch im offenen, vegetati-
onsfreien Sediment gefunden werden. Die Wasser-
assel zeigt eine ausgepragte Toleranz gegenuber er-
hoéhten Salzgehalten, die kann somit als salztolerant
oder euryhalin bezeichnet werden. In der Literatur
werden Vorkommen bis 10 %o, kurzfristig sogar bis
25 %0 gemeldet. Nachdem die Art jedoch nicht tber
die Fahigkeit zu hypoosmotischer Regulation ver-
fligt (vgl. Kap. 4.3), scheiden hoch konzentrierte
Salzgewasser als Lebensraum aus (vgl. Abb. 20).

Miicken und Fliegen

Die dominierende Tiergruppe im schlammigen Se-
diment der Salzlacken sind die Larven verschiede-
ner Zweifliigler. Viele Vertreter dieser artenreichsten
Ordnung unter den Insekten leben in ihren Jugend-
stadien im Wasser und schliipfen nach einigen Wo-
chen, um sich als adulte Tiere um die Fortpflanzung
zu kimmern. Unter den Zweifliiglern sind einige Fa-
milien gut bekannt (und unbeliebt), z. B. die Gelsen,
Bremsen und Gnitzen, deren Weibchen Blut saugen
mussen, um sich vermehren zu kénnen. Aber auch
harmlose Zweiflligler wie Zuckmiicken, Schnaken
oder Waffenfliegen gehoren zu dieser Ordnung.
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Die Larven der Zweiflligler sind oft nur einfache ,Ma-
den”, die im Gegensatz zu den meisten Ubrigen In-
sektenlarven keine gegliederten Beine besitzen. Wah-
rend die stammesgeschichtlich ,niederen” Zweifllig-
ler (,,Miicken”) als Larven eine deutlich abgesetzte
Kopfkapsel besitzen, ist diese bei den hoheren, meist
rauberischen Formen (landlaufig als ,Fliegen” be-
zeichnet) reduziert. Ja manchmal bleibt vom ganzen
Kopf mit all seinen Sinnesanhangen und Mundwerk-
zeugen nicht mehr als ein Paar scharfer Haken Ubrig,
mit denen die Larven ihre Opfer packen. Die derart
reduzierte Morphologie vieler Zweifluglerlarven ist
mit ein Grund flr die groRe Schwierigkeit, mit der
der Taxonom bei der Artbestimmung der Tiere zu
kampfen hat.

Aus Salzgewassern ist eine ganze Reihe von Arten
aus verschiedenen Familien beschrieben. In ex-
tremsten Salzbiotopen mit Salzkonzentrationen von
weit tUber 100 %o bleiben oft nur mehr die Fliegen-
larven Ubrig. Sie konnen dort extrem hohe Besied-
lungsdichten erreichen, was mancherorts auch wirt-
schaftlich genutzt wurde. Aus mexikanischen Salz-
gewassern haben bereits die Azteken Salzfliegen als
EiweilBquelle gesammelt — und dabei sehr genau
zwischen ,,amoyotl” (Adulttiere), ,puxi” (Puppen) und
,izcahuitl” (Larven) unterschieden (ALCOCER & ES-
COBAR 1993).

Eine der quantitativ und hinsichtlich des Artenreich-
tums wichtigsten Zweifliglerfamilien sind die Zuck-
miicken (Chironomidae). Sie sind in Osterreich mit
rund 550 Arten, weltweit mit mehreren 1.000 Arten
vertreten. Dem Aquarienfreund sind die Larven der
Gattung Chironomus, die bis zu 2-3 cm lang werden
konnen, als ,rote Muckenlarven” bekannt. Gerade
in dieser Gattung, aber auch in anderen gibt es eini-
ge hochspezialisierte Salzformen, die selbst Spritz-
wassertlimpel in der Gezeitenzone besiedeln. Namen
wie Chironomus halophilus, Chironomus salinarius
und Halocladius geben bereits Auskunft Gber die
,Salzliebe” dieser Arten, die in der Tat als halobiont
(ausschlieBlich in Salzwasser lebend) gelten konnen.
Nach BAYLY (1972) ist Chironomus salinarius zu hy-
poosmotischer Regulation befédhigt (vgl. Kap. 4.3),
seine Entwicklung ist im SiiRwasser gegentiber je-
ner im Salzwasser (bei 20 %.) merklich herabgesetzt.



Auch der Seewinkel beherbergt zumindest zwei
Jrichtige Salzarten”: Microchironomus deribae und
Cricotopus ornatus. Erstere Art wurde unter ande-
rem auch aus Brackwassern Hollands (VERDON-
SCHOT et al. 1982) und Salzgewassern im ostafrika-
nischen Grabenbruch beschrieben (TUDORANCEA
et al. 1989). Cricotopus ornatus gilt wie die oben an-
gefiihrten Arten als halobiont und wurde in Gewas-
sern bis Giber 70 %o, gefunden (HAMMER et al. 1990).
Die Larven der beiden Arten leben im organisch rei-
chen Sediment oder auf Wasserpflanzen und weiden
dort mikroskopisch kleine Algen ab. Sie sind jedoch
keineswegs die dominierenden Zuckmiickenarten der
Salzlacken. Meist herrschen tolerante , Allerwelts-
formen” vor, die ebenfalls mit den stark schwanken-
den Umweltbedingungen zurecht kommen und nur
bei hohen Konzentrationen zurticktreten. In den nahr-
stoffreichen Lacken wie der Huldenlacke, die als Vor-
fluter der Klaranlage von Sankt Andra fungiert, sind
die grof3en roten Mickenlarven der Chironomus plu-
mosus-Gruppe charakteristisch.

Die wenigen aus den Salztiimpeln bei Zwingendorf
nachgewiesenen Zuckmicken geben keinen Auf-
schluss auf den Salzstandort. Es handelte sich durch-
wegs um semiterrestrisch lebende Formen, die die
temporaren Kleinstgewasser vermutlich nicht wegen,
sondern trotz des erhdhten Salzgehaltes besiedelten
und lediglich eine gewisse Salztoleranz aufweisen.

Zwei weitere Muckenfamilien, die im Seewinkel selbst
bei hochsten Konzentrationen anzutreffen sind, sind
die Gnitzen (Ceratopogonidae) und die Gelsen (Cu-
licidae). Im Gegensatz zu den harmlosen Zuckmii-
cken konnen diese Miicken aulRerst lastig fallen, da
die Weibchen Blut saugen mussen, damit die be-
fruchteten Eier heranreifen kdnnen. In hochkonzen-
triertem Lackenwasser, das im Sommer 1998 in Ful3-
spuren in der Ochsenbrunnlacke besammelt wurde,
konnten Gnitzenlarven noch bei iber 70.000 yS cm™’
(das entspricht mehr als 50%.) gefunden werden.
Beide Familien waren auch in den im April 2000 be-
sammelten Glaubersalztimpeln bei Zwingendorf ver-
treten.

Wahrend die Gnitzenfauna kaum untersucht ist, konn-
ten in den letzten Jahren neue Informationen zu den
Steckmiicken gesammelt werden. Im Frihjahr be-

siedelt der halophile Ochlerotatus dorsalis in mehre-
ren Generationen oft massenhaft die temporaren Ge-
wasser am Rande der Salzlacken. Etwas seltener ist
Ochlerotatus caspius (Abb. 51) anzutreffen, der bei-
spielsweise in Brackwassertiimpeln des Po-Deltas
dominierend vorkommt (W. Lechthaler, pers. Mitt.).
Ochlerotatus-Arten verfolgen Ubrigens eine interes-
sante und riskant erscheinende Fortpflanzungsstra-
tegie: Die Weibchen legen die Eier namlich im tro-
ckenen Gewasserbett ab — in der Hoffnung auf eine
baldige Uberflutung des kiinftigen Lebensraumes
fir die aquatisch lebenden Larven. O. dorsalis und
caspius sind daher gute Zeiger flir astatische Ge-
wasser mit hohem Salzgehalt.

Abb. 51: Ochlerotatus caspius, eine warmeliebende
Stechmiickenart in temporédren Gewéssern am Rande der
Salzlacken (Foto: W. Lechthaler).

Abb. 52: Culex (Barraudius) modestus ist im Sommer am
Rande von Salzlacken in hohen Abundanzen anzutreffen
(Foto: W. Lechthaler).
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Ab Juni tritt in den Salzwassertiimpeln im Seewinkel
mit Culex (Barraudius) modestus eine weitere Art
hinzu (Abb. 52). Die Art scheint Gewasser mit leich-
tem Salzgehalt zu bevorzugen, man findet sie aber
in geringeren Individuendichten auch in Augewas-
sern. C. modestus erreicht in manchen Ttiimpeln, bei-
spielsweise in den Seichtwasserzonen im Schilfgurtel
und auf Wiesen am Westrand der Langen Lacke, recht
hohe Individuendichten (W. Lechthaler, pers. Mitt.).

Unter den hoher entwickelten Zweifliglern sind
schlieBlich die Waffenfliegen (Stratiomyiidae), die
Langbeinfliegen (Dolichopodidae) und die Salzflie-
gen (Ephydridae) hervorzuheben. Hier finden wir
schlie3lich die unbestrittenen Meister unter den Salz-
spezialisten. Oft tauchen halobionte Vertreter dieser
drei Familien erst bei hoheren Salzgehalten auf. Do-
lichopodiden wurden noch bis knapp 90 %., Waffen-
fliegen bis tber 100%. und die Salzfliege Ephydra
sogar bis zu einem Salzgehalt von 250 %. gefunden
(SCHMITZ 1959, TIMMS et al. 1986). Waffenfliegen
sollen auch in den Salzlacken des Seewinkels, vor
allem in den anorganisch getriibten und vegetations-
losen Gewassern, manchmal in groRer Zahl auftre-
ten (LOFFLER 1959). SAUERZOPF (1959b) erwahnt
die Arten Stratiomyia furcata, Odontomyia viridula,
Nemotelus signatus und Hoplodonta viridula. Die
Larven besitzen meist einen teleskopartig verlanger-
baren Hinterleib, an dessen Ende sich ein wasserab-
stoBender Haarsaum befindet. Damit ,hangen” die
Tiere an der Wasseroberflache, wo sie Zugang zu
Luftsauerstoff haben. Sie sind damit unabhangig
von mitunter schlechten Sauerstoffverhaltnissen im
Wasser selbst.

Die Larven der Salzfliege Ephydra besitzen ebenfalls
ein morphologisch modifiziertes Hinterende, und zwar
zwei lappenartige Fortsatze, mit denen sie sich an
Wasserpflanzen festklammern kénnen. Wie bei den
Waffenfliegen hat das Vorderende damit einen gro-
RBeren Bewegungsspielraum, um sich verstérkt der
Nahrungsaufnahme zu widmen. Vor allem in den
Uberfluteten Salzwiesen kann man Salzfliegenlarven
im Seewinkel sehr zahlreich antreffen.
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Lebensraum Wasserpflanzen und Schilf
- Eintagsfliegen, Libellen, Kafer und Kocherfliegen

In den Randbereichen der Salzlacken sind die Larven
von Eintagsfliegen (Ephemeroptera) weit verbreitet.
Die adulten Tiere leben sprichwortlich nur sehr kurz,
die Larven oder Nymphen hingegen verbringen bei
manchen Arten (z. B. Ephemera; BAUERNFEIND &
HUMPESCH 2001) mehr als ein Jahr im Wasser, ehe
sie sich fiir die kurze Zeit der Fortpflanzung in die
Lifte schwingen. Der Grof3teil der Eintagsfliegenlar-
ven besiedelt das Sediment von FlieBgewassern. Sie
stellen dort in quantitativer Hinsicht eine der wich-
tigsten Tiergruppen dar. Neben der groRRen Arten-
vielfalt in FlieBgewassern haben einige Arten auch
stehende Gewasser als Lebensraum erobert. Sie gra-
ben hier im Ufersand, leben auf Wasserpflanzen oder
bewohnen angeschwemmte organische Ansamm-
lungen im Uferbereich (von friiheren Wissenschaft-
lern malerisch als ,, Gesplilse und Geniste” bezeich-
net).

Wie bei vielen anderen Tiergruppen kénnen auch
die Eintagsfliegen keine wahren Salzspezialisten vor-
weisen. Einige Arten treten zwar selbst im Brackwas-
ser, beispielsweise im Golf von Finnland, bis zu ei-
nem Salzgehalt von 5,5%. (BAGGE et al. 1980) auf.
In einer Flussmiindung in Norddeutschland wurden
Arten der Gattung Cloéon selbst bis 19,7 %0 nachge-
wiesen (SCHMITZ 1959). Das Vorkommen in diesen
Ubergangsbereichen zwischen SiiR- und Salzwasser
deutet jedoch mehr auf eine allgemeine, erhéhte
Salztoleranz einiger Arten hin als auf eine Speziali-
sierung, wie sie uns bei einigen planktischen Klein-
krebsen begegnet ist (siehe Kap. 6.3.1).

Die Arten bzw. Gattungen, die in der Fachliteratur
immer wieder aus schwach salzhaltigen Brack- oder
Binnengewassern berichtet werden, gehdren meist
den Gattungen Cloéon und Caenis an. Auch im See-
winkel wurden in einer jlingst durchgefiihrten Unter-
suchung von WOLFRAM & GRORBSCHARTNER (2006)
finf Arten dieser beiden Gattungen nachgewiesen:
Cloéon dipterum und simile sowie Caenis luctuosa,
macrura und robusta, erstere Art noch bis zu einer
Leitfahigkeit von 6.150 uS cm~" bzw. 1,1 g I-! Chlo-
rid (WICHARD 1975), das entspricht einer Gesamtsa-
linitat von rund 5 %e..



Libellen sind jedem Naturfreund als aulerst ge-
schickte Flieger bekannt. Sowohl die adulten Tiere
als auch die im Wasser lebenden Larven sind gefra-
RBige Rauber, auf deren Speisekarte selbst Kaulquap-
pen und Jungfische stehen. Die Libellenlarven sind
die Hechte unter den Wirbellosen und lauern, meist
im Gestrlipp untergetauchter Wasserpflanzen ver-
steckt, regungslos ihrem Opfer auf. Nahert sich ein
potenzielles Beutetier, so schnellen die Larven vor
und packen es blitzschnell mit ihren zu einer Fang-
maske umgebildeten Mundwerkzeugen.

Eine Reihe von Libellenarten toleriert Salzgehalte
Uber einen weiten Bereich und kommt daher auch
regelmafRig in brackigen oder niedrig konzentrierten
Binnensalzgewassern vor. Die Libellenfauna im See-
winkel ist recht gut bekannt, doch wirkliche Salzspe-
zialisten sind hier nicht zu erwarten. Auch weltweit
betrachtet sind nur wenige Arten an hohe Salzkon-
zentrationen angepasst, so z. B. Enallagma clausum
(eine nearktische Azurjungfern-Art), die sogar zu hy-
poosmotischer Regulation befahigt ist (BAYLY 1972)
und in kanadischen Seen mit Salzgehalten zwischen
5 und 37 %o auftritt (HAMMER 1986).

Der im Seewinkel recht haufige Plattbauch (Libellula
depressa) wurde andernorts in Gewassern bis 15 %o
nachgewiesen (BAYLY 1972), doch besiedelt die Art
beispielsweise auch die Uferbereiche des nahrstoff-
und elektrolytarmen WeiBensees in Karnten (unpubl.
Daten), ein Beleg flir die duRerst hohe Anpassungs-
fahigkeit des Plattbauchs. Die Libellen der heimischen
Salzgewasser sind also wie die Eintagsfliegen grof3-
teils euryhalin.

Kéafer (Coleoptera) haben im Laufe ihrer Evolution
eine ungeheure Artenvielfalt hervorgebracht. Welt-
weit sind tber 400.000 Arten bekannt, sie werden in
dieser Hinsicht lediglich von den Zweiflliglern tiber-
troffen. ,Wasserkafer” sind eine taxonomisch hete-
rogene Gruppe (KLAUSNITZER 1996) und umfassen
rund 15.000 Arten. In der Anpassung an das Wasser-
leben sind die einzelnen Vertreter unterschiedlich
weit gegangen. Manche Arten verbringen ihr ge-
samtes Leben vom Ei bis zum adulten Tier im Was-
ser, die meisten Arten sind jedoch nur bis zum Lar-
venstadium strikt an Gewasser gebunden. Der groR3-
te Teil der Wasserkafer besiedelt ausschliel3lich

StiBwasser, nur wenige Arten leben im Brackwas-
ser, in maritimen Spritzwassertimpeln oder in bin-
nenldandischen Salzgewassern.

Aus den Salzlacken des Seewinkels ist eine Reihe
von Wasserkafern bekannt, davon einige Arten, die
als halophil, teilweise sogar als halobiont (also aus-
schlieBlich in Salzgewasser lebend) gelten kénnen.
Der prominenteste Vertreter ist sicherlich Berosus
spinosus (Abb. 53), eine Charakterart der halophilen
Salzlackengesellschaft (HEBAUER 1994) und eine
von sechs Arten dieser Gattung, die aus dem Neu-
siedler See-Gebiet bekannt sind (SCHODL 1991). Vor
allem die Larven, die sich durch charakteristische
seitliche Korperanhange auszeichnen, sind in den
Salzlacken verbreitet anzutreffen. Im Albersee konn-
ten im Sommer 1997 mehrere 100 Tiere pro Qua-
dratmeter gefunden werden.

Hinsichtlich seiner Toleranz gegenliber hohen Salz-
gehalten ist Berosus ein wahrer Kiinstler. So wur-
den Larven der Gattung (vermutlich spinosus) im
August 1998 in der Lacke slidlich des Oberstinker-
sees bei einer Leitfahigkeit von 26.100 pS cm™, in
der Ochsenbrunnlacke sogar bei 71.800 yS cm™
gefunden. Dies entspricht einer Salinitat von rund
80 %0 — der hochste je in den Salzlacken gemessene

Abb. 53: Berosus spinosus ist ein charakteristischer Vertreter
der Salzlacken des Seewinkels und kommt hier selbst bei
hohen Konzentrationen (mehrere 10.000 pS c¢cm™') vor.

Die Larven zeichnen sich durch aufféllige seitliche Anhénge
am Hinterleib aus (Foto: © Wolfgang Lechthaler, 2003).
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Wert! Das Gewasser war zu diesem Zeitpunkt nahe-
zu ausgetrocknet. Nur in einigen FuBstapfen, die ein
unbekannter Spazierganger wenige Tage oder Wo-
chen zuvor hinterlassen hatte, waren Wasseransamm-
lungen ubrig geblieben. In diesen letzten, extrem
konzentrierten Wasserlacken konnte, neben einigen
Midckenlarven, nur noch Berosus nachgewiesen wer-
den.

Die geographische Verbreitung von Berosus spino-
sus erinnert an einige Arten unter den Kleinkrebsen.
So werden als Fundorte unter anderem iranische
Sodaseen erwahnt, die uns bereits bei den plankti-
schen Krebsen und Radertieren begegnet sind. Be-
rosus spinosus ist zwar auch in Nord-Europa anzu-
treffen, sein Verbreitungsgebiet zieht sich dann je-
doch vom Seewinkel iber SO-Europa bis zum zen-
tralasiatischen Steppenglirtel und gleicht damit je-
nem des Sodaspezialisten Arctodiaptomus spinosus.

Die Angaben zu einigen weiteren halophilen bis ha-
lobionten Arten sind leider sparlich und mit Unsi-
cherheiten behaftet. LOHSE (1971a, 1971b) bzw.
SCHAEFLEIN (1971) geben fir die Salzarten Bides-
sus nasutus, Enochrus caspius, Coelambus lautus,
Coelambus parallelogrammus und Helophorus mi-
cans das Neusiedler See- bzw. Seewinkel-Gebiet als
Verbreitungsgebiet an. Die letztere Art — ein ponti-
sches Element, das in Ostdsterreich den Westrand
seines Verbreitungsgebietes erreicht — wurde von
MACHURA (1935a, 1935b) im ,,Ansptilicht” des Neu-
siedler Sees und der Langen Lacke gefunden, lebt
nach JACH et al. (2002) jedoch liberwiegend terres-
trisch. Moglicherweise beziehen sich die alten Anga-
ben auf Funde im Uferbereich der Salzlacken, die
auch KOCH (1989) als Lebensraum der Art angibt.
Coelambus lautus wird von manchen Autoren als
halobiont bezeichnet, doch ist die Art auch aus SiR3-
wassertimpeln nachgewiesen (JACH 1982). Es diirf-
te sich somit eher um eine salztolerante Art handeln.
Auch verschiedene halophile Ochthebius-Arten wer-
den von LOHSE (1971b) aus dem Seewinkelgebiet er-
wahnt. In einer jlingeren Arbeit beschreibt HEBAU-
ER (1994) die Assoziation aquatischer Kafer ver-
schiedener Gesellschaften und nennt als Arten der
halophilen Salzlackengesellschaft neun Arten, von
denen immerhin sechs auch aus dem Seewinkel be-
schrieben wurden. Ungeachtet des ltickigen Daten-
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materials scheinen die Salzlacken doch die Heimat
fur eine Reihe von Salzspezialisten unter den Was-
serkafern darzustellen. Leider ist @iber deren Okolo-
gie und Verbreitung im Seewinkel viel zu wenig be-
kannt. Das Potenzial der Wasserkafer als Zeiger fir
die Intaktheit der Salzgewasser sollte jedoch ein An-
sporn zu verstarkten wissenschaftlichen Untersuchun-
gen sein.

Auch aus den Salztiimpeln bei Zwingendorf konnten
im Zuge einer Begehung im April 2000 einige Was-
serkafer nachgewiesen werden, unter anderem die
Schwimmkafer Agabus undulatus und Colymbetes
fuscus. Die Gewasser, aus denen die Tiere geka-
schert wurden, wiesen eine Leitfahigkeit von immer-
hin 11.700 uS cm™' auf, das entspricht einem Salz-
gehalt von etwa 8-9%.. Die beiden Arten sind je-
doch lediglich als tolerant gegeniiber erh6hten Salz-
gehalten einzustufen und keineswegs halophil. HE-
BAUER (1994) fuhrt beispielsweise Agabus undula-
tus als Charakterart von Altwassergesellschaften an;
JACH (1982) fand die Art selbst im nahrstoffarmen
Lunzer Obersee. Beide Arten sind gute Flieger, die
ofters ihr Wohngewaésser wechseln und bei ungtins-
tigen Bedingungen neue Standorte aufsuchen (M.
Jach, mindl. Mitt.). Ob es auch in den isolierten Glau-
bersalzgewassern des nordlichen Weinviertels halo-
phile oder sogar halobionte Wasserkaferarten gibt,
muss in klinftigen Untersuchungen geklart werden.

Anders als die Wasserkafer, die oft auch als adulte
Tiere vorwiegend im Wasser leben, findet man Ko-
cherfliegen nur in ihren Jugendstadien im Wasser.
Sie besiedeln FlieRgewasser, Seen, Weiher oder tem-
porare Timpel. Aus Salzgewassern wurden nur we-
nige Arten beschrieben.

lhren Namen haben die Kocherfliegen von einer cha-
rakteristischen Lebensweise der Larven. Die meisten
Arten bauen im Laufe ihrer Entwicklung einen Ko-
cher aus Sandkornern oder Pflanzenteilen, der die
verschiedensten Formen annehmen kann. Es sind
richtige Kunstwerke, oft aullerst regelmallig aus
feinsten Bausteinen zusammengesetzt, mitunter spi-
ralig gewunden, im Querschnitt meist rund, aber
auch dreieckig oder quadratisch, oft auch zu bizar-
ren Formen ausgebaut. Auch kleine Schneckenscha-
len werden manchmal in die Wande eingesponnen.



Die Kocher dienen den Larven als Schutz vor Rau-
bern. Im seichten Wasser am Ufer stehender Ge-
wasser kann man Kocherfliegen oft als kleine, sich
bewegende , Pflanzenstabchen” beobachten, aus de-
nen man erst bei genauer Betrachtung einen kleinen
Kopf und die drei Beinpaare am Vorderende heraus-
ragen sieht.

Die haufigste Kocherfliegenart in den Salzlacken des
Seewinkels ist die rauberische Oecetis ochracea (Abb.
54). Im Albersee wurden mehrere 100 Individuen pro
Quadratmeter gefunden, und unter insgesamt 21 un-
tersuchten Salzlacken besiedelte die Art 19 Gewas-
ser (WOLFRAM & GRORSCHARTNER 2006). Aus ka-
nadischen Seen wurde die Art bis 22,2 %. Salzgehalt
beschrieben (HAMMER et al. 1990) und auch aus dem
Seewinkel liegen Nachweise aus Salzlacken mit er-
staunlich hoher Leitfahigkeit vor. Die hochste Konzen-
tration einer Lacke, in welcher Oecetis ochracea ge-
funden wurde, betrug fast 20.000 uS cm™ (> 15%o).
Zwar besiedelt diese Art auch das SuRBwasser (z. B.
Litoral groRer Seen wie Boden-, Worther- oder Mond-
see), hinsichtlich ihrer Toleranz gegenliber salzhalti-
gen Gewassern dirfte sie jedoch die meisten Ubri-
gen heimischen Kocherfliegenarten tbertreffen.

Es sind noch einige weitere Kocherfliegenarten aus
dem Seewinkel bekannt, z. B. Limnephilus stigma,

R

Abb. 54: Oecetis ochracea kommt vor allem im Litoral von
Seen vor. In den Salzlacken des Seewinkels gehort sie zu
den haufigsten Kdcherfliegenarten, was auf eine gewisse
Toleranz gegeniiber erhéhten Salzgehalten hinweist
(Foto: G. Wolfram).

Oecetis furva, Ecnomus tenellus und Tricholeiochi-
ton fagesii. Die Salzkonzentrationen, bei denen die-
se Arten auftreten, sind jedoch meist gering. Ecno-
mus tenellus ist die haufigste Trichopterenart im
Schilf- und Steinaufwuchs des Neusiedler Sees, wah-
rend Tricholeiochiton fagesii vorwiegend auf unter-
getauchten Wasserpflanzen wie dem Wasserschlauch
(Utricularia vulgaris) im Schilfglirtel des Sees zu fin-
den ist.

Aus den Salztiimpeln bei Zwingendorf konnten im
Rahmen einer einmaligen Aufnahme im April 2000
finf Arten bestimmt werden. Es handelte sich dabei
durchwegs um Formen, die an temporare Gewasser
angepasst sind, was angesichts der kurzen Dauer
der Wasserfiihrung vieler Tumpel auch notwendig
erscheint. Erwdhnenswert sind die zahlreich gefun-
denen Larven von Limnephilus affinis/incisus. Eine
sichere Zuordnung der Larven zu einer der beiden
Arten war leider nicht moglich, doch scheint L. affi-
nis aufgrund der 6kologischen Anspriiche der Art
durchaus plausibel. Es handelt sich dabei um eine
der wenigen Kocherfliegen, die hypoosmotisch regu-
lieren, d. h. einen geringen inneren Salzgehalt ge-
genliber hohen duBBeren Konzentrationen aufrecht-
erhalten konnen (BAYLY 1972).

Wasserwanzen
von Wolfgang Rabitsch

In Osterreich sind rund 40 verschiedene Wasser-
wanzen bekannt, von denen die meisten Arten zu
den Ruderwanzen (Corixidae) zahlen (Abb. 55 auf
der nachsten Seite). Diese wegen ihrer Fahigkeit,
Laute zu produzieren (Stridulation), auch ,Wasserzi-
kaden” genannten Wanzen kénnen in unglaublich
dichten Populationen auftreten (z. B. etwa 2.000 In-
dividuen pro Quadratmeter, GLATZ 1976). Regelma-
Big sind aber sehr grofRe Populationsschwankungen
dieser Arten zu beobachten, die auch damit zusam-
menhangen, dass diese Insekten ausgezeichnete
Flieger sind und weite Strecken tiberwinden kdnnen.

Die Ruderwanzen galten lange als omnivor mit einer
gemischten Kost aus Insekten, Detritus und Algen,
die mit ihren schaufelartigen Vorderbeinen herbei-
gestrudelt, mit dem kurzen Stechrissel angestochen
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Abb. 55: Einige Wasserwanzen aus der Familie der Corixidae
(hier ein Vertreter der Gattung Sigara) sind anhand der auf-
falligen Zeichnung ihrer Fliigeldecken leicht zu erkennen. Sie
kommen mitunter massenhaft in den Salzlacken vor, kdnnen
jedoch — als gute Flieger — bei ungiinstigen Umweltbedin-
gungen ihr Wohngewésser wechseln (Foto: G. Wolfram).

und dann ausgesaugt werden. Genauere Untersu-
chungen haben aber gezeigt, dass sich Ruderwan-
zen vorwiegend von Zuckmiickenlarven (Chironomi-
dae) ernahren und nur gelegentlich pflanzliche Kost
zu sich nehmen, zur vollstandigen Entwicklung aber
jedenfalls tierische Nahrung benétigen (SCUDDER
1976, JANSSON 1986). In salzhaltigen Gewassern
konnen Ruderwanzen im Nahrungsnetz als Rauber
eine wichtige 6kologische (regulative) Rolle lber-
nehmen, aber auch - bei entsprechender Populati-
onsstarke — als wichtiger Teil der Nahrungsgrundla-
ge, z. B. von Watvogeln, wie dem Sabelschnabler,
genutzt werden.

Eine Reihe der bekannteren Wasserwanzen (Schwimm-
wanze, Wasserskorpion, Stabwanze, Gewohnlicher
Rickenschwimmer, Zwergriickenschwimmer) wird
hin und wieder in salzigen Gewassern gefunden.
Diese Arten zeigen aber keine ausgepragte Praferenz
fiir solche Standorte und sind auch bzw. vorwiegend
in verschiedenen anderen Stillgewassern anzutreffen.
Ahnliches gilt auch fiir die meisten Vertreter der
Ruderwanzen, die in fast allen Lacken im Seewinkel
angetroffen werden konnen. Arten, die ausschliel3lich
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an salzbeeinflusste Gewasser gebunden sind, gibt es
unter den einheimischen Wasserwanzen aber nicht.
Dennoch sind in salzigen Gewassern bestimmte Ar-
ten haufiger als andere. KARG (1966) klassifiziert Cy-
matia rogenhoferi als dominantes Element salzhalti-
ger Gewasser in Polen, mit Sigara lateralis und Pa-
racorixa concinna als Begleitarten. Ebenso zahlen C.
rogenhoferi, P. concinna, S. lateralis und S. striata
zu den regelmalRig in den Lacken des Seewinkels an-
zutreffenden Arten, die aber alle auch in ,normalen”
Gewassern vorkommen (z. B. MELBER et al. 1991,
RABITSCH & ZETTEL 2000).

Von unseren heimischen Arten tolerieren P. concin-
naund S. lateralis wahrscheinlich die héchsten Salz-
konzentrationen (bis zu 20%.). Noch hohere Kon-
zentrationen (bis zu 30 %.) ertrégt die bisher nur auf
der ungarischen Seite des Neusiedler Sees (Hansag)
gefundene Sigara stagnalis (nach SCUDDER 1976).
Die weltweit hochsten Salzkonzentrationen ertragt
die in Nordamerika vorkommende Trichocorixa reti-
culata, die sich in Salzteichen der Bucht von San
Francisco bei mittleren Salinitaten von 94 %, (Spitzen-
wert 153%o!) noch fortpflanzen kann, wobei die
Toleranz der Eier gegentliber der Salzkonzentration
und weniger die der Erwachsenen uber das Vor-
kommen in Salzgewassern entscheidet (SCUDDER
1976).

6.3.5 Das Leben in Salzseen
- eine Vielfalt mit Einschrankungen

Von Einzellern bis zu den Insekten — die Welt der
aquatischen Wirbellosen umfasst eine verwirrende
Vielfalt an Lebensformen. Wie wir gesehen haben,
ist jedoch die Zahl der Arten, die in Salzgewassern
anzutreffen oder sogar auf diese beschrankt sind,
nicht allzu grof3. Als Grundmuster kann man daher
vielfach eine Abnahme der Artenvielfalt mit zuneh-
mendem Salzgehalt beobachten (z. B. GREEN
1993).

Nach ihren Anspriichen in Hinblick auf den Salzge-

halt (vgl. dazu Kap. 3) lassen sich folgende Gruppen

zusammenfassen:

1. SiiBwasserbewohner, die auch Gewasser mit ge-
ringem Salzgehalt meiden.



2. Schwach salztolerante Arten, die hochstens in
subsaline Gewasser, also solche mit einem Salz-
gehalt bis etwa 3 %o, vordringen. Beispiele: Lym-
naea stagnalis (Schlammschnecke), Agabus un-
dulatus (Schwimmkafer), Tricholeichiton fagesii
(Kocherfliege), Chironomus gr. plumosus (Zuck-
micke).

3. Salztolerante (euryhaline) Arten, die auch in Ge-
wasser mit hohen Salzgehalten (bis liber 20 %o)
vordringen, jedoch nicht auf Salzgewasser be-
schrankt sind. Beispiele: Limnodrilus hoffmeisteri
und Nais elinguis (Wenigborster), Hirudo medici-
nalis (Blutegel), Triops cancriformis (Riickenscha-
ler), Daphnia magna und Daphnia atkinsoni (Blatt-
fulBkrebse), Acanthocyclops bacillifer, Megacyclops
viridis und Diacyclops bisetosus (RuderfulRkreb-
se), Limnocythere inopinata (Muschelkrebs),
Asellus aquaticus (Wasserassel), Cloéon dipterum
(Eintagsfliege), Paracorixa concinna und Sigara
lateralis (Wasserwanzen), Oecetis ochracea (Ko-
cherfliege).

4. Salzliebende (halophile bis halobionte) Arten, die
den Schwerpunkt ihres Vorkommens in Salzge-
wassern haben oder ausschlieBlich dort vorkom-
men. Als ,wahllos halophil” kénnen Brachionus
plicatilis (Radertier), Berosus spinosus und Bides-
sus nasutus (Wasserkafer), Cricotopus ornatus und
Microchironomus deribae (Zuckmiicken) oder die
Salzfliege Ephydra sp. gelten. Manche Arten schei-
nen Chloridgewasser zu bevorzugen, so z. B. Le-
cane lamellata (Radertier) oder Potamocypris uni-
caudata (Muschelkrebs). Ausgesprochene Soda-

spezialisten, die also Salzgewasser mit Hydrogen-
karbonat/Karbonat als dominantem Anion bevor-
zugen, sind Brachionus novae-zealandiae var. hun-
garicus und Hexarthra jenkinae (Radertiere), Moi-
na brachiata (BlattfulRkrebs), Arctodiaptomus spi-
nosus (RuderfuBkrebs) sowie Branchinecta ferox
und Branchinecta orientalis (Feenkrebse).

Betrachtet man das breite Spektrum an Wirbellosen,
die die Salzlacken des Seewinkels besiedeln, so muss
man feststellen, dass es offensichtlich nur wenige
wirkliche Salz-Spezialisten gibt. Der GroBteil der
Fauna setzt sich aus toleranten Formen zusammen,
die auch in SiRBwasser gedeihen. Daneben gibt es
aber doch zumindest einige interessante Arten, die
vor allem oder ausschlie3lich in Sodagewassern auf-
treten. ,Chloridspezialisten” und Arten, die zumindest
eine gewisse Tendenz zu Gewassern mit erhohten
Chloridgehalten aufweisen, spielen in den Salzlacken
des Seewinkels eine untergeordnete Rolle. Leider ver-
fligen wir bei den meisten Tiergruppen nicht tber
solch detaillierte Informationen. Der Forschungsbe-
darf zu Klarung offener Fragen ist grofl3. Gerade in
Hinblick auf den schleichend fortschreitenden Ver-
lust bzw. die Denaturierung vieler Salzgewasser in
Osterreich ist daher eine hohe Dringlichkeit gegeben,
die aquatischen Lebensgemeinschaften naher zu er-
forschen. Nur mit einem detaillierten Wissen Uber
die Lebensraumanspriiche kdnnen die Salzlebens-
raume und die darin lebende organismische Vielfalt
geschuitzt werden.

Salzlebensraume in Osterreich 107






7 Die terrestrische Vegetation

7.1 Einleitung

Salzstandorte stellen fiir Pflanzen eine besondere
Herausforderung dar, da die erhohte Salzkonzentra-
tion im Boden fiir Pflanzen grundsatzlich lebens-
feindlich ist und nur durch spezielle Anpassungen
ertragen werden kann. Diese extremen Standortbe-
dingungen haben daher zur Entwicklung einer eigen-
standigen Salzvegetation geflihrt, die sich aus weni-
gen, aber hochspezialisierten Arten zusammensetzt,
die man Halophyten (Salzpflanzen) nennt. Diese spe-
ziellen Anpassungen sind flir den Beobachter durch
besondere Wuchsformen oder Farbungen der Pflan-
zen leicht erkennbar (vgl. Kap. 4.1).

7.2 Die Pflanzenwelt rund um den Neusiedler See

Der Schwerpunkt der 6sterreichischen Salzstandor-
te befindet sich im Umfeld des Neusiedler Sees. Die
charakteristische Salzvegetation findet man im Be-
reich der zahlreichen Sodalacken des Seewinkels
und Hanségs, aber auch an einzelnen Uferabschnit-
ten (Seevorgelande) des Neusiedler Sees. Das be-
deutendste Vorkommen von Halophyten au3erhalb
des Seewinkels befindet sich bei Oggau am West-
ufer des Neusiedler Sees. Am Nordufer hingegen
gibt es nur einzelne lokale, eher unbedeutende Vor-
kommen.

Wanderung durch die
Vegetationszonen der Salzlacken

Rund um eine typische Salzlacke ziehen sich optisch
auffallige, bandférmige Vegetationszonen, die das
Resultat kleinraumig unterschiedlicher Standortbe-
dingungen bezuglich Salzgehalt, Bodenfeuchte und
Uberschwemmungen sind. Wandert man von den
hoch gelegenen Weingarten und Trockenrasen hi-

von Ingo Korner

Aufgrund der Seltenheit der binnenlandischen Salz-
Standorte sind in Osterreich alle Salzpflanzen in der
Roten Liste (NIKLFELD & SCHRATT-EHRENDORFER
1999) mit meist hohen Gefahrdungseinstufungen ent-
halten. Eine dieser Arten, die Salz-Gerste (Hordeum
hystrix), welche in Osterreich noch bis vor wenigen
Jahrzehnten vorkam, ist vermutlich bereits ausge-
storben.

von Ingo Korner

nab bis zur tiefer gelegenen, oft iberschwemmten
Salzlacke, so kann man haufig eine typische Abfolge
dieser scharf abgegrenzten Vegetationszonen durch-
schreiten. Ein Abfallen des Gelandeniveaus von 10-
20 cm bedingt schon deutliche Unterschiede in der
Vegetation. Wahrend die hoch gelegenen Standorte
trocken und weitgehend frei von Salzeinfluss sind,
nehmen gegen den Lackenboden die Bodenfeuchte,
der Salzgehalt und die Uberschwemmungshaufig-
keit zu. Die nachfolgende ,virtuelle Wanderung”
entspricht dem Idealbild einer Vegetationszonierung,
wie sie an vielen Lacken angetroffen werden kann.
Selbstverstandlich variiert diese Abfolge im Detail
an den verschiedenen Lacken. Kleinraumig lasst sich
eine deutliche Vegetationsabfolge auch unabhangig
von Lacken im Bereich der zahlreichen Abflussrin-
nen und Senken beobachten, die die Landschaft im
Seewinkel durchziehen.
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Kleine Riicken mit Trockenrasen

Die héchstgelegenen Gelanderticken sind weitgehend
frei von Salzeinfluss und tragen relativ sandige, da-
her besonders trockene Boden, die von einem arten-
reichen Trockenrasen mit vielen schénen und selte-
nen pannonischen Florenelementen bewachsen sind.
Diese Bestande zahlen daher nicht zu den Salzpflan-
zengesellschaften, treten aber an vielen Stellen (z. B.
im Seevorgeléande bei der llimitzer ,Holle”) sehr eng
verzahnt mit diesen auf. Kleine Sand- und Humus-
anwehungen innerhalb der Salzfluren werden bei-
spielsweise schon von Trockenrasenarten wie der
Zwerg-Schwertlilie (Iris pumila), der Pannonischen
Karthauser-Nelke (Dianthus pontederae) oder dem
anmutigen hellblauen Osterreichischen Lein (Linum
austriacum) besiedelt. Neuerdings werden die Tro-
ckenrasen — wie auch manche Bereiche der Salz-
steppe — im Zuge des Nationalpark-Managements
wieder wie friiher beweidet, um den offenen Land-
schaftscharakter des Seewinkels zu bewahren. In
diesen Fallen treten dann als typische Weidezeiger
Disteln wie etwa die Nickende Distel (Carduus nu-
tans) und andere dornige Pflanzen wie etwa der lila
bliihende Dorn-Hauhechel (Ononis spinosa) ver-
mehrt auf.

Salzsteppen

Folgt man dem etwas abfallenden Gelande in Rich-
tung Lackenufer, aber auch entlang einer der zahl-
reichen Senken oder Abzugsrinnen, so gesellen sich
zur Trockenvegetation bereits die ersten Salzpflan-
zen hinzu. Es handelt sich um Ubergange zwischen
Trockenrasen und Salzpflanzengesellschaften, die
sich optisch kaum von den Trockenrasen unterschei-
den. Dennoch beherbergen sie schon eine Reihe von
salztoleranten Pflanzenarten, die zwar auch aul3er-
halb des Salzgebietes vorkommen, jedoch regelma-
Rig in diesen hochst interessanten Ubergangslebens-
raumen (,Okotonen”) anzutreffen sind. Typische Bei-
spiele sind etwa der Spargelklee (Lotus maritimus),
der Salz-Hornklee (Lotus tenuis), der Herbst-Zahn-
trost (Odontites vulgaris) oder das stattliche Vielbli-
tige Leimkraut (Silene multiflora). Regelmallig ist
hier auch der Salz-Schafschwingel (Festuca pseudo-
vina), ein dichtwiichsiges Gras mit feinen Rollblat-
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tern, anzutreffen. Gerade in diesen Ubergangsstadien
treten gehauft mehrere Orchideenarten wie das Klei-
ne Knabenkraut (Orchis morio), das Helm-Knaben-
kraut (O. militaris) und die Hummel-Ragwurz (Oph-
rys sphegodes) auf, die einen ansprechenden Friih-
jahrs-Blihaspekt bilden.

Noch tiefer liegende Bereiche der Salzsteppe zeigen
jedoch eindrucksvoll den plotzlich ansteigenden
Salzgehalt an. Der schmalblattrige Salz-Wegerich
(Plantago maritima, Abb. 56) tritt regelmaRig hinzu,
besonders deutlich aber stechen die homogenen Be-
stande des silbrig-grauen Salz-Wermuts (Artemisia
santonicum) ins Auge, nach dem diese Landschafts-
elemente auch den Namen ,Wermutsteppe” tragen
und welche auch typische Solonetz-Béden anzeigen.
Besonders schone und ausgedehnte Wermutstep-
pen gibt es im dOstlichen Teil des Seewinkels, im Be-
reich der Langen Lacke. Mit einigem Gliick st63t man

Abb. 56: Salz-Wegerich (Plantago maritima) (Foto: R. Albert).



auf das Kampferkraut (Camphorosma annua), eine
aus Westasien stammende und vom Aussterben be-
drohte Salzsteppenart.

In den tiefsten Gelandesenken innerhalb der Salz-
steppen findet man oft nur wenige Quadratmeter gro-
Be Salzpfannen oder auch ,Blindzickstellen”, in de-
nen der salzfihrende Horizont (vgl. Kap. 1.3) bloB3-
liegt. Trocknet im Sommer der Boden aus, so kristal-
lisiert in den Pfannen das Salz flachig aus und bildet
eine dunne weilde Kruste, die als ,,Sodaschnee” be-
zeichnet wird. Diese extremsten und salzreichsten
Standorte innerhalb unseres Salzgebietes sind meist
vollig vegetationslos oder nur sehr schitter von der
Salz-Kresse (Lepidium cartilagineum, Abb. 57) be-
siedelt, deren kahle Blatter blaugriin und ledrig-dick
(sukkulent) sind. Die Salz-Kresse, eine aus dem ara-
lo-kaspischen Halophytenzentrum eingewanderte Art,
Uberdauert den Winter mit ihren Knospen knapp un-
ter der Erdoberflache und treibt jeden Friihling neu
aus. Von Mai bis Juni fallt sie durch ihre weithin

sichtbaren weil3en Blitenstande auf, die ein wesent-
liches Element des Friihjahrsaspektes der Salzstep-
pen darstellen. Diese Pflanze leistet auch einen wich-
tigen Beitrag zur Bodenbildung. Die fiir den Seewin-
kel typischen Winde aus Nordwest verfrachten Sand
und organisches Feinmaterial, das durch die Lepidi-
um-Horste, insbesondere durch die am Boden aus-
gebreitet liegenden Sprosse ,, ausgekdammt” und ab-
gelagert wird. Das einzige Osterreichische Vorkom-
men dieser Art befindet sich in den Salzsteppen des
Seewinkels.

Uferbereiche der Salzlacken

Wir nahern uns nun jedoch in unserer Wanderung
einer typischen Salzlacke. Je naher man zur Uferli-
nie kommt, umso gréBer wird die standortliche Dy-
namik und umso abwechslungsreicher das Vegetati-
onsmosaik. Hier nimmt der Einfluss des Lackenwas-
serspiegels zu, der im Jahresverlauf zu kurzen Uber-

Abb. 57: Salz-Kresse (Lepidium cartilagineum) (Foto: I. Korner).
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schwemmungen fiihren kann. Im Uferbereich, wo
sich Gelandeniveaus von wenigen Zentimetern stand-
ortlich stark auswirken, sind die schmalen bandfor-
migen Zonen oft in kleinflachigen Flecken aufgelGst.

Noch salzarmere Standorte nahe der Uferlinie wer-
den von liickigen Salzrasen mit dem Salz-Léwenzahn
(Taraxacum bessarabicum) und der Entferntahrigen
Segge (Carex distans) oder von niederwichsigen,
aber dominanten Bestanden des Salz-Wegerichs ein-

genommen.
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Abb. 59: Salz-Schuppenmiere (Spergularia salina)
(Foto: I. Korner).
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Rohrichtfreier Uberschwemmungsraum

Der Wasserstand der Salzlacken sinkt in der Regel im
Sommer und Herbst, sodass groBe Uferflachen fiir
eine Besiedlung frei werden. Grol3e Flachen dieser
nur kurz iiberschwemmten Uferbereiche werden von
den wiesenartigen Zickgrasfluren eingenommen. In
sehr niederschlagsreichen Jahren kdnnen die Lacken
jedoch wahrend des ganzen Jahres Uberstaut bleiben,
sodass es unter Umstanden zu einem grof3flachige
Absterben der Zickgrasfluren kommen kann, die an
eine allzu lang anhaltende Uberschwemmung nicht
optimal angepasst sind. Die beiden wichtigsten Pflan-
zenarten dieser Zickgrasfluren sind der Neusiedler-
see-Salzschwaden (Puccinellia peisonis), auch ,Zick-
gras” genannt, sowie die Salz-Aster (Aster tripolium,
Abb. 58). Es sind gleichzeitig auch gute Beispiele fir
heimische halophile Pflanzensippen, die maritimer
Herkunft sind, sich jedoch durch raumliche Isolation
von den Stammsippen am Meeresstrand (Puccinel-
lia maritima und Salz-Aster) bereits als eigene Art
bzw. Unterart (,,Subspecies”) abdifferenziert haben
(Neusiedlersee-Salzschwaden P. peisonis bzw. A. tri-
polium pannonicus). Beide Arten sind ausdauernd
und eigentlich nur maRig salztolerant, sodass sie eher
auf die dulReren, salzarmeren Bereiche des flachen
Strandes von Salzlacken beschrankt bleiben. Von
beiden Arten ist bekannt, dass sie als konkurrenz-
schwache Arten die offenen Flachen der Salzstand-
orte zur Entwicklung benétigen, nicht aber das Bo-
densalz selbst. Der Salzschwaden bliht im Frihjahr
und ist an seinen eingerollten Blattern und ausge-
breiteten Rispen gut erkennbar. Die Rollblatter sorgen
flir einen sparsamen Wasserumsatz und damit fir
eine nur malige passive Salzeinschwemmung. Wie
die meisten Astern hat unsere Salz-Aster dagegen erst
im Herbst ihr Entwicklungsoptimum und uberzieht
dann die Lackenrander mit einem lila Bliitenteppich.
Gegen Versalzung wehrt sie sich durch Sukkulent-
werden ihrer Blatter und Blattwurf. Als weitere Arten
der Zickgraswiesen findet man gelegentlich noch die
Fliigel-Schuppenmiere (Spergularia maritima) und —
etwas seltener — die nah verwandte Salz-Schuppen-
miere (S. salina, Abb. 59), zwei Nelkengewachse mit
kleinen, langlichen und stark sukkulenten Blattchen
und hibschen kleinen lila Bliiten. Ansonsten begeg-
nen uns hier immer wieder auch Arten der angren-
zenden Standortkomplexe (siehe unten).



Salzlackengesellschaften

Mit zunehmendem Salzgehalt gegen das Zentrum
der Salzlacken 16st sich die geschlossene , Salzwie-
se” rasch auf, und die Abstande zwischen den kiim-
mernden Pionierexemplaren vergroRern sich. Dafiir
findet eine der charakteristischen Halophytenarten,
die Strand-Salzmelde (Suaeda maritima, Abb. 60 &
61) gerade hier optimale Lebensbedingungen. Die
vollig kahle Pflanze hat am Boden hingestreckte, zum
Teil aber auch sparrig abstehende Aste, die kleine,
langliche und stark sukkulente Blatter tragen. Wie
schon ihr Name andeutet, liegt ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet an den europaischen Meereskiisten. Als
einjahrige, salzspeichernde und entsprechend sehr
salztolerante Pflanze nutzt sie das kurze Zeitfenster,
das vom Sommer bis zum Spatherbst zur Verfliigung
steht. Im Herbst liberzieht die durch den Farbstoff
Betalain knallrot gefarbte Salzmelde weite Bereiche
der Salzlacken wie mit einem roten Teppich. Im
Spatherbst fiillen sich die Lacken wieder mit Wasser,
aber zu diesem Zeitpunkt hat die Salzmelde ihren
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Abb. 61: Detailaufnahme der Strand-Salzmelde
(Suaeda maritima) (Foto: R. Albert).

Entwicklungszyklus mit der Samenreifung langst ab-
geschlossen. Die Samen konnen im Schlick der La-
cke auch mehrere Jahre bis Jahrzehnte tiberdauern.

Abb. 60: Strand-Salzmelde (Suaeda maritima) (Foto: I. Korner).
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In manchen Bereichen, insbesondere am llimitzer
Kirchsee, taucht neben der Salzmelde eine weitere
hochst auffallige Salzpflanze auf, die im Herbst eben-
falls knallrot gefarbt ist: Es ist das gleichfalls der
Gansefuldfamilie angehorende einjahrige Glasschmalz
oder Queller (Salicornia prostrata, Abb. 62 & 63),
eine extreme Lebensform innerhalb dieser Familie:
Blatter fehlen ganzlich, an ihrer Stelle ilbernehmen
die rundlichen, sukkulenten (,fleischigen”) und ver-
zweigten Stammchen die Aufgabe der Photosynthe-
se. Nachst verwandte Sippen dieser bei uns nicht
allzu haufigen Art bedecken als , Quellerfluren” die
ausgedehnten Schlickbereiche an allen europa-
ischen Meereskisten.

Abb. 62: Detailaufnahme des Glasschmalz oder Queller
(Salicornia prostrata) (Foto: R. Albert).

Abb. 63: Wie Suaeda maritima {iberzieht auch das Glasschmalz oder der Queller (Salicornia prostrata) den trockenen
Lackenboden (hier der Albersee) wie ein roter Teppich (Foto: G. Wolfram).
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Das Zentrum der Salzlacken schlieRlich ist der Le-
bensraum einer der interessantesten Salzpflanzen-
Arten, des Niedrigen Dorngrases (Crypsis aculeata,
Abb. 64). Es ist mediterran-Gstlicher Herkunft. Ihr
Zeitfenster, in dem sie als ebenfalls einjahrige Pflan-
ze ihren Entwicklungszyklus durchlaufen muss, engt
sich in feuchten Jahren oft bis auf wenige Wochen
ein: Erst nach Austrocknung der Lackenzentren, ge-
legentlich erst im Spatsommer, beginnen die zahl-
reichen Samen zu keimen, und rasch entfaltet sich
ein Reinbestand dieses niederliegenden Grases mit
kurzen sparrigen Blattern (Name!), das seine Photo-
synthese nach dem Muster der so genannten C,-
Pflanzen betreibt, wie dies fir zahlreiche Graser und
GansefuRgewachse aus Halbwiisten und Wiistenge-
bieten bekannt ist. Dieser spezielle Stoffwechselty-
pus ist dadurch charakterisiert, dass zur Aufnahme
einer bestimmten Menge an CO, durch die Spaltoff-
nungen der Blatter viel weniger Wasser abgegeben
werden muss als im Normalfall der so genannten
C,-Pflanzen. Obwohl der Bodensalzgehalt nach Aus-
trocknung des Lackenzentrums sehr hohe Werte er-
reichen kann, vermag sich das Gras gegen Einschwem-
mung der Salze zur Wehr zu setzen, was wenigstens
zum Teil durch das erwahnte Photosynthese-Verhal-
ten erkléarbar ist. Der C,-Stoffwechsel verleiht dem
Dorngras aber auch eine sehr effiziente CO,-Aufnah-
me, somit also hohe Produktivitat und rasches Wachs-
tum - Grundvoraussetzung des Uberlebens im en-
gen sommerlichen Zeitfenster!

Dieser fiir das Pflanzenleben sehr ,riskante” Stand-
ortkomplex am Lackenboden kann von Jahr zu Jahr
eine so unterschiedliche Wasserstandsdynamik auf-
weisen, dass hier grundsatzlich nur einjahrige Pflan-
zen gedeihen konnen. Die Samen dieser Pflanzen
tiberdauern im Schlamm so lange in ,,Wartepositi-
on”, bis glinstige Temperatur- und Feuchteverhalt-
nisse auftreten. Im Regelfall kommt es erst im Som-
mer nach dem Zurtickweichen des Wassers zur Kei-
mung und zur kontinuierlichen Besiedlung riesiger
Flachen, wobei die Pflanzendecke oft nur eine Hohe
von 10 cm erreicht. Einjahrige sind ganz allgemein
aulBerordentlich flexibel: Geht es ihnen gut, bilden
sie machtige, im Falle der Salzmelde bis zu 30 cm
hohe vielastige und langblattrige Exemplare; bei ex-
tremem Bodensalzgehalt und Wassermangel errei-
chen sie eine GroRe von nur wenigen Zentimetern

Abb. 64: Niedriges Dorngras (Crypsis aculeata)
(Foto: R. Albert).

und kénnen ihren Entwicklungszyklus in kurzer Zeit
durch Notreife abschlielRen. So ist garantiert, dass
auch in einer Abfolge von unglinstigen Jahren die
Samenbank im Substrat laufend erganzt wird. Es
gibt aber immer wieder auch extrem niederschlags-
reiche Jahre, in denen die Lacken (iberhaupt nicht
austrocknen, sodass die Samen gar nicht zur Kei-
mung gelangen kdnnen. Aber auch umgekehrte Kli-
ma-Extreme konnen sich ereignen: Trocknet die La-
cke bereits im zeitigen Friihjahr aus, wenn die tiefen
Temperaturen bzw. die geringe Tageslange (die ne-
ben Temperatur und Feuchtigkeit das Keimungsver-
halten von Pflanzen mafRgeblich mitsteuert!) fir ei-
ne Keimung noch nicht ausreichen, so missen die
Samen ein weiteres Jahr auf optimale Keimungsbe-
dingungen warten. Erfolgt das Austrocknen der La-
cke infolge von Hitzeperioden und Niederschlagsar-
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mut im Sommer zu rasch, so kommt es zwar oft zur
Keimung, aber die Pflanzen vertrocknen, ohne dass
es zur Samenreifung kommt. Die Salzlackengesell-
schaften zahlen somit zu den dynamischsten und
hochst spezialisierten heimischen Pflanzengesell-
schaften.

Nahrstoffreiche Spiilsaume

Wir kehren jetzt aus den salzwiistenhaften Zentren
der Lacken wieder in den Lackenrand zurick. Eine
Besonderheit stellen hier die nahrstoffreichen (rude-
ralen) Splilsdume dar. Von den Wellen werden tote
Schilfstangel, Gansekot, Algenwatten und andere
nahrstoffreiche organische Abfalle an der Uferlinie
angeschwemmt. An solchen Stellen treffen wir re-
gelmaBig halophile Vertreter aus der Familie der
GansefulBgewachse, die ja weltweit die prominen-
teste Halophytenfamilie darstellt: Etwa den Dickblatt-
Gansefuld (Chenopodium chenopodioides), den
Graugrinen Gansefuld (Ch. glaucum) und den Roten
GansefulR (Ch. rubrum), die allesamt zu den geféhr-
deten ,Unkrautern” in Osterreich zéhlen. Vor allem
die letzte der drei genannten Arten sticht durch ihre
typische rote Farbung der Blatter ins Auge. Noch ei-
ne weitere charakteristische Vertreterin dieser Fami-
lie, die Spiel3-Melde, finden wir haufig an den etwas
salzarmeren, dafiir umso nahrstoffreicheren Lacken-
randern. Die dreieckigen, spieRformigen Blatter die-
ser sparrig verzweigten Pflanze sind im Jugendsta-
dium dicht mit winzigen Blasenhaaren bedeckt, die
als Salzdrisen fungieren, und v. a. der Blattunter-
seite ein weilfilziges Aussehen verleihen (vgl. Kap.
4.1.6). Nimmt der Salzgehalt im Substrat gegen den
Lackenrand noch weiter ab, dann kommt an solchen
nahrstoffreichen Kleinstandorten auch ein schmaler,
aber hochwiichsiger Saum mit dem Schmalblatt-
Ampfer (Rumex stenophyllus) auf, und sehr selten
ist auch das stark gefahrdete Salz-Hasenohr (Bupleu-
rum tenuissimum) anzutreffen.
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Salzsumpfwiesen

Wir stoRen bei unserer Wanderung im Seewinkel
immer wieder auf leicht sumpfiges Gelande, wel-
ches auch im Sommer feucht bleibt. Hier haben sich
die schwach salzhaltigen Salzsumpfwiesen ausge-
bildet, die durch die dominierende Salz-Simse (Jun-
cus gerardii) gekennzeichnet sind, einer eher un-
scheinbaren Binsenart, die zur Blutezeit jedoch durch
rote Narben auffallt. Stellenweise tritt der Salz-Drei-
zack (Triglochin maritimum) mit langen schmalen
Blattern und dichtbliitigen griinlichen Ahren auf,
leicht kenntlich am charakteristischen Geruch, der
beim Zerreiben der Blattbasen entsteht. Regelmalig
leuchten im Frihsommer die kleinen gelben Bliten-
kopfchen der Salz-Schwarzwurz (Scorzonera parvi-
flora) aus den olivgriinen Juncus-Bestanden, in de-
nen etwas heller griin gefarbte Flachen das haufige
Vorkommen des Kriech-Strauldgrases (Agrostis sto-
lonifera) anzeigen. Im Juni findet man in den Salz-
sumpfwiesen das bliihende Sumpf-Knabenkraut (Or-
chis palustris). Diese wiesenartigen Bestande wur-
den aber in den letzten Jahrzehnten verstarkt von
Schilfbestanden verdrangt. Die Nationalparkverwal-
tung versucht daher, die Verschilfung durch regel-
maRige extensive Beweidung und durch Schnitt zu-
riickzudrangen (KORNER et al. 1997, 2000).

Rohrichte

Dichte, oft 3-4 m hohe Schilfrohrichte, die als Inseln
in der Lacke oder am Lackenrand vorkommen, ha-
ben in den letzten Jahrzehnten aufgrund des erhéh-
ten Nahrstoffeintrages und der fehlenden Nutzung
dieser Flachen stark zugenommen, auch wenn das
Substrat relativ salzreich ist. Besonders im Uber-
schwemmungsraum der Lacken besiedelt das Schilf
(Phragmites australis) Bereiche, die friiher von Salz-
rasen oder Zickgrasfluren eingenommen wurden.
Vom Lackenrand ausgehend, wachsen oft tiber 10 m
lange oberirdische Auslaufer tber den Lackenbo-
den, die sich dann bewurzeln und neue Schilfbe-
stande bilden. Diese Ausbreitungsstrategie ermog-
licht es neue, auch relativ salzreiche Standorte zu
besiedeln, die zur Keimung von Schilfsamen wenig
geeignet sind. Neben reinen Schilfrohrichten wer-
den stark salzhaltige Boden im Wellensaum der La-



cken von artenreicheren Brackwasserréhrichten ein-
genommen, in denen die Knollen- oder Meerbinse
(Bolboschoenus maritimus) und die Graue Teichbin-
se (Schoenoplectus tabernaemontani), auch ,Salz-
binse” genannt, dominieren (zur Salztoleranz der
Meerbinse vgl. Tab. 1 in Kap. 4.2.3).

Die Salzvegetation des Neusiedler See-Gebietes stellt
floristisch ein relativ geschlossenes System dar, sie
ist im Vergleich zur maritimen Salzflora sehr arten-
reich (ca. 50 Arten), da eine Kombination von 0stli-
chen Arten und maritimen Arten vorliegt. So stellte
WENDELBERGER (1950) eine groRe Ahnlichkeit zwi-
schen der pannonischen und der slidrussischen bzw.
zentralasiatischen Salzflora fest. Nach seinen ver-
gleichenden Studien enthalt die pannonische Salz-
flora zahlreiche vorderasiatische Elemente, die im
Zuge der Etablierung der pannonischen Vegetation

wahrend trockener und warmer Perioden aus dem
osteuropaischen Raum oder dem Gebiet um den Aral-
see und dem Kaspischen Meer eingewandert sind.
Es gibt aber eine Reihe von Pflanzensippen, die von
den Meereskiisten herstammen, ja sogar (sieht man
von der Salz-Kresse ab) quantitativ das Bild der Salz-
pflanzengesellschaften pragen, so zum Beispiel
Strand-Salzmelde, Queller, Salz-Dreizack, Salz-We-
gerich, Meerbinse, Salz-Binse und Salzschwaden.

Die Salzstandorte des Seewinkels sind nicht nur flo-
ristisch bemerkenswert, sondern wirken sich auch
pragend auf das Landschaftsbild aus. Die von den
Bodenverhaltnissen bedingten ,priméaren Steppen”
tragen neben der friiher intensiven Beweidung we-
sentlich zur Entstehung einer weitgehend , baum-
freien” Landschaft bei (KORNER et al. 2000).

7.3 Salzstandorte im nordlichen Weinviertel

um Zwingendorf

Die bedeutendsten Standorte mit Salzvegetation im
Gemeindegebiet von Zwingendorf sind die beiden Teil-
flachen des Naturschutzgebietes: der ,Hintausacker”
am nordlichen Ortsrand von Zwingendorf und die so
genannte ,Saliterwiese” 2 km weiter Ostlich an der
Stral3e nach Laa a. d. Thaya. Abseits dieser Flachen
zeigen sich auf Ackerbrachen und einer Wiese am west-
lichen Ortsrand Reste einer Halophyten-Vegetation.

Hintausacker

Der Hintausacker grenzt im Stiiden und Osten an die
Ortschaft, im Westen an eine Gartnerei und im Nor-
den an das Agrarland. Das Gebiet ist fast vollstandig
von Wegen umschlossen. Teilweise finden sich ge-
pflanzte Hecken an den Randern. Die Boden- und
Feuchteverhaltnisse lieBen eine ackerbauliche Nut-
zung nicht zu, auch war der Wert als Griinland ge-
ring (ehemalige Nutzung als Ganseweide). Stellen-
weise wurde Sand entnommen und die Liicken mit
Bauschutt wieder verfiillt. Der typische ,Hintaus-

von Thomas Holzer

Charakter” (Lage im Ubergangsbereich zwischen Ort-
schaft und Ackerlandschaft) ist nur mehr teilweise
wahrnehmbar. Das Naturschutzgebiet ist gekenn-
zeichnet durch ein kleinraumiges Mosaik unterschied-
licher Vegetationsverhaltnisse. Zurlckzufliihren ist
dies zum einen auf unterschiedliche Standortbedin-
gungen (Feuchte- und Nahrstoffverhaltnisse, erstere
hervorgerufen durch relativ geringe Niveauunter-
schiede) und zum anderen auf historische und aktu-
elle Nutzungs- und Pflegeeingriffe.

An zwei Stellen befinden sich kleine Timpel und Tei-
che, die teilweise im Laufe des Sommers austrock-
nen. Die Gewasser sind seicht und nahrstoffreich mit
schlammigen Ufern. Wahrend die beiden Teiche im
Nordosten des Gebietes von einem Schilfbestand um-
geben sind, zeigt sich im Stidosten eine Verlandungs-
vegetation mit dominanter Meerbinse (Bolboschoe-
nus maritimus), die auch fir die Sodalacken des See-
winkels typisch ist. Die Gewasser wurden urspring-
lich als Eisteiche, Tranken und Badestellen genutzt
(Haider, Dorfmuseum Zwingendorf, mindl. Mitt.).
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In den tief gelegenen Partien mit nur temporarer
Uberstauung herrscht offener Boden mit geringer
Deckung der Krautschicht vor. Wahrend der Som-
mermonate sind ausgepragte Salzausbliihungen zu
erkennen. Hier kommen groRBere Bestande des
Strandmilchkrauts (Glaux maritima) vor, das inner-
halb Osterreichs in Zwingendorf sein einziges Vor-
kommen hat. Wie sich im Rahmen der bisherigen
PflegemalRnahmen gezeigt hat, reagiert das Strand-
milchkraut sehr tolerant auf Eingriffe, bei denen wie-
der offene Stellen geschaffen werden, ja die Art wird
sogar gefordert. Haufig zeigt sich ferner das Ganse-
Fingerkraut (Potentilla anserina) und junges Schilf.
Weitere Arten wie beispielsweise der Salz-Hornklee
(Lotus tenuis) oder der Salz-Wegerich (Plantago ma-
ritima) treten nur vereinzelt auf. Diese Teilbereiche
sind im Frahjahr in der Regel langere Zeit Uberstaut
und trocknen in durchschnittlichen Jahren im Laufe
des Juni aus.

Im Niveau nur einige Zentimeter bis wenige Dezime-
ter hoher liegend schlieRen daran Salzwiesen mit
kleinraumig unterschiedlichen Standortverhaltnissen
von feucht bis wechselfeucht an. Die Krautschicht
weist hier eine deutlich hohere Deckung auf, die Bo-
den sind nur mehr in Extremjahren Uberstaut und
die Vegetation ist artenreicher. Die Salz-Aster (Aster
tripolium subsp. pannonicus) entwickelt ausgedehn-
te Bestdande und bestimmt im Spatsommer und
Frihherbst den hellblauen Bliihaspekt der Salzwie-
sen. Sofern noch gentigend offener Boden vorhan-
den ist, findet sich nicht selten auch das Strand-
milchkraut.

Zu den haufigen Halophyten unter den Legumino-
sen zahlen der Spargelklee (Lotus maritimus), der
Salz-Hornklee (Lotus tenuis) und der Salz-Steinklee
(Melilotus dentatus). RegelmaRig treten daneben
noch Entferntahrige Segge (Carex distans), Herbst-
Zahntrost (Odontites vulgari), Kleines Tausend-
guldenkraut (Centaurium pulchellum) und Salz-
Wegerich (Plantago maritima) auf. Fliigel-Schuppen-
miere (Spergularia maritima), Erdbeer-Klee (Trifolium
fragiferum) und Hain-Segge (Carex otrubae) sind
bereits selten geworden und nur mehr in wenigen
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Exemplaren zu finden. Zu den weiteren Besonder-
heiten der Salzwiesen zahlt der Echte Eibisch (Althaea
officinalis), dessen Vorkommen vermutlich autoch-
thon ist. Die feuchten bis wechselfeuchten Salzwie-
sen werden als einschtirige Wiesen mit Mahdtermi-
nen zwischen Ende Mai und Anfang Juli genutzt.

Saliterwiese

Die Saliterwiese grenzt im Norden an die Stral3e
Zwingendorf — Laa an der Thaya, im Westen an ei-
nen Windschutzstreifen sowie im Studen und Osten
an Acker bzw. Brachen. Das ausgepragte, anthropo-
gene Kleinrelief zeugt von ehemaligen Drainagie-
rungs- und Umbruchversuchen. Die Flachen liegen
seit mehreren Jahrzehnten brach, eine Bewirtschaf-
tung oder Pflege findet aktuell nicht statt.

Ein Grofteil der Flache wird von einem vergleichs-
weise einformigen, stark verfilzten Rasen mit Fur-
chen-Schwingel (Festuca rupicola) und Salz-Schwin-
gel (F. pseudovina) eingenommen. Begleitend finden
sich etliche Arten von Halbtrockenrasen wie etwa
Grauscheiden-Federgras (Stipa joannis), Steppen-
Thymian (Thymus pannonicus agg.), Ahren-Blau-
weiderich (Pseudolysimachion spicatum agg.) und
Knollen-Madesuf (Filipendula vulgaris).

Die Salzvegetation bleibt (mit Ausnahme des Salz-
Schwingels) auf nur wenige Stellen im Naturschutz-
gebiet beschrankt. Am 6stlichen Ufer eines vor eini-
gen Jahren von der Jagerschaft gebaggerten Teiches
finden sich sehr kleinflachig offene Bodenstellen mit
Salzausblihungen und wenigen Salz ertragenden
Pflanzen wie Salz-Hornklee (Lotus tenuis), Spargel-
klee (Lotus maritimus), Meerstrand-Wegerich (Plan-
tago maritima) und Acker-Gansedistel (Sonchus ar-
vensis). In kleineren feuchten bis nassen Graben und
Senken treten Salz-Simse (Juncus gerardii), Platt-
halm-Simse (Juncus compressus) und Wiesen-Alant
(Inula britannica) auf. Die Vorkommen der Nicken-
den Segge (Carex melanostachya) und der Kurzkopf-
Kratzdistel (Cirsium brachycephalum) umfassen nur
wenige Exemplare.



7.4 Ein Blick iiber die Grenze - Tschechische

Salzstandorte und ihre Vegetation

Die Salzstandorte Sidmahrens waren noch vor hun-
dert Jahren in enger raumlicher Verbindung mit den
niederosterreichischen Vorkommen. Sie zeichneten
sich auch durch eine sehr ahnliche Vegetation aus.
lhre Verbreitung liefert einen deutlichen Hinweis da-
rauf, dass die sidmahrischen Niederungen den
nordwestlichsten Auslaufer des pannonischen Rau-
mes darstellen. Als weitere Gemeinsamkeit teilen
die stidmahrischen Salzbiotope leider das traurige
Los der niederosterreichischen Fundorte. So musste
JENIK (1977) das 1973 erschienene Buch ,Die Pflan-
zengesellschaften der Halophyten- und Subhalophy-
tenvegetation der Tschechoslowakei” (VICHEREK
1973) als , Trauerfeier fiir die halophile Vegetation
der Tschechoslowakei” bezeichnen.

Verbreitung der Salzstandorte

Die westlichsten Vorkommen lagen bei Znojmo
(Znaim), die nordlichsten am Sidrand von Brno
(Briinn) und bei Slavkov (Austerlitz), zum Osten hin
drangen die Halophyten bis zum Dorf Cejé
(Tscheitsch) vor. Fast alle Fundorte befanden sich
im Einzugsgebiet der Thaya, einige sogar am Rand
ihrer Talaue, jedoch nicht direkt im Uberschwem-
mungsbereich. Die artenreichsten Biozonosen wa-
ren an flache Taler der angrenzenden Hiigellander
und fast abflusslose Senken entlang kleinerer Zu-
flisse der Thaya gebunden. Es ist kaum zu glauben,
aber noch gegen 1800 gab es in den Gegenden, wo
man gegenwartig nur dem Ackerland begegnet,
mehrere Seen mit salzhaltigem Wasser, alle einige
Dutzend Hektar grof3.

Einer davon, der Monitzer See, befand sich bei
Ménin, ,von Briinn einige Meilen nach Osten ent-
fernt” (HOCHSTETTER 1825). Uber seine Flora be-
richtete Ferdinand Hochstetter, Prediger der evan-
gelischen Gemeinde in Briinn, in der Regensburger
Zeitschrift ,Flora oder Botanische Zeitung” mit fol-
genden Worten:

von Jifi Danihelka

,Die Hiligel zwischen Telnitz [Telnice] und Maut-
nitz [Moutnice], welche den groBen See, der von
dem Dorfe Monitz seinen Namen fiihrt, von der
einen Seite umgrenzen, haben salzige Erdtheile,
wie auch die Ufer des Sees nach dieser Seite hin;
denn tiberall umher wittert hier zu Sommers An-
fang viel Bittersalz aus dem Boden aus. Daher
umgeben den See von dieser Seite verschiedene
Salzpflanzen und andere seltenere Gewiéchse. Sa-
licornia herbacea [Glasschmalz], Chenopodium
maritimum [= Suaeda maritima, Strand-Salzmel-
de], [...] Plantago maritima [Salz-Wegerich], [...]
Aster pannonicus [Salz-Aster], Scorzonera parvi-
flora [Salz-Schwarzwurz], [...] Crypsis aculeata
[Niedriges Dorngras], bisher meines Wissens nur
am adriatischen Meere bekannt, [...] umgeben
den See. [...] In einem kleinen Gehdlze seitwdrts
vom See, steht eine neue Pflanze fiir Deutsch-
lands Flora, ndmlich Aster canus W. et K. [Grau-
Aster]”.

Hier wird ein botanisches Paradies beschrieben, von
dem man heute nur traumen kann! Nicht weniger
verlockend, vor allem flr unsere botanischen Zeit-
genossen, ist die Beschreibung der Flora der Umge-
bung von Cejé (p. 523):
,Der Weg von Auspitz [HustopeCe] nach Czeiz
[Cej&] beriihrt den See von Kobily [Kobyli], des-
sen flache Ufer reichlich mit Salicornia herbacea,
Chenopodium maritimum [...] umgeben sind.”

Einige Zeilen weiter unten wird auch die Existenz ei-
ner Mineralquelle erwahnt:
,Ein Schwefelbrunnen, welcher in einiger Entfer-
nung von den Hiigeln unterhalb des [Tscheitscher]
Sees entspringt, hat zur Errichtung einer Bade-
Anstalt in dem Wirtshause des Dorfes Czeiz Ver-
anlassung gegeben.”

Nachdem ab 1800 der Anbau der Zuckerriibe einge-
fihrt wurde, war es moglich, auch die salzhaltigen
Boden - friiher waren es wahrscheinlich meist Hut-
weiden - fiir den Ackerbau zu nutzen, da die Zucker-
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ribe, deren wild wachsende Verwandte am Meeres-
strand vorkommen, auf diesen Boden gut gedeiht.
So ist der Tscheitscher See als letzter trockengelegt
worden. Uberraschenderweise gibt es aus dieser Zeit
mehrere Berichte (TKANY 1852, BAYER 1853, WIES-
NER 1854, KRZISCH 1859), welche die Flora und den
Untergang dieser Salzlebensraume beschreiben und
uns ein detailliertes Bild liefern.

Die stidmahrischen Salzstandorte befanden sich an
den Ufern der oben beschriebenen Seen, rund um
einige Teiche herum, zum Beispiel am Nesyt-Teich
(Nimmersattteich) bei Sedlec (Voitelsbrunn), dessen
Name auf Wassermangel im trockenwarmen Gebiet
hindeutet(!), und in der Nahe von mehreren Mine-
ralquellen, unter anderem bei den Dérfern Saratice
(Scharatitz) und Ujezd stiddstlich von Brno, bei Sed-
lec und Cejé. Dank der Tatsache, dass viele Salz-
pflanzen zugleich auch stickstoffreiche Boden gut ver-
tragen oder sogar beanspruchen, gab es bis vor kur-
zem viele Fundorte auch direkt in den Do6rfern auf
ehemaligen Ganseweiden und verschiedenen Brach-
flachen.
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Vegetation

Die Pflanzenwelt der sidmahrischen Salzstandorte
war der Flora der niederdsterreichischen Fundorte
sehr ahnlich. Ahnlich wie jenseits der Grenze, fehl-
ten auch hier einige so genannte obligate Halophy-
ten der iberschwemmten Boden, beispielsweise das
Salz-Zypergras (Cyperus pannonicus), die Salz-Kres-
se (Lepidium cartilagineum) und das Kampferkraut
(Camphorosma annua). Andererseits kamen hier zahl-
reiche bedeutende Pflanzenarten vor, die fiir panno-
nische Salzhabitate charakteristisch sind, unter an-
derem das Glasschmalz (Salicornia prostrata), die
Strand-Salzmelde (Suaeda maritima), die Salz-Aster
(Aster tripolium ssp. pannonicus), die Salz-Schwarz-
wurzel (Scorzonera parviflora) sowie die Fliigel- (Sper-
gularia maritima) und die Salz-Schuppenmiere (S.
salina). Die meisten genannten Arten kamen in Stid-
mahren an uber 15 bis 50 Fundorten vor. Als unge-
wohnlich gilt das Vorkommen des Strandmilchkrau-
tes (Glaux maritima), einer Meeresstrandpflanze, die
dann erst wieder in kontinentalen Salzbiotopen vor-
kommt. Von den historisch belegten mehr als zwan-
zig sudmahrischen und mehreren niederdsterreichi-
schen Vorkommen bleiben heute nur noch zwei: Do-
bré Pole (mit einigen Hunderten von Pflanzen) und
Zwingendorf.



7.5 Salzvegetation bei
Baumgarten an der March

Das Naturschutzgebiet ,Baumgarten an der March”
zeichnet sich durch ein starkes Kleinrelief aus. Diese
Niveauunterschiede im Dezimeter-Bereich bewirken
stark wechselnde Umweltbedingungen mit nassen
Senken und wechsel-trockenen Kuppen.

Die feuchte bis nasse, tiefer gelegene Alkalisteppe
der Senken beherbergt eine Reihe seltener und stark
gefahrdeter Pflanzenarten, so vor allem die Graue
Aster (Aster canus), den Echten Haarstrang (Peuce-
danum officinale), das Salz-Hasenohr (Bupleurum
tenuissimum) und den Salz-Wermut (Artemisia san-
tonicum), deren Erhaltung das Hauptaugenmerk vor
Ort gilt. Die Graue Aster, deren Vorkommen schon
von NEILREICH (1859) in diesem Gebiet dokumentiert
wurde, nimmt in den Senken grof3e Bereiche fast
flachendeckend ein.

Sie ist in einer grofRen Population mit mehreren tau-
send Exemplaren bzw. Bliihtrieben im Naturschutz-
gebiet derzeit nicht gefahrdet. Neben einem kleinen
Vorkommen im Naturdenkmal ,Salzsteppengebiet
Kirchfeld” der Katastralgemeinde Baumgarten hat
die Graue Aster in Osterreich sonst nur mehr ein
kleines nordburgenlandisches Vorkommen.

von Norbert Sauberer & Ingo Korner

Der Echte Haarstrang ist im Naturschutzgebiet we-
sentlich seltener und vor allem an beiden Seiten des
durch das Naturschutzgebiet verlaufenden Weges
anzutreffen. Trotzdem ist es derzeit wahrscheinlich
das grol3te Osterreichische Vorkommen, wie auch
schon WOLFERT (1914) erwahnt hat (,,Peucedanum
officinale ... am hdéufigsten bei Baumgarten a. d.
March"). Die in Blite stehenden Exemplare vom
Echten Haarstrang wurden am 04.09.1996 auf knapp
260 geschatzt. Ebenso ist auf das stark gefahrdete
Salz-Hasenohr hinzuweisen. Uber dessen Populati-
onsgrof3e liegt derzeit noch keine Angabe vor.

Die Wermut-Steppe ist aus dem Seewinkel aus vie-
len Arbeiten bekannt (BOJKO 1932, WENZL 1934,
FRANZ et al. 1937, WENDELBERGER 1943, 1950, 1954,
WAGNER & WENDELBERGER 1956, KOLLNER 1983).
Auf ein — fiir Niederosterreich einzigartiges — Vor-
kommen des Salz-Wermuts bei Baumgarten an der
March hat bereits WENDELBERGER (1964) hinge-
wiesen.
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8 Die semiterrestrische und terrestrische

Wirbellosenfauna der heimischen Salzlebensraume

8.1 TausendfiiBler und Asseln

8.1.1 Einleitung

Unter dem Begriff , TausendfliBler” fasst man meh-
rere Gruppen zusammen, deren verwandtschaftliche
Beziehung umstritten ist, die allerdings ein Merkmal
verbindet: eine stattliche Anzahl an Laufbeinen. Die
Zahl Tausend wird zwar von keiner Art erreicht, Gber
hundert Beine haben jedoch auch schon manche
einheimische Arten.

Besonders bedeutsam sind die HundertftuRler (Chi-
lopoda) und die Doppelfiiler (Diplopoda). Wahrend
HundertfiBBler mit stattlichen Giftklauen ausgestat-
tet sind und kleine Bodentiere jagen, spielen die
walzenférmigen, oft schwarz glanzenden Doppelfii3-
ler eine wichtige Rolle in der Zersetzung der Laub-
streu.

Ebenfalls wichtige Streuzersetzer sind die Landas-
seln (Isopoda terrestria). Sie gehoren zu den Krebs-
tieren. Ihre Atmungs- und Ausscheidungssysteme
kénnen die aquatische Herkunft nur schwer verleug-
nen, sie wirken in mancher Hinsicht wie notdiirftig
fiir das Landleben nachgeristet. Die meisten Asseln
sind dementsprechend an feuchte Lebensraume ge-
bunden.

Die Beziehung zwischen salzigen Béden und dem
Vorkommen dieser Tiergruppen ist wenig untersucht
und dementsprechend unklar. BLOWER (1985) be-
zeichnet die Doppelful3ler Cylindroiulus latestriatus
und Thalassiobates littoralis als halophil. Cylindro-
iulus latestriatus kommt dabei vorwiegend in Kis-
tendlinen vor, Thalassiobates littoralis in der Bran-
dungszone zwischen Ebbe und Flut. Von den Chilo-
poden leben Strigamia maritima und Hydroschen-
dyla submarina im Gezeitenbereich der Meereskus-
te (LEWIS 1981). Beide Arten erreichen dort wesent-

von Klaus Peter Zulka

lich héhere Populationsdichten als die meisten ihrer
Verwandten in weniger extremen Lebensraumen.
Hydroschendyla submarina lebt in Felsritzen an der
Hochflutmarke (EASON 1964) und pflanzt sich dort
auch fort. Fiir die Asseln nennt VANDEL (1960) zwolf
halophile Arten, die an der franzosischen Kiste le-
ben; er interpretiert diese Habitatbindung als einen
Hinweis auf den marinen Ursprung dieser Krebstier-
gruppe. Keine dieser Arten scheint allerdings auf
Binnenlandsalzstellen vorzukommen.

In der Zwischenkriegszeit studierte Schubart die Tau-
sendfliBlerfauna der norddeutschen Tiefebene und
des Baltikums. Nachdem er den Tausendfui3ler Julus
scanicus in grol3er Anzahl an einer Salzstelle bei Bad
Oldesloe fand, vermutete er eine engere Beziehung
zwischen dem Auftreten dieser Art und friiherem
oder heutigem Salzgehalt der Boden (SCHUBART
1926). Eine solche Bindung konnte aber seither nicht
eindeutig bestatigt werden. In neueren zusammen-
fassenden Veroffentlichungen (HOPKIN & READ 1992)
wird auf die Salzbindung von TausendfuRlern kaum
Bezug genommen.

8.1.2 Asseln und TausendfiiBler der
Seewinkel-Salzlacken

Der Seewinkel mit seinem Mosaik aus vielen ver-
schiedenen trockenen und feuchten, salzigen und
weniger salzigen Standorten stellt geradezu ein
ideales Freiland-Labor dar, um die Habitatbeziehun-
gen von Arten herauszuarbeiten. Angesichts der
eingangs ausgeflihrten Defizite war es kaum vorher-
sehbar, von welchen Asseln und TausendfiiBler-Ar-
ten die ostOsterreichischen Salzstellen besiedelt
sein wirden. MILASOWSZKY & ZULKA (1994) un-
tersuchten die Uferzonen von 20 Lacken auf Boden-
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Leitfahigkeit pS/cm

arthropoden. Diese Untersuchung erbrachte auch
eine grofRe Anzahl von Asseln und TausendfiiBlern.
Aus ihrem Vorkommen und ihrer Verteilung lassen
sich Ruickschlusse auf die Beziehung zum Faktor Salz
ziehen, die im Folgenden geschildert werden. Leider
ist iber die Tausendfli3ler- und Asselfauna der Salz-
stellen Zwingendorf und Baumgarten derzeit noch
tberhaupt nichts bekannt.

Rollasseln der Gattung Armadillidium

Rollasseln der Gattung Armadillidium sind in Form
der Art Armadillidium vulgare praktisch allgegenwar-
tig. Armadillidium vulgare kann wegen ihres Vermo-
gens, sich zu einer Kugel zusammenzurollen, auch
widrige Bedingungen gut uberstehen. Die Art ist
weltweit verbreitet und in den meisten Lebensrau-
men anzutreffen.

Andere Kugelasseln der Gattung Armadillidium sind
demgegenuber wesentlich anspruchsvoller. Arma-
dillidium zenckeri ist eine Art, die in Flachmooren
und anderen Feuchtgebieten vorkommt und we-
sentlich mehr Feuchtigkeit braucht als Armadillidi-
um vulgare. Herold, der sich in den 1920er Jahren
sehr intensiv mit der Okologie von Landasseln aus-
einandergesetzt hat, sah in der Art ein boreoalpines
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Relikt und vermutete, dass das Vorkommen der Art
mit dem der Mehlprimel korrelierte (HEROLD 1932).
Das mochte in gewissem Umfang flr das Exkursi-
onsgebiet dieses Forschers in Ostpreuf3en zutreffen,
ist aber sicher nicht allgemein gliltig.

Das Vorkommen von Armdillidium zenckeri im See-
winkel wird schon von SCHMOLZER (1974) mit der
Charakterisierung ,im Salzsteppengebiet zw. Poders-
dorf u. lllmitz" erwahnt. Untersucht man die Pflan-
zenmassen im Angespul der Salzlacken, so findet
man oft viele Hundert Exemplare dieser Assel. Von
besonderem Interesse ist daher die Reaktion dieser
Art auf den Faktor Salz, also ob sie die Salzgehalte
braucht oder gerade noch tolerieren kann. Aul3er-
dem ist interessant, wie ihr Vorkommen von jenem
der Art Armadillidium vulgare beeinflusst wird. Kom-
men beide Arten gemeinsam vor oder schlief3en sich
die Vorkommen gegenseitig aus?

In den Uferzonen der Seewinkel-Lacken erweist sich
Armadillidium zenckeri als die Art mit der groReren
Toleranz. Die Art kommt sowohl in den trockenen
als auch in den feuchten Bereichen vor, bevorzugt
aber im Vergleich mit Armadillidium vulgare die
feuchteren Standorte (Abb. 65). Hinsichtlich des Fak-
tors Salz ist wohl der Terminus , Toleranz” am tref-
fendsten; die Art ist keineswegs auf Salzhabitate be-
schréankt, sondern bevorzugt eindeutig Standorte mit
geringen Salzgehalten und ist dort am haufigsten,
dringt aber auch in hypersaline Lackenzonen vor.
Ganz anders verhalt sich Armadillidium vulgare: Im
Wasser- und Salzgradienten (Abb. 65) nehmen ihre
Vorkommen eine viel geringere Flache ein. Die an-
sonsten hinsichtlich des Lebensraums so wenig wah-
lerische Art meidet die feuchten und stark salzigen
Boden fast vollstandig. Ein Konkurrenzausschluss
hinsichtlich der Faktoren Wasser und Salz ist aus
dem Diagramm nicht abzuleiten; Armadillidium zen-
ckeri und Armadillidium vulgare kommen Uber wei-
te Bereiche der Gradienten gemeinsam vor.

Abb. 65: Vorkommen und Haufigkeit der beiden
Asselarten Armadillidium zenckeriund A. vulgare auf
Seewinkel-Lackenufern in Abhéngigkeit vom Wasser- und
Salzgradienten (Grafik: K. P. Zulka).



Trachelipus rathkii

Die Assel Trachelipus rathkii ist eine der haufigsten
Asseln im ostosterreichischen Raum. Sie ist sehr
stérungstolerant, vertragt Hochwasser und kommt
in allen moglichen Lebensraumen vor. Auch mit den
Bedingungen der Seewinkel-Salzlackenufer kommt
dieser Lebensklnstler offenbar gut zurecht (Tab. 5).
Nur ganz salzige Bereiche werden gemieden; ver-
schilfte Ufer und brackige Wiesen sagen der Art of-
fenbar mehr zu als offene Ufer mit Salzausbliihungen.

Es gibt also keine halobioten und keine halophilen
Asseln (vgl. Kap. 3) im Seewinkel, mit der Rollassel
Armadillidium zenckeri jedoch eine Art, die sehr gut
mit dem Salzboden, dem salzigen Lackenwasser und
der offenen Landschaft leben kann. Zu ihr gesellt
sich Trachelipus rathkii, deren ubiquistisches Poten-
zial auch vor den inneren Salzlackenzonen nicht ka-
pitulieren muss. Beide Arten nehmen damit eine
entscheidende Position im Okosystem ein, da sie fiir

den Abbau der organischen Substanz im Ufer-Ange-
spul verantwortlich sind.

DoppelfiiBler

Im Vergleich zu den Asseln sind die TausendfiiBler
weniger erfolgreich, was die Besiedlung salzhaltigen
Terrains angeht. Der von SCHUBART (1926) als salz-
gebunden vermutete Julus scanicus fehlt im Seewin-
kel. Julus terrestris, eine sehr nahe verwandte Art,
kommt jedoch in den Trockenrasen um die Lacken
in groBer Anzahl vor. Megaphyllum unilineatum, ein
Charaktertier der pannonischen Steppe (VERHOEFF
1900), ist ebenfalls sehr haufig, meidet aber die La-
ckenufer vollstandig. Der lberflutungstolerante Lep-
toiulus cibdellus lebt im Schilf des Unterstinkersees,
ist aber allenfalls schwach halotolerant. Insgesamt
erwies sich also keine Art als besonders streng an
den Salzboden gebunden, auch die Salztoleranz ist
bei Diplopoden nur sehr eingeschrankt ausgepragt.

Tab. 5: Verteilung der Asseln (Isopoda) und Tausendfiiler (Chilo- und Diplopoda) im Seewinkel auf verschiedene
Salzlackenufer-Zonen. Fangzahlen in den verschiedenen Lackenzonen. Zone A bedeutet hierbei das Zentrum der Lacke,
das im Sommer trockenféllt und manchmal mit Crypsis (Dorngras), manchmal mit Suaeda (Salzmelde) bewachsen ist.
Zone B ist typischerweise als ringférmige Puccinellia-(Salzschwaden)-Zone um die Lacken ausgebildet. Diese Zone ist bei
hohen Wasserstanden im Friihjahr {iberstaut. Zone C umfasst meistens Trockenrasen, die unmittelbar an die Salzlacke
grenzen, manchmal aber auch Salzwiesen, Schilf oder Alkalisteppen (nach unpublizierten Daten).

Art Gruppe A B C Habitat

Armadillidium zenckeri Brandt, 1833 Isopoda 136 296 3.481 Sumpfwiesen, Feuchtgebiete
Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) Isopoda 35 254 786  Ubiquist

Lamyctes emarginatus (Newport, 1844) Chilopoda 21 31 36 gestorte Lebensridume, feuchte Acker, Auen
Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) Isopoda 6 34 965  Ubiquist

Megaphyllum unilineatum (C. L. Koch, 1838) Diplopoda 3 17 418  Trockenrasen, Halbtrockenrasen
Lithobius muticus C. L. Koch 1847 Chilopoda 2 1 20 Walder, Trockenrasen

Leptoiulus cibdellus (Chamberlin, 1921) Diplopoda 1 10 Feuchtgebiete, Auen

Armadillidium sp. Isopoda 1

Brachyiulus bagnalli (Brélemann, 1924) Diplopoda 6 202  Acker, Brachen

Hyloniscus riparius (C. L. Koch, 1838) Isopoda 5 Feuchtgebiete, feuchte Waélder, in Holz
Julus terrestris Linnaeus 1758 Diplopoda 9 28  Trockenstandorte (in Ostosterreich)
Lithobius forficatus (Linnaeus,1758) Chilopoda 1 4 Ubiquist

Lithobius mutabilis L. Koch 1862 Chilopoda 3 Wilder

Lithobius cf. parietum Verhoeff 1899 Chilopoda 4 Losswande

Polydesmus superus (Latzel, 1884) Diplopoda 2 gestorte Standorte

Porcellium collicola (Verhoeff, 1907) Isopoda 1 Haine, Gebiisch, Ubiquist
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Abb. 66: Der Steinkriecher Lamyctes emarginatus ist an dem
Einzelocellus (Pfeil, Steinkriecher der Gattung Lithobius
haben dagegen mehrere Ocellen) leicht zu erkennen

(Foto: K. P. Zulka).
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HundertfiuBler

Wahrend die DoppelfiiRler mit den Salzufern wenig
anfangen konnen, ist der Steinkriecher Lamyctes
emarginatus in der Lage, die trockenfallenden La-
ckenbdden rasch zu besiedeln. Typischerweise haben
Steinkriecher eine recht langsame Entwicklung, die
sich Uber Jahre hinziehen kann. Wie ZULKA (1992,
1999) beschrieb, vollzieht sich die Entwicklung von
Lamyctes emarginatus (Abb. 66) jedoch sehr schnell.
Innerhalb von wenigen Wochen ist ein Generations-
zyklus vollendet. Au3erdem pflanzt sich die Art mit-
tels Jungfernzeugung (Parthenogenese) fort, das
heil3t, es bedarf keiner Mannchen und keiner auf-
wendigen und umstandlichen Paarfindungs- und Ko-
pulationsprozedur. Die Weibchen legen einfach Eier,
aus denen sich in kurzer Zeit die Jungtiere entwi-
ckeln. Uberstauung, Frost und Austrocknung lberle-
ben die Eier sehr gut. Lamyctes emarginatus nutzt
somit das zeitliche Fenster im Sommer und Herbst,
in dem die Lackenbdden trockenfallen, um groRRe
Populationen aufzubauen. Die wasserfiihrende Peri-
ode im Winter und Fruhjahr Gbersteht die Art dage-
gen im Eistadium.

Um auf diese Weise leben zu kdnnen, ist eine gewis-
se Salztoleranz erforderlich. Lamyctes emarginatus
ist aber weder auf das Salz angewiesen, noch kommt
er besonders haufig auf Salz vor. Die schnelle Ent-
wicklung und die groRe Widerstandsfahigkeit der Ei-
er ermoglicht aber die Besiedlung verschiedener Ex-
tremlebensraume. Die Art ist mit dieser Strategie bis
nach Grénland vorgedrungen (BOCHER & ENGHOFF
1984, sub Lamyctes fulvicornis).

Fazit

Die Salzlacken des Seewinkels sind Lebensraum von
Asseln und TausendfiiBlern. Manche Arten dringen
dabei weit in salzige Bereiche vor, ohne aber eine be-
sondere Bevorzugung fiir die Lebensrdaume erken-



8.2 Spinnen

8.2.1 Zur Habitatwahl von Spinnen

Spinnenarten reagieren sehr empfindlich auf Veran-
derungen ihrer Umwelt, lassen sich 6kologisch gut
charakterisieren und gelten daher als ausgezeichne-
te Bio-Indikatoren. Fir das Vorkommen und die Ver-
teilung von Spinnen in ihrem Lebensraum ist neben
biotischen Faktoren (Konkurrenz, Feinde, Parasiten,
Nahrungsangebot) ein Komplex von abiotischen Fak-
toren verantwortlich (WISE 1993): Architektur der
Vegetation (Hohe, Deckung), Mikroklima (Feuchte,
Temperatur, Wind, Licht, Einstrahlung) und Boden-
beschaffenheit (Feuchte, pH-Wert, KorngréRRe).

Nachweislich beeinflusst der Salzgehalt des Bodens
die Zusammensetzung und Struktur der Vegetation,
die wiederum auf die Beschattung und damit die
Temperatur des Bodens zurlickwirkt. In der Gezei-
tenzone von Meereskisten sind neben der Struktur
der Vegetation besonders die Uberstauungsereig-
nisse flir die Zusammensetzung von Spinnengemein-
schaften verantwortlich (DOBEL et al. 1990). Salzwie-
sen der Kiisten und zum Teil auch jene des Binnen-
landes sind vom Faktor Wasser in verschiedener Wei-
se beeinflusst, entweder durch anstehendes Grund-
wasser oder durch permanente, periodische oder fa-
kultative Uberstauungen mit Oberflichenwasser.
Aquatische und terrestrische Phasen wechseln ei-
nander ab. Mit dieser graduellen bis abrupten Ande-
rung der 6kologischen Bedingungen geht ein drama-
tischer Wechsel der Pflanzen- und Tierwelt einher.
Spinnengemeinschaften von natlrlichen Flussufer-
Okosystemen haben nicht zuletzt deshalb zahlreiche
Arten mit anthropogen beeinflussten Agrotkosyste-
men gemeinsam, weil es sich bei beiden Okosyste-
men um grundsatzlich einfach strukturierte Lebens-
raume handelt, die wiederkehrenden Stérungsereig-
nissen unterworfen sind (LUCZAK 1979).

An Meereskisten und Binnensalzstellen sind beson-
ders Salzgehalt und Dauer der Uberstauung starke
Umweltgradienten, entlang derer sich charakteristi-
sche Spinnengemeinschaften ausbilden kénnen. Fiir
einige Spinnenarten ist eine Uberflutungsresistenz
von mehreren Tagen bis sogar Monaten(!) nachge-

von Norbert Milasowszky

wiesen (HEYDEMANN 1968, BETHGE 1973). An der
Meereskuste ist die Mortalitat von Spinnen in Lebens-
raumen innerhalb der Gezeitenzone nachweislich ho-
her als aul3erhalb (MORSE 1997).

In den Salzwiesen sind es aber auch biotische Fakto-
ren, welche die Haufigkeit von Spinnenarten und die
Zusammensetzung der Spinnengemeinschaften be-
einflussen (SCHAEFER 1972, POLIS et al. 1998). In
Kiisten-Salzwiesen sind die Spinnen eine wichtige
Raubergruppe unter den terrestrischen Arthropoden,
die auch auf andere Rauber, vor allem carnivore In-
sekten, einen groRRen Fressdruck auslibt (DAVIS &
GRAY 1966). Die wichtigste Nahrungsquelle fiir Spin-
nen in den sehr lebensfeindlichen Salzstandorten sind
Collembolen (Springschwanze) (VAN WINGERDEN
1973).

8.2.2 Salzspinnen in Europa

Unter den rund 1.000 Spinnenarten, die in Mitteleu-
ropa bekannt sind, gibt es nur wenige Arten, die vor-
nehmlich in Salzwiesen vorkommen. HEYDEMANN
(1969) nennt 15 Spinnenarten, die in Kiistengebieten
eine hohe Biotopbindung an Salzstandorte zeigen:
unter anderem Argenna patula, Baryphyma duffeyi,
Erigone arctica, Erigone longipalpis, Halorates re-
probus, Silometopus curtus, Enoplognatha mordax,
Robertus heydemanni, Pardosa agrestis purbecken-
sisund Pardosa arenicola. Generell setzt sich jedoch
die Spinnenfauna des Litorals von Binnen- und Kus-
ten-Salzwiesen aus Arten von Sumpfwiesen und Ufer-
zonen des Binnenlands zusammen (HEYDEMANN
1973). Daten uber die Spinnenfauna von Binnensalz-
stellen sind sparlich (z. B. NEMENZ 1958, SCHMIDT
1961, HIEBSCH 1962, ZULKA et al. 1997). NEMENZ
(1958) listet 34 meist hygrophile Spinnenarten auf,
die sowohl an Binnensalzstellen als auch am Mee-
resstrand vorkommen. Da alle diese Arten keine aus-
gesprochene Halophilie zeigen, schlagt SCHMIDT
(1961) vor, sie nicht als halophil sondern als halote-
rant zu bezeichnen.
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8.2.3 Salzspinnen in Osterreich
1. Seewinkel

Aus dem Seewinkel-Gebiet wurden bisher insgesamt
213 Spinnen-Arten nachgewiesen (ZULKA & MILA-
SOWSZKY 1998). Aufgrund einer Untersuchung von
20 Salzlacken im Jahre 1993 (MILASOWSZKY & ZUL-
KA 1994) und einer umfassenden Literaturauswer-
tung kann man fiir den Seewinkel 10 Arten auflisten,
die eine Bindung an Salzstandorte der Kiisten und
des Binnenlandes zeigen. Damit wird jedoch nicht
festgestellt, wie grol3 der direkte oder indirekte Salz-
einfluss eigentlich ist — falls es denn Uberhaupt ei-
nen gibt (vgl. Kap. 3). Die Reihung der nachfolgend
beschriebenen Arten im Seewinkel erfolgt nach ab-
steigender Salzpraferenz.

(1) Araeoncus crassiceps ist eine seltene Art aus der
Familie der Baldachinnetzspinnen (Linyphiidae). Im
Seewinkel ist sie jene Spinne mit der deutlichsten
Praferenz fiir Standorte mit sehr hohen Salzgehal-
ten. Die Hauptlebensraume dieser palaarktisch ver-
breiteten Art sind allerdings Hoch- und Niedermoo-
re (HANGGI et al. 1995).

(2) Aus der Familie der Baldachinnetzspinnen ist wei-
ters die seltene Dactylopisthes digiticeps zu nennen,
die in der Ufervegetation von Sumpfgebieten lebt
(WEISS & SCHNEIDER 1996) und nur aus wenigen
Gebieten in Frankreich, Osterreich, Rumanien und der
Ukraine bekannt ist. Als einzige Salzspinne konnte
sie im Zuge einer Aufsammlung im Sommer 2000
auch in Zwingendorf gefunden werden.

(3) Argenna patula gehort zur Familie Krauselspinnen
(Dictynidae). Ihr Lebensraum sind Salzwiesen, Binnen-
salzstellen, Seggenrieder, Schilfréhrichte und Feucht-
wiesen (REINKE & IRMLER 1994, HANGGI et al. 1995);
Verbreitungsgebiet ist die Palaarktis (PLATNICK 1997).

(4) Enoplognatha mordax stammt aus der Familie
der Haubennetzspinnen (Theridiidae). Diese Art kommt
vornehmlich in Salzwiesen, auf Sandstranden, Kis-
tendlinen, an Binnensalzstellen und im Schilfrohricht
vor, wurde aber auch in Getreideackern gefunden
(HANGGI et al. 1995, ROBERTS 1995). lhre Verbrei-
tung beschrankt sich auf Europa (PLATNICK 1997).
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(5) Eine weitere Haubennetzspinne ist Robertus hey-
demanni, die sich taxonomisch allerdings nicht klar
von Robertus arundineti unterscheiden lasst. Man-
che Autoren nehmen deshalb an, dass es sich bei R.
heydemanni um einen halophilen Bewohner europa-
ischer Kiisten und Binnensalzstellen handelt. Nach-
weise gibt es auch in Ackern (THALER & STEINER
1975, TOFT 1989). In Europa wurde die Art an der
Nordseekiiste sowie stellenweise in Schweden, Os-
terreich, Rumanien und Kreta gefunden (WEISS &
ANDRIESCU 1989).

(6) Unter den Wolfsspinnen im Seewinkel zeigt Par-
dosa cribrata die hochste Affinitat zu den offenen
Salzstellen in den Lackenufern. Neben Salzstandorten
wurde sie vor allem in Uferbereichen und Feuchtge-
bieten nachgewiesen (TONGIORGI 1966). Ihr Verbrei-
tungsgebiet reicht von Siideuropa bis nach Algerien
(PLATNICK 1997).

(7) Zelotes mundus zahlt zur Familie Glattbauchspin-
nen (Gnaphosidae). Diese selten gefundene Spinne
ist bisher fast ausschliel3lich an Binnensalzstellen,
auf Ackern und Uberschwemmungswiesen (BAUCH-
HENSS et al. 1997) nachgewiesen worden. |hre Ver-
breitung beschrankt sich auf Osterreich, Ungarn und
Rumanien.

(8) Silometopus reussi ist wiederum eine Baldachin-
netzspinne, die vornehmlich in offenen, feuchteren
Flachen in Kustenbiotopen, Binnensalzstellen, Seg-
genriedern und Schilfrohrichten gefunden wurde (CA-
SEMIR 1970). Sie kommt aber auch in Magerrasen,
Weinbergen, Ackern und Ruderalstandorten vor
(HANGGI et al. 1995). S. reussi ist in der gesamten
Palaarktis verbreitet (PLATNICK 1997).

(9) Prinerigone vagans ist ebenfalls eine Baldachin-
netzspinne. Als Lebensraum bevorzugt diese eben-
falls seltene Art offenes feuchtes Gelande (KNULLE
1954, MILLIDGE 1988), wie es in Salzwiesen, feuch-
ten Uferbereichen, Niedermooren, Seggenriedern,
Schilfrohricht und frischen Wiesen zu finden ist. Die
Art konnte auch in Zwergstrauchheiden und Ackern
nachgewiesen werden (HANGGI et al. 1995). |hr Ver-
breitungsgebiet ist Europa ohne Nordeuropa.



(10) Eine Bindung an offene Salzflachen im Seewin-
kel ist auch flr die groRte einheimische Spinne fest-
zustellen: die Wolfsspinne Lycosa singoriensis, die
Stidrussische Tarantel. Die mit bis 40 mm Korper-
groéRRe eindrucksvolle Siidrussische Tarantel lebt in
den Steppengebieten der Palaarktis, wo sie ihre west-
lichste Verbreitungsgrenze am Alpenostrand erreicht
(THALER & BUCHAR 1994). Aus dem Seewinkel
wurde die Art erstmals 1920 gemeldet. Die Tarantel
lebt bevorzugt in kurzrasig-liickigen, sandigen Stel-
len, wo sie bis zu 30 cm tiefe Wohnrohren in den Bo-
den graben kann (Abb. 67). Wahrend der Brutzeit
verschlieBen die Weibchen den Réhreneingang mit
einem charakteristischen Gespinst (MILASOWSZKY
& ZULKA 1996). Beweidung der Lackenufer und Er-
haltung offener Salzstellen sind entscheidende Fak-
toren fur das Vorkommen der Tarantel im Seewin-
kel. Im Mikrohabitat zeigt die Spinne beim Bau ihrer
Wohnroéhre eine Praferenz fiir Erhéhungen im Bo-
denrelief, eine Ausrichtung nach Siiden sowie eine
geringere Vegetationshohe vor dem Réhreneingang,
wodurch hohere Sonneneinstrahlung und somit auch
eine hohere Bodentemperatur erreicht wird, was
sich wiederum glinstig auf die Brut auswirkt (MILA-
SOWSZKY & ZULKA 1998).

2. Zwingendorf und Baumgarten an der March

Daten Uber Spinnen liegen aus den Salzwiesen in
Zwingendorf (,Hintausacker”) und der Saliterwiese
ostlich von Zwingendorf vor. Der einzige Nachweis
einer ,Salzspinne” aus diesem Gebiet stammt von
ZULKA (2001). Dabei handelt es sich um die seltene
Zwergspinne Dactylopisthes digiticeps, die in Oster-
reich bislang nur aus dem Seewinkel bekannt war
(Abb. 68). Auch wenn die Datenlage tberaus schwach
ist, kann man davon ausgehen, dass in den Zwingen-
dorfer Salzflachen der Faktor Salz nur einen unter-
geordneten Einfluss auf die Zusammensetzung der
Spinnen-Lebensgemeinschaften hat. Im Artenspek-
trum des Standortes Zwingendorf spiegelt sich vor
allem ein Feuchtigkeitsgradient wider, entlang des-
sen eine Spinnenfauna offener feuchter bis nasser
Lebensraume dominiert (N. Milasowszky, unpubl.).

Die Salzwiesen bei Baumgarten an der March waren
bislang noch nicht Gegenstand arachnologischer Un-

tersuchungen. Im Rahmen einer Exkursion im Juni
2002 konnten in der beweideten Grau-Aster-Wiese
lediglich ,,Stérungsarten”, wie etwa die Wolfsspin-
ne Pardosa agrestis, nachgewiesen werden, was ein
Hinweis auf eine mogliche ,,Uberweidung" durch
Rinder sein kénnte.

Abb. 67: Die Siidrussische Tarantel Lycosa singoriensis
bevorzugt im Seewinkel Lebensrdume mit kurzrasiger und
liickiger Vegetation, wie etwa Hutweiden und offene
Salzstellen (Foto: D. Moser, April 2003).

Abb. 68: Die seltene Zwergspinne Dactylopisthes digiticeps
wurde in Osterreich bislang nur an Binnensalzstellen im
Seewinkel — wie hier an der Lacke siidlich Unterstinkersee
—und in einer Salzsumpfwiese in Zwingendorf gefunden
(Foto: K. P. Zulka, September 1993).
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8.3 Heuschrecken und Fangschrecken
von Birgit C. Schlick-Steiner & Florian M. Steiner

Sengende Sonne ...

Das Zirpen der Heuschrecken wird zurecht oft mit
sengender Sonne Uber weiter Steppe assoziiert. Heu-
schrecken und Fangschrecken, die zu den Geradflig-
lern, also Insekten mit relativ urspriinglichem Kor-
perbau, gehoren, sind im Allgemeinen Charaktertie-
re offener, trockener Lebensraume, mit einer Viel-
zahl von Spezialisten flr vegetationsarme und vege-
tationsfreie Stellen. Es gibt unter ihnen aber auch ty-
pische Bewohner feuchter Gewasserufer (BELLMANN
1993). Sie stellen einen betrachtlichen Teil der ober-
irdischen tierischen Biomasse und nehmen eine be-
deutende Rolle im Nahrungsnetz eines Lebensrau-
mes ein (INGRISCH & KOHLER 1998).

Heuschrecken (Orthoptera: Ensifera, Caelifera) und
Fangschrecken (Orthoptera: Mantodea) sind schon
lange Gegenstand intensiver 6kologischer Forschung
und gerade in den Salzlebensraumen des Seewin-
kels konnen wir auf eine gute Tradition faunistischer
und okologischer Arbeiten zurlickblicken (z. B. KAR-
NY 1908, SCHMIDT 1987, SCHMIDT & DEVKOTA
1989). Uber die Heu- und Fangschrecken der Salzle-
bensraume im nordlichen Weinviertel und bei Baum-
garten an der March ist hingegen sehr wenig be-
kannt.

Das Salz: nicht geliebt, sondern ertragen

Uber die Bedeutung des Faktors Salinitat fir die
Physiologie und Okologie unserer heimischen Heu-
und Fangschrecken ist leider nicht viel bekannt. Es
ist aber anzunehmen, dass sie — wie dies ja fiir viele
Gruppen der Gliedertiere gilt (NEMENZ 1975) — we-
der auf den Salzgehalt von Boden oder Salzpflanzen
angewiesen, also halobiont sind, noch Salzlebens-
raume bevorzugen, also halophil sind. Arten, die
Salzlebensraume bewohnen, sind vielmehr offen-
sichtlich in der Lage, das Salz so gut zu ertragen,
dass es sie nicht sehr negativ beeinflusst, sie sind al-
so halotolerant (vgl. INGRISCH & KOHLER 1998).
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Von Wistenheuschrecken wissen wir, dass sie zu
enormen physiologischen Leistungen befahigt sind,
die es ihnen ermdglichen, den Salzgehalt ihres Kor-
pers auch bei groRer Belastung von aul3en konstant
zu halten (ROCKSTEIN 1974, EDNEY & NAGY 1976).

Heuschrecken bewohnen also Salzlebensraume, weil
andere fur sie wichtige 6kologische Bedingungen er-
fiillt werden. Zusammenfassend kdnnen wir von zwei
Hauptfaktoren sprechen: der Feuchte und der Tempe-
ratur, wobei wir bei den Ansprlichen einer Art zwi-
schen dem Lebensraum, der zur Ablage der unbe-
weglichen Eier genutzt wird, und dem Lebensraum
der beweglichen Larven und erwachsenen Heuschre-
cken unterscheiden miussen. Bei einigen Arten un-
terscheiden sich diese deutlich (KALTENBACH 1963).
Zu erwahnen ist auBerdem noch die Vegetations-
struktur, die als Raumwiderstand bei der Fortbewe-
gung und als schitzende Struktur eine Rolle spielt
(SANGER 1977). Wenige Arten benétigen schlieRlich
bestimmte Pflanzenarten zur Eiablage (DETZEL 1998).

Mehr als die Halfte lebt salzig

Mit 62 Arten ist die Halfte der Heuschreckenarten
Osterreichs in Salzlebensraumen anzutreffen (z. B.
KALTENBACH 1962, SCHMIDT 1987). Grund fur die-
se enorme Zahl ist, wie bereits erwahnt, nicht der
Faktor Salz. Frih wurde schon erkannt, dass im
groRBten Osterreichischen Salzlebensraum, dem Ge-
biet des Neusiedler Sees, Ostliche und stdostliche
Arten ihre Verbreitungsgrenze erreichen (MAZEK-FI-
ALLA 1936, KALTENBACH 1970). Mit ihren teils so-
gar einzigen Vorkommen in Osterreich (z. B. Neu-
siedler Strandschrecke, Epacromius coerulipes pan-
nonicus) tragen diese Arten zur Vielfalt der im Uber-
lappungsbereich tiergeographischer Zonen liegen-
den Gebiete bei.



Dennoch: Salzlebensraume sind wichtig

Neben diesen zoogeographischen Uberlegungen ist
es auch interessant, die Artenvielfalt unter 6kologi-
schem Gesichtspunkt zu betrachten: Das Mosaik un-
terschiedlicher Lebensraumtypen in den Salzlebens-
raumen Osterreichs, mit einem steilen Gradienten
von nass zu extrem trocken, bietet neben Arten mit
breitem Spektrum der von ihnen besiedelten Lebens-
raume — die auch beispielsweise im kiihlen Bergland
anzutreffen sind — vor allem solchen Arten Lebens-
moglichkeit, die sich auf heilRe, steppenartige Halb-
trockenrasen oder feuchte Gewasserufer speziali-
siert haben. Sie bilden hier teilweise ganz charakte-
ristische Artengemeinschaften (KALTENBACH 1963,
SCHMIDT & SCHACH 1978). So sind der Seewinkel
im Burgenland mit seinen noch relativ grofl3flachi-
gen Lebensraumen, aber auch die beiden Salzstand-
orte bei Zwingendorf und Baumgarten an der March
in Niederosterreich als Vorposten fiir sie alle von
groBer Bedeutung.

Wenn wir ein Resiimee des bisher Erwahnten zie-
hen, so zahlen Heuschrecken also nicht zu den Halo-
philen oder Halobionten, spielen aber in den Lebens-
raumen mit erhohtem Salzgehalt doch eine 6kolo-
gisch sehr wichtige Rolle, ja einige der Arten, unter
anderem die im Folgenden kurz beschriebenen, sind
sogar als Charakterarten ihres Lebensraumes zu be-
zeichnen.

Abb. 69; Die in Osterreich als verschollen geltende
Gewdhnliche Nasenschrecke (Acrida ungarica) hat einen
einzigartigen Kdrperbau (Foto: J. Pennerstorfer).

Ein empfindlicher Exot

Die bizarre, in Osterreich als verschollen geltende Ge-
wohnliche Nasenschrecke (Acrida ungarica, Abb. 69),
mit einer Korpergrée von bis zu 6 cm eine der grof3-
ten heimischen Arten, ist ein siideuropaisch-afrika-
nisches Faunenelement und erreicht im Seewinkel
den Nordwestrand ihres Verbreitungsgebietes
(HARZ 1975). Sie ist mit ihrem strohfarbenen Kor-
per, nicht zuletzt auch durch den namensgebenden,
nasenartig verlangerten Kopf, in Form und Farbe
perfekt an eine schittere Vegetation mit einzelnen
trockenen Halmen angepasst. |hr Aussterben im Ge-
biet sei uns eine mahnende Erinnerung daran, dass
wir die empfindlichen Salzlebensraume, die zum sen-
sationellen ostlichen Abschluss unseres Alpenlan-
des zahlen, in der Vergangenheit schlecht behandelt
haben (vgl. BERG & ZUNA-KRATKY 1997).

Ein Wappentier

Die schlanke Neusiedler Strandschrecke (Epacromi-
us coerulipes pannonicus, Abb. 70) — eine seltene
Art — ist, wie bereits der deutsche Name andeutet,
ein Charaktertier des Neusiedler See-Gebietes. Die
Unterart pannonicus wurde Anfang dieses Jahrhun-
derts im Neusiedler See-Gebiet erstmals gefunden

Abb. 70: Die stark gefahrdete Neusiedler Strandschrecke
(Epacromius coerulipes pannonicus) ist ein Charaktertier des
Neusiedler See-Gebietes (Foto: J. Pennerstorfer).
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(KARNY 1908). Sie kommt in Osterreich nur hier vor,
die nachsten Vorkommen sind in Ungarn (EBNER
1953, HARZ 1975). Sie ist besonders auf feuchten,
salzhaltigen Boden anzutreffen. Wir kénnen sie als
ein Wappentier der Salzlebensraume des Seewinkels
bezeichnen, leider missen wir sie heute als stark ge-
fahrdet betrachten!

Abb. 71: Die Italienische Schonschrecke (Calliptamus italicus)
verdankt ihren Namen den leuchtend roten Hinterfliigeln,
die beim Fliegen aufblitzen (Foto: J. Pennerstorfer).

Die bunten Végel

SchlieBlich seien noch vier Arten erwahnt, die auf be-
sondere Art auf sich aufmerksam machen: die Italieni-
sche Schonschrecke (Calliptamus italicus) (Abb. 71),
die Pferdeschrecke (Celes variabilis) (Abb. 72), die
Blaufliigelige Odlandschrecke (Oedipoda caerules-
cens) und die Blaufliigelige Sandschrecke (Sphingo-
notus caerulans, Abb. 73). Die eher plumpen, schwer
gepanzerten Tiere sind an den Untergrund durch ge-
fleckte Kombinationen brauner, grauer, jedenfalls
unscheinbarer Farben perfekt angepasst. Sie sitzen
meist ruhig am Boden und erstaunen den Betrach-
ter, der sie bis dahin sicher libersehen hat, durch ein
Aufblitzen dunkelroter, hellrosa, dunkelblauer und
himmelblauer Hinterflligel, sobald sie mit einem
sehr kraftvollen Sprung zum Flug ansetzen. Unwei-
gerlich wird man an die bizarre Vielfalt ferner Lander
erinnert! Nachdem die Tiere einige Meter geflogen
sind, landen sie mit einem weiteren Trick: Sie schla-
gen knapp vor dem Aufsetzen einen Haken in der
Luft, wodurch sie an einer anderen Stelle zu sitzen
kommen, als man durch Verfolgen ihrer Flugbahn
vermuten wiurde.

Wie fiir viele andere Organismen auch, sind fur Heu-
und Fangschrecken die Salzlebensrdume Osterreichs,
vor allem der Seewinkel, von groBer Bedeutung. Mit
dem Erhalt dieser Kleinode ist der Erhalt seiner Be-
wohner verbunden.

Abb. 72: Zu den anspruchsvollsten mitteleuropdischen
Heuschrecken zahlt die Pferdeschrecke (Celes variabilis).
Die Hinterfliigel sind intensiv rosa, rot oder hellblau geférbt
(Foto: J. Pennerstorfer).
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Abb. 73: Im Sitzen ist die Blaufliigelige Sandschrecke
(Sphingonotus caerulans) perfekt an den Untergrund
angepasst, erst beim Auffliegen zeigt sie ihre hellblauen
Hinterfliigel (Foto: J. Pennerstorfer).



Tab. 6: Im Seewinkel-Gebiet nachgewiesene Heuschrecken und ihre Gefdhrdung nach der ,Roten Liste gefdhrdeter Tierarten
in Osterreich” (ADLBAUER & KALTENBACH 1994). Kategorien: 0 = ausgestorben oder verschollen,
1 =vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefdhrdet, 3 = geféhrdet, 4 = potenziell geféhrdet.

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Gefahrdung
ENSIFERA LANGFUHLERSCHRECKEN
Phaneropteridae
Phaneroptera falcata (Poda) Gemeine Sichelschrecke -
Leptophyes albovittata (Kollar) Gestreifte Zartschrecke -
Tettigoniidae
Conocephalus discolor Thunberg Langflliigelige Schwertschrecke 3
Conocephalus dorsalis (Latreille) Kurzfliigelige Schwertschrecke 2
Ruspolia nitidula (Scopoli) GrolRe Schiefkopfschrecke 2
Tettigonia viridissima Linnaeus Griines Heupferd
Tettigonia caudata (Charpentier) Ostliches Heupferd 3
Decticus verrucivorus (Linnaeus) WarzenbeilRer 3(4?)
Gampsocleis glabra (Herbst) Heideschrecke 1
Platycleis grisea (Fabricius) Graue BeiBBschrecke 4
Platycleis affinis Fieber Stdliche BeilRschrecke 1
Platycleis montana (Kollar) Steppen-Beilschrecke 1
Platycleis vittata (Charpentier) Kleine BeiRschrecke 1
Metrioptera bicolor (Philippi) Zweifarbige Beil3schrecke -
Metrioptera roeselii (Hagenbach) Roesels Beildschrecke -
Pholidoptera griseoaptera (De Geer) Gewohnliche Strauchschrecke -
Gryllidae
Gryllus campestris Linnaeus Feldgrille
Acheta domesticus Linnaeus Heimchen 4
Melanogryllus desertus (Pallas) Steppengrille 2
Modicogryllus frontalis (Fieber) Ostliche Grille 2
Trigonidiidae
Pteronemobius heydenii (Fischer) Sumpfgrille 2
Oecanthidae
Oecanthus pellucens (Scopoli) Weinhahnchen 2
Gryllotalpidae
Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus) Maulwurfsgrille -
CAELIFERA KURZFUHLERSCHRECKEN
Tetrigidae
Tetrix subulata (Linnaeus) Sabeldornschrecke -
Tetrix bolivari (Saulcy) Bolivars Dornschrecke 1
Tetrix bipunctata (Linnaeus) Zweipunkt-Dornschrecke -
Tetrix tenuicornis (Sahlberg) Langflihler-Dornschrecke -
Tetrix austriaca Schmidt & Devkota -
Tridactylidae
Xya pfaendleri (Harz) Pfaendlers Grabschrecke 2

Fortsetzung s. nédchste Seite
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Tab. 6: Fortsetzung.

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Gefahrdung

Acrididae
Calliptamus italicus (Linnaeus) Italienische Schonschrecke 3
Locusta migratoria Linnaeus Europaische Wanderheuschrecke 0
Oedalus decorus (Germar) Kreuzschrecke 1
Oedipoda caerulescens (Linnaeus) Blaufliigelige Odlandschrecke -
Celes variabilis (Pallas) Pferdeschrecke 1
Sphingonotus caerulans (Linnaeus) Blauflligelige Sandschrecke 1
Aiolopus thalassinus (Fabricius) Griine Strandschrecke 3
Epacromius coerulipes pannonicus (lvanov) Neusiedler Strandschrecke 2
Parapleurus alliaceus (Germar) Lauchschrecke -
Stethophyma grossum (Linnaeus) Sumpfschrecke 2
Acrida ungarica (Herbst) Gewohnliche Nasenschrecke 0
Arcyptera microptera (Fischer von Waldheim) Kleine Hockerschrecke 1
Chrysochraon dispar (Germar) Grol3e Goldschrecke 3
Dociostaurus brevicollis (Eversman) Stidosteuropaischer Grashtpfer 3
Omocestus haemorrhoidalis (Charpentier) Rotleibiger Grashiipfer 4
Omocestus petraeus (Brisout) Felsgrashtipfer 1
Omocestus rufipes (Zetterstedt) Buntbauchiger Grashuipfer -
Stenobothrus nigromaculatus (Herrich-Schaffer) Schwarzfleckiger Grashpfer 3
Stenobothrus stigmaticus (Rambur) Kleiner Heidegrashiipfer 2
Stenobothrus crassipes (Charpentier) Zwerggrashipfer 2
Myrmeleotettix maculatus (Thunberg) Gefleckte Keulenschrecke 3
Chorthippus apricarius (Linnaeus) Feldgrashuipfer -
Chorthippus mollis (Charpentier) Verkannter Grashipfer 4
Chorthippus brunneus (Thunberg) Brauner Grashupfer -
Chorthippus biguttulus (Linnaeus) Nachtigall-Grashtpfer -
Chorthippus albomarginatus (De Geer) Weilrandiger Grashtipfer 3
Chorthippus dorsatus (Zetterstedt) Wiesengrashupfer -
Chorthippus dichrous (Eversman) Eversmans Grashupfer 3
Chorthippus parallelus (Zetterstedt) Gemeiner Grashupfer -
Chorthippus montanus (Charpentier) Sumpfgrashtpfer -
Euchorthippus declivus (Brisout) Dickkopf-Grashupfer 3
Euchorthippus pulvinatus (Fischer von Waldheim) Gelber Grashupfer 1

MANTODEA FANGSCHRECKEN

Mantidae
Mantis religiosa Linnaeus Gottesanbeterin 3
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8.4 Terrestrische Wanzen

8.4.1 Einleitung

Wanzen (Heteroptera) sind eine — zu Unrecht! — mit
einem schlechten Image behaftete Insektengruppe,
deren hoher Indikatorwert zur Charakterisierung von
Lebensraumen wegen ihrer engen Bindung an be-
stimmte Umweltparameter in steigendem Mal3e an-
erkannt wird (DUELLI & OBRIST 1998). Sie besitzen
stechend-saugende Mundwerkzeuge, mit denen sie
ihre Nahrung anstechen und aussaugen. Wanzenty-
pische Merkmale sind die Stinkdriisen und die Vor-
derfligel, die als sog. ,Halbfliigel” (Hemielytren) aus-
gebildet sind.

Weltweit sind etwa 40.000 Wanzenarten bekannt,
die meisten leben in den Tropen Siidostasiens und
Mittel- und Sidamerikas. Aus Mitteleuropa sind
1.088 Arten gemeldet (GUNTHER & SCHUSTER
2000). Fiir Osterreich sind 894 Arten bekannt
(RABITSCH 2005).

Wanzen besiedeln fast alle Lebensrdume. Man fin-
det sie im Wasser (Wasserwanzen, vgl. Kap. 6.3.4),
auf dem Wasser (Wasserlaufer), im Boden (Erdwan-
zen), auf der Bodenoberflache und in der Streu (Bo-
denwanzen), in allen Schichten der Vegetation von
der Kraut- und Strauchschicht bis in die Kronenregi-
on, auf und unter der Rinde von Baumen (Rinden-
wanzen), von den Tieflagen bis ins Gebirge. Einige
Arten leben als temporare AuRenparasiten an Warm-
bliitern (Menschen, Fledermause, Vogel). Die meis-
ten Arten ernahren sich jedoch phytophag, d.h. von
Pflanzensaft, mit einer mehr oder weniger starken
Praferenz fiir eine bestimmte Wirtspflanzenart, -gat-
tung oder Pflanzenfamilie.

Die Bindung landlebender Wanzenarten an Salzstand-
orte ist in der Regel durch die Bevorzugung von be-
stimmten Salzpflanzen als Futterpflanzen gegeben.
Diese Wanzen werden daher meist an Standorten
gefunden, an denen auch ihre Nahrungspflanzen vor-
kommen. Hinzu kommen die rauberischen Uferwan-
zen (Saldidae), die an Ufersaumen anderen Kleinin-
sekten (haufig Springschwanzen) nachstellen. Cha-
rakteristische Arten der Salzlebensraume des See-

von Wolfgang Rabitsch

winkels sind Saldula pilosella und Saldula palustris,
die besonders im semiterrestrischen Bereich der La-
ckenrander zu finden sind und stundenlange Uber-
stauungen ertragen kénnen. Die Hauptvorkommen
beider Arten liegen an den Meeresklsten Westeuro-
pas und im Mediterrangebiet, wo noch weitere halo-
phile Uferwanzenarten vorkommen. Fiir die offenbar
irrtimlich fiir Osterreich gemeldete halobionte Halo-
salda lateralis liegen hingegen keine sicher belegten
Nachweise vor.

Im Folgenden werden jene phytophagen Wanzenar-
ten vorgestellt, die eine enge Nahrungsbeziehung
zu Salzpflanzen besitzen und bisher bei uns nur in
Salzlebensraumen gefunden wurden.

8.4.2 Seewinkel

Aus der Familie der Weichwanzen (Miridae) sind ak-
tuell finf Arten zu nennen, die alle in Osterreich aus-
schlie3lich aus dem burgenlandischen Seewinkel be-
kannt sind. Conostethus hungaricus (Abb. 74) wurde
von WAGNER (1941) nach Exemplaren von der lll-

Abb. 74: Die vor allem an der Salz-Kresse (Lepidium
cartilagineum)lebende Weichwanze Conostethus hungaricus
(Miridae) wurde in Osterreich bisher nur im Seewinkel
festgestellt (Foto: H. Giinther).
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mitzer Krotenlacke beschrieben. In der alteren Lite-
ratur wurde diese Art als C. salinus gemeldet, eine
Art, die bei uns aber nicht vorkommt. Man findet die
etwa 3-4 mm kleinen, hellbraun bis gelb-griin ge-
farbten Tiere nur kurze Zeit im Jahr, etwa von Mitte
Mai bis Mitte Juni, an den Lackenréndern (z. B. Stin-
kerseen, Holle, Birnbaumlacke, Warmsee, Fuchsloch-
lacke), wo sie in groBer Zahl an der Salz-Kresse (Lepi-
dium cartilagineum), dem Neusiedlersee- und Sumpf-
Salzschwaden (Puccinellia peisonis und P. limosa)
und am WeilRen Straul3gras (Agrostis stolonifera) le-
ben. Es liegen aber auch Funde von den Zitzmanns-
dorfer Wiesen und von den Seewiesen bei Jois vor.

Die ebenfalls nur etwa 3 mm kleine, griinlich gefarb-
te Solenoxyphus fuscovenosus saugt ausschliel3lich
am Kampferkraut (Camphorosma annua). Die Vor-
kommen am Neusiedler See sind die westlichsten
des Verbreitungsgebietes, das durch Ungarn bis zum
Balkan und nach Kasachstan reicht. WAGNER (1965)
berichtet von Funden am Zicksee, am Kirchsee und
an der Einsetzlacke bei llimitz. In der umfassenden
Studie von MELBER et al. (1991) wurden jedoch kei-
ne rezenten Funde mitgeteilt. Wie fiir die zuvor be-
sprochene Art C. hungaricus ist auch fiur S. fuscove-
nosus die Entwicklung und Reproduktion nach der
Uberwinterung im Eistadium auf eine kurze Periode
im Spatsommer beschrankt.

Abb. 75: Die Weichwanze Orthotylus rubidus (Miridae) ist
ein Bewohner salzbeeinflusster Lebensrdume mit pontisch-
pannonischem Verbreitungsschwerpunkt. Sie saugt am
Queller und an der GroRen Salzmelde (Foto: E. Wachmann,).
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Die vorwiegend pontisch-pannonisch verbreitete Or-
thotylus rubidus (Abb. 75) lebt am Queller (Salicor-
nia prostrata) und an der GroRen Salzmelde (Suaeda
pannonica). Der Name dieser nur etwa 2,5-3,56 mm
kleinen Art bezieht sich auf die rétlich gefarbten Ex-
emplare der Herbstgeneration, wahrend in der Friih-
lingsgeneration auch Tiere mit griiner Korperfarbung
vorkommen - so wie sich auch eine der Futterpflan-
zen, die einjahrige GroRRe Salzmelde, im Jahresver-
lauf von dunkelgriin zu dunkelrotbraun verfarbt. Ein
weiterer Vertreter dieser Gattung, die 3-4 mm grol3e,
griin gefarbte Orthotylus schoberiae, lebt ebenfalls
an der GroRRen Salzmelde im Bereich der Lackenran-
der. Beide Arten sind auch aktuell aus dem Seewin-
kel bekannt (z. B. Neubruchlacke, Stinkerseen, Zick-
lacke; MELBER et al. 1991, W. Rabitsch, unpubl.).

Aus der Familie der Netzwanzen (Tingidae) ist Agram-
ma atricapillum (Abb. 76) zu erwéhnen, die im See-
winkel relativ haufig an der Meerbinse (Bolboschoe-
nus maritimus) vorkommt und erst kiirzlich fiir Os-
terreich gemeldet wurde. Die ostwarts bis in die
Mongolei verbreitete Art lebt aber auch an nicht
salzbeeinflussten Standorten an Simsen- und Rohr-
kolbengewachsen.

Abb. 76: Die Netzwanze Agramma atricapillum (Tingidae) lebt
an Binsen und Seggen und wurde in Osterreich bisher nur
im Seewinkel und in Zwingendorf festgestellt

(Foto: E. Wachmann).



Aus der Familie der Meldenwanzen (Piesmatidae) ist
Parapiesma quadratum (Abb. 77) zu nennen, die im
Seewinkel haufig an den Lackenrandern (beispiels-
weise Holle, Ochsenbrunnenlacke, Seedamm, Zick-
lacke, Stinkerseen und Fuchslochlacke) an verschie-
denen GansefulRgewachsen vorkommt. Sie ist eine
der wenigen wirtschaftlich ,bedeutenden” Wanzen
in Mitteleuropa, die — allerdings bisher nur in kleinen
Gebieten in Deutschland und Polen - bei Massen-
vorkommen an Zucker- und Futterriiben durch
Ubertragung des ,Krauselkrankheitsvirus” schad-
lich wird. Je nach Witterung verlassen die Imagines
der ersten Generation die Winterquartiere im
April/Mai und fliegen an die Futterpflanzen, wo die
Kopula stattfindet. Durch Stridulationsgerausche
der Mannchen werden die Weibchen angelockt und
groBe Aggregationsgruppen gebildet. Die Imagines
der zweiten Generation Uberwintern in den obersten
Bodenschichten in Nahe der Futterpflanzen.

Auch Henestaris halophilus (Abb. 78), der bei uns
einzige an Salzstandorte gebundene Vertreter der
Bodenwanzen (Lygaeidae), ist im Seewinkel an allen
Salzlacken weit verbreitet und nicht selten. Verein-
zelt kommt die Art bis in die Leithaniederungen zwi-
schen Zurndorf und Nickelsdorf sowie bei Jois vor.
Als Futterpflanzen werden Salz-Wegerich (Plantago
maritima) und Salz-Kresse (Lepidium cartilagineum)
angegeben. Wie die meisten Bodenwanzen saugt auch
Henestaris vor allem an den Samen der Pflanzen.

SchlieRlich ist noch eine Baumwanze (Pentatomidae)
anzufliihren, Antheminia varicornis, die — meist ge-
meinsam mit Agramma atricapillum — an der Meer-
binse (Bolboschoenus maritimus) lebt und im See-
winkel bei lllmitz und Apetlon haufig gefunden wird.
Sie erreicht die Westgrenze ihrer Verbreitung am
Nordwestufer des Neusiedler Sees bei Neusiedl am
See und Jois (obwohl die Nahrungspflanze auch noch
weiter westlich vorkommt). Die beinahe 1 c¢cm grof3en,
rotlich gefarbten Tiere sind im August und Septem-
ber an den Futterpflanzen zu finden, in deren Umge-
bung die Imagines auch tUberwintern.

Ein Vergleich mit den Wanzenvorkommen an ahnli-
chen Salzstandorten in Fllopszallas, Ungarn (BAKO-
NYI & VASARHELYI 1987, AUKEMA 1990), zeigt eine
hohe Ubereinstimmung der Artengarnitur. Trotz der

vergleichsweise langen Tradition und der Aufmerk-
samkeit, die dem Neusiedler See und dem Seewinkel
von Wanzenforschern zuteil wurde, sind Vorkommen
und Verbreitung, vor allem aber auch der rezente Sta-
tus vieler Arten und deren Gefahrdung, unklar oder
gar nicht bekannt. Eine Rote Liste der Wanzen des

Abb. 77: Die Meldenwanze Parapiesma quadratum
(Piesmatidae) ist im Seewinkel haufig an den Lackenréndern
an verschiedenen GansefuBgewachsen zu finden

(Foto: E. Wachmann).

Abb. 78: Die Bodenwanze Henestaris halophilus (Lygaeidae)
istim Seewinkel an allen Salzlacken weit verbreitet; sie wurde
auch in Zwingendorf festgestellt (Foto: E. Wachmann).
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Burgenlandes ist zur Zeit in Vorbereitung, Gefahr-
dungseinstufungen liegen daher noch nicht vor, aber
nachdem die Futterpflanzen der hier genannten Wan-
zen meist als selten und gefahrdet gelten, die Vorkom-
men oft kleinrdumig, lokal und fragmentiert (d. h. iso-
liert) sind, miissen wohl auch die an diese Pflanzen
gebundenen Tiere als gefahrdet eingestuft werden.

Dartiber hinaus gibt es noch eine Reihe von Arten,
die nicht ausschliel3lich an Salzstandorte gebunden
sind, aber doch regelmaRig in Osterreich an diesen
gefunden werden, wie zum Beispiel die rauberische
Sichelwanze Nabis lineatus bei lllmitz, Apetlon und
Andau, die wiederholt aber auch an Moorstandorten
(in der Steiermark und in Deutschland) gefunden wur-
de. Hier ist eher eine ausreichende Feuchtigkeit der
entscheidende 6kologische Parameter fiir ihr Vorkom-
men. Die nur 2,5 mm kleine, griin gefarbte Atomosce-
lis onusta (Abb. 79) lebt auf salzhaltigem Boden an
verschiedenen Chenopodiaceae (besonders die SpieR-
Melde Atriplex latifolium). Flr diese holarktisch ver-
breitete Weichwanze liegen mehrere Nachweise aus
dem Ostlichen Neusiedler See-Gebiet (z. B. Kiihbrunn-
lacke, Ochsenbrunnlacke, Birnbaumlacke) und aus
Rust am Westufer des Neusiedler Sees vor. Darliber
hinaus wurde diese Art aber auch an Ruderalstand-
orten in Wien an Wermut (Korbblitler) gefunden. Die
Bodenwanze Geocoris ater f. albipennis, die fiir Os-

Abb. 79: Die Weichwanze Atomoscelis onusta (Miridae) lebt
an verschiedenen Wirtspflanzen und kommt auch an
Ruderalstandorten vor (Foto: E. Wachmann).
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terreich lange nur aus dem Neusiedler See-Gebiet
bekannt war, wurde mittlerweile auch an mehreren
offenen Trockenstandorten (Trockenrasen, Brachen) in
Niederdsterreich und Wien nachgewiesen und ist si-
cher nicht an salzbeeinflusste Standorte gebunden.

8.4.3 Pulkau und March

In Zwingendorf wurde 1999 am Gewohnlichen Salz-
schwaden (Puccinellia distans) die Bodenwanze He-
nestaris halophilus nachgewiesen (RABITSCH 1999).
Nach WAGNER (1965) war ,,das Salzlackengebiet des
Neusiedler Sees das einzige Gebiet in Osterreich, in
dem die Art vorkommt”. MELBER et al. (1991) berich-
ten von zahlreichen Nachweisen im Seewinkel und
vereinzelten Funden bis in die Leithaniederungen.
Nach Ribes (in litt.) liegt auch ein Nachweis von den
Hundsheimer Bergen vor. Der sehr kleinflachige Salz-
schwaden-Standort (nur wenige Quadratmeter!) liegt
aulBerhalb des Naturschutzgebietes ,Zwingendorfer
Glaubersalzbéden” und war noch 1999 umgeben von
Brachland und Getreidefeldern. Im Jahr 2000 wurden
Teile dieser Flache zur Errichtung eines FuRballplat-
zes aufgeschiittet — das Uberleben von H. halophilus
in Niederosterreich scheint dadurch sehr fraglich.

Eine zweite Wanzenart, die Netzwanze Agramma atri-
capillum, wurde ebenfalls in Zwingendorf (an der Hain-
Segge) innerhalb des Naturschutzgebietes erstmals
fiir Niederosterreich und erstmals aul3erhalb des See-
winkels festgestellt (RABITSCH 1999). Die Flache des
Naturschutzgebietes wurde im Jahr 2000 teilweise
ausgebaggert und die Seggen-Besténde erheblich ge-
lichtet. Inwieweit sich hier Auswirkungen auf A. atri-
capillum ergeben, kann noch nicht gesagt werden.

Die beiden Wanzenarten konnten als gute Zeigerar-
ten flir ein Monitoring der Flachen nach eventuellen
PflegemalBnahmen herangezogen werden. Der Stan-
dort Zwingendorf, insbesondere Teile aul3erhalb des
bestehenden Naturschutzgebietes, ist flir die Wan-
zenfauna Osterreichs von nationaler Bedeutung und
bedarf dringender SchutzmalBnahmen.

Am dritten wichtigen Salzstandort Osterreichs, den
ehemaligen Salzwiesen bei Baumgarten an der March,
kommen keine Salz bevorzugenden Wanzenarten



vor. Ein Grund mag sein, dass an der an dem Stand-
ort dominierenden Grau-Aster keine Wanzenspezia-
listen saugen. Offene oder zumindest llickige Stellen
fehlen weitgehend, und die Artengarnitur besteht
vor allem aus Arten, die eher wechsel-feuchte Be-
dingungen bevorzugen.

8.4.4 Wiener Becken

Die Ziegelteiche des Wiener Beckens, aber auch die
als Pferdeschwemmen genutzten anthropogen ge-
schaffenen, salzhaltigen Kleingewasser im Wiener
Stadtgebiet ermdglichten gegen Ende des 19. Jahr-

hunderts einigen Salzpflanzen ein Vorkommen an
diesen Sonderstandorten. Auch fiir einige Wanzen
liegen historische Nachweise aus dieser Zeit fir
~Wien” bzw. die Wiener Umgebung vor, die hochst-
wahrscheinlich an diesen Standorten gefunden wur-
den. Parapiesma quadratum wurde 1872 am Leo-
poldsberg nachgewiesen, Atomoscelis onusta 1891
in Hutteldorf und etwa zur selben Zeit auch am Wie-
nerberg. Besonders flir Orthotylus schoberiae lie-
gen alte Belege aus ,,Wien” vor (beispielsweise von
1867), die sehr gut mit den damaligen Vorkommen
der Futterpflanze (GroRBe Salzmelde) in Wien Uiber-
einstimmen (FREITAG et al. 1996). Jiingere Vorkom-
men sind nicht bekannt.

Tab. 7: Halobionte (d. h. stenotop an Salzlebensraume gebundene) Wanzen Osterreichs, mit Angaben zu ihren Futterpflanzen,
deren Gefahrdung (nach NIKLFELD & SCHRATT-EHRENDORFER 1999) und Vorkommen (S = Seewinkel, W = Westrand des
Neusiedler Sees, Z = Zwingendorf, B = Baumgarten). Einstufungen in Gefahrdungskategorien liegen fiir Wanzen nicht vor.
Von der Gefdhrdung der Nahrungspflanze kann jedoch indirekt auf die Gefdhrdung der darauf saugenden Wanzenarten
geschlossen werden. Gefahrdungskategorien der Futterpflanzen: 3 = geféhrdet, 2 = stark geféhrdet.

Ernahrungs-
Wissenschaftlicher Name S W Z B Salzbindung weise Nahrungspflanze
Saldidae (Springwanzen)
Saldula palustris (Douglas & Scott) halobiont rauberisch -
Saldula pilosella (Thomson) halophil rduberisch -
Miridae (Weichwanzen)
Atomoscelis onusta (Fieber) halophil phytophag GansefuBgewachse
Conostethus hungaricus \Wagner halobiont phytophag Salz-Kresse (3)
Kriech-StraulRgras
Neusiedlersee-Salzschwaden (3)
Sumpf-Salzschwaden (2)
Orthotylus rubidus (Puton) + halobiont phytophag GroRBe Salzmelde (3)
Glasschmalz (3)
Orthotylus schoberiae Reuter halobiont phytophag GroRBe Salzmelde (3)
Solenoxyphus fuscovenosus (Fieber)  + halobiont phytophag Kampferkraut (2)
Tingidae (Netzwanzen)
Agramma atricapillum (Spinola) + 7+ halophil phytophag Meerbinse (3)
Hainsegge (3)
Piesmatidae (Meldenwanzen)
Parapiesma quadratum (Fieber) + halophil phytophag GénsefuBgewachse
Lygaeidae (Bodenwanzen)
Henestaris halophilus (Burmeister) + + halobiont phytophag Salz-Wegerich (3)
Salz-Kresse (3)
Gewdhnl. Salzschwaden
Pentatomidae (Baumwanzen)
Antheminia varicornis (Jakovlev) + ? halobiont phytophag Meerbinse (3)
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8.5 Zikaden

8.5.1 Einleitung

Zu den haufigsten und artenreichsten heimischen In-
sekten zdhlen die Zikaden (Auchenorrhnycha). All-
gemeine Bekanntheit genieBen allerdings nur die
groRen, in Osterreich mit acht Arten vertretenen
Singzikaden, wahrend das Wissen um die verborge-
ne Schonheit der tber 600 ,kleinen” Zikadenarten
interessierten Naturbeobachtern vorbehalten bleibt.

Zikaden sind phytophage, das heil3t sich ausschliel3-
lich von Pflanzen ernahrende Insekten. Die tiberwie-
gende Zahl der heimischen Zikaden ist hierbei auf
bestimmte Wirtspflanzen spezialisiert; viele Zikaden
leben nur an einer oder wenigen, oft nah verwand-
ten Wirtspflanzenarten. Besonders beliebte Nahr-
pflanzen sind StRRgraser, Seggen und diverse Laub-
geholze; hier sind oft mehrere Zikadenarten auf eine
einzige Pflanzenart spezialisiert. Auch viele Nutz-
pflanzen, z. B. Getreide, Wein oder Kartoffeln, zah-

Abb. 80: Eine sehr groRe und dekorative Art ist die Schaufel-
kopfzikade (Eupelix cuspidata). Sie bevorzugt warme, offene
Lebensraume und ist halotolerant, sodass sie auch in den
Randbereichen von Salzlacken anzutreffen ist

(Foto: E. Wachmann).
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len zum Wirtspflanzenspektrum, weswegen einige
Zikadenarten in der Land- und Forstwirtschaft be-
trachtliche Schaden verursachen konnen. Die meis-
ten Arten sind diesbezlglich allerdings vollig ,harm-

u

los”.

Im Naturschutz werden Zikaden vor allem in jiinge-
rer Zeit gerne als ,Bioindikatoren” im Rahmen na-
turschutzfachlicher Untersuchungen und Planungen
eingesetzt. Da sie in fast allen Lebensraumen in ho-
her Artenzahl und hoher Dichte vorkommen, zudem
leicht erfassbar sind und viele Arten eine mehr oder
minder enge Bindung an Nahrpflanzen, strukturelle
und/oder chemische Eigenschaften ihres Lebensrau-
mes haben, sind sie daflir auch besonders gut ge-
eignet (ACHTZIGER 1999).

8.5.2 ,Salzzikaden”?

Salzstandorte stellen fiir Pflanzenfresser eine beson-
dere Herausforderung dar — neben den edaphischen
(bodenkundlichen) und kleinklimatischen Besonder-
heiten sind es aufgrund des Salzgehaltes mancher
Halophyten vor allem ernahrungsphysiologische Pro-
bleme, die phytophage Insekten zu bewaltigen ha-
ben. Zikaden haben es hier noch relativ leicht, da
sich die meisten heimischen und praktisch alle an
Salzpflanzen lebenden Arten vom Inhalt der ,, Zucker-
saftleitungen” (Phloem) der Pflanzen erndhren und
dieser ,Zuckersaft” wenig von jenem ,normaler”
Pflanzen abweicht.

Entsprechend hoch ist auch die Zahl der halophilen
und halobionten Zikadenarten: In Mitteleuropa kom-
men etwa 20 Arten vor (FROHLICH 19974, b), in Os-
terreich zumindest 12 (Tab. 8). Mehrere von ihnen
(Kelisia henschii, Pastiroma clypeata, Psammotettix
asper) sind, dhnlich wie viele Halophyten, pontisch-
pannonisch-euroturanisch verbreitet und erreichen
in Osterreich die Nordwestgrenze ihrer Verbreitung.
Die Vorkommen dieser Arten sind von besonderer
biogeographischer Relevanz und sollten daher auch
bei der Erarbeitung von Managementkonzepten im
Rahmen von Natura 2000 Berticksichtigung finden.



Einige der halophilen bzw. halobionten Zikadenar-
ten sind polyphag, d. h. sie ernahren sich von vielen
verschiedenen Pflanzen, andere sind an eine oder
wenige Halophyten gebunden (vgl. NICKEL et al.
2002). Uber 80 weitere Zikadenarten besiedeln zwar
auch Salzstellen, zeigen aber keine spezifische Bin-
dung an den besonderen Chemismus des Lebens-
raumes, sondern an Nahrpflanzen und/oder struktu-
relle Eigenschaften, die auch in anderen, nicht-salzi-
gen Lebensrdumen vorgefunden werden kénnen.

Die Zikadenfauna der Salzstellen Osterreichs ist noch
relativ schlecht erforscht. Einzeldaten lieferten zwar
bereits verschiedene Autoren (z. B. WAGNER &
FRANZ 1961, HOLZINGER & REMANE 1994, FROH-
LICH 1996), systematische Aufsammlungen wurden
allerdings erstmals Anfang der 1990er Jahre von MI-
LASOWSZKY & ZULKA (1994) an insgesamt 20 La-
cken des Seewinkels durchgefiihrt. Diese als ,Bei-
fangauswertung” gewonnenen Daten sowie aktuel-
le Aufsammlungen an Salzwiesen in Baumgarten an
der March und bei Zwingendorf (Saliterwiesen und
Dorfteich) stellen die Grundlage fiir die nachfolgen-
den Ausfiihrungen dar. Die Salzstandorte am West-
rand des Neusiedler Sees wurden zikadenkundlich
bisher nicht untersucht.

In Summe ermoglichen diese Daten einen ersten
Einblick in die Zikadenfauna der Salzlebensraume
Osterreichs. Eine detailliertere Untersuchung wire
allerdings unbedingt erforderlich, um unter ande-
rem faunistische Unterschiede zwischen den einzel-
nen Salzstandorten erkennen und deren (naturschutz-
fachliche) Konsequenzen beurteilen zu kénnen.

8.5.3 Zikaden an Schilf, ...

Schilf ist eine weit verbreitete und haufige Grasart
und kommt in verschiedensten Feuchtlebensraumen
vor: von Erlenbruchwaldern lGber Feuchtwiesen bis
hin zu Ufern von Flissen, Seen — und auch Salzla-
cken. Schilf ist auch eine beliebte Nahrpflanze fur
zahlreiche phytophage Tiere, darunter auch fir etwa
20 monophage (sich nur von einer einzigen Pflanzen-
art erndhrende) Zikadenarten. Allerdings wird nicht
jeder Schilfbestand von den gleichen Zikaden besie-
delt; die meisten Arten besitzen Praferenzen hinsicht-

Abb. 81: Die mitteleuropdischen Arten der Gattung Chloriona
(Schilfspornzikaden; im Bild ein kurzfliigeliges Weibchen) sind
duBerlich nicht unterscheidbar. Ch. glaucescens kommt
ausschlieBlich in salzbeeinflussten Lebensrdumen vor

(Foto: E. Wachmann).

lich bestimmter Temperaturen, Feuchtigkeit oder Salz-
gehalt (NICKEL et al. 2002).

Eine besonders artenreiche, nur an Schilf lebende
Verwandtschaftsgruppe ist die Gattung Chloriona
(Schilfspornzikaden, Abb. 81). Acht einander sehr
ahnliche Arten sind aus Mitteleuropa bekannt: Alle
sind 5-6 mm lang, schlank, langflligelig und stroh-
farben bis griinlich (Mannchen und langfliigelige
Weibchen) oder kurzfligelig und leuchtend griin
(nur Weibchen). Die in Osterreich haufigste Art, die
Smaragd-Schilfspornzikade Ch. smaragdula, meidet
Salzstandorte, wahrend alle lbrigen Arten zumin-
dest gelegentlich auch Schilfbestande auf Salzb6den
besiedeln. Zwei Arten, Ch. unicolor und Ch. dorsata,
bevorzugen Salzbiotope; die Salz-Schilfspornzikade
Ch. glaucescens kommt ausschliellich in salzbeein-
flussten Lebensrdumen vor.

Eine weitere haufige, Schilf besiedelnde Gattung ist
Paralimnus. Zwei Arten, die Schilfgraszikade P.
phragmitis und die Sidliche Schilfgraszikade P. ro-
tundiceps kommen an Salzstandorten im Seewinkel
und in Zwingendorf vor. Nur die erstere wird von
FROHLICH (1997a, b) allerdings auch als halophil
eingestuft.
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8.5.4 ... an Salzschwaden ...

Der Neusiedlersee-Salzschwaden (Puccinellia peiso-
nis) ist eine Charakterart der Binnenland-Salzstellen
des pannonischen Raumes; er kommt nur in Oster-
reich, Ungarn und der Slowakei vor. Das gleiche
Verbreitungsbild zeigt auch die nur an diesem Gras
saugende Pannonische Sandzikade (Psammotettix
asper). Sie wurde von Henri Ribaut im Jahr 1925
nach zwei ungarischen Tieren beschrieben und ist
bislang nur von etwa 20 Standorten in Ungarn, dem
Burgenland und Niederdsterreich bekannt.

Neben einigen weiter verbreiteten und hinsichtlich
ihrer Nahrpflanzen weniger wahlerischen Zikaden-
arten kommt auch eine zweite halobionte Zikadenart
an Salzschwaden vor: die Salz-Wanderzikade (Ma-
crosteles sordidipennis). Von Mai bis in den Spat-
herbst sind diese braunlich-griinen, am Kopf schwarz
gefleckten Zwergzikaden gemeinsam mit der Panno-
nischen Sandzikade zu Hunderten bis Tausenden auf
ihren Nahrpflanzen anzutreffen.

8.5.5 ... und auf anderen Halophyten

Wie einleitend erwahnt, besiedeln zahlreiche Zika-
denarten Salzstellen nicht aufgrund des besonderen
Bodenchemismus, sondern aufgrund der vorherr-
schenden strukturellen Eigenschaften: Salzbiotope
sind Lebensraume, die oft eine sehr niedrigwiichsi-
ge und liickige Vegetationsdecke aufweisen, wie sie
auch in Ruderalflachen, Magerrasen oder Uferlebens-
raumen vorgefunden werden konnen. Arten dieser
Biotope kommen, wenn sie polyphag sind oder ihre
Néahrpflanze(n) tolerant gegeniber erhéhten Salzge-
halten im Boden sind, auch an Salzstandorten vor.
Eine der haufigsten Arten in Salzlebensraumen, die
Rain-Dolchzikade (Doratura homophyla), ist ein gu-
tes Beispiel hierfiir: Sie ist eine typische Art offener,
sonniger Lebensraume tieferer Lagen und lebt auch
in Trockenrasen, Brachen und an Wegrandern, wo
sie sich von verschiedenen Sii3grasern ernahrt.

Tab. 8: Verbreitung und Néhrpflanzen der an Salzlebensraume gebundenen Zikadenarten Osterreichs.

Sb = Bindung an Salz (nach FROHLICH 1997a, verandert): hp? = méglicherweise halophil, hp = halophil, hb = halobiont.
Vorkommen: SW = Seewinkel, ZS = Zwingendorf Saliterwiese, ZD = Zwingendorf Dorfteichwiese. Aus Baumgarten an der
March sind zwar mehrere seltene Feuchtwiesenarten, aber bislang noch keine halophilen oder halobionten Zikadenarten be-
kannt. Diese Tabelle spiegelt den gegenwartigen Kenntnisstand wider; bei intensiver Bearbeitung der Flachen sind Nachweise

weiterer halophiler Zikadenarten zu erwarten.

Vorkommen

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Nahrpflanze(n) Sh SW zS 7D
Delphacidae Spornzikaden

Kelisia henschii Horvath Balkanspornzikade kleinwiichsige Seggen hp +

Pastiroma clypeata (Horvath) Andel-Spornzikade Neusiedlersee-Salzschwaden hb +

Chloriona glaucescens Fieber Salz-Schilfspornzikade Schilf hb  +

Chloriona unicolor (Herrich-Schéffer) Trug-Schilfspornzikade Schilf hp + 4+
Cicadellidae Zwergzikaden

Xerochlorita prasina (Fieber) Salz-Wermut hb  +

Macrosteles sordidipennis (Stal) Salz-Wanderzikade Salzschwaden, Salz-Segge hb

Macrosteles viridigriseus (Edwards) Gabelwanderzikade verschiedene Graser hp? +

Laburrus handlirschi (Matsumura) BeifuBR-Arten hp? +

Paramesus obtusifrons/major Strandsimsenzikade Strandsimse hb +

Paralimnus phragmitis (Boheman) Schilfgraszikade Schilf hp + o+

Psammotettix pictipennis (Kirschbaum) GéansefuBgewachse hb +

Psammotettix asper (Ribaut) Pannonische Sandzikade  Neusiedlersee-Salzschwaden hb + o+
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8.6 Ameisen

Das grofRRe Krabbeln

Wenn wir davon erzahlen, dass wir Ameisen befor-
schen, werden wir meistens gefragt, wie man denn
die Ameisen aus der Kiiche loswird — aber verbirgt
sich hinter dieser Gruppe nicht viel mehr?

Ameisen (Formicidae) gehoren zur Gruppe der Haut-
fligler (Hymenoptera). In Mitteleuropa sind sie zwi-
schen 2 mm und 2 cm grofB3, in Osterreich sind bis-
her 121 autochthone Arten nachgewiesen, etwa zehn
weitere sind zu vermuten (vgl. SEIFERT 1996). Nicht
zuletzt durch ihre enorme Biomasse als Gesamtheit
kommt ihnen grol3e allgemeine 6kologische und spe-
ziell bodenbiologische Bedeutung zu, in manchen
Lebensraumen dominieren sie sogar absolut (SEI-
FERT 1996). So leisten sie beispielsweise einen gro-
Ben Beitrag zur Bodenbildung und Bodenbelilftung,
besetzen wichtige Knotenpunkte im Nahrungsnetz,
gehen Symbiosen mit anderen Tiergruppen ein und
spielen eine Rolle bei der Verbreitung von Pflanzen-
samen (z. B. PETAL 1977, WOLFF & DEBUSSCHE
1999). Sie fesseln den Laien weniger durch atembe-
raubende Schonheit als durch die enorme Faszinati-
on, die von ihrer komplexen Lebensweise ausgeht.

Ameisen leben in Staaten. lhre Sozialstruktur ist ei-
ne der hochst entwickelten Giberhaupt. Sie sind eu-
sozial, das heil3t ein gro3er Teil eines solchen Staa-
tes reproduziert sich nicht und tubernimmt als steri-
le Arbeiterinnenkaste Aufgaben wie Futtersuche
und Pflege der Brut. Im Gegensatz dazu legen die
fertilen Koniginnen nach dem Hochzeitsflug unun-
terbrochen Eier und werden standig von Arbeiterin-
nen umsorgt. Die Mannchen leben nur ein paar Wo-
chen und sterben, nachdem sie die Koniginnen beim
Hochzeitsflug begattet haben.

von Florian M. Steiner & Birgit C. Schlick-Steiner

Ameisen in Salzlebensraumen: Sie sind lberall

Bei glinstigen Witterungsbedingungen sind eifrig um-
herlaufende Ameisen die auffalligsten Insekten der
vegetationsfreien Salzstellen. Sie besiedeln aber vor
allem auch pflanzenbestandene Landlebensraume mit
erhohter Salinitat, manche schaffen es sogar bis in
die Schilfzonen der Salzlacken (ASSING 1987). Auch
wenn es den Anschein haben mag, dass es sich um
insgesamt wenige Arten handelt, so verbergen sich
hinter einigen ,gleich aussehenden” Ameisen doch
mehrere Arten, die in ihrer Biologie, f)kologie und
ihrem Verhalten ganz eindeutig unterschiedlich ein-
genischt sind. So ist beispielsweise die Zahl von
Haaren an bestimmten Korperstellen wichtig, teil-
weise entscheiden wenige Tausendstel von Millime-
tern Uber die Zugehorigkeit zur einen oder anderen
Art (SEIFERT 1996). Sind wir in Mitteleuropa auf ei-
nen sehr hohen Standard in der Taxonomie der Amei-
sen stolz, so konnen doch nur ganz wenige Fachleu-
te Ameisen bestimmen. Letztlich ist dies auch einer
der Griunde, warum immer noch relativ wenig uber
die Okologie dieser interessanten Tiere bekannt ist.

Was wissen wir bisher?

Der Erforschungsgrad der Ameisen in heimischen
Salzlebensraumen ist verglichen mit dem anderer
Tiergruppen relativ schlecht. Einige Angaben finden
sich zur Situation im Seewinkel, doch sind dabei erst
kirzlich beschriebene Arten (z. B. SEIFERT 1997a,
1997b) nicht berlicksichtigt, und auch Fehlbestim-
mungen leider anzunehmen und zu berticksichtigen.
Der Kenntnisstand liber die Ameisen der Salzlebens-
raume im nordlichen Weinviertel und bei Baumgar-
ten an der March ist rudimentar. Die bisher 33 insge-
samt in Osterreichs Salzlebensrdumen sicher nach-
gewiesenen Ameisenarten reprasentieren bei wei-
tem keine komplette Erfassung. Viele Arten mit ver-
steckter Lebensweise oder solche, die nur sehr ver-
einzelt vorkommen, fehlen in der Artenliste der Ta-
belle 9. Es ist zu vermuten, dass die tatsachliche
Zahl der Arten anndhernd doppelt so grof ist.
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Was haben sie mit Salz wirklich am Hut?

Die physiologische Bedeutung von Salz fiir Ameisen
in Mitteleuropa ist bisher nicht untersucht worden.
Einige Autoren vermuten generell eine relativ gerin-
ge Bedeutung des Salzgehaltes an und fiir sich und
vermuten, dass es sich meist eher um eine Salztole-
ranz als um eine ,Salzliebe” (Halophilie) handelt
(z. B. KUHNELT 1950, NEMENZ 1975, SCHWERDT-
FEGER 1977). Fur die Besonderheit der Fauna auf
Salzlebensraumen dirften meist mit dem Salzgehalt
gekoppelte Faktoren ausschlaggebend sein. Gebiete
mit erhohter Bodensalinitat sind z. B. offene Lebens-
rdume mit erhohter Sonneneinstrahlung (NEMENZ
1975) und entsprechen somit den Habitatanforde-
rungen einiger Arten sehr gut. Andererseits sind die
trockenen, vegetationsfreien Salzstellen wie die Zick-
stellen im Seewinkel Extremlebensraume mit unge-
pufferten Temperatur- und Feuchteverhaltnissen, auf
denen sich nur wenige Arten behaupten konnen. Ei-
ne Besonderheit ist im flachen Seewinkel auch das
kleinraumig verzahnte Mosaik von Senken und Er-
hebungen — der Wechsel zwischen Staunasse und
Trockenheit Gbersteigt die 6kologische Potenz vieler
Arten, eroffnet aber flir Spezialisten eine Nische.

Abb. 82: Die Knotenameise Myrmica salina erreicht in
Salzlebensrdaumen ihre hochsten Nestdichten, da sie mit den
Belastungen durch den hohen Salzgehalt und den Wechsel
von extremer Trockenheit und Staunasse offenbar besser
fertig wird als ihre Konkurrenten (Foto: B. Seifert).
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,Die Salzameise”

Ein solcher Spezialist ist die oftmals als , halophil”
bezeichnete orangerote Knotenameise Myrmica sa-
lina (Abb. 82), die eine der seltensten dieser Gattung
lberhaupt ist (SEIFERT 1988). Wie ihr Name schon
andeutet, erreicht sie auf Binnensalzstellen wie im
Seewinkel ihre gréRten Populationsdichten (SEIFERT
1988). Offenbar ist sie dem Stress, den dieser extre-
me Lebensraum mit sich bringt, besser gewachsen
als andere Ameisenarten — und ihnen dadurch tber-
legen. Sie ist an die extremen Temperaturschwankun-
gen im Tagesverlauf und den extremen Nass-/Trocken-
wechsel im Jahresverlauf auf den vegetationsarmen
bis -freien Salzlebensraumen sehr gut angepasst (B.
Seifert, miindl. Mitt.). Ihr Nest hat sie am Rande der
vegetationsfreien Stellen, nahe einzelner Salzpflanzen.
Diese echte Charakterart von Salzlebensraumen lebt
in einer Ernahrungsgemeinschaft mit der unterirdi-
schen Wurzellaus Geoica utricularia, deren Galerien in
ihr Nest integriert sind. Sie melkt ihre Haustiere — der
zuckerreiche Lausekot ist eine hochwertige Nahrung,
die Lause wiederum bleiben dadurch sauber und
werden von den Ameisen geschlitzt. Myrmica salina
ist eine sehr aggressive Ameise, deren Uberlegen-
heit in diesem extremen Lebensraum sich auch im
Zweikampf gegen nah verwandte Arten wie Myrmi-
ca rubraund Myrmica specioides zeigt, die sie sogar
oft totet. In weniger extremen Bereichen der Salzle-
bensraume oder auch auf ,gewdhnlichen” Halbtro-
ckenrasen, wo Staunasse und Trockenheit nicht alter-
nieren und sie sehr selten anzutreffen ist, wendet sich
sich das Blatt: Sie ist dort eine unterlegene Art inner-
halb der Gemeinschaft der Ameisen (SEIFERT 1988).

Mitten im Salz

Mit hoher Salinitat sehr gut zurecht kommt auch die
haufige, schwarzbraune Rasenameise Tetramorium
caespitum (Abb. 83). Auch sie ist an extremen Salz-
stellen anzutreffen, als einzige Ameisenart baut sie
im geneigten Ufer des Saliterteichs bei Zwingendorf
ihre Nester sogar direkt in den sehr salzreichen, of-
fenen Boden, inmitten der Salzausbliihungen, hat dort
also ihren Lebensmittelpunkt. Mit der Staunasse der
Senken diirfte sie allerdings wesentlich schlechter
zurechtkommen als Myrmica salina.



Die Amazonen

In Salzlebensraumen kommt auch die anspruchsvol-
le, heute leider gefahrdete leuchtend orangerote
Amazonenameise Polyergus rufescens vor. Sie ist
ein so genannter obligatorischer Sklavenjager, der
einige Arten der Gattung Formica im wahrsten
Sinne des Wortes versklavt. lhre Mandibeln sind zu
zahnlosen, dolchartigen Kampfwerkzeugen gewor-
den, zur eigenen Erndhrung ist sie nicht mehr befa-
higt. Bei ganz bestimmter Witterung lassen sich be-
eindruckende Raubziige beobachten, bei denen die
ca. 1 cm grofBen Tiere in der Formation einer langen
Kette in raschem Tempo oft weite Strecken zurtick-
legen. Mit einem Uberraschungsangriff dringen sie
in das Nest einer Wirtsameise ein und stehlen nach
kurzem Kampf, bei dem sie die wenigen Gegner, die
sich zur Wehr stellen, mit ihren Mandibeln durchboh-
ren, ihre Puppen. Bei der Riickkehr, bei der jede Ama-
zone mit einer hoch tGber den Kopf gehobenen Pup-
pe alleine marschiert, vollbringen sie Meisterleistun-
gen der Orientierung. Die Puppen werden dann im
eigenen Nest zu Sklavenarbeiterinnen herangezogen,
die alle Funktionen von Erhaltung des Nestes bis zur
Pflege der Brut fir die Amazonenameisen tberneh-
men und diese sogar flittern, wahrend sie selbst bis
zum nachsten Raubzug im Nest verharren (z. B. GRAS-
SO et al. 1997).

Insgesamt sind sowohl die ausgedehnten Salzlebens-
rdume des Seewinkels als auch die sehr kleinen Res-

Abb. 83: Die Rasenameise Tetramorium caespitum ist eine
haufige Ameise. Sie liberrascht durch die Anlage von
Nestern inmitten von Salzausbliihungen (Foto: B. Seifert).

te im nordlichen Weinviertel und bei Baumgarten an
der March von Bedeutung fiir Ameisen. Die Flachen-
verluste der vergangenen Jahrzehnte haben zur Ge-
fahrdung einiger Ameisenarten beigetragen. Es liegt
an uns, zu erhalten, was noch zu erhalten ist.

Tab. 9: In Osterreichs Salzlebensrdumen nachgewiesene
Ameisenarten, Gefahrdungsstatus in Niederdsterreich
geméalR SCHLICK-STEINER et al. (2003): 0 = ausgestorben oder
verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet,
3 = gefdhrdet, 4 = potenziell gefdhrdet, 5 = Gefahrdungsgrad
nicht genau bekannt, 6 = nicht geniigend bekannt.

Wissenschaftlicher Name Gefihrdungsstatus NO
Formicidae
Proceratium melinum (Roger) 5
Ponera coarctata (Latreille) 5
Myrmica gallienii Bondroit 1

Mpyrmica rubra Linnaeus

Myrmica sabuleti Meinert

Mpyrmica salina Ruzsky 1
Myrmica scabrinodis Nylander

Myrmica schencki Emery

Mpyrmica specioides Bondroit 3
Solenopsis fugax (Latreille) 6
Themnothorax crassispinus (Karawajew)
Tetramorium caespitum (Linnaeus)
Myrmecina graminicola (Latreille)
Tapinoma ambiguum Emery

Tapinoma erraticum (Latreille)
Camponotus piceus (Leach)

Polyergus rufescens (Latreille)

Lasius balcanicus Seifert

Lasius distinguendus (Emery) 5
Lasius emarginatus (Olivier)

Lasius flavus (Fabricius)

Lasius fuliginosus (Latreille)

TN A RE o,

Lasius meridionalis (Bondroit) 5
Lasius myops Forel 5
Lasius niger (Linnaeus)

Lasius nitidigaster Seifert 5

Lasius paralienus Seifert
Lasius rabaudi Bondroit
Formica cunicularia Latreille
Formica lusatica Seifert
Formica pratensis Retzius
Formica rufibarbis Fabricius
Formica sanguinea Latreille
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8.7 Bienen und Wespen

8.7.1 Einleitung

Halophilie von Wildbienen, Grab-, Weg- und Falten-
wespen war bis jetzt in der Hymenopterologie weit-
gehend unbekannt. Zwar werden im amerikanischen
Schrifttum die Bienen der Gattung Nomia als , Alkali
bees” bezeichnet und MILNE & MILNE (1980) geben
als Begriindung fiir den Namen sinngemald (iber-
setzt ,weil sie gerne in ... alkalischen Béden nisten”
an, ansonsten aber finden sich in der Fachliteratur
nur sparliche Vermerke lber die Mdglichkeit einer
halophilen Lebensweise von Stachelhautfliiglern.
So geben z. B. TANACS & JOZAN (1986) einen indi-
rekten Hinweis auf die Halophilie der Blattschnei-
derbiene Megachile deceptoria, indem sie bei den
Angaben Utber das Vorkommen ihres Brutschmarot-
zers, der Kegelbiene Coelioxys polycentris im unga-
rischen Kiskunsag ,Sodaflachen” als Lebensraum
nennen, wahrend GOGALA (1998) Uiber eine andere
seltene Blattschneiderbiene, Megachile burdigalen-
sis, schreibt, er habe sie ausschliel3lich in einer ,salt
marsh” an der Salzpflanze Lotus tenuis (Salz-Horn-
klee) gefunden.

8.7.2 Okologische Anspriiche

Das Vorkommen von Wildbienen und solitaren Wes-
pen innerhalb ihres Verbreitungsareals wird haupt-
sachlich durch das Vorhandensein eines geeigneten
Mikroklimas, geeigneter Nistmoglichkeiten, eines ent-
sprechenden Nahrungsangebotes fiir die Imagines
und einer ausreichenden Futterdichte fir die Ver-
proviantierung der Nester bestimmt.

Viele Arten sind nur wahrend eines relativ eng be-
grenzten Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsbereichs
aktiv. Dies bedingt, dass manche von ihnen nur
wahrend weniger Stunden am Tag, wahrend kurzer
Zeit im Jahr oder nur bei bestimmten Witterungs-
verhaltnissen beobachtet werden konnen. Eine zwei-
te mikroklimatisch , heikle” Phase scheint wahrend
der — meist kurzen — Larvalentwicklung aufzutreten,
wie die sehr sorgfaltige Auswahl des Nistplatzes na-
he legt, wahrend die im Verlauf der Metamorphose
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auftretenden Ruhestadien (z. B. die ,Vorpuppe”) un-
empfindlicher gegen Schwankungen von Tempera-
tur und Feuchtigkeit zu sein scheinen.

Nicht-parasitische Bienen und Wespen zeichnen sich
durch ihre Brutvorsorge aus. Das heil3t, es werden
Nester angelegt und (meist) vor der Eiablage mit
Larvennahrung verproviantiert. Viele Arten legen ih-
re Nester in der Erde (,terrikol”) an, wobei in die-
sem Fall oft groRe Spezifitat hinsichtlich der Sub-
stratzusammensetzung, der Bewuchsdichte und der
Neigung der Oberflache zu beobachten ist.

Zur eigenen Energieversorgung werden Zuckerlosun-
gen aufgenommen. Bei Bienen dient meist Bllten-
nektar als Quelle, wobei die Bliitenauswahl haupt-
sachlich durch die Risselmorphologie bedingt und
gewohnlich viel weniger eingeschrankt ist als beim
Pollensammeln fiir die Larven. Auch Grab-, Weg-
und Faltenwespen nutzen Bluten als Nektarquellen.
Wegen ihrer im Allgemeinen kurzen Rissel werden
Doldenblitler, Wolfsmilch und Reseda bevorzugt.
Zusatzlich haben fir diese Gruppen Blattlausaus-
scheidungen einen grol3en Stellenwert, sodass an
blattlausbefallenen Holunderbtischen oft der grof3te
Teil des vorkommenden Artenspektrums beobach-
tet werden kann.

Die Larvennahrung ist bei Wildbienen pflanzlicher
Natur (Pollen, Nektar), wobei sie je nach Art an einer
Pflanzenart allein (,, monolektisch”), an einer Pflan-
zengattung oder Familie (,,oligolektisch”) oder an vie-
len verschiedenen Pflanzen (,,polylektisch”) Pollen zur
Verproviantierung des Nestes sammeln. Grab-, Weg-
und Faltenwespen hingegen fangen je nach Art be-
stimmte Insekten oder Spinnen, lahmen diese und
transportieren sie ins Nest. Wichtig ist, dass die Lar-
vennahrung in genugender Dichte vorhanden ist und
auf , kurzem Weg” erreicht werden kann, damit der
Energieaufwand fiir das Sammeln begrenzt bleibt.

Manche Bienenarten benétigen zur Nestanlage Zu-
satzmaterialien. Blattschneiderbienen etwa tragen
frisch abgeschnittene Blattstlickchen ins Nest, in die
Pollen und Nektar gefiillt werden. Es scheint eine



gewisse Artspezifitat bei der Auswahl der Pflanzen
zu herrschen, von denen die Blattstiicke abgeschnit-
ten werden.

8.7.3 Halophilie von Stachelhautfliiglern

Von echter (direkter) Halophilie kann man bei terri-
kolen Stachelhautflliglern sprechen, wenn sie be-
vorzugt oder ausschlielich Salz-(Soda-)boéden als
Nistsubstrat wahlen. Hymenopterennester reichen
meist nicht tiefer als ca. 20 cm; deshalb sind es
hauptsachlich die in der obersten Schicht mit Salz
angereicherten Solontschak-Béden, in denen im
pannonischen Raum halophile Arten Nester anle-
gen. Arten, die ausschlie3lich auf Salzboden nisten,
sind als obligat halophil oder halobiont zu bezeich-
nen; Arten, die auch auf anderen Boden nisten kon-
nen, Salzbéden aber bevorzugen, als halophil im en-
geren Sinne; Arten, die gewohnlich in anderen Sub-
straten ihre Nester anlegen, jedoch auch Salzbdden
nutzen kénnen, als halotolerant (betreffend Anpas-

Daneben kann auch eine scheinbare Halophilie da-
durch entstehen, dass Wildbienen fiir die Verprovi-
antierung ihrer Larven oligo- oder monolektisch Pol-
len von halophilen Pflanzen sammeln, jedoch nicht
in Salzboden nisten, dadurch aber eine Verbreitung
aufweisen, die sich weitgehend mit der von Salzb6-
den deckt.

8.7.4 Halophile Bienen
und Wespen in Ostosterreich

Insgesamt 11 Arten von Stachelhautfliiglern wurden
bislang auf den Salzboden Ostdsterreichs gefunden
(vgl. Tab. 10). Neben sechs Bienenarten sind darun-
ter drei Vertreter der Grabwespen und zwei Weg-
wespenarten, von denen eine allerdings ,nur” als
halotolerant zu bezeichnen ist. Die Zuordnung zu
den Bindungsgraden an Salzboden ist nach den im
pannonischen bzw. ostmediterranen Raum vorge-
fundenen Verhaltnissen getroffen und als vorlaufig
zu betrachten. Insbesondere zwischen den Zuord-

sungsmechanismen vgl. Kap. 3). nungen ,halobiont” und ,halophil” bzw. , halophil”
Tabh. 10: Stachelhautfliigler, die auf Salzbdden in Ost6sterreich nachgewiesen wurden.
SW: Seewinkel, WN: Westrand des Neusiedler Sees, ZW: Zwingendorf, BG: Baumgarten an der March;
*und andere Kreuzbliitler (Brassicaceae); **und andere kleine Bliiten.
Vorkommen
Name SW WN ZW BG Salzbindung Futterpflanze Nistweise
Bienen
Sandbiene + - - - Halophyten Lepidium cartilagineum* terrikol
Salz-Buntbiene + -+ - halobiont terrikol
Soda-Kegelbiene + - - - halobiont Brutparasit
Furchenbiene + - - - Halophyten Spergularia salina** terrikol
Grol3e Salz-Blattschneiderbiene + - 7 - halobiont terrikol
Dreibindige Sdgehornbiene + -+ o+ Halophyten Odontites ruber terrikol
Kleine Schienenbiene + - - - halotolerant terrikol
Parammobatodes schmidti + - - - halobiont Brutparasit
Pasites maculatus + - - - halophil Brutparasit
Langhornbiene + - - - Halophyten Inula britannica terrikol
Grabwespen
Zweibinden-Knotenwespe -+ - - ? terrikol
Schwarze Salz-Silbermundwespe + - - - halobiont terrikol
Pontische Silbermundwespe + - - - halobiont terrikol
Wegwespen
Eidechsentoter + - - - halophil terrikol
Anoplius infuscatus + o+ o+ - halotolerant terrikol
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und ,halotolerant” kdnnten sich bei Vorliegen um-
fangreicheren Beobachtungsmaterials noch Ande-
rungen ergeben. Erganzend sind in Tabelle 10 noch
vier Bienenarten angeflihrt, die bevorzugt auf halo-
philen bzw. halotoleranten Pflanzen Pollen sammeln
(vgl. Kap. 8.7.5). Von diesen Arten ist jedoch ein Nis-
ten auf Solontschak-Boden nicht bekannt, sie kbnnen
deshalb auch nicht als halophil bezeichnet werden.

Die haufigste halophile Stechimme, die im Zuge meh-
rerer Exkursionen an Salzstandorten Ost-Osterreichs
wahrend der letzten Jahre nachgewiesen wurde, ist
die Salz-Buntbiene (Camptopoeum friesei). Diese
kleine, hlibsche, gelb-schwarz geringelte Biene
(Abb. 84) mit im mannlichen Geschlecht griinen Au-
gen gehort zu den charakteristischsten Erscheinun-
gen der Bienenfauna des burgenlandischen Seewin-
kels und findet sich hier in allen Teilen des Gebietes
(z. B. Birnbaumlacke, Lange Lacke, llimitzer Zicksee,
Oberstinkersee, Scheibenlacke, Seevorgelande am
Ostufer). Nachdem die Halophilie von Camptopo-
eum friesei erkannt war, gelang es durch gezieltes
Nachsuchen, die Art auch in Niederosterreich auf
den Zwingendorfer Glaubersalzbdden zu entdecken
(SCHWARZ et al. 1999). Es handelt sich dabei, so-
weit derzeit bekannt, um das nordwestlichste Vor-
kommen der Buntbiene in Europa. C. friesei ist au-
Berhalb Ostosterreichs bis jetzt nur von wenigen
Fundorten bekannt, unter anderem aus der Slowa-

Abb. 84: Salz-Bunthiene (Camptopoeum friesei)
(Foto: P. Westrich).
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kei Gber Ungarn, Serbien, Rumanien und Bulgarien
bis zur Halbinsel Krim, der Ukraine und dem Kauka-
sus (FRIESE 1901, WARNCKE 1972, eigene Funde).
Nahe verwandte Formen finden sich in Griechen-
land, Spanien und Italien.

Die jahrliche Flugzeit der Art ist stark abhangig vom
Wasserstand. Gewohnlich sind ab Ende Juni die Nist-
platze soweit trocken, dass die ersten Mannchen
schliipfen kénnen. Bei groRer Nasse oder friihsom-
merlicher Trockenheit kann die Flugzeit aber auch
bis zu 12 Monate spater beginnen. In Zwingendorf
flog die Buntbiene rund einen Monat spater als im
Seewinkel.

Man findet die oligolektischen Tiere in der Nahe der
Nistplatze oft auf Flockenblumen und Disteln, an de-
nen beide Geschlechter Nektar saugen und die Weib-
chen Pollen sammeln. Die Art nistet gesellig (Abb. 85).
Die Nester werden auf nicht oder schitter mit Salz-
Kresse (Lepidium cartilagineum) bewachsenen So-

Abb. 85: Nester der Salz-Buntbiene (Camptopoeum friesei)
(Foto: K. Mazzucco).



lontschakflachen mit unversehrter Oberflache ange-
legt. Je nach GroRRe der Flache kann eine Aggregation
wenige (15-20) bis tGber 200 Nester enthalten. Wie
bei den gesellig nistenden Hymenopteren Ublich,
patrouillieren die vor den Weibchen erscheinenden
Mannchen bei Sonnenschein um die Mittagszeit
knapp Uber den Nestaggregationen und verdichten
sich dort zu einem wirbelnden Schwarm, wo gerade
ein Weibchen schliipft — fiir den Naturbeobachter ein
eindrucksvolles Schauspiel (Abb. 86). Ein Patrouil-
lieren an den Nahrungs- bzw. Futterpflanzen wurde
nicht beobachtet.

Als artspezifischer Brutparasit der Salz-Buntbiene fun-
giert Parammobatodes schmidti, eine kleine, gedrun-
gene, rotliche Kraftbiene, die sehr selten in den gro-
Beren Nest-Aggregationen (z. B. im Bereich der so
genannten Holle im Seewinkel) oder an deren Rand
auf Centaurea-Bliiten beobachtet werden kann. Die-
se Art ist nach Tieren aus dem Seewinkel beschrie-
ben worden. In Zwingendorf konnte P. schmidti bis
jetzt nicht gefunden werden.

Die GroRe Salz-Blattschneiderbiene (Megachile de-
ceptoria), die sich durch kraftige Mandibeln aus-
zeichnet, war in Osterreich bis vor kurzem nur ein-
mal im Jahr 1952 bei Neusiedl nachgewiesen wor-
den (SCHWARZ & GUSENLEITNER 1997). Intensive
Nachforschungen auf den Solontschakflachen des
Seewinkels ergaben zwei weitere Funde, namlich ein
an Salz-Hornklee (Lotus tenuis) sammelndes Weib-

Abb. 86: Patroullierende Mannchen der Salz-Buntbiene
(Camptopoeum friesei) (Foto: K. Mazzucco).

chen nahe dem Zicksee bei llimitz sowie ein inmitten
einer Aggegation von Salz-Buntbienen ihr Nest bau-
endes Weibchen in der Holle/Seewinkel. Wenn sie
auch wegen der nordwestlichen Randlage innerhalb
des Verbreitungsareals bei uns sehr selten ist, scheint
sie doch zur bodenstandigen Fauna des Seewinkels
zu gehoren. Die Salz-Blattschneiderbiene ist in Sud-
osteuropa und Uber das Mediterran verbreitet, aber
tberall sehr selten. Einzelfunde stammen aus Sid-
mahren und der Siidslowakei (WARNCKE 1986). Auch
in der GroRen Ungarischen Tiefebene kann man die
Art auf manchen Solontschakflachen haufig antref-
fen.

Die Nester von M. deceptoria fanden sich im Zuge
von Exkursionen in Ungarn auf schutter bewachse-
nen Solontschakflachen am Rande einer Sodalacke.
Die beobachtete Nestansammlung scheint bei die-
ser Art weniger durch aktives Aufsuchen der Gesell-
schaft von Artgenossen (wie bei der Salz-Buntbiene)
zustande zu kommen, als durch das gleichsinnige
Auswahlen des guinstigsten Neststandortes durch
mehrere Weibchen. Dem entsprache jedenfalls das
Verhalten der Mannchen, die nicht Gber der Aggre-
gation, sondern an Lotus tenuis (Salz-Hornklee) pa-
trouillieren. Auch in griechischen Salinen konnte der
Autor die Art einzeln nistend finden.

Es gibt einen artspezifischen Brutschmarotzer an den
Nestern der GroRen Salz-Blattschneiderbiene, der
erst einmal aus den Seewinkel nachgewiesen wur-
de: die Soda-Kegelbiene Coelioxys polycentris. Brut-
schmarotzer halten sich bei der Suche nach geeig-
neten Wirtsnestern im Allgemeinen langer an den
Niststellen der Wirte auf als diese und werden da-
durch dem Beobachter auffalliger. Deshalb ist es
nicht verwunderlich, dass die Vorliebe oder Bindung
des Schmarotzers an Salzbdden friiher erkannt wur-
de als die des Wirtes (TANACS & JOZAN 1986).

Die Kleine Schienenbiene (Nomia diversipes) besie-
delt das Nordmediterran (nordlichste Funde Sudti-
rol, Aostatal, Wallis), nach Osten zu kommt sie bis
Ostkasachstan vor, nach Stiden zu bis Israel. Im See-
winkel wurde die Art vor 1940 einige Male bei Neu-
siedl gefunden (EBMER 1988). Seitdem scheint sie
aus dem Gebiet des Neusiedler Sees verschwunden
zu sein. Uber das pannonische Becken gelangt sie
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vereinzelt bis in die Stidslowakei und nach Sidmah-
ren (WARNCKE 1976, 1979, 1986), doch scheinen alle
nordlichen Fundorte nicht permanent zu bestehen.

Die Kleine Schienenbiene findet sich zwar haufig auf
Salzboden, geht aber — besonders im Siiden — weit
Uber diese Standorte hinaus und kommt auch in an-
deren Lebensraumen vor, was sich schon aus der
Verbreitung herauslesen lasst. Nester fand der Au-
tor in der Saline von Samos (Griechenland) sowie
im Delta des Kiiciik Menderes (Tlirkei), meist einzeln
auf nackter Erde neben der Grauen Gliedermelde
(Arthrocnemum glaucum) bzw. dem Queller (Sali-
cornia prostrata). Lediglich einmal lagen zwei Nes-
ter nur ca. 15 cm nebeneinander. Als Brutparasit
fungiert die Kraftbiene Pasites maculatus.

Eine Raritat unter den Grabwespen ist die Schwarze
Salz-Silbermundwespe (Lindenius mesopleuralis),
die erst vor wenigen Jahren vom Autor fiir Oster-
reich ,wiederentdeckt” werden konnte. Bis vor kur-
zem kannte man nur ein einziges Exemplar dieser
Art aus Osterreich, das 1955 im , Neusiedlerseege-
biet” gefangen worden war (DOLLFUSS 1991). Aus
Ungarn fehlten liberhaupt jegliche Nachweise. Fun-
de in Griechenland und der Tiirkei fiihrten zu einer
intensiveren Suche nach der Art auch im burgenlan-
dischen Seewinkel und im ungarischen Kiskunsag,
wo der Autor tatsachlich an geeigneten Solontschak-

Abb. 87: Pontische Silbermundwespe (Lindenius parkanensis,
Mannchen) bei der Inspektion von Nestern; Seewinkel,
August 2000 (Foto: K. Mazzucco).
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stellen eine groRe Zahl von Exemplaren beiderlei
Geschlechts, und zwar streng an die Sodastellen ge-
bunden, fand (Abb. 87). Die kleine schwarze Wespe
ist von Zentralasien bis in das Westmediterran ver-
breitet (BITSCH & LECLERCQ 1993), (iberall jedoch
so selten, dass nur wenige Hymenopterologen sie
selbst gefunden haben.

Der Beginn der Flugzeit schwankt von Jahr zu Jahr -
in Abhangigkeit von der Feuchtigkeit, wie bei ande-
ren Salzhymenopteren — stark. Nach eigenen Beob-
achtungen erscheinen jahreszeitlich zuerst die Mann-
chen und untersuchen vormittags, aber auch spater
am Nachmittag intensiv Locher und Spalten in den
Sodaflachen. Wahrend dieser Zeit fallt die Grabwes-
pe dem Beobachter am ehesten auf. Anders als ihr
~Nachbar” Camptopoeum friesei scheint die Schwar-
ze Salz-Silbermundwespe die heiResten Mittags-
stunden in der Erde zu verbringen, wobei von unten
als Verschluss etwas lockere Erde in den Eingang
geschoben wird. Die Nester werden meist in der Na-
he von Blscheln der Salz-Kresse, manchmal auch
direkt darunter, ausgeschachtet. Der zunachst feuchte
Auswurf trocknet rasch und wird schnell vom Wind
verweht, sodass spater nur mehr der 2-3 mm breite,
unauffallige Eingang im Boden zu sehen ist. Als
Larvenproviant werden am Neusiedler See Zuck-
micken eingetragen.

Die kleine Schwester der vorhergehenden Art, die
Pontische Silbermundwespe (Lindenius parkanen-
sis), hat eine rein pontisch-pannonische Verbrei-
tung. Sie wurde bis jetzt insgesamt nur in wenigen
Exemplaren in Ungarn, Rumanien, Siidrussland und
der Siidslowakei gefunden (BALTHASAR 1972,
BITSCH & LECLERCQ 1993). Aus Ostdsterreich waren
bislang zwei Funde aus dem Seewinkel/Burgenland
bekannt (DOLLFUSS et al. 1998). Im Zuge von Exkur-
sionen wahrend der letzten Jahre gelangen zahlreiche
neue Nachweise an verschiedensten Salzstellen des
Seewinkels, z. T. gemeinsam mit der Schwarzen
Salz-Silbermundwespe, teils aber auch etwas hoher
als diese auf Wegen entlang von Lackenrandern
nistend. In den Salzgebieten bei Zwingendorf blieben
alle bisherigen Nachforschungen ergebnislos. Die
Flugzeit diirfte kiirzer sein als die von L. mesopleu-
ralis. Ansonsten ist uber die Biologie der Pontischen
Silbermundwespe nichts bekannt.



Eine von Sideuropa und Nordostafrika bis Korea
verbreitete Art ist die Zweibinden-Knotenwespe (Cer-
ceris bicincta). Nach Nordwesten strahlt diese Grab-
wespe bis in die Stidslowakei aus, im pannonischen
Becken wurde sie jedoch insgesamt ziemlich selten
gefunden. Die Verbreitung deckt sich hier haupt-
sachlich, moglicherweise aber nicht ausschliellich,
mit der Verbreitung der Sodabdden. Aus dem See-
winkel liegt nur ein Fund bei Winden aus dem Jahr
1959 vor (DOLLFUSS et al. 1998). Seitdem ist diese
Grabwespe in Osterreich verschollen.

Die wunderschone gelb-schwarze, groRe Wegwespe
mit dem Furcht einfloRenden Namen Eidechsentoter
(Batozonellus lacerticida) wurde friiher im burgen-
landischen Seewinkel und in Oberweiden im March-
feld (fraglicher Nachweis) gefunden (PRIESNER 1969).
In jingerer Zeit gelangen auch Nachweise in der Um-
gebung von llimitz im Seewinkel (H. Wiesbauer, miindl.
Mitt.). Die Gesamtverbreitung der Eidechsenwespe
ahnelt derzeit jener der Kleinen Schienenbiene, ihr
Areal reichte jedoch friiher weiter nach Norden: In
der ehemaligen DDR scheint sie nicht selten gewesen
zu sein, auch aus Bayern waren Vorkommen bekannt.
Diese nordlichen Verbreitungsinseln sind bis Ende
der 1960er Jahre erloschen (z. B. SCHMID-EGGER &
WOLF 1992). Bemerkenswert ist, dass die im Norden
gefundenen Exemplare allesamt Sandhabitate be-
wohnten. Auch aus Ungarn sind Funde auf Sand be-
kannt geworden (MOCZAR 1986). Die eigenen Funde
aus Ungarn oder auch Griechenland stammten dem-
gegenlber nicht aus Diinen- und Sandgebieten, son-
dern vom Rand einer Sodalacke. Ebenso sind sie in
Griechenland in Salinen und auf anderen Salzflachen
nicht selten zu finden. Eine maogliche Erklarung fir
diese wechselnden Lebensraum-Praferenzen konnte
sein, dass die Art wahrend der Larvalentwicklung
stark warme-, aber auch feuchtigkeitsbedurftig ist.
Wegen der besonderen thermischen Eigenschaften
von Sandstandorten nisten mediterrane Arten, die
im Stiden nicht auf Sandsubstrate spezialisiert sind,
im Norden oft — manchmal ausschlieRlich — im Sand
(WIESBAUER & MAZZUCCO 1997). Nach Osten und
Stiden hingegen wird zunehmend die Feuchtigkeit
zum Mangelfaktor. Boden mit oberflachlicher Salz-
kruste halten lange eine gewisse Feuchtigkeit, was
ausschlaggebend fiir deren Besiedlung sein konnte
(mdgliche Erklarung fiir regionale Halophilie!).

Nach H. Wiesbauer (miindl. Mitt.) nistet die Eidech-
senwespe in Ungarn sehr weit gegen das offene Was-
ser zu in feuchten und etwas schlickigen Bereichen.
Es wurden dort (wie auch im Seewinkel) ausschliel3-
lich Zebraspinnen (Argiope bruennichi) als Larven-
nahrung eingetragen. Die Bauten werden mit Lehm-
klumpen verschlossen, die mit rasch stampfenden Be-
wegungen der Spitze des nach unten gekrimmten
Hinterleibs festgepresst werden — ein Verhalten, das
eher lehmigem als sandigem Baumaterial entspricht.

Als letzte der halophilen Stechimmen ist die Weg-
wespe Anoplius infuscatus zu erwahnen. Diese Art
nistet als einzige der zahlreichen bei uns vorkommen-
den rot-schwarzen und schwarzen Wegwespen in
groRerer Zahl auf den Solontschak- und anderen Salz-
flachen. Sie ist an solchen Standorten im Seewinkel
sowie auf den Zwingendorfer Glaubersalzbdden tber-
all zu finden. Im Gbrigen Osterreichischen Pannoni-
kum hingegen fehlt sie weitgehend. Weiter westlich,
z. B.in Oberosterreich, ist sie jedoch auf Lehmbdden
haufig (PRIESNER 1968). Die Bevorzugung von Salz-
standorten im 6sterreichischen Pannonikum kann da-
her als regionale Halophilie, ein Sonderfall der regio-
nalen Stendzie (KUHNELT 1943) gedeutet werden.

Anoplius infuscatus bewohnt die gesamte Palaarktis
und weicht mit dieser Verbreitung vollkommen von
allen anderen bisher besprochenen Salzbewohnern
ab. SCHMID-EGGER & WOLF (1992) geben als Habi-
tate fiir Baden-Wiirttemberg Lehm- und Kiesgruben,
Garten, lichte, strukturreiche Walder, offene Stellen
am Rhein sowie LoRRgebiete der Vorbergzone in Stid-
baden, weiters auch Sandgebiete an. Wie die meis-
ten anderen Anoplius-Arten ist auch diese offenkun-
dig feuchtigkeitsliebend, ein Anspruch, dem im at-
lantisch beeinflussten Westen oder im Norden viele
Lebensraume entsprechen. Im kontinental beein-
flussten Osten hingegen dirften nur wenige Stand-
orte, z. B. Solontschakbdden, zum Nisten geeignet
zu sein. Die Wespen erscheinen auf den Salzflachen
erst, wenn die Strahlungsintensitat gemildert ist, al-
so bei bewodlktem Himmel oder gegen Abend. Als
Larvenfutter werden gelahmte Spinnen eingetragen.

Eine Reihe weiterer halophiler pannonischer Bienen

und Wespen wurde in Osterreich bislang noch nicht
nachgewiesen, ein vereinzeltes Vorkommen in den
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Randgebieten ware jedoch durchaus maoglich. Dazu
zahlen beispielsweise die im Pannonikum verbreite-
ten halobionten Arten Salz-Schmalbiene Lasioglos-
sum mandibulare (Morawitz, 1866) und Salz-Schie-
nenbiene Nomia unidentata (Olivier, 1811) sowie die
zumindest regional halophile Knotenwespe Cerceris
rubida (Jurine, 1807) und die groRRe, schéne Falten-
wespen-Art Tropidodynerus interruptus (Brullé, 1832).

8.7.5 Bienen, die monolektisch auf halophilen
(halotoleranten) Pflanzen sammeln

Einige Bienen-Arten sind regelmal3ig an ostosterrei-
chischen Salzstandorten anzutreffen, weil sie an Pflan-
zen Pollen sammeln, die bevorzugt auf schwach sal-
zigen Béden wachsen (vgl. Tab. 10). Die Dreibindige
Sagehornbiene (Melitta tricincta) z. B. nutzt aus-
schliellich Pollen des Roten Zahntrosts (Odontites
vulgaris) und ist deshalb zur Bliitezeit dieser Pflanze
haufig im burgenlandischen Seewinkel, aber auch
am Dorfteich von Zwingendorf im Pulkautal und in
Baumgarten an der March (Abb. 88) anzutreffen.

Die Langhornbiene Tetralonia alticincta wiederum sam-
melt am Wiesen-Alant (Inula britannica) und ist des-
halb im Seewinkel weit verbreitet. An den niederdster-
reichischen Salzstellen wurde sie noch nicht gefunden.
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Einige ansonsten poly- oder oligolektische Bienen ha-
ben sich im Seewinkel auf Halophyten spezialisiert:
Die Furchenbiene Halictus smaragdulus, die nur an
ganz wenigen Stellen vorkommt, besucht dort fast
ausschlieBlich Strand- und Salz-Schuppenmiere (Sper-
gularia marina, S. salina). Die kleine Sandbiene An-
drena niveata, gewohnlich oligolektisch an Brassica-
ceen zu finden, sammelt im Seewinkel bevorzugt an
der Salz-Kresse. Alle vier Arten gehoren im Seewinkel
wohl zu den Hauptbestaubern der genannten Pflanzen.

8.7.6 Zusammenfassende ,,Bewertung”
der Osterreichischen Salzstandorte:
Seewinkel im Vergleich zu Zwingendorf
und Baumgarten an der March

Rund zwei Drittel der 16 in der GroRen Ungarischen
Tiefebene auf Solontschak nistenden halobionten
bzw. halophilen Stachelhautflligler sind auch im See-
winkel nachgewiesen worden, nur zwei Arten schei-
nen in den letzten Jahren verschwunden zu sein. Dies
spricht daflir, dass die Salzlebensraume im nordli-
chen Burgenland noch gentigend vernetzt und intakt
sind, sodal} sich ausreichend grof3e Populationen
von salzbewohnenden Bienen und Wespen halten
kénnen.

Nur ein Flinftel der pannonischen Salzbewohner un-
ter den Stachelhautfliiglern hat auch die siidmah-
risch-Pulkautaler Salzstandorte erreicht: Salz-Bunt-
biene, GroRRe Salz-Blattschneiderbiene und Kleine
Schienenbiene. Davon konnten in den letzten Jah-
ren zwei Drittel der Arten nicht mehr gefunden wer-
den. Eine Entwicklung, die die starke Zerstorung
und Fragmentierung dieser Salzboden widerspie-
gelt und in der Flora ihre Entsprechung hat.

Die Salzboden bei Baumgarten an der March haben
keine Solontschak-Auspragung und sind daher fir
Salzhymenopteren weniger geeignet. Es wurde bis
jetzt auch keine halobionte bzw. halophile Art nach-
gewiesen. Die dort betriebene Intensivbeweidung
mit Galloway-Rindern sorgt auBerdem fiir eine Bli-
tenarmut, die bliitenbesuchenden Insektenarten ei-
ne Existenz nahezu unmaglich macht.

Abb. 88: Sdgehornbiene (Melitta tricincta) (Foto: K. Mazzucco).



8.8 Laufkafer

8.8.1 Einleitung

Laufkafer (Carabidae) erfreuen sich bei Insekten-
sammlern seit jeher besonderer Beliebtheit und ge-
horen daher zu denjenigen Gruppen unter den wir-
bellosen Tieren, die am besten bekannt und erforscht
sind. Mit etwa 660 Vertretern in Osterreich erreichen
die Laufkafer eine groRRere Artenfiille als samtliche
Wirbeltiere zusammen. Die Spannweite der Korper-
groBen reicht vom 2 mm kleinen Flussufer-Liicken-
bewohner bis zum fast 5 cm langen Lederlaufkafer
(Carabus coriaceus).

Wie ihr Name schon andeutet, sind Laufkafer meist
zu Full unterwegs. Das bedeutet allerdings nicht,
dass nicht manche Arten auch sehr gut fliegen konn-
ten. Je nach der Stabilitat des Lebensraumes domi-
nieren entweder storungstolerante Pionierarten, die
fliegend sehr rasch kurzlebige Standorte besiedeln
und damit Schwankungen der Umweltbedingungen
sehr gut gerecht werden kénnen, oder aber flugun-
fahige Arten mit geringer Reproduktionsrate aber
hoher Konkurrenzfahigkeit. Die meisten Laufkéafer sind
Bewohner der Streu und der Bodenoberflache, es
gibt aber auch grabende Arten, ja sogar Arten, die
im Kronendach der Baume leben. Ebenso divers sind
die Ernahrungstypen; die meisten Arten sind Fleisch-
fresser, es gibt aber auch Arten wie den Getreide-
laufkafer (Zabrus tenebrioides), die sich ausschlieB3lich
von pflanzlicher Kost ernahren. Arten der Gattungen
Harpalus und Amaraleben als Imagines von Samen.

Salzboden stellen hohe Anspriiche an boden- und
oberflachenbewohnende Tierarten. Die Arten mus-
sen mit den groBen Schwankungen der lonenkon-
zentration im umgebenden Milieu zu Rande kom-
men. Nur wenige Tiergruppen haben Vertreter her-
vorgebracht, die dazu in der Lage sind. Im Gegen-
satz dazu ist der Prozentsatz Salzboden-gebundener
Arten bei den Laufkafern relativ hoch. So sind zum
Beispiel von den 33 Arten der Gattung Dyschirius
(Handlaufer) in Mitteleuropa 15 Arten auch auf salzi-
gen Bdden anzutreffen (KOCH 1989). Die Laufkafer-
fauna der Ufer von Salzgewassern ist oftmals nicht
artenarmer als jene von Suf3gewassern.

von Klaus Peter Zulka

Salzbdden sind in Osterreich sehr fleckenhaft und
kleinraumig verbreitet, und Gleiches gilt flr die salz-
gebundenen Laufkafer. Eine groRe Anzahl von salz-
abhingigen Laufkéfer-Arten kommt in Osterreich nur
im Bereich des Neusiedler Sees, insbesondere im
Seewinkel, vor. Kleines Areal, ein hochgradig frag-
mentierter Lebensraum, extrem schwankende Lebens-
raumbedingungen: Da verwundert es nicht, wenn
Laufkafer auf der Roten Liste prominent vertreten
sind. 16 % aller Laufkafer-Arten, die in Osterreich auf
der Roten Liste geflihrt werden, sind an Salzstellen
gebunden (KIRSCHENHOFER & REISER 1994). Die
weitere Entwicklung der Salzstandorte entscheidet
somit liber das Schicksal von einem Sechstel der Ar-
ten der Roten Liste und etwa 4 % der gesamten 0s-
terreichischen Laufkaferfauna.

Der Seewinkel war schon friih das Ziel von Samm-
lern und Okologen, was mit dazu beitrug, dass die
Laufkaferfauna dort relativ gut bekannt ist (z. B.
REDTENBACHER 1874, GANGLBAUER 1892, HOFF-
MANN 1925a, 1925b; MACHURA 1935a, MACHURA
1935b, MAZEK-FIALLA 1936, FRANZ et al. 1937, TRUM-
LER 1947, FRANZ & BEIER 1948, SAUERZOPF 1959c,
FRANZ 1964, SCHWEIGER 1990, zusammengefasst
in FRANZ 1970, LOFFLER 1982). Der Forschungsbe-
darfim Zuge der Einrichtung des Nationalparks , Neu-
siedler See — Seewinkel” brachte eine weitere Serie
von Untersuchungen hervor (LETHMAYER 1992, LOFF-
LER 1993a, GEISER 1993, MILASOWSZKY & ZULKA
1994, AGNEZY 2003). Im Gegensatz dazu sind lber
die Salzlebensraume Zwingendorf und Baumgarten
in carabidologischer Hinsicht fast gar keine Informa-
tionen verfligbar.
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Abb. 89: Calomera littoralis nemoralis aus dem Seewinkel.
Praparat auf Glasgranulat (Foto: K. P. Zulka, 10.8.1997).
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8.8.2 Die Akteure

Im Folgenden werden zunachst die wichtigsten und
auffallendsten salzbodenbewohnenden Laufkéafer vor-
gestellt.

Dolche aus dem Hinterhalt:
der Sandlaufkafer Calomera littoralis nemoralis

Sandlaufkafer bringen mit ihren bunten Farben (Abb.
89), ihren bizarren Werkzeugen und ihrer spektaku-
laren Lebensweise einen Hauch Exotik in die ostds-
terreichische Kulturlandschaft. Die meisten Arten der
Sandlaufkafer leben, wie schon der Name andeutet,
in trockenen, oft sandigen Lebensrdumen. Es gibt al-
lerdings auch eine Art, die an den Salzufern des See-
winkels vorkommt, der Sandlaufkafer Calomera lit-
toralis nemoralis.

Die Larven dieses Sandlaufkafers leben in selbst ge-
grabenen Réhren, die oft in unmittelbarer Wasser-
nahe liegen. Sie mussen offensichtlich lber eine be-
trachtliche Uberflutungstoleranz verfiigen. Die Larve
lauert an der Rohrenoffnung. Ihr Kopf hat dabei die
Form eines Deckels, der die R6hre abschliel3t. Die
Kiefernzangen sind lang sichelférmig. Die Tarnung
hat meistens Erfolg. Der Rohrendeckel erweist sich
als todliche Falle fur kleine Insekten, die arglos tber
die vermeintlich homogene Bodenoberflache spazie-
ren und von den Kieferzangen aufgespiel3t werden.

Die erwachsenen Kafer bewohnen hauptsachlich ve-
getationsfreie Ufer; Bereiche mit sehr hoher Salini-
tat werden dabei nicht gemieden (Abb. 90). Sand-
laufkafer sind im Gegensatz zu den meisten Laufka-
fern sehr fluglustig. Einen Sandlaufkafer mit der Hand
zu fangen ist sehr schwierig, da die Tiere normaler-
weise bei Annaherung sofort davonfliegen. Feinde
mussen die wehrhaften, schwer bewaffneten Kafer
(Abb. 91) nur wenige flrchten, die Slidrussische Ta-
rantel gehort wohl dazu, wenngleich die Behaup-

Abb. 90: Vorkommen des Sandlaufkafers Calomera littoralis
nemoralis entlang der drei Umweltgradienten Wasser, Salz
und Vegetationsdeckung. Die Art bevorzugt offene Ufer
mittleren bis sehr hohen Salzgehaltes (Grafik: K. P. Zulka).



Abb. 91: Mit diesen Kieferzangen braucht Calomera littoralis
nemoralis eigentlich einen Waffenschein. Praparat auf
Glasgranulat (Foto: K. P. Zulka, 10.8.1997).

tung, die Tarantel ernahre sich vorwiegend von den
Imagines dieser Art (MACHURA 1935a, p. 583), doch
Ubertrieben erscheint.

Aktuell ist Calomera littoralis nemoralis in Osterreich
nur im Seewinkel anzutreffen. In seiner Revision des
Komplexes der Formen um Cicindela lunulata be-
richtet MANDL (1981) aber von einer Population die-
ses Sandlaufkafers, die an den Ufern des stidmahri-
schen Eisgrubteichs zwischen Lednice und Valtice
nahe der niederdsterreichischen Grenze lebte und zu
90 % aus vollig schwarzen Individuen bestand. Er
benannte diese Tiere als eigene Unterart nach dem
deutschen Namen Feldsberg fiir Valtice als Cicindela
nemoralis feldsbergensis und interpretiert das Vor-
kommen als so genannten ,Griindereffekt”: Eine
neue lokale Population wurde durch wenige Indivi-
duen begrundet, die nur einen Bruchteil der geneti-
schen Variabilitat der Ausgangspopulation reprasen-
tieren. Genetische Drift und lokale Sektionsbedingun-
gen konnen so leicht zur Herausbildung einer beson-
deren Form fuhren. Mittlerweile gilt die Population
am Eisgrubteich als erloschen, das Beispiel zeigt
aber, dass eine Besiedlung der Salzlebensraume im
nordlichen Niederdsterreich grundsatzlich im Bereich
des Moglichen liegt.

Abb. 92: Vorderbein des grabenden Laufkéfers
Scarites terricola (Foto: K. P. Zulka, 10.8.1997).

Mit MeiRel und Schaufel: die Grablaufer

Zu den charakteristischen Arten des Salzlackenstran-
des gehoren Laufkafer, die auRerlich vom Grundbau-
plan der Gruppe einigermal3en abweichen und sich
somit schon bei oberflachlicher Betrachtung als spe-
zialisierte Arten zu erkennen geben. Ihr Kopf ist grof3
und keilformig, die Mundwerkzeuge sind oft lang
vorgestreckt, die Unterschenkel sind verbreitert und
mit zahlreichen Dornen und Auswlchsen versehen
(Abb. 92). Das Bruststiick ist vom Hinterleib halsar-
tig abgeschiirt, was gute Beweglichkeit in der gegra-
benen Rohre gewahrleistet.

Vertreter der Gattungen Scarites, Clivina und Dy-
schirius entsprechen diesem Schema und werden in
einer eigenen Unterfamilie als Grablaufer (Scaritinae)
zusammengefasst (FREUDE 1976). Es wurde sogar
schon vorgeschlagen, sie als eigene Familie anzuse-
hen (IENISTEA 1979). Neuere Untersuchungen (MAD-
DISON et al. 1999) zeigten allerdings anhand von che-
mosystematischen Merkmalen, dass die Gattungen
nicht einmal besonders nah miteinander verwandt
sind. Offensichtlich sind die Ahnlichkeiten in der
Korperform durch die Anforderungen des Mediums
bedingt und somit als Konvergenzen aufzufassen.

Viele altere Autoren (z. B. von LENGERKEN 1929)
gingen dabei von der Annahme aus, dass die auffal-
lend schaufelartigen Vorderbeine der Grablaufer die
entscheidende Rolle spielen, wenn sich die Kafer in
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den Boden eingraben. BRO-LARSEN (1936) konnte al-
lerdings beobachten, dass die meisten Arten ihre Kie-
ferklauen, die Mandibeln, zum Graben verwenden.
Sie werden wie ein Keil oder eine Schaufel in den
Sand hineingesteckt. Mit einer ruckartigen Riickwarts-
bewegung des ganzen Vorderkorpers werden dann
die Sandkorner losgerissen, auf der Kopfoberflache
gesammelt und entweder am Réhrenausgang depo-
niert oder in die Rohrenwand einmodelliert. Dabei ist
der halsartig abgeschniirte Vorderkorper, aber auch
die breite kugelgelenksartige Verbindung zwischen
Kopf und Vorderbrust von groRer Bedeutung. Die ver-
breiterten, mit Zahnchen und Widerhaken ausgestatte-
ten Vorderbeine verwendet der Kafer dagegen haupt-
sachlich dazu, sich an den Rohrenwanden abzustem-
men. Dass sich gerade innerhalb der Grablaufer vie-
le halophile Arten finden, ist wohl kein Zufall, bedingt
doch der Salzgehalt gute Bindigkeit des Bodens und
gute Stabilitat der selbstgegrabenen Rohren.

Die kleinsten Grablaufer kommen aus der Gattung
Dyschirius, auf Deutsch Handlaufer. Der griechische
Name nimmt auf die asymmetrische Ausformung der
Grabbeine Bezug. Der haufigste salzbodenbewohnen-
de Handlaufer ist Dyschirius salinus. Er ist an den
meisten Salzlacken des Seewinkels anzutreffen und
lebt hier vor allem an offenen Ufern, ist aber auch in
den Lickenraumen der Tonschollen fernab vom Was-
ser nach Trockenfallen der Lacke zu finden. In der
KorpergroRe und im allgemeinen Aussehen sehr ahn-
lich ist der Handlaufer Dyschirius chalybaeus gibbi-
frons. Er kommt oftmals naher der Wasserlinie vor.
Dyschirius pusillus, ein extrem langgestreckter Grab-
laufer, lebt auch an extrem salzigen Stellen, so ge-
nannten Salzausbliihungen (Tab. 11). Dyschirius chal-
ceus und Dyschirius strumosus gehoren mit 5 bis
6 mm Korperlange zu den gréRBeren Vertretern der
Gattung. Beide Arten konnten wir nur in Einzel-
exemplaren finden (MILASOWSZKY & ZULKA 1994),
eines der Exemplare von Dyschirius strumosus stam-
mte von der vollig verschilften Innenzone der Mo-
schadolacke. Dyschirius globosus kommt in allen
moglichen Lebensraumen vor und zeigt normaler-
weise keinerlei Salz-Affinitat, ist aber im Seewinkel
auch an Stellen mit erhohtem Bodensalzgehalt an-
zutreffen (Tab. 11). Diese Toleranz gegeniliber Salz
zeigt die Art auch an Salzstellen in Tharingen (SPARM-
BERG et al. 1997).

156  Salzlebensraume in Osterreich

Tab. 11: Salzgehalte der Dyschirius-Lebensrdume
im Seewinkel.

Leitfahigkeit pS em™  Anzahl
Art (Median der Fundorte) Fundorte
Dyschirius pusillus 8.000 9
Dyschirius chalceus 4.400 5
Dyschirius salinus 3.513 40
Dyschirius chalybaeus gibbifrons 2.913 10
Dyschirius strumosus 2.113 4
Dyschirius globosus 2.675 24
Dyschirius rufipes 2.250 1
Dyschirius laeviusculus 1.200 4

Am Y sollt ihr ihn erkennen

Ahnlich wie die Arten der Gattung Dyschirius wirkt
auch die Gattung Clivina in ihrem Korperbau fiir das
Leben im Boden pradestiniert. Von den drei Arten,
die in Mitteleuropa vorkommen, ist die Art Clivina
ypsilon an Salzboden gebunden. Sie lebt in Sitideu-
ropa (APFELBECK 1904, JEANNE & ZABALLOS 1986),
Nordafrika und Asien und wird in alteren Publikatio-
nen auch fiir den Seewinkel angegeben (z. B. FRANZ
& BEIER 1948). In neueren Aufsammlungen (LETH-
MAYER 1992, LOFFLER 1993, GEISER 1993, MILA-
SOWSZKY & ZULKA 1994) war die Art nicht vertre-
ten. Der Gibliche Nekrolog, der lokales Aussterben ei-
ner charakteristischen Art auf die veranderte Lebens-
raumbedingungen, landwirtschaftliche Nutzung ei-
ner Landschaft oder ganz allgemein das Wirken des
Menschen zurtckfiihrt, schien auch fiir diese Art be-
reits vorformuliert zu sein.

Mittlerweile ist der Kafer im Zuge von Projektarbei-
ten am Oberstinkersee im April 2001 allerdings wie-
der aufgetaucht. Dennoch ist die Art als einer der
seltensten Laufkafer des Seewinkels einzuschatzen.
Wenigstens seine ldentifizierung ist ein einigerma-
Ben unproblematisches Unterfangen: Auf dem Hals-
schild des Tieres ist ein deutlich sichtbares Y eingra-
viert (Abb. 93 auf der nachsten Seite).



Abb. 93: Wenn doch nur alle Laufkéfer ihren Namen auf
dem Halsschild mit sich triigen! Clivina ypsilon gibt sich mit
charakteristischer Halsschildskulptur leicht zu erkennen
(Foto: K. P. Zulka, 19.8.2004).

King Kong am Salzlackenstrand

Die Handlaufer der Gattung Dyschirius teilen ihren
Lebensraum mit einem Kafer von sehr ahnlicher Kor-
perform, aber vergleichsweise gigantischen Ausma-
Ben: Scarites terricola (Abb. 94). Dieser Kéafer erreicht
2 cm Korperlange und ist damit ein veritabler Riese
im Gegensatz zu den Dyschirius-Arten, die nur weni-
ge Millimeter messen.

Arten der Gattung Scarites leben im Mittelmeerge-
biet und in warmeren Regionen. Bereits im 19. Jahr-
hundert wurde Scarites terricola von Miller im Neu-
siedler See-Gebiet nachgewiesen (REDTENBACHER
1874), schien dann aber in der Zwischenkriegszeit
aus dem Gebiet verschwunden. HOFFMANN (1925a),
der Anfang des 20. Jahrhunderts das Gebiet sehr
grundlich besammelt hat und viele Arten, die heute
absolute Raritaten sind, noch als haufig klassifiziert,

Abb. 94: Scarites terricola: Vorderkorper, Praparat auf
Glasgranulat (Foto: K. P. Zulka, 10.8.1997).

erwahnt die Art tiberhaupt nicht. Spatere systemati-
sche okologische Erhebungen (MACHURA 1935a, b,
MAZEK-FIALLA 1936, FRANZ et al. 1937) erbrachten
auch keine weiteren Nachweise, weshalb die Art im
Seewinkel als ausgestorben galt (HORION 1941).

In den 1950er Jahren wurde Scarites terricola im See-
winkel wiederentdeckt. HORION (1970) vermutet, der
Kafer sei aus ungarischen Salzgebieten bei Buda-
pest und Debrecen wieder neu in den Seewinkel ein-
gewandert. Das wirde bedeuten, dass der flugfahi-
ge Kafer groBe Entfernungen zwischen geeigneten
Lebensraumen zu tberbricken in der Lage ware.

In Osterreich gehért Scarites terricola zu den seltens-
ten Laufkafern. Im BodenkorngréRe-Gradienten des
Seewinkels besiedelt die Art sowohl als Larve wie
auch als erwachsener Kafer ausschlie3lich Boden
mit einem Sandgehalt von mehr als 80 % (Abb. 95
auf der nachsten Seite). Anders als die kleinen Dy-
schirius-Arten, die auch die Liickenrdume schluffiger
und toniger Boden nutzen kdnnen, ist Scarites terri-
cola vermutlich auf weiche Boden zur Anlage seiner
groBen Wohnréhren angewiesen. Sandige Ufer von
Salzlacken sind in Osterreich nur am Seedamm am
Ostufer des Neusiedler Sees anzutreffen. Die verflig-
bare Habitatflache der Art ist damit schon aus bo-
denkundlichen Griinden auf3erst beschrankt. Somit
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Abb. 95: BodenkorngrdolRe der Salzlebensrdume, in denen
Larven und Imagines von Scarites terricola vorkommen.
Sandgehalt meint den Gewichtsanteil aller Sandfraktionen
(Fein-, Mittel- und Grobsand) an der Gesamtmasse des
Bodens (Grafik: K. P. Zulka).

erscheint die Einstufung in die hochste Gefahrdungs-
kategorie auf der letzten Roten Liste (KIRSCHENHO-
FER & REISER 1994) voll gerechtfertigt.

Angriff ohne Deckung: die Ahlenlaufer

Laufkafer der Gattung Bembidion sind der Prototyp
des optisch jagenden, tagaktiven Laufkafers (vgl. BAU-
ER 1975). Die riesigen Facettenaugen nehmen die
ganze Kopfhalfte ein und gestatten die genaue Ori-
entierung beim Fang eines Beutetiers. Dies setzt al-
lerdings einen offenen, tbersichtlichen Lebensraum
voraus; wohl nicht zufallig haben Bembidion-Arten
an offenen Uferstandorten eine enorme Formenfiil-
le hervorgebracht. Fiir alle moglichen Kombinationen
von KorngrofRe, Hydrodynamik, Feuchtigkeit, Meeres-
héhe und Salzgehalt gibt es spezialisierte Bembidi-
on-Arten; manche leben nur an kiesigen Alpenflis-
sen, manche nur auf Schlamm. Es Uberrascht also
wenig, dass es auch Bembidion-Arten gibt, die aus-
schlieBlich oder hauptsachlich an den Ufern salziger
Lacken vorkommen.
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Eine haufige Art der Salzlacken des Seewinkels, aber
auch der Zwingendorfer Salzstandorte, ist der Ver-
anderliche Ahlenlaufer (Bembidion varium). Viele Au-
toren wirden eine enge Salzbindung dieser Art in
Abrede stellen. FRANZ (1970) erwahnt in seiner Cha-
rakterisierung der Habitatanspriiche den Faktor Salz
Uberhaupt nicht und auch HORION (1959) zdhlt Bem-
bidion varium nicht zu den salzbewohnenden Ka-
fern, ,da auch aus Deutschland viel mehr Funde von
Nichtsalzstellen als von Salzstellen bekannt sind”.
Nach BRO-LARSEN (1936) ist der Kafer aber an leh-
migen und schlammigen Prielufern an der Meeres-
kiiste sehr haufig. Eine groRBere Salztoleranz ist bei
der Art zweifellos ausgepragt, entscheidender Oko-
faktor flr die Art diirfte aber nicht der Salzgehalt des
Bodens, sondern dessen Feuchtigkeit sein.

Bembidion varium macht dem Kafersucher den Fang
nicht leicht. Die Tiere sind auRergewohnlich fluglus-
tig. Wahrend die meisten Laufkafer erst bei Tempe-
raturen Uber 20 °C und Sonnenschein Fluglust ent-
wickeln, gelingt es Bembidion varium, auch bei be-
decktem Himmel und sehr gemaRigten Temperatu-
ren aus dem offenen Fangglas abzuheben und dabei
fast einen Senkrechtstart vorzufiihren. Diese Beweg-
lichkeit erlaubt dem Kafer das Leben in der unmittel-
baren Gefahrenzone des Wellenschlags, wo ange-
splltes Material zwar eine lGppige Nahrungsgrund-
lage bietet, die Lebensumstande aber sehr instabil
sind. Bembidion varium muss bei Austrocknung der
Lacke unter Ausnutzung seines Flugvermogens eine
andere Wasserstelle aufsuchen.

Bembidion varium ist vermutlich deshalb die hau-
figste Laufkafer-Art am Ufer des neu geschaffenen
Salztimpels in den Zwingendorfer Saliterwiesen, weil
es der Art gelungen ist, tiber Trittsteine in Form von
allen moglichen Uferstellen mittels seiner Flugfahig-
keit diese Salzstelle rasch zu besiedeln. So gesehen
muss man sich um den Fortbestand dieser Art in Os-
terreich weniger Sorgen machen als um andere we-
sentlich spezialisiertere Salzkafer.

Etwas weiter weg vom Ufer lebt Bembidion minimum.
Der Artname suggeriert zu Recht geringe Kérperma-
Be: Bembidion minimum ist ein glanzend schwarzer
Winzling von 2 bis 3 mm Lange (Abb. 96a). Die Art
ist ziemlich anspruchslos und kann auch an nicht sal-



zigen Gewasserufern vorkommen. Wirklich haufig ist
der Kafer aber unter den Tonschollen trockenfallen-
der Seewinkel-Lackenufer, wo er die Liickenraume oft
in gewaltiger Anzahl besiedelt. Der Kafer kann zwar
fliegen, an das Vermégen, die Fluktuationen der Le-
bensraum-Bedingungen nachzuvollziehen, werden
aber wesentlich geringere Anforderungen gestellt als
bei den Bewohnern der Uferlinie. Bembidion mini-
mum findet sich daher auch noch im September in
trockenen Salzlackenbdden. Auf den Zwingendorfer
Salzstellen Hintausacker und Saliterwiese ist die Art
ebenfalls nicht selten.

Abgesehen von einigen kleinen Unterschieden in der
Form des Halsschilds ist Bembidion tenellum von Bem-
bidion minimum nicht zu unterscheiden (Abb. 96b).
Nah verwandt und schwierig abzutrennen bedeutet
aber nicht, dass die Lebensweise die gleiche ware.
Bembidion tenellum bewohnt vielmehr — ahnlich wie
Bembidion varium - die unmittelbare Uferlinie und
die Hochrisiko-Zonen des Wellenschlags und muss
sich gegebenenfalls mittels gutem Flugvermogen
rasch aus dem Staub machen, bevor dieser ganz tro-
cken geworden ist. Verglichen mit Bembidion mini-
mum findet sich Bembidion tenellum an Stellen ho-
herer Bodensalzgehalte (Abb. 97). Diese hoheren An-
spruche an die Lebensraumbedingungen schlagen
sich in der Gefahrdungsbeurteilung nieder: Bembi-
dion tenellum wird auf vielen mitteleuropaischen Ro-
ten Listen gefiihrt. An den Zwingendorfer Salzstel-
len kommt die Art aber noch (oder wieder) vor.

Der wohl am strengsten an salzige Lebensraume ge-
bundene Ahlenlaufer des Seewinkels ist Bembidion
ephippium. Bei unseren Erhebungen konnten wir
ihn nur an einer einzigen Stelle, einem ganz offenen
Salzlackenufer mit hohem Salzgehalt und hoher Al-
kalinitat feststellen. In anderen Jahren war er aber
haufiger und an bestimmten Stellen auch in groBer
Anzahl anzutreffen.

Nicht nur an der Meereskiiste: Pogonus

Die europaischen Vertreter der Gattung Pogonus sind
alle Salzbodenbewohner. Die meisten Arten leben
entlang der Meereskisten, zwei Arten sind jedoch
auch im Seewinkel anzutreffen, Pogonus luridipen-

Abb. 96: Die Zwillingsarten Bembidion minimum (a) und
Bembidion tenellum (b) sind nur anhand subtiler Unterschiede
in den Halsschildproportionen zu trennen, die subapikale
Aufhellung bei Bembidion tenellum ist kein restlos
verlassliches Merkmal (Fotos: K. P. Zulka, 10.8.1997).
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Abb. 97: Salinitdt der Fundorte verschiedener Bembidion-Arten
im Seewinkel. Angegeben sind Spannweite und Median.
Bembidion tenellum meidet Stellen geringer Salzkonzentration,
Bembidion varium und Bembidion minimum kommen sowohl
auf salzigen wie auf wenig salzigen Stellen vor, Bembidion
properans dringt in die salinen Bereiche nicht vor

(Grafik: K. P. Zulka).
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nis und Pogonus peisonis (Abb. 98). Pogonus peiso-
nis war urspriinglich von GANGLBAUER (1892) als
eigene Art (,, wahrscheinlich specifisch verschieden”)

Abb. 98: Die beiden Pogonus-Arten des Seewinkels sind
schon an der Féarbung leicht zu identifizieren,

Pogonus luridipennis (a) hat hellbraune Fliigeldecken,
Pogonus peisonis (b) ist ganz dunkel mit leicht griinlichem
Metallglanz (Fotos: K. P. Zulka, 10.8.1997).
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Abb. 99: Salinitdt der Fundorte der Pogonus-Arten im
Seewinkel. Angegeben sind Spannweite und Median
(Grafik: K. P. Zulka).
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des Neusiedler Sees beschrieben worden (nach la-
cus Peiso, dem lateinischen Namen des Neusiedler
Sees). APFELBECK (1904) interpretierte die Art aber
als Unterart der pontisch verbreiteten Art Pogonus
persicus, die unlangst ihrerseits als Synonym von
Pogonus transfuga Chaudoir, 1871 erkannt wurde.
Vom praktischen Standpunkt aus gesehen ist es wohl
zweckmalig, die Seewinkel-Population, die sicherlich
als weit vorgeschobener isolierter westlicher Vor-
posten lokale Anpassungen ausgebildet hat und ei-
ne gewisse genetische Eigenstandigkeit beanspru-
chen kann, im Sinne des phylogenetischen Artkon-
zepts separat zu flihren, wie es manche neueren Ver-
zeichnisse (ADAM 1996, LORENZ 1998, BOUSQUET
2003) auch tun.

FRANZ (1964, 1970) beschreibt Pogonus peisonis als
weniger stark salzgebunden als Pogonus luridipen-
nis und eher mit Solonetzboden assoziiert. Die Be-
funde von MILASOWSZKY & ZULKA (1994) bestati-
gen diese Einschatzung nicht unbedingt (Abb. 99).

Der Kahnkafer und das Andelgras

Wahrend die meisten Laufkafer Fleischfresser sind,
so haben sich doch Vertreter mancher Gattungen auf
pflanzliche Kost spezialisiert, so jene der Gattung
Amara (Kahnkéfer). Es gibt in Osterreich tiber 50 ver-
schiedene Arten dieser Gattung, von denen sich vie-
le in ihren Lebensraumanspruchen sehr ahneln.

Innerhalb der Untergattung Zezea tragen fast alle
Arten auf den Fllgeldecken beim Schildchen einen
Borstenpunkt. Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts
fiel dem Kaferkundler REITTER (1908) aber auf, dass
die Art Amara strenua, normalerweise immer mit
Borstenpunkt ausgestattet, in der Gegend des Neu-
siedler Sees stets ohne einen solchen auftritt. Kurz
vor und wahrend des Zweiten Weltkriegs wurden
die Forscher Buchka, Horion, Dorn und Makolski auf
die merkwiirdige Form aufmerksam (vgl. FASSATI
1957). Deren Beschreibungen blieben wegen der
Kriegswirren aber allesamt ungedruckt, und so ver-
offentlichte erst KULT (1946) eine Beschreibung der
Form als neue Art Amara pseudostrenua (Abb. 100).
Die taxonomischen Beziehungen klarten schlie3lich
FASSATI (1957) und HIEKE (1970) auf. Letzterer stellte



Abb. 100: Der Kahnkafer Amara strandi
(Foto: K. P. Zulka, 10.8.1997).

Ubergange zwischen Amara tricuspidata und Amara
pseudostrenua fest, die ihn veranlassten, die Art des
Neusiedler Sees zur Unterart Amara tricuspidata pseu-
dostrenua herabzustufen. Die Argumente, die er an-
flihrt, die weit Giberlappenden Areale und die deutli-
che Habitattrennung, sprechen aber eher fiir einen
Artstatus. Mittlerweile wurde entdeckt (HIEKE 1999),
dass Lutshnik die Form schon 1933 als Amara tricus-
pidata strandi beschrieben hatte; der aktuell gtltige
Artname ist damit Amara strandi.

Amara strandi kommt im Seewinkel ausschlieBlich
in den Puccinellia peisonis-Andelgraszonen, die die
meisten Lacken ringférmig umgeben, vor. Der Grund
liegt wahrscheinlich in der Nahrungsspezialisierung.
So berichtet CIUPA (1992): ,Mehrere Tiere salBen im
Gemeinen Salzschwaden (Puccinellia distans) und
fralBen in den Fruchtstinden.” Geschmacker sind
eben verschieden, und manche Laufkafer mogen’s
salzig.

Wo sind sie geblieben ...

Vergleicht man altere und aktuelle Zusammenstel-
lungen der Laufkaferfauna des Seewinkels und ver-
gleicht man die Salzkaferfauna des Seewinkels mit
der anderer Binnenlandsalzstellen, so fallt auf, dass
einige Arten fehlen.

Dicheirotrichus lacustris war friher nur als Variante
von Dicheirotrichus obscurus angesehen worden, ist
aber eine eigene selbststandige Art (vgl. RATTI 2003),
deren Gesamtverbreitung bislang noch nicht endgiil-
tig geklart ist. In alteren Zusammenstellungen wird
sie als typische Art der Seewinkel-Salzstandortfauna
angeflhrt (meist unter Dicheirotrichus obscurus var.
lacustris, HOFFMANN 1925b, MAZEK-FIALLA 1936,
TRUMLER 1947, SAUERZOPF 1959¢c, FRANZ 1964),
HOFFMANN (1925b) klassifizierte sie noch als ,in
manchen Jahren haufig”. Nach der Habitatcharakte-
risierung in RATTI (2003) bevorzugt Dicheirotrichus
lacustris hoher gelegene trockene Salzsteppen und
lebt dort zwischen Queller und Andelgras. Keine der
teilweise umfangreichen Beprobungen aus den letz-
ten Jahren (LETHMAYER 1992, LOFFLER 1993a, GEI-
SER 1993, MILASOWSZKY & ZULKA 1994, AGNEZY
2003, K. P. Zulka, unpubl.), die solche Lebensraume
zum Gegenstand hatten, erbrachte allerdings noch
Nachweise dieser Art.

Dokumentiert ist der Verlust der Art Bembidion aspe-
ricolle. REDTENBACHER (1874) schrieb zu der Art noch:
,Am Ufer des Neusiedler-Sees, hdufig”. Aber Strauss
war der letzte Sammler, der die Art 1914 im Seewin-
kel nachgewiesen hat (HORION 1941). Sie ist seither
dort nicht wieder aufgetaucht. Klimatische Griinde
kénnen fiir das Verschwinden keine Rolle spielen;
die Art kommt nach wie vor an mitteldeutschen Salz-
stellen vor und ist in Westeuropa weit verbreitet.

Harpalus cephalotes scheint noch in der letzten Roten
Liste (KIRSCHENHOFER & REISER 1994) in der Kate-
gorie 2 als stark gefahrdet auf, die letzten in der
Literatur dokumentierten Funde datieren aber vom
3.6.1934 (FRANZ 1970).

Als sehr unsicher mussen die Nachweise von Dyschi-

rius cylindricus gelten. Von dieser mediterran-pontisch
verbreiteten Art existieren angeblich Exemplare im
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Naturhistorischen Museum Wien (MULLER 1922, HO-
RION 1941), die aus dem Seewinkel stammen sol-
len. Auch FEDORENKO (1996) fiihrt in seiner Ver-
breitungskarte einen Seewinkel-Punkt an. Individu-
en, deren Fundortszettel dem Seewinkel zugeordnet
werden konnte, konnten in der Sammlung des Na-
turhistorischen Museums allerdings nicht aufgefun-
den werden.

Dagegen wurde Bembidion latiplaga, einer mediter-
ran verbreitete Art aus der B. minimum-tenellum-Ver-
wandtschaft, deren altere Seewinkel-Nachweise in der
Literatur lange als unsicher gegolten hatten, vor ei-
niger Zeit wieder gemeldet: Im Juli 1989 soll die Art
wieder im Seewinkel aufgetaucht sein (KIRSCHEN-
HOFER 1990). Auch SCHWEIGER (1990) erwahnt die
Art von der ,Holle” bei llimitz.

Abb. 101: Lackenzonierung am Beispiel des Oberstinkersees.
Das Lackeninnere ist von einer breiten Andelgraszone
umgeben, an die wiederum (im Vordergrund) Trockenrasen
grenzen (Foto: K. P. Zulka, 13.7.1993).
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Insgesamt mogen diese wenigen Beispiele wohl il-
lustrieren, dass die Laufkafer-Faunistik des Seewin-
kels noch keineswegs erschopfend abgeklart ist. Sein
oder Nichtsein, das ist hier eine vielfach offene Frage.

8.8.3 Die Szenerie: Salzlebensraume
und ihre Laufkafergesellschaften

Kontinuum oder Gesellschaften?

Die Salzstandorte des Seewinkels sind Teil eines Le-
bensraum-Mosaiks (vgl. Kap. 7.2). Das Grundsche-
ma jeder Lacke lasst sich als System konzentrischer
Kreise verstehen (Abb. 101). Der innerste Kreis, das
Lackeninnere, sind die Lackenbdden selbst, die im
Frihjahr Uberstaut sind, im Laufe des Jahres aber
trockenfallen und dann ein schutteres Pflanzenkleid
aus Dorngras (Crypsis aculeata) und Salzmelde (Su-
aeda maritima), sehr selten auch Quellerfluren tra-
gen. Ringformig darum schlie3t sich eine Wellen-
schlagszone an, die oft schiitter mit Zickgras (Pucci-
nellia peisonis) bewachsen ist. Diese Zone ist im zei-
tigen Fruhjahr oft Gberstaut, wahrend der Vegetati-
onsperiode aber trocken. Um diesen Ring aus Zick-
grasfluren liegen Trockenrasen, Schilfrieder, Wein-
garten oder Brachen. Die Vielfalt des Seewinkel-Ha-
bitat-Mosaiks riihrt nun daher, dass dieses typische
Schema vielfach modifiziert ist. Fiir die Laufkaferge-
meinschaften sind die Vegetationszonen zwar nicht
irrelevant, aber nur eine von vielen Umweltparame-
ter-Achsen neben der Feuchtigkeit, dem Salzgehalt,
dem Nahrungsangebot, der BodenkorngrofR3e und der
Bodenstruktur. Schon deshalb ist eher von einem
Kontinuum als von abgeschlossenen Gesellschaften
auszugehen. Innerhalb dieses Kontinuums kommen
viele Laufkaferarten gemeinsam vor.

Am feuchten Ufer ...

Ein typischer Lebensraum sind die Litoralzonen von
wasserfiihrenden Salzlacken (Abb. 102). Die Feuch-
tigkeitsverhaltnisse sind glinstig, der Tisch ist reich
gedeckt, der Salzgehalt des Wassers und des Boden-
substrats halt lastige Konkurrenten auf Distanz, die
Vegetation ist oft sparlich. Verdunstung, Einstrahlung
und Produktivitat sind hoch (Abb. 103). Neben den



Abb. 102: Lebensraum der Uferzénose. Lackenufer der Legerilacke. Feuchtstellen, offene Salzausbliihungen und Schilfaufwuchs

bilden ein Mosaik (Foto: K. P. Zulka, 3.5.1997).

bereits genannten Arten Dyschirius salinus, D. cha-
lybaeus gibbifrons, Pogonus peisonis, P. luridipennis,
Bembidion varium, B. tenellum und Calomera litto-
ralis nemoralis ware fiir diesen Lebensraum noch
Acupalpus elegans zu nennen. Auch Chlaenius spo-
liatus, eine Art, die auch auf salzfreien Boden weit
verbreitet ist (FRANZ 1970), nutzt diese mehr oder
minder offenen Uferstellen. Die Art war in einer Un-
tersuchung im Seewinkel an fast allen Lackenufern
anzutreffen (MILASOWSZKY & ZULKA 1994). Von
diesen Arten ist Bembidion tenellum am strengsten
an die Wasserlinie gebunden, 90 % der Vorkommen
lagen in unmittelbarer Nahe zur Uferlinie.

Im weiteren Sinn ist auch Scarites terricola zu dieser
Artengemeinschaft zu rechnen. Allerdings ist er am
haufigsten auf einem relativ dicht bewachsenen Ufer
an der ,Lacke stdlich Unterstinkersee” zu finden, ist
also weniger streng an offene Ufer gebunden. Uber-
dies kommt die Art nur auf reinem Sandboden vor.

Abb. 103: Lebensraum der Uferzdnose mit nahrstoffreichem
Algenschleim und spérlicher Pflanzenbedeckung (Juncus
gerardi) (Foto: K. P. Zulka, 4.5.1997).
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Weiter im Hinterland ...

Im Gegensatz zu den unmittelbaren Uferbewohnern
bevorzugen die Laufkafer Anisodactylus poeciloides,
Brachinus elegans und Amara strandi die Puccinellia-
Ringe um die Salzlacken. Mit der bereits geschilder-
ten Bindung an Andelgras ist Amara strandi offenbar
nicht allein. Auch Anisodactylus poeciloides halt sich
vermutlich deswegen in der Andelgraszone auf, weil
er sich von den Samen dieses Grases ernahrt (,si
nutre probabilmente dei semi di Puccinellia”, SCIAKY
1979). Aber auch der Laufkafer Brachinus elegans (in
alteren Werken unter dem Namen Brachinus gangl-
baueri gefiihrt) konnte im Seewinkel hauptsachlich
in feuchten ringformigen vegetationsbestandenen
Puccinellia-Zonen um die Lacken nachgewiesen wer-
den. Das scheint kein Zufall zu sein; auch NYILAS
(1994a) fing in den Alkalisteppen der Hortobagy-
Puszta von 41 Brachinus-elegans-Individuen 32 in
den Puccinellia-Bodenvertiefung, die im Friihjahr un-
ter Wasser stehen und im Sommer extrem trocken
werden.

Wenn es trocken wird ...

Wenn die Salzlacke austrocknet, dann steigt der Salz-
gehalt zunachst naturgemal in der Restlésung immer
weiter an, bis zum Schluss Salzkrusten auf der Boden-
oberflache tibrig bleiben. Nach einigen Regengtissen
verschwinden diese hypersalinen Bereiche jedoch wie-
der, das Salz wird in tiefere Bodenschichten gewa-
schen. Der Oberboden trocknet aus, auf feinkérnigen
Boden konnen Schwundrisse entstehen. Welche Ka-
fer sind auf solch einer Bodenoberflache zu finden?

Hier ist zunachst der bereits oben erwahnte Bembi-
dion minimum zu nennen, der sich mit seiner gerin-
gen KorpergrofRe problemlos in feuchte Liickenraume
zurlickziehen kann. Die haufigste Art der ausgetrock-
neten Salzlackenufer ist aber Harpalus affinis, der die
Aufsammlungen (MILASOWSZKY & ZULKA 1994) vor
allem im Sommer und Herbst dominierte. Er gilt nicht
als salzgebundene Kaferart, sondern als typischer Of-
fenlandbewohner besonnter warmer Standorte. Aber
auch Untersuchungen in Thiiringen wiesen den Ka-
fer als regelmaliigen Bewohner von Salzstellen aus.
So fanden SPARMBERG et al. (1997) Harpalus affinis
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an allen der 15 von ihnen untersuchten Salzstellen
in Thiringen; auf den kinstlichen Kalihalden war
Harpalus affinis sogar die individuenreichste Art.

Zwischen Trockenrasen und Salzsteppe

Den Ubergangsbereich zwischen periodisch trocken-
fallenden Salzlackenufern und trockenen Salzstep-
pen bewohnen zwei kleine Laufkafer in oft groRer
Anzahl - die Arten Microlestes corticalis und Micro-
lestes minutulus.

In der Literatur wird Microlestes corticalis meist als
Salzstandort-gebunden angesehen (z. B. KOCH 1989),
Microlestes minutulus gilt dagegen als eurydke Art
trockener Lebensraume. Im Seewinkel bevorzugt Mi-
crolestes corticalis wesentlich vegetationsarmere
Standorte. Die Unterscheidung der beiden Arten ist
einfach; die ersten beiden Flihlerglieder sind bei Mi-
crolestes corticalis gelb, bei M. minutulus schwarz.

Von Ton zu Beton:
die Laufkafer der zentralen Lackenzone

In der Genese, Geologie und Bodentextur unterschei-
den sich die westlichen und die zentralen Seewin-
kel-Salzlacken drastisch. Die Entstehung der westli-
chen Seewinkel-Lacken steht in engem Zusammen-
hang mit jener des Seedamms, eines Brandungs-
und EisstoBwalls mit hohen Sandanteilen. Demge-
genliber gehoren die meisten Lacken des Seewin-
kel-Zentralteils zur Muldenzone innerhalb der Schot-
terflur. Der Boden ist hier meistens eine Mischung
aus Schotter und tonigem Feinsediment. Wenn die
Salzlacken austrocknen, kdnnen diese Boden hart wie
Beton werden; zu hart fiir grabende Laufkafer. An ih-
rer Stelle leben hier Arten, die auf bindige Béden an-
gewiesen sind.

Da ware zunachst der Laufkafer Poecilus puncticollis
zu nennen (Abb. 104). Er wird wiederholt fir den
Seewinkel erwahnt, aber nahere Angaben in der Li-
teratur zu der Art sind sparlich. Wir fanden die Art
nur an schluffig-tonigen Standorten, zumeist an den
Ufern der Zentralzonen-Lacken; am haufigsten im
verschilften Innenbereich der Moschadolacke.



Abb. 104: Wichtigstes Merkmal von Poecilus puncticollis ist,
wie der Name schon andeutet, der gepunktete Halsschild
(Foto: K. P. Zulka, 10.8.1997).

Eine andere Art, die strikt an die schluffigen Boden
der zentralen Lacken gebunden vorkommt, ist Ptero-
stichus macer. Die Frage nach der Salzbindung die-
ser Art hat offenbar schon friihere Carabidologen
beschaftigt. An die Grundsatzfrage ,Ist Pterostichus
macer halophil?” kntipfte GERSDORF (1966) eine Ab-
handlung tiber die Salzbindung von Laufkafern; er zi-
tierte damit seinerseits Heydemann, dem auffiel, dass
Pterostichus macer auf Halligen-Kleiboden sehr stetig
auftritt. Pterostichus macer lebt aber auch auf Ackern
und Brachen (BRAUCKMANN & SCHREIBER 2001),
an Waldrandern, in Wiesen und Rieden. Entscheiden-
des Kriterium des Vorkommens scheinen somit nicht
der Salzgehalt selbst, sondern die Bindigkeit des Bo-
dens zu sein, die mit dem Salzgehalt in gewissen
Grenzen korreliert. Pterostichus macer ist auf Schluff-
und Tonboden beschrankt (HORION 1941); die Habi-
tatparameteranalysen von MILASOWSKY & ZULKA
(1994) stehen mit diesem Befund in Einklang.

8.8.4 Die Kafer der Salzstellen
von Baumgarten und Zwingendorf

Verglichen mit dem Seewinkel ist liber die Salzstel-
len von Baumgarten und Zwingendorf in carabido-
logischer Hinsicht nur sehr wenig bekannt. Fir
Baumgarten geben PAAR et al. (1993) die Arten Po-
listichus connexus (sub Polystichus) und Pterosti-
chus macer an. Die genaue Herkunft dieser Daten ist
aber nicht mehr eruierbar. ZETTEL (1993) fiihrt in
seiner faunistischen Zusammenstellung Uber die

Laufkaferfauna der Marchauen die Nachweise zahl-
reicher Sammler an; viele der Fundortangaben lau-
ten auf ,Baumgarten’. Polistichus connexus scheint
darin nicht auf, es fehlen aber auch andere typische
Salzstandortbewohner. Es bleibt unklar, ob der Salz-
stelle Baumgarten seit jeher diese typischen Salzbo-
denspezialisten fehlten, ob sie frih verschwanden
oder ob die salzigen Feuchtstellen Gberhaupt je ge-
nauer besammelt wurden.

Auch der Ort Zwingendorf wird in den grofRen fau-
nistischen Ubersichten von HORION (1941) oder FRANZ
(1970) gar nicht erwahnt. Die wenigen verfligbaren
Informationen stammen zum einen von Beifangen
zu einem Spinnenprojekt (N. Milasowszky, unpubl.)
sowie von Aufsammlungen wahrend einer Exkursi-
on am 1.6.2000. Das Bild, das sich daraus ergibt, ist
zwangslaufig fragmentarisch.

Der Salztimpel der Saliterwiese bei Zwingendorf be-
herbergt eine Laufkaferfauna, die derjenigen man-
cher Seewinkel-Lacken ahnelt. Die haufigste Art ist
Bembidion varium; auch Bembidion minimum konn-
te im Juni 2000 zahlreich angetroffen werden. Die
typischen Salzuferarten Bembidion tenellum und Acu-
palpus elegans waren in Einzelexemplaren prasent.
An den Ufern des frisch ausgehobenen Salztiimpels
im Hintausacker (Dorfteich) fand sich neben Bembi-
dion tenellum und Bembidion minimum auch der
seltene halotolerante Kafer Acupalpus maculatus, der
auch im Seewinkel nur sehr sporadisch auftritt.

Das Beifangmaterial, das Norbert Milasowszky im
Sommer 1992 in den Verlandungssbereichen des Hint-
ausackers gesammelt hatte (N. Milasowszky, unpubl.),
hielt eine Uberraschung parat. Neben vielen euryé-
ken Sumpfarten, die in der verschilfenden Hintaus-
acker-Verlandungsvegetation vorherrschend waren,
fand sich auch ein Exemplar von Amara strandi. Die
Art war bis dato in Osterreich nur aus dem Seewin-
kel bekannt. Ihr Vorkommen zeigt, dass das Gebiet
Anfang der 1990er Jahre, als Milasowszky seine Auf-
sammlungen tatigte, in carabidologischer Hinsicht
noch einiges Potenzial hatte.

Eine systematische Beprobung der Naturschutzge-

biete Zwingendorf und Baumgarten ware somit in
faunistischer Hinsicht vielversprechend und wiirde
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die Kenntnisse Uber die Salzboden-spezialisierten
Laufkafer der Osterreichischen Fauna wahrscheinlich
bedeutend erweitern. In naturschutzbiologischer Sicht
ist eine solche Beprobung in Hinblick auf laufende
und zuklnftig notwendige Managementmal3nahmen
dringend geboten.

8.8.5 Blick uber die Grenzen ...

Viele der Carabiden, die im Seewinkel an Salzlacken
vorkommen, haben eine sehr weite Verbreitung. Sie
pragen auch die Ufer von Salzgewassern, die in gro-
Ber Entfernung unter ganz anderen klimatischen Be-
dingungen liegen. Etwa 4.000 km &stlich des See-
winkels liegt in Zentral-Kasachstan der Tengis-See
mit dazugehorigem Kurgaldschiner Schutzgebiet
(Kurgal’dzhinksi Zapovednik). Typisch fir die Land-
schaft sind die vielen Salzpfannen in der steppenar-
tigen Umgebung des Sees, die wegen der extremen
Verdunstung und der semiariden Niederschlagsbe-
dingungen - der Jahresniederschlag betragt nur 200
bis 300 mm — im Sommer austrocknen. Die Tempera-
turamplituden sind kontinental-extrem, und die Salz-
gehalte des Tengis-Sees erreichen die sechsfachen
des Meerwassers. Das geplante Tengis-Biospharen-
reservat wird eine Flache der halben Schweiz ein-
nehmen. Ist ein Vergleich mit dem Seewinkel ange-
sichts der GréRBenordnungen und der klimatischen
Extreme nicht von vorneherein abwegig? Betrachtet
man die Laufkaferfauna der Salzstandorte dieses
Gebietes, so muss man die Frage verneinen. Als do-
minante Arten der nassen Ufer des Gebietes nennt
KADYRBEKOQOV (1990) Bembidion varium, Bembidion
tenellum (in der Unterart pseudoplaga Netolitzky,
1943) und Chlaenius spoliatus, und das klingt doch
irgendwie vertraut. Der Nische des Sandlaufkafers
Calomera littoralis nemoralis wird wohl im Tengis-
Gebiet von Calomera littoralis conjunctaepustulata
Dokhtouroff, 1887 eingenommen. Bembidion mini-
mum, Dyschirius chalceus, Pogonus luridipennis, Sca-
rites terricola und Dyschirius salinus sind aber wei-
tere bekannte Namen auf der Liste von KADYRBE-
KOV (1990). Der osterreichische Kaferfreund konnte
sich also die weite Reise eigentlich sparen, traten da
nicht auch noch Arten mit mittelasiatischer Verbrei-
tung, wie Bembidion quadriplagiatum (Motschulsky,
1844) hinzu. Auch die Fauna der austrocknenden So-
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lontschak-Salzpfannen ist angesichts dominanter Ar-
ten wie Cephalota chiloleuca (Fischer von Waldheim,
1820) mit der Seewinkel-Fauna nicht vergleichbar.

Zwischen dem Seewinkel und den zentralasiatischen
Salzstandorten liegt die Schwarzmeerkiiste. In seiner
Arbeit Uber die halobionten und halophilen Laufka-
ferarten des Gebietes flihrt KARNOZHIZKIY (1950)
ebenfalls viele vertraute Seewinkel-Arten an. Von
den Sandlaufkafern ist beispielsweise Calomera lit-
toralis nemoralis (sub Cicindela lunulata nemoralis)
auch hier vertreten. Allerdings tritt an der Schwarz-
meerklste noch eine ganze Reihe von Arten mit me-
diterraner und sudosteuropaischer Verbreitung hin-
zu, was den Artenreichtum wesentlich erhoht. So
finden sich innerhalb der Sandlaufkafer auch noch
der ostmediterrane Cephalota circumdata (Dejean
1822), die endemische Cicindela monticola rumelica
Apfelbeck 1904 (sub Cicindela hybrida rumelica), der
pontokaspische Cephalota chiloleuca (Fischer von
Waldheim, 1820) und der mediterrane Cylindera tri-
signata (Dejean, 1822). Auch innerhalb der Gattung
Pogonus werden die Seewinkel-Vertreter Pogonus
luridipennis und Pogonus persicus durch weitere
Arten wie Pogonus littoralis (Duftschmid, 1812) oder
Pogonus olivaceus Carret, 1903 mit mediterraner,
respektive 6stlicher Verbreitung erganzt.

Das dem Seewinkel nachstgelegene groRraumige
Salzstandortgebiet ist die Hortobagy-Puszta im Os-
ten Ungarns. Der harte Kern der Salzstandort-Cara-
bidenfauna ist derselbe wie im Seewinkel (HIEKE
1983, NYILAS 1994b), allerdings kommen auch hier
weitere Arten hinzu. So ist die Gattung Brachinus in
der Hortobagy-Puszta auch durch Arten wie B. bipus-
tulatus Quensel 1806, B. nigricornis Gebler, 1829 und
B. plagiatus Reiche, 1868 vertreten (NYILAS 1994a).
Zu Poecilus puncticollis tritt die nahe verwandte
Zwillingsart Poecilus kekesiensis Nyilas, 1993.

Griindlicher als die Osterreichischen Salzstandorte
wurden die mittel- und ostdeutschen Binnenland-
salzstellen untersucht. Umfassende Ubersichten ge-
ben SPARMBERG et al. (1997) fur Thiiringen, SCHNIT-
TER & CIUPA (2001) fiir Sachsen-Anhalt und
SCHULTZ & MULLER-MOTZFELD (1995) fiir Meck-
lenburg-Vorpommern. Zusatzlich zu den natiirlichen
Salzstellen bieten auch zahlreiche Kalihalden in Mit-



teldeutschland Lebensraum fir salzbewohnende Ca-
rabiden. Einige Arten, die im Seewinkel rezent nicht
mehr nachgewiesen werden kdnnen, wie Bembidi-
on aspericolle, sind an mitteldeutschen Salzstellen
noch prasent. Andere Arten wie Scarites terricola,
Dyschirius pusillus oder Pogonus peisonis, die im
Seewinkel ihre nordwestliche Verbreitungsgrenze er-
reichen, fehlen allerdings in Mitteldeutschland.

Ein weiteres bedeutendes Salzstandortgebiet sind
die Strandseen entlang der franzésischen Mittelmeer-
kiiste und der Camargue in Stidfrankreich. VERDIER
& QUEZEL (1951) fanden an den Ufern der salzigen
Strandseen mit Bembidion ephippium (sub Nota-
phus ephippium), Scarites terricola und Dyschirius
salinus eine der Seewinkel-Z6nosee entsprechende
Artengemeinschaft, zu der allerdings weitere Arten
hinzutreten, wie Bembidion aspericolle (sub Empha-
nes aspericollis). Die Ostliche Art Anisodactylus poe-
ciloides wird an der Mittelmeerkliste vom westeuro-
paisch verbreiteten Aniosodactylus virens Dejean,
1829 ersetzt (vgl. SCIAKY 1979). Zur Fauna der stark
salzhaltigen Solontschak-Boden der Mittelmeerkis-
te existiert keine ostosterreichische Entsprechung:
Cephalota circumdata, die Pogonistes-Arten und Dys-
chirius cylindricus (Dejean, 1825) kommen allesamt
im Seewinkel nicht vor.

Alles in allem zeigt die Carabidenfauna von Salz-
standorten (iber die riesige Distanz von Westeuropa
bis Kasachstan eine bemerkenswerte zonotische
Konstanz. Ein harter Kern von miteinander verge-
sellschafteten Arten tritt immer wieder gemeinsam
auf; Dyschirius salinus, Dychirius chalceus oder Bem-
bidion tenellum sind Uber den ganzen westpalaark-
tischen Raum in jedem geeigneten Salzstandortge-
biet anzutreffen. Das mag erstaunen, wenn man sich

die klimatische Bandbreite vergegenwartigt, die ab-
zudecken die Kafer in der Lage sind. Gerade Salz-
spezialisten miissen aber eine grof3e Spannweite von
Umweltbedingungen ertragen, was sie dazu prades-
tiniert, auch mit unterschiedlichen klimatischen Rah-
menbedingungen zu Rande zu kommen. Im salinen
Lebensraum herrschen diese Arten unangefochten
und die evolutionare Tendenz zur regionalen Spe-
zialisierung ist dementsprechend gering (vgl. RUE-
DA & MONTES 1987).

Der Vergleich der Salzgebiete illustriert aber auch
die Fragilitat der Seewinkel-Salzkafergemeinschaft.
Weit verbreitetete Arten wie Bembidion aspericolle
oder Dicheirotrichus lacustris, die zwischen Mittel-
asien und Westeuropa in vielen Salzstandortsgebie-
ten leben und auch einmal im Seewinkel heimisch
waren, wurden schon seit Jahrzehnten nicht mehr
von dort gemeldet. Sind die Kafer einmal aus einem
Gebiet mit Salzstandorten verschwunden, so er-
scheint eine Wiederbesiedlung aullerst schwierig,
liegen doch die nachsten Salzlebensraume oft in
Hunderten Kilometern Distanz. Der Fall Scarites ter-
ricola zeigt aber, dass eine Rekolonisation verlore-
nen Terrains nicht ganzlich auszuschliel3en ist, auf
welche Weise sie immer auch stattgefunden haben
mag.

Osterreich ist mit seinen Salzstandorten in der gliick-
lichen Lage, Anteil zu haben an einer hochspeziali-
sierten Fauna, die im riesigen Gebiet zwischen At-
lantik und Ostasien nur an ganz wenigen Stellen ge-
eignete Lebensbedingungen vorfindet. Dieser Um-
stand sollte bei Fragen der Erforschung, des Ma-
nagements und des Schutzes der Osterreichischen
Salzstandorte nicht in Vergessenheit geraten.
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Tab. 12: Fangzahlen von Laufkéfern in der inneren Zonen der Salzlacken des Seewinkels (Daten aus MILASOWSZKY & ZULKA 1994).
Nur Arten mit Fangzahlen >3 Individuen sind aufgelistet. Kategorien: A.2 = stark gefahrdet, A.4 = potenziell gefahrdet,

1 =vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3 = gefdhrdet, 4 = potenziell gefdhrdet.

Fangzahlen Salzbindung Rote Liste
Art Zone'A  Zone'B (KOCH 1989) 19832 19943
Acupalpus elegans Dejean, 1829 27 34 halobiont
Amara strandi Lutshnik, 1933 1 77 halotolerant
Amara tibialis (Paykull, 1798) 3 1
Amblystomus metallescens (Dejean, 1829) 3 2 halotolerant A2
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) 2 5
Anisodactylus poeciloides (Stephens, 1828) 1 14 halobiont
Badister lacertosus Sturm, 1815 6 2
Bembidion ephippium (Marsham, 1802) 5 halobiont 3
Bembidion femoratum Sturm, 1825 5
Bembidion minimum (Fabricius, 1792) 156 53 halotolerant
Bembidion properans (Stephens, 1828) 4 49
Bembidion tenellum Erichson, 1837 31 6 halotolerant
Bembidion varium (Olivier, 1795) 63 1 halotolerant
Brachinus elegans Chaudoir, 1842 6 36 A2
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 0 12
Calomera littoralis nemoralis (Qlivier, 1790) 44 1 halotolerant
Chlaenius spoliatus (Rossi, 1792) 50 26 halotolerant
Dyschirius chalceus Erichson, 1837 6 halobiont A2 2
Dyschirius chalybaeus gibbifrons Apfelbeck, 1899 16 halotolerant A4
Dyschirius globosus (Herbst, 1784) 3
Dyschirius pusillus (Dejean, 1825) 9 halobiont A2 4
Dyschirius salinus Schaum, 1843 115 23 halobiont 4
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 53 296
Harpalus picipennis (Duftschmid, 1812) 4 0 A4
Harpalus rufipes (de Geer, 1774) 1 23
Microlestes corticalis (Dufour, 1820) 29 63 halotolerant
Microlestes minutulus (Goeze, 1777) 18 44
Omophron limbatum (Fabricius, 1776) 9 3
Paratachys bistriatus (Duftschmid, 1812) 10
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 13 20
Poecilus puncticollis (Dejean, 1828) 15 2 halotolerant A4 4
Pogonus luridipennis (Germar, 1822) 46 1 halobiont
Pogonus peisonis Ganglbauer, 1892 23 56 halotolerant 3
Pterostichus macer (Marsham, 1802) 1 41
Pterostichus melanarius (llliger, 1798) 0 7
Scarites terricola Bonelli, 1813 4 7 halobiont 1

" Zone A ist die innerste, im Winter und Friihjahr iiberstaute Salzackenzone,

Zone B ist meist als Puccinellia-Spiilsaumring weiter aul8en ausgebildet. Ndheres siehe Text.

2 FRANZ & KOFLER (1983)
3 KIRSCHENHOFER & REISER (1994)
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9 Gefahrdung und Schutz der Salzlebensraume

von Klaus Peter Zulka, Karl Mazzucco, Ingo Korner,

Thomas Holzer, Norbert Sauberer, Jiri Danihelka,
Birgit C. Schlick-Steiner, Florian M. Steiner & Georg Wolfram

9.1

Zerstorung, Degradation, Fragmentation:

Es wird eng flir salzbewohnende Organismen

Bewohner von Salzlebensraumen sind in Roten Lis-
ten prominent vertreten. Die Griinde dafiir liegen in
der Zerstorung, Degradation und Fragmentation ih-
rer Lebensraume. Es ist offensichtlich, dass den Be-
wohnern von Salzbéden oder Salzgewassern die
Existenzmoglichkeit genommen wird, wenn ihr Le-
bensraum versiegelt wird. Aber selten verlauft der
Lebensraumverlust so drastisch und offensichtlich.
Meist verandern schleichende Prozesse wie Grund-
wasserabsenkung, Uberdiingung und AussiiBung die
Eigenart des Salzstandortes und unterminieren so
die Lebensgrundlage der halophilen Arten: Der Le-
bensraum degradiert ohne markante Signale. Noch
tlickischer ist die Lebensraum-Fragmentation und
Lebensraum-Isolation. Bei der Lebensraum-Fragmen-
tation bleibt noch genligend besiedelbare Flache
tbrig, allerdings in Form eines Archipels von klei-
nen Lebensraum-Inseln, die durch uniberwindliche
Schranken voneinander isoliert sind. Stirbt eine Art
auf einer Insel des Archipels durch zufallige Um-
weltschwankungen aus, dann ist nicht mehr ge-
wahrleistet, dass von den anderen Inseln des Archi-
pels in guten Jahren eine Wiederbesiedlung den
Verlust ausgleichen kann. Obwohl der Lebensraum
noch vorhanden ist, gelingt es den Arten nicht mehr,
ihn zu bewohnen. Keine Naturschutzgebiet-Tafel
und kein Nationalpark-Emblem kann etwas ausrich-
ten, wenn die Landschaft zwischen den Salzlebens-
raumen so lebensfeindlich geworden ist, dass Arten
diese Gebiete nicht mehr durchwandern konnen.
Flachenschutz allein hilft gefahrdeten Arten nicht Gber
die Stral3e.

9.1.1 Lebensraum-Zerstorung

Salzbdden gelten noch immer als Odland. Um sie
landwirtschaftlich nutzen zu kénnen, ist eine aufwen-
dige Melioration erforderlich. Der agrarokonomi-
sche Wert der Flachen ist daher gering und sie wer-
den deswegen bevorzugt fliir Bauvorhaben herange-
zogen. Der Sportplatz der Gemeinde St. Andra im
Burgenland ist teilweise auf Salzlackenboden errich-
tet; die angrenzende Lacke degenerierte zum Mull-
ablagerungsplatz (Abb. 105 auf der nachsten Seite).

GroR3e Bestande des Salz-Milchkrauts (Glaux mariti-
ma) mussten auch in der Gemeinde Zwingendorf —
dem einzigen Fundpunkt dieser seltenen Pflanze in
Osterreich — der Aufschiittung fiir einen Sportplatz
weichen. So werden die wenigen Promille Salzbo-
denflache, die Osterreich an einer Fauna und Flora
mit Verbreitungsschwerpunkt in Zentralasien teilha-
ben lassen, fiir Allerweltsvorhaben vergeudet. Wiir-
de man mit der Blauen Mauritius den Ofen anhei-
zen? Jeder Quadratmeter, der durch solche Biotop-
zerstérung verloren geht, verkleinert aber die Uber-
lebenschancen flir Organismen, die oftmals an der
Grenze ihres Verbreitungsareals und damit an der
Grenze ihrer 6kologischen Mdéglichkeiten leben.
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Abb. 105: In der Vergangenheit waren Vernachldssigung und Geringschatzung oft charakteristische Schicksale von
Salzstandorten. Der Neusiedlersee-Salzschwaden (Puccinellia peisonis), ein potenziell gefahrdeter Endemit des pannonischen
Tieflandes, teilte seinen Lebensraum an der Lacke siidlich St. André mit verrosteten Bierdosen, ausgedienten Sportschuhen
und Plastikfolie (Foto: K. P. Zulka, 23.7.1993).

9.1.2 Lebensraum-Degradation

Der Lebensraum-Zerstorung in oben geschilderter
Weise kann ein Riegel vorgeschoben werden, wenn
es gelingt, die Flachen unter Schutz zu stellen, zu
kaufen oder zu pachten. Obwohl dies ein sehr wich-
tiger Schritt sein kann, sind damit aber oft nicht alle
Probleme geldst. Schleichende Veranderung der le-
bensraumtypischen Bedingungen ist fiir viele Salz-
bodenbewohner eine ebenso grolRe Gefahr wie die
Vernichtung ihrer Lebensraume durch Beton oder
Asphalt. Es genligt eine geringfligige Veranderung
der hydrologischen Verhaltnisse und des Wasserre-
gimes, um einen Degradations-Prozess der Lebens-
rdume in Gang zu setzen. Normalerweise pumpt die
Verdunstung salzhaltiges Wasser an die Bodenober-
flache. Sackt aber der Grundwasserspiegel ab, dann
wird aus der aufsteigenden Bewegung des salzhalti-
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gen Bodenwassers eine absteigende: Das Salz an der
Oberflache wird durch Regenglisse in die Tiefe ge-
schwemmt. In einem derart ausgesuf3ten Boden kann
Schilf leichter Fuld fassen. Die Beschattung durch
die langen Halme verhindert in der Folge das Aus-
kristallisieren von Salz an der Oberflache. Auch an-
gepflanzte Blische und Stauden konnen den Boden
so beschatten, dass die solargetriebene Salzpumpe
nicht mehr funktioniert. Nahrstoffeintrag aus der
meist unmittelbar angrenzenden Intensivlandwirt-
schaft tragt seinen Teil dazu bei, das Gppige Wachs-
tum der Schattenspender zu fordern. Innerhalb von
wenigen Jahren kann so aus einem offenen, stark
besonnten Ufer mit dicken Sodakrusten auf der Bo-
denoberflache ein feuchter, beschatteter Allerwelts-
standort werden, der salzgebundenen, in weniger
extremen Lebensraumen konkurrenzschwachen Or-
ganismen keine Lebensmaoglichkeiten mehr bietet.



Solchen Degradationstendenzen ist nicht leicht zu
begegnen. Eine Stabilisierung des Grundwasserspie-
gels kann nicht durch Flachenschutz allein geleistet
werden, ebenso wenig halt eine Tafel mit der Auf-
schrift ,Naturschutzgebiet” fir sich schon den Nahr-
stoffeintrag in den Salzlebensraum zurlick. Meist
wird es notwendig sein, die Landnutzung in der wei-
teren Umgebung der Salzstelle zu verandern, wenn
die vollstandige Degradation des Standortes verhin-
dert werden soll.

9.1.3 Lebensraum-Fragmentation

Die Umweltbedingungen von Salzlebensraumen
schwanken mit grof3er Amplitude. Salzlebensraume
werden aufgeheizt, dann wieder tberstaut, sie trock-
nen aus, verkrusten mit Salz, stilen aus, wachsen
zu, werden wieder aufgerissen. Nicht viele Arten ver-
mogen ein derartig weites Spektrum von Umwelt-
bedingungen mit extremen Parameterwerten lber-
haupt zu ertragen. Um den Schwankungen folgen zu
konnen, miissen viele Salzorganismen sehr beweg-
lich sein. Ein Kafer, der im feuchten Schlamm des

9.2 Von Hutweidewirtschaft zum

Lackenufers Fliegen jagt, muss zur nachsten wasser-
fihrenden Lacke fliegen konnen, wenn die Austrock-
nung bevorsteht. Die Landschaft, in die die Salzstel-
len eingebettet sind, muss solche Ausweichbewe-
gungen ermoglichen. In friheren Zeiten waren der
Seewinkel und wohl auch das Pulkautal ein Mosaik
von eng verzahnten Feucht-, Salz-, Sand-, und Tro-
ckenstandorten. Trocknete eine Salzstelle aus, so ent-
hielt eine tiefer gelegene vielleicht noch Wasser. Tritt-
stein-Biotope und Wander-Korridore, die eine Bewe-
gung in der Landschaft erleichterten, waren in Fiille
vorhanden.

Heute ist das Lebensraum-Netzwerk an vielen Stel-
len zerrissen, das Landschafts-Mosaik unterbrochen.
Grol3e, intensiv genutzte landwirtschaftliche Flachen
mit hohem Agrochemie-Einsatz sind flir die meisten
Salzbodenbewohner untberwindliche Hindernisse.
Die Entfernungen zwischen geeigneten Salzstellen
wurden groBer und schlieBlich auch fiir viele flugfa-
hige Arten uniiberwindlich. Somit kdnnen selbst man-
che jener Salzstellen, die gute Bedingungen bieten
wiurden, nicht mehr besiedelt werden.

Schilfsumpf und zurtick: Der Seewinkel

9.2.1 Lackensterben

Das bedeutendste und grof3te Salzlebensraumgebiet
Osterreichs ist der Seewinkel. Der heutige Reichtum
an Salzstandorten ist aber nur ein schwacher Ab-
glanz friherer Epochen. Mitte des 19. Jahrhunderts
war zum Beispiel der Ort llimitz im Siidwesten des
Seewinkels fast ganzlich von Salzsimpfen umgeben
(DICK et al. 1994), Uberflutungen waren an der Ta-
gesordnung. Prasentieren sich die Salzlacken heute
als isolierte Lebensrdaume inmitten groBer Weinbau-
gebiete, so war damals der Seewinkel bei héheren
Wasserstanden noch ein Kontinuum von Salzgewas-
sern. Nach Schatzungen von KOHLER et al. (1994)
betrug Mitte des 19. Jahrhunderts die Lackenflache
3.615 Hektar; etwa 139 Salzlacken existierten zu je-

ner Zeit im Seewinkel. Sowohl Anzahl als auch Fla-
che der Lacken sind seit damals drastisch zurlickge-
gangen. 1957 waren nur mehr 79 Lacken Uibrig, die
Flache betrug nur mehr 1.360 Hektar, also etwas
mehr als ein Drittel der urspriinglichen Flache. Die
Schwarzen Lacken im Osten des Seewinkels, die ih-
ren Namen der Moorartigkeit und ihrem hohen Hu-
minstoffgehalt verdanken, und die Lacken im Han-
sag-Gebiet waren zu dieser Zeit bereits verschwun-
den. 1986 waren noch etwa 63 Seewinkel-Lacken ver-
blieben, die Flache betrug zu dieser Zeit nur mehr
805 Hektar. In den 1990er Jahren fiihrten Trockenpe-
rioden zu einem weiteren Lackensterben; dabei fiel
symptomatischerweise auch die Lange Lacke zum
ersten Mal seit Menschengedenken trocken (vgl.
Kap. 5.1.6). Damals waren noch etwa 40 Lacken (ib-
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Abb. 106: Vom Salzsee zum Weinsee (und zuriick?). Wo sich einst ein Mosaik von Trockenrasen, Feuchtwiesen und
Salzstandorten erstreckte, herrscht heute vielerorts Monotonie. Intensivweinbau im westlichen Seewinkel
(Foto: K. P. Zulka, 3.5.1997).

rig, von diesen zeigte aber nur mehr die Halfte Vege-
tationszonierungen in typischer Auspragung. Der Rest
war in unterschiedlichem Ausmald Gberformt, mit
Schilf verwachsen oder ausgestif3t (MILASOWSZKY
& ZULKA 1994).

Das Lackensterben ging nicht kontinuierlich vonstat-
ten. Ein massiver Eingriff war der Bau des Einserka-
nals im Jahre 1910. Er bildete den Startschuss fir
die Anlage eines umfangreichen Entwasserungssys-
tems. Eine Lacke nach der anderen wurde an dieses
Drainagesystem angeschlossen. Fir die meisten La-
cken bedeutete dies, dass sie im Jahreszyklus we-
sentlich friiher trockenfielen als vorher. Mit der Aus-
trocknung ging auch eine AussiBung einher, die of-
fenen Salzfluren machten Sumpfwiesen oder Ackern
Platz.
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Mehrere Prozesse wirken zusammen, wenn eine Salz-
lacke verschwindet. Absenkung des Grundwasser-
spiegels durch Drainage und nachfolgende Aussu-
Rung, Uberdiingung und Verlandungsprozesse durch
eingewehten Diinger, Uberwachsung durch Schilf —
all diese Faktoren tragen gemeinsam dazu bei, dass
offene Salzflachen sich nach einigen trockeneren Jah-
ren als Wiese prasentieren und nie mehr wieder ihr
urspriingliches Geprage annehmen. Die Prozesse
haben aber eine gemeinsame Ursache: den Wandel
der Landnutzung seit Mitte des 20. Jahrhunderts mit
dem Ubergang von extensiver Hutweidenutzung zu
Intensivweinbau, Intensivackerbau und Gemiisebau
(Abb. 106).



9.2.2 Hutweide

Bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts war im Seewinkel
eine traditionelle Form der Viehhaltung tblich, die
Hutweidewirtschaft. Am Morgen holte der Hirte die
Rinder, Ziegen und Schafe von ihren Stallungen ab,
trieb die gemischten Herden auf die gemeinschaftli-
chen Weideflachen und lieferte die Tiere am Abend
wieder ab. Aus dieser Bewirtschaftungsform resul-
tierte das typische Landschaftsbild des osteuropaisch-
pannonischen Tieflands, eine weite, offene Landschaft
ohne Baumwuchs, die Puszta (KOHLER et al. 1994).

Die Hutweidewirtschaft forderte die mosaikartige Viel-
falt des Gebietes. Charakteristisch fiir den Hutweide-
betrieb sind eine hohe Mobilitat des Weideviehs,
stark variierende Storungsintensitat zwischen Trif-
ten und Lagerfluren und eine abwechslungsreiche
Vegetationsstruktur, die durch sparrige, hochwiich-
sige Weideunkrauter einerseits und kurzrasige Tritt-
stellen andererseits gepragt wird.

Um 1960 gab es im Seewinkel noch ca. 5.366 Hektar
Hutweideflachen (SCHUSTER 1982); gegenwartig
liegt die Flache unter 1.000 Hektar. Mit der Aufgabe
der Viehzucht im Seewinkel wurden die wirtschaft-
lich wertlos gewordenen Weideflachen in den tro-
ckenen Lagen umgebrochen und oft als Weingarten
genutzt. Die Feuchtwiesen und Salzwiesen hingegen
fielen groBtenteils brach, was in erster Linie dem
fehlenden Weidedruck zuzuschreiben ist.

Eine ganze Gilde von Insekten, die Kot fressenden
(coprophagen) Arten, war in ihrer Existenz an die
groRen herumstreifenden Herden gebunden. So war
der Mondhornkafer (Copris lunaris) noch ein Aus-
hangeschild des Seewinkels, als er im Gebiet schon
kaum mehr angetroffen wurde.

Doch nicht nur jene Arten, die tuber die Nahrungs-
kette direkt vom Weidevieh abhangen, sind in ihrer
Existenz an beweidete Flachen gebunden. Bewei-
dung verhindert durch Tritt und Verbiss Gibermaf3i-
gen Pflanzenwuchs und reduziert die Beschattung;
erst damit kénnen bestimmte warmeliebende Insek-
ten mit pontisch-pannonischem Vorkommensgebiet
in den offenen Salzrasen existieren. Sie brauchen
die hohen Temperatursummen auf den offenen Bo-

denoberflachen und ertragen die extremen Verhalt-
nisse mit Salzausblihungen und enormen Tempera-
turschwankungen. Die Aufgabe der Beweidung kann
umgekehrt zur Folge haben, dass vergleichsweise an-
spruchslose Feuchtgebiets-Arten geférdert werden.
Diese mégen zwar in der menschengepragten Kul-
turlandschaft immer noch gewisse Schutzwiirdig-
keit beanspruchen, sind aber flir das Gebiet wenig
typisch und kommen europaweit gesehen wesent-
lich haufiger vor als die beweidungsabhangigen
Salzboden-Spezialisten (ZULKA et al. 1997).

Nicht nur einzelne Tier- und Pflanzenarten, auch gan-
ze Pflanzengesellschaften reagieren auf den vermin-
derten Beweidungsdruck in dramatischer Weise. Der
Vergleich aktueller Vegetationsaufnahmen (KORNER
et al. 2000) mit pflanzensoziologischen Arbeiten aus
der Epoche der Hutweidewirtschaft (BOJKO 1934;
WENDELBERGER 1950) brachte deutliche Unterschie-
de in der Artenzusammensetzung bestimmter Pflan-
zengesellschaften ans Tageslicht. Aus den histori-
schen Beschreibungen der Halophytenvegetation des
Seewinkels geht hervor, dass ein GroR3teil der Pflan-
zengesellschaften von der intensiven Hutweidenut-
zung gepragt war. So enthielten die historischen Auf-
nahmen typische Weidezeiger wie den Erdbeer-Klee
(Trifolium fragiferum) oder das Ganse-Fingerkraut
(Potentilla anserina). Die Rohrichtarten Schilf (Phrag-
mites australis) und Strandsimse (Bolboschoenus
maritimus) waren viel seltener als gegenwartig. Eine
Zunahme der Verschilfung konnte in allen Pflanzen-
gesellschaften, die nahe an der Uberschwemmungs-
linie liegen, nachgewiesen werden; im Extremfall
wurden die Lackenrandgesellschaften vollstandig
durch dichte, hochwiichsige Schilfbestande ersetzt.

Typischerweise sind die Wellenschlagszonen der Salz-
lacken schitter mit dem Zickgras (Neusiedlersee-
Salzschwaden, Puccinellia peisonis) bestanden. Bei
sehr intensiver Beweidung kann allerdings der Quel-
ler (Glasschmalz, Salicornia prostrata) das Zickgras
verdrangen; der Queller war dementsprechend zur
Zeit der Hutweidewirtschaft viel haufiger als gegen-
wartig. Bei Wegfall des ,dauernden Befahrens oder
Betretens, erkampft sich das Puccinellietum [Anmer-
kung: heute Atropidetum peisonis] seinen alten
Platz zuriick” (WENDELBERGER 1950). Heute ist der
Queller nur mehr an ganz wenigen Stellen, beispiels-
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weise an der Legerilacke bei Podersdorf, anzutref-
fen, die allermeisten Lacken sind von einem Ring
aus Zickgrasflur umgeben.

Flr die Brutvogel des Gebietes war die Beweidung
lange Zeit als Bedrohung, ja Gefahr angesehen wor-
den. So schrieb SEITZ (1942): ,, Gro3e Rinderherden
schieben sich Tag fiir Tag von den Dérfern auf die
kilometerweit entfernten Weiden ... alles, was im
Weg liegt, niedertrampelnd. Unvorstellbar sind die
Auswirkungen auf die Brutvégel.” FESTETICS (1970)
drehte zum ersten Mal die Leserichtung um. Er be-
schrieb im Detail die Gefahren der Verbrachung fiir
die Wiesenbriter, die offene, weit einsehbare Berei-
che um ihre Gelege brauchen. Das Schilf an den La-
ckenufern raubte uferbritenden Vogelarten nicht
nur die Aussicht auf mégliche Feinde, sondern letzt-
endlich auch auf eine gedeihliche Zukunft im Gebiet.

Der offenen, durch die Hutweidewirtschaft geprag-
ten Puszta-Landschaft den endgliltigen Garaus ge-
macht haben aber die Pappel-, Robinien- und Olwei-
den-Haine, die im Seewinkel an vielen Stellen ange-
pflanzt wurden. Der Charakter einer einférmigen
baumlosen Ebene ging dadurch vielerorts verloren.
Aber auch aus der Sicht des Naturschutzes ist die
Robinie eine sehr fragwiirdige Bereicherung. Diese
aus Nordamerika eingefiihrte Art ist zur Luftstick-
stoffbindung fahig, was zur Folge hat, dass Mager-
rasen, in denen sie sich ausbreitet, eutrophiert und
ruderalisiert werden. Sie besiedelt auch nahrstoff-
armste, extrem trockene Sandbdden in unmittelbarer
Nahe von Salzstandorten. Mit meterlangen auslau-
ferartigen Wurzeln kann sie sich schnell ausbreiten
und ist sehr schwer zu bekampfen, da Abholzung die
Wourzelbrut fordert.

9.2.3 Hydrologie

Die Aufgabe der Weidewirtschaft ist nicht die einzige
Begleiterscheinung der landwirtschaftlichen Intensi-
vierung. Der Seewinkel von heute ist ein Nebenei-
nander von intensiv genutzten Weingarten, Ackern
und Salzlacken. Pufferzonen zwischen intensiv ge-
nutzten Flachen und Salzlebensraumen fehlen oder
sind sehr schmal. Fir das Wenden der Traktoren
muss gelegentlich die Salzlacke herhalten. Ein Teil
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des Diingers wird verweht und sorgt fir Gppiges Al-
gen- und Pflanzenwachstum in den seichten Salzla-
cken. Ein Teil des Verschilfungs- und Verlandungs-
problems ist somit unter dem Aspekt des erhdhten
Eintrags von Diinger in die Salzlacken zu sehen.

Am meisten haben jedoch die hydrologischen Ver-
anderungen im Zuge der landwirtschaftlichen Inten-
sivierung die Salzstandorte verandert. Entwasserung
und Meliorisation vieler Béden waren eine Voraus-
setzung, um Uberhaupt von der Viehwirtschaft weg
zu intensiveren Bewirtschaftungsmethoden zu kom-
men. Das bereits erwahnte umfangreiche Drainage-
system sorgte und sorgt dafiir, dass die Lacken we-
sentlich schneller austrocknen, als dies dem natiirli-
chen Jahreszyklus entspricht. Riesige Bewasse-
rungssysteme im Zentralteil des Seewinkels tun ein
Ubriges zur Absenkung des Grundwasserspiegels.

Wie hangen nun aber Grundwasserabsenkung und
Trockenfallen einerseits und AusstiRung und Schilf-
liberwachsung andererseits zusammen? Wie bereits
erwahnt, erhéht die Austrocknung zwar auf kurze
Sicht naturlich die Salzkonzentration im Oberboden,
auf langere Sicht wird aber die Salzkruste, die durch
Eindunsten des Lackenwassers entsteht, durch Nie-
derschlage in tiefere Bodenschichten gewaschen.
Voraussetzung fiir hohe Salzgehalte im Oberboden
ist eine durch Verdunstung getriebene kapillar auf-
steigende Wasserbewegung, die salzhaltiges Was-
ser an die Oberflache befordert und das Sodasalz
hier auskristallisieren lasst (KRACHLER 1993, STEI-
NER 1994; Abb. 107). Dieser Prozess ist an zwei Vo-
raussetzungen gebunden: (1) Die Oberflaiche muss
offen sein, denn die Einstrahlung ist die treibende
Kraft dieser Salzpumpe. In einem beschatteten Bo-
den kann diese Salzanreicherung nicht stattfinden.
(2) Der Grundwasserspiegel muss so hoch stehen,
dass von unten her stiitzender Druck auf die Salzlau-
ge im Boden ausgelibt wird und so die kapillare Zir-
kulation nicht abreif3t.

Beide Bedingungen sind im Seewinkel an vielen
Stellen nicht mehr erfiillt. Angepflanzte Gehoélzstrei-
fen, unbeweidete Schilfglirtel und eine verfilzte Ve-
getation flihren dazu, dass die treibende Kraft der
hohen Einstrahlung vielerorts wegfallt. Gleichzeitig
sackt der Grundwasserspiegel durch die genannten



hydrologischen Veranderungen ab, der schwere kle-
brige Tonboden wird schwundrissig, das Salz wird
in die Tiefe gewaschen. Allerwelts-Pflanzen kénnen
sich etablieren, was wiederum die Beschattung ver-
starkt. Mit diesem Prozess der verstarkenden Riick-
koppelung kann innerhalb von wenigen Jahren aus
einer offenen Salzlacke ein Hochstauden-Dickicht wer-
den. Wer am Ferienzentrum Pannonia 6stlich von
Apetlon vorbeifahrt, wird sich schwer vorstellen, dass
noch vor 50 Jahren Szerdahelyer Lacke, Schwarz-
seelacke und Schwarzer See den Raum einnahmen,
auf dem gegenwartig dichte, geschlossene Riedve-
getation die Hotelbauten umgibt (Abb. 108). Auch
das Nationalparkzentrum steht auf ehemaligem La-
ckenboden. Wo heute die Besucher lber die Gefahr-
dung der Salzstandorte informiert werden, erstreckte
sich noch 1935 die Krotenlacke (MACHURA 1935a),
eine den Bildern und Beschreibungen nach durch-
aus typische, wenngleich nicht extrem saline Lacke,
von der zur Zeit der Nationalpark-Einrichtung 60 Jah-
re spater jegliche Spuren fehlten.

Abb. 107: Ein intakter Salzstandort im Seewinkel. Durch
Verdunstung wird salzhéltiges Bodenwasser an die Oberflache
beférdert, wo das Sodasalz auskristallisiert (Foto: I. Korner).

Abb. 108: Tod einer Salzlacke. Wo sich inzwischen dichte Riedvegetation befindet, weisen alte Karten noch die Schwarze Lacke
(beim Feriendorf Pannonia 6stlich von llimitz) aus (Foto: K. P. Zulka, 29.6.1997).

Salzlebensraume in Osterreich 175



Die Lange Lacke war um 1910 noch vollig schilffrei
(RAUER & KOHLER 1990). 1940 wuchsen einige ver-
einzelte Rohrhorste; das Stidostufer war von einem
schmalen Rohrgiirtel gesaumt. 1990 war das Ufer
der Langen Lacke bereits zu 56 % verschilft. Der llI-
mitzer Zicksee war 1910 mit einem schmalen Schilf-
gurtel am Ostufer bewachsen, gegenwartig ist das
Ufer zu 71 % mit Schilf bestanden. Der Kirchsee war
1940 vollig vegetationslos; bevor das Beweidungs-
programm Ende der 1980er Jahre in Kraft gesetzt
wurde, war seine Uferlinie zu 78 % mit Schilf be-
wachsen (RAUER & KOHLER 1990). Das Schilf ist be-
merkenswert salztolerant; dichte Schilfbestande, die
an eine Salzstelle grenzen, konnen mittels kriechen-
dem Wourzelstock diese Salzstelle in kurzer Zeit be-
siedeln und uberwachsen. Natlrlich sind auch
Schilfsimpfe ein wertvoller Lebensraum, der selte-
ne und schiitzenswerte Arten beherbergt. Die Kern-
zone des Nationalparks ,Neusiedler See — Seewin-
kel besteht schlielBlich groRtenteils aus solchen
Schilfsimpfen. Nichtsdestoweniger rivalisiert der
Lebensraumtyp an den Lackenufern mit Salzbiotop-
typen, die als wesentlich seltener und schutzwiirdi-
ger einzuschatzen sind.

Abb. 109: Richtig dosiert schafft Beweidung ein Mosaik aus
kurzrasigen, riedartigen und ganz offenen salzverkrusteten
Bodenstellen, das die Habitatanspriiche von vielen Tierarten
auf engem Raum erfiillt. Geiselsteller bei llimitz

(Foto: K. P. Zulka, 4.5.1997).
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9.24 Beweidungsprogramm

Anfang der 1980er Jahre wurde deutlich, dass zur
Bewahrung der letzten weiten offenen Salzstellen
und zur Eindammung des Schilfs ein Beweidungs-
programm hilfreich sein konnte. RAUER & KOHLER
(1990) argumentieren folgendermafRien: (1) Beweidung
hat urspriinglich die Landschaftsteile gepragt, die
erhalten werden sollen; (2) Beweidung wirkt durch
Tritt, Verbiss und Diingung differenzierend auf die
Vegetation und schafft so Vielfalt und Abwechslung
(Abb. 109); (3) Beweidung kann besser dosiert wer-
den als Mahd oder Brand; (4) GroRvieh erhoht die
Verfligbarkeit der Nahrung flir sekundare Weidegan-
ger, insbesondere flir Wildganse; (5) Beweidung for-
dert eine spezialisierte Entomofauna, insbesondere
eine Fauna der Kot fressenden Kéfer.

RAUER & KOHLER (1990, p. 235) stellen allerdings
zu Recht auch klar, dass es nicht darum gehen kann,
die traditionelle Weidewirtschaft im Seewinkel wie-
der einzufiihren. Dem stehen neben 6konomischen
Sachzwangen auch Naturschutzargumente entge-
gen. Besser sei es, von der ,Einflihrung kontrollier-
ter Beweidung zu Naturschutzzwecken” (RAUER &
KOHLER 1990) zu sprechen. Damit wird klar einge-
grenzt, dass Beweidung als Instrument des Natur-
schutzes verstanden werden muss. Wenn diese Pri-
oritat nicht klar erkannt und allgemein akzeptiert
wird, dann, so lehrten Erfahrungen aus ganz Euro-
pa, kénnen naturschutzmotivierte Beweidungspro-
gramme leicht unter die Rader 6konomischer und
viehhaltungstechnischer Sachzwange geraten und
schlieBlich als Fehlschlag enden.

1987 wurde im Seewinkel zunachst eine kleine Her-
de von Aberdeen-Angus-Rindern etabliert, die fort-
an fur den Naturschutz weiden, zertreten und ver-
dauen sollte. Mittlerweile sind auch Przewalski-Pfer-
de, Graue Ungarische Steppenrinder und Weil3e Esel
in den Dienst der Schilfeindammung gestellt wor-
den.

Die Pflanzengesellschaften haben sich in den ersten
Jahren der Beweidung zunachst nur wenig veran-
dert (KORNER et al. 1999). In den Lackenrand- und
Lackenbodengesellschaften sind jedoch bestimmte
seltene Halophyten seit der Wiederaufnahme der Be-



weidung wieder vermehrt aufgetreten. Das betrifft
vor allem seltene Arten wie das Salz-Zypergras (Cy-
perus pannonicus), den Queller (Salicornia prostra-
ta), den vom Aussterben bedrohten Diinnahren-We-
gerich (Plantago tenuiflora) und das Salz-Hasenohr
(Bupleurum tenuissimum) am llimitzer Zicksee. Eine
Verbreitung der Samen durch Rinder, auch von ei-
ner Lacke zur nachsten, ist fiir diese einjahrigen Ar-
ten anzunehmen.

Im GroRen und Ganzen hat sich somit die Bewei-
dung der Lebensrdaume am llimitzer Zicksee, im See-
vorgelande zwischen Podersdorf und llimitz sowie
im Seevorgelande bei Apetlon bis jetzt bewahrt
(Abb. 110). Zur Eindammung des Schilfs ist der nor-
male Weidebetrieb allerdings zu wenig druckvoll.
Viele Salzlacken-Ufer konnten vermutlich nur dann
vom Schilf befreit werden, wenn die Herden im zei-
tigen Friihjahr massiv in die Uferzonen getrieben
wirden, wo sie die jungen Schilftriebe abfressen
und durch Tritt die Schilfrhizome schadigen (Abb.
111). Dies fuhrt aber wieder zu Trittschaden, die ei-
ne Ausbildung typischer Solontschakbdden ebenso
beeintrachtigen wie Wagenspuren, die durch Befah-
ren mit Traktoren bei feuchtem Wetter entstehen
(BLIONIS & WOODIN 1999). Beispiele solch tiberma-
Biger Trittbelastung, die einigen typischen Solo-
ntschakbewohnern die Existenzmdglichkeit raubt,
finden sich rund um die Lange Lacke, aber auch im
Gebiet des llimitzer Zicksees. Im Gebiet der Langen
Lacke sind die Herden auch schon so gro3 gewor-
den, dass lokal Uberweidung droht.

Ungarisches Steppenrind, Przewalski-Pferde und Wei-
Be Esel sind mit der Zeit zu bemerkenswerten At-
traktionen im Seewinkel geworden. Die Faszination,
die von diesen alten Haustierrassen ausgeht, birgt
aber die Gefahr, dass die urspruingliche Ziele der Be-
weidung, namlich die Erhaltung einer kurzen offe-
nen Gras- und Ufervegetation, die Eindammung des
Schilfs und die Erhaltung der Salzstandorte, zuneh-
mend aus dem Fokus geraten. Beweidung war aber
nie als Selbstzweck, sondern von Anfang an als ein
Instrument des Naturschutzes konzipiert gewesen
(RAUER & KOHLER 1990).

Abb. 110: Gemischte Herden im Dienste des Naturschutzes
in der Nahe der Wartenlacke (zentraler Seewinkel)
(Foto: K. P. Zulka, 17.5.1997).

Abb. 111: Wegen ihrer hoheren Laufaktivitat ist das
Verhaltnis von Tritt- zu Verbissbelastung bei Pferden hoher
als bei Rindern. Sie sind damit eine mdgliche Alternative,
wenn eine hohe Trittbelastung zur Einddmmung der
Schilfwurzelauslaufer im Friihjahr gewiinscht ist, wie hier
im Seevorgeldnde des Neusiedler Sees

(Foto: K. P. Zulka, 3.5.1997).
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9.3 Riuckweg verbaut? Baumgarten an der March

Abb. 112 Aster canus, die Grau-Aster, eine hochwiichsige, stark
geféhrdete Pflanze salzig-toniger Wiesen (Foto: K. P. Zulka).

Abb. 113: Peucedanum officinale, der Echte Haarstrang,
stattliche, bis 2 m hohe, vom Aussterben bedrohte
Arzneipflanze schwach salziger Wiesen (Foto: K. P. Zulka).
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Die Salzsteppe bei Baumgarten an der March stellt
eine seltene Alkali-Trockensteppe in enger Verzah-
nung mit feuchteren Wiesenbereichen dar (vgl. Kap.
7.5). Sie ist durch das Vorkommen einiger bemer-
kenswerter Salzpflanzen ausgezeichnet. In den tiefer
gelegenen Bereichen sind Alkalirasen mit der Grau-
Aster (Aster canus, Abb. 112) ausgebildet. Weitere bo-
tanische Raritaten des Gebietes sind der Echte Haar-
strang (Peucedanum officinale, Abb. 113), der Salz-
BeifuR (Artemisia santonicum, Abb. 114) und das
Salz-Hasenohr (Bupleurum tenuissimum, Abb. 115).
WENDELBERGER (1964) rechnet die tiefer liegenden
Abschnitte der Alkalisteppe der Pflanzengesellschaft
Peucedano-Asteretum punctati zu; diese Gesellschaft
kommt weder im Seewinkel noch an irgendeiner an-
deren Stelle in Osterreich vor. GroBere Teile des Ge-
bietes werden von Halbtrockenrasen eingenommen,
die auf den héher gelegenen Teilen ausgebildet sind.

Aufgrund von Begehungen in den Jahren 1989 und
1990 bewerteten PAAR et al. (1993) den Zustand des
Naturschutzgebietes ,Baumgarten an der March” als
»schlecht”. Die Randbereiche des Gebietes werden

Abb. 114: Artemisia santonicum, der Salz-Beiful3, stark
gefdhrdeter Korbbliitler von Salzsteppenrasen
(Foto: K. P. Zulka).



intensiv agrarisch genutzt. Das Gebiet selbst ver-
buscht mit WeiBdorn und Schlehdorn. Sand- und
Kiesabbau fiihren zum Flachenverlust und zur De-
gradation des Gebietes durch Grundwasserabsen-
kung. Eine unbefestigte aber breite Fahrstralie teilt
das Gebiet in zwei Halften.

Ein Schutz-, Erhaltungs- und Managementkonzept fiir
die Salzsteppe Baumgarten musste alle genannten
Punkte berlcksichtigen. Die angrenzenden und im
Naturschutzgebiet gelegenen Acker sollten in Wie-
sen oder Weiden umgewandelt werden. Das Gebiet
selbst sollte wieder genutzt werden, um zu verhin-
dern, dass es vollstandig mit Geblisch zuwachst.

Die Feucht- und Trockenwiesen des Naturschutzge-
bietes wurden somit im Sommer 1996 nach einigen
Jahrzehnten erstmals wieder beweidet, und zwar
mit schottischen Galloway-Rindern. Diese Rinder-
rasse eignet sich grundsatzlich gut flir eine extensi-
ve Beweidung. Da die Tiere kleiner und leichter als
heimische Rassen sind, sinken sie in feuchten, wei-
chen Boden nicht so tief ein. Galloways sind zudem
sehr robust und widerstandsfahig gegen Krankhei-
ten — sie konnen auch im Winter im Freien gehalten
werden — und uberdies, was die Nahrung angeht,
wenig wahlerisch.

Unklar war allerdings, wie die wertgebenden Arten
Grau-Aster (Aster canus) und Echter Haarstrang (Peu-
cedanum officinale) auf die Beweidung reagieren
wirden. Eine Auflage der Naturschutzbehoérde sah
daher vor, dass etwa drei Viertel der Grau-Aster-Be-
stande und tber 90 % der Peucedanum-Vorkommen
eingezaunt und von der Beweidung ausgenommen
werden sollten.

Anders als im Seewinkel-Nationalpark, wo das Bewei-
dungsprogramm von Anfang an von wissenschaftli-
chen Begleituntersuchungen flankiert wurde, fehlt in
der Baumgartner Salzsteppe eine begleitende Kon-
trolle oder eine Erfolgsevaluierung. Allerdings wur-
de das Gebiet immer wieder in den Folgejahren be-
sucht.

Bei einer Begehung im Oktober 1996 zeigte sich, dass
die beiden stark gefahrdeten Pflanzenarten Salz-Bei-
full (Artemisia santonicum) und Salz-Hasenohr (Bu-

pleurum tenuissimum) vollstandig abgefressen wa-
ren und nicht gebliht hatten. Damit war auch die
Nahrungsgrundlage fiir Bliitenbesucher stark einge-
schrankt.

Auch bei einer Exkursion der Autoren am 1.6.2000
prasentierten sich die beweideten Abschnitte stellen-
weise vegetationsfrei und stark tiberweidet; die Salz-
pflanzen waren auf den nicht eingezaunten bewei-
deten Flachen nahezu ganzlich abgefressen. Hinge-
gen waren die WeilRdornblische als Schattenspen-
der fiir die Rinder erhalten geblieben.

Bei einer neuerlichen Begehung am 8.8.2004 konnte
der Salz-Beiful’ (Artemisia santonicum) noch an zwei
Stellen der hoher gelegenen, beweideten Alkalistep-
pen ausfindig gemacht werden und auch das Salz-
Hasenohr (Bupleurum tenuissimum) war an diesen
Stellen noch in einem vitalen Bestand anzutreffen.
Dagegen schienen die Arten Grau-Aster (Aster ca-
nus) und Echter Haarstrang (Peucedanum officinale)
von der Beweidung nicht zu profitieren. Der hoch-

Abb. 115: Salz-Hasenohr (Bupleurum tenuissimum),
unscheinbare botanische Raritét trockener, salziger Wiesen
(Foto: K. P. Zulka).
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Abb. 116: Durch die Beweidung arg zerzauste Uberreste des
Echten Haarstrangs (Peucedanum officinale)
(Foto: K. P. Zulka, 8.8.2004).

wilichsige Haarstrang kommt auf den beweideten
Abschnitten nur ganz vereinzelt vor und wird dort
stark verbissen (Abb. 116). Die Grau-Aster bedeckt
zwar noch stellenweise den Boden in den beweide-
ten Abschnitten, die Beweidung verschiebt aller-
dings die Pflanzendeckungsverhaltnisse eher zu ih-
ren Ungunsten (Abb. 117). Eine gravierende Bedro-
hung stellen nach wie vor die Weil3- und Schlehdorn-
Geblischgruppen dar, die immer noch gro3e Teile
der Osthalfte des Gebietes bedecken. Die Rinderbe-
weidung scheint die Ausbreitung der Schlehe nicht
ausreichend zu behindern (Abb. 118); bei aller Be-
dirfnislosigkeit ziehen die Hochlandrinder die wiir-
zigen Salzpflanzen dem Schlehdorn-Jungwuchs als
Nahrung ganz offensichtlich vor.

Die Alkali-Trockensteppe Baumgarten ist ein illustra-
tives Beispiel daflir, wie sich Beweidung, die nicht
unter standiger Kontrolle auf ein klar definiertes Na-

Abb. 117: Von einer Forderung der Grau-Aster (Aster canus) durch die Beweidung kann nicht ausgegangen werden
(Foto: K. P. Zulka, 8.8.2004).
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Abb. 118: Beweidung schafft offene Flachen fiir den Schlehen-Jungwuchs, der Verbiss der dornigen Pflanze hélt sich
allerdings — Geniigsamkeit der Hochland-Rinder hin oder her —in Grenzen (Foto: K. P. Zulka, 8.8.2004).

turschutzziel ausgerichtet ist, eigendynamisch in ei-
ne problematische Richtung entwickeln kann. Zum
Ersten profitieren nicht alle Salzpflanzen von der Be-
weidung; die beiden wichtigsten Pflanzenarten des
Gebiets muissen durch Zaune vor dieser Manage-
mentmalnahme geschiitzt werden. Zum Zweiten ist
Beweidung nur dann zutraglich, wenn die Dosis kon-
trolliert wird. Zum Dritten gewahrleistet Beweidung

nicht automatisch, dass Probleme wie Verbuschung
und Beschattung der Flachen gelost werden. Zum
Vierten kann Beweidung auch im besten Falle oft
nur Symptome kurieren, deren Ursachen im wahrs-
ten Sinne des Wortes tiefer liegen; so wird in Baum-
garten in der unmittelbaren Nachbarschaft der Salz-
stelle in einer Schottergrube massiv Grundwasser
abgepumpt.
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9.4 Entwasserungen, geringe Gesamtflachengrolde,
isolierte Lage, Artenverluste: Zwingendorf im Pulkautal

Im Pulkautal befanden sich vor der Zeit des Men-
schen ausgedehnte Auwalder entlang der maandrie-
renden Pulkau. Infolge von Hochwasserereignissen
des Flusses gab es aber auch damals wahrscheinlich
immer wieder kleinflachig offene Bodenstellen, auf
denen Salz, das aus dem tieferen Untergrund durch
Verdunstung heraufbefordert wurde, ausblihte. Die-
se Salzstellen wuchsen langsam wieder zu, wahrend
an anderen Stellen neue entstanden. Dann begann
der Mensch zu roden. Grol3e Flachen waren aber
wegen des anstehenden Grundwassers ackerbaulich
nicht nutzbar, auch als Weideflachen waren sie nicht
ertragreich. Sie waren nutzlose Flachen, die man allen-
falls als Hintausacker nutzte, wo man Teiche zum
Waschen des Viehs aushob. Aus naturschutzfachli-
cher Sicht war die Talsohle der Pulkau damals einer
der bedeutendsten Feuchtwiesenzlige des Weinvier-
tels (SAUBERER et al. 1999). Aus 6konomischer und
ackerbaulicher Sicht war man jedoch dartber un-
glicklich. Im Laufe des 19. und 20. Jahrhunderts bo-
ten sich die technischen Moglichkeiten, die Hoch-

Abb. 119: Das Vorkommen der Pannonischen Salzmelde
(Suaeda pannonica) im Raum Zwingendorf ist erloschen
(Foto: I. Korner).
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wasser durch Regulierungen der Pulkau einzudam-
men und schlieBlich im Zuge eines ehrgeizigen Ent-
wasserungsprojekts das gesamte Gebiet stark zu
drainagieren (PULKAU-ABWASSERVERBAND 1989).
Der Grundwasserspiegel wurde dadurch um min-
destens einen halben Meter groRraumig abgesenkt.
In den entwasserten Feuchtschwarzerden im Raum
Zwingendorf befinden sich in einer Tiefe von 50 bis
70 cm Salzhorizonte (Schneider, Bundesamt und For-
schungszentrum fuir Landwirtschaft, mindl. Mitt.). Vie-
le der gegenwartig entwasserten, ehemaligen Feucht-
wiesen haben daher zumindest potenziell Salzcha-
rakter.

Der agrarstrukturelle Wandel machte auch vor den
Salzwiesen des Pulkautals nicht Halt. In der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts ging ihre Flache drama-
tisch zurilick. Auf Flachen, die nicht den Entwasse-
rungsmal3nahmen zum Opfer fielen, wurde vielfach
Bauschutt abgelagert. So flihrt beispielsweise JU-
RASKY (1980) aus: ,Etwa 1 km éstlich von Zwingen-
dorf an der Stral3e nach Wulzeshofen befindet sich
links neben dem Stralengraben eine sumpfige Ver-
tiefung, wahrscheinlich ein ehemaliger Eisteich. Hier
wachsen Scorzonera parviflora, die Kleinképfige
Schwarzwurz, Suaeda pannonica, Aster tripolium,
Salicornia herbacea, Spergularia marginata.“ Heute
ist diese Flache verflillt und weist lediglich eine ein-
formige, nahrstoffliebende Brachevegetation auf.

Die massiven Flachenverluste und die negativen Ein-
wirkungen auf die verbliebenen Restflachen flihrten
zwangslaufig zu einem Riickgang der Artenvielfalt.
Obwohl die aktuellen floristischen Erhebungen noch
nicht ganzlich abgeschlossen sind, ist das Verschwin-
den etlicher Charakterarten der Halophyten-Vegetati-
on belegt. Dazu zahlen Glasschmalz (Salicornia pros-
trata), Pannonische Salzmelde (Suaeda pannonica,
Abb. 119), Danischer Tragant (Astragalus danicus),
Salz-Schwarzwurz (Scorzonera parviflora) und Sumpf-
gras (Heleochloa schoenoides). JANCHEN (1977)
schrieb noch vor 25 Jahren tber das Vorkommen
der Pannonischen Salzmelde ,im Pulkautal mehr-



fach, so bei Hadres, Seefeld, Laa und bes. reichlich
auf der Saliterheide bei Zwingendorf”. Die Vorkom-
men von Dorngras (Crypsis aculeata) und Salz-Ha-
senohr (Bupleurum tenuissimum) sind bereits seit
etwa zwei Jahrzehnten nicht mehr bestatigt und mog-
licherweise ebenfalls erloschen.

Die geringen PopulationsgréfRen bedingen naturge-
mald eine groBe Empfindlichkeit gegentiber zufalli-
gen Ereignissen. In friheren Zeiten bedrohte das Ver-
schwinden auf einer Einzelflache in der Regel nicht
den gesamten Bestand und konnte durch Zuwande-
rung von Individuen aus der Umgebung wieder kom-
pensiert werden.

Im Jahr 1979 wurden Teile der Salzlebensraume um
Zwingendorf (der Hintausacker am nérdlichen Orts-
rand und die Saliterwiese zwei Kilometer 6stlich der
Ortschaft) als Naturschutzgebiet ,Glaubersalzbéden”
unter Schutz gestellt. Vom Anfang der 1990er Jahre
liegen Befunde zum Zustand dieses Naturschutzge-
bietes vor. SAUBERER (1993) fihrt Nahrstoffeintrag,
Grundwasserabsenkung und Verbrachung als Ge-
fahrdungsursachen an. PAAR et al. (1993) kommen
zum Schluss, der Bestand der typischen Halophyten-
Vegetation und auch der Fauna sei durch Ruderali-
sierung und Einwanderung von Gehélzen hochgra-
dig gefahrdet, und bewerten den Zustand des Ge-
bietes als , schlecht”. Neu entstandene Brachen auf
Salzstandorten im Umfeld des Naturschutzgebietes
brachten zwar in kurzer Zeit eine tUiberraschend hohe
Anzahl an seltenen Pflanzenarten hervor, sie sind
aber in ihrem Bestand keineswegs gesichert, wie das
Beispiel des bereits erwahnten FuBBballfeldes zeigt,
das an einer dieser Stellen in den Jahren 2000 und
2001 angelegt wurde.

9.4.1 Verbrachung,

Eutrophierung, Ruderalisierung

Schon vor mehreren Jahrzehnten wurde die Nutzung
der Salzwiesen um Zwingendorf — mit den schon an-
gesprochenen negativen Auswirkungen — aufgege-
ben. Das Ausbleiben der Beweidung flihrte zu einer
Verfilzung der Krautschicht, wie sie insbesondere
durch den Furchen-Schwingel (Festuca rupicola) auf
fast der ganzen Saliterwiese besonders drastisch auf-

tritt. Nachteilig betroffen sind davon Tierarten, die
auf offene Bodenstellen angewiesen sind. Geschlos-
sene krautige Vegetationsbestande verdrangen auf
den Salzwiesen typische Offenboden-Pflanzen wie
etwa das Strandmilchkraut (Glaux maritima) oder
die Fliigel-Schuppenmiere (Spergularia maritima).

Auf manchen Flachen dominieren bereits Arten wie
Schilf (Phragmites australis) oder Land-Reitgras (Ca-
lamagrostis epigejos). Wahrend MaBnahmen zum
Zurlckdrangen des Schilfs (Mahd am Dorfteich/Hint-
ausacker) bereits greifen, nimmt das Land-Reitgras
nach wie vor zu. Ohne Bewirtschaftungs- oder Pfle-
geeingriffe kommt es aul3erdem zu einem fortschrei-
tenden Verbuschen und in dessen Folge zu einem
Verschwinden der Halophyten-Vegetation. Zu den
aufkommenden Gehdlzen zahlen unter anderem Dorn-
straucher, Esche, Eschen-Ahorn und Robinie. Als
besonders bedrohlich ist die rasche Ausbreitung der
Olweide auf der Saliterwiese zu werten.

Anderungen im Artengefiige zugunsten von ,Aller-
weltsarten” durch Nahrstoffanreicherungen sind so-
wohl auf der Flache des Zwingendorfer Dorfteichs
als auch auf der Saliterwiese zu beobachten (Rude-
ralisierung). Die intensive agrarische Nutzung des
Umlandes und die Windhaufigkeit lassen erhebliche
Diingereintrage erwarten. Lokale, aber betrachtliche
Nahrstoffeintrage gehen auch von Wildfutterungen
der Jagerschaft aus. Mit den Knéllchenbakterien in
ihrer Wurzel bewirkt die Robinie eine starke Stick-
stoffliberdiingung des Bodens; im Unterwuchs des
Robinienbestandes auf der Saliterwiese sind Stick-
stoffzeiger dementsprechend vorherrschend.

9.4.2 Gegenwartige Situation

Mit dem Kauf der Flache Dorfteich/Hintausacker durch
das Land Niederdsterreich im Jahre 1979 wurde das
Gebiet zum Naturschutzgebiet erklart und gleichzei-
tig auch die im Besitz der Gemeinde GroRBharras be-
findliche Saliterwiese unter Schutz gestellt. Dringend
notwendige PflegemalRnahmen wurden aber erst
eineinhalb Jahrzehnte spater, Mitte der 1990er Jah-
re ergriffen.
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Am Dorfteich/Hintausacker begann man mit dem
Entfernen von Bauschutt, dem Schwenden von neu
aufgelaufenem Geholzbewuchs und der Mahd von
Schilfbestanden. Hatten die Salzlebensraume zuvor
eine Vernachlassigung erfahren, wurden nun auch
teils radikale MalBnahmen gesetzt: Mittels einer Schub-
raupe wurde der Oberboden bis zum salzfiihrenden
Horizont abgeschoben. Ziel der Bemuhungen war
die Erhaltung des Strandmilchkrauts (Glaux mariti-
ma), jener Art, fur die die Zwingendorfer Salzstand-
orte bekannt sind, und die auch zur Ausweisung als
Naturschutzgebiet gefiihrt hatte. Obwohl die von
Strandmilchkraut bewachsenen Bereiche damit ein-
deutig gesichert und sogar vergrof3ert werden konn-
ten, ist diese Vorgangsweise dennoch nicht unpro-
blematisch. Ein umfassendes Naturschutzkonzept,
das auch die Anspriche halophiler, wirbelloser Tier-
arten zu bericksichtigen gehabt hatte, fehlte ebenso
wie ein begleitendes Monitoring zur Erfolgskontrol-
le und zur Vermeidung etwaiger negativer Einfliisse
des Oberbodenabtrags. Der standoértlichen und geo-
graphischen Sondersituation wegen war es jedoch
durchaus nahe liegend, dass die Zwingendorfer Salz-
standorte auch in faunistischer Hinsicht Besonder-
heiten aufzuweisen haben, was wenige Jahre spater
beispielsweise mit einem Fund der extrem seltenen
Spinnenart Dactylopisthes digiticeps an den neu aus-
gehobenen Tuimpeln belegt werden konnte (ZULKA
2001). Auch die in Niederdsterreich vom Aussterben
bedrohte Ameisenart Myrmica salina, eine an-
spruchsvolle Bewohnerin von Salzlebensraumen
(SCHLICK-STEINER et al. 2003), findet auf den mehr
oder weniger vegetationsfreien Flachen mit Salzaus-
blihungen ideale Bedingungen vor.

So wurde erst einige Jahre nach den ersten Mal3-
nahmen ein Pflegekonzept entwickelt (HOLZER et al.
2002). Dabei flossen neben vegetationskundlichen
und ornithologischen Ergebnissen auch Daten zu
flinf wirbellosen Tiergruppen (Heuschrecken, Wan-
zen, Zikaden, Ameisen und Wildbienen) ein. Pflege-
empfehlungen wurden nicht nur flir den Dorfteich/
Hintausacker gegeben, sondern auch fiir die in den
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bisherigen Pflegebemiihungen nicht integrierte Sali-
terwiese sowie fur weitere Salzstandorte im Zwin-
gendorfer Raum, die erst im Zuge von Kartierungen
neu aufgefunden worden waren. Eine Ausweitung
des hoheitlichen Schutzes auf diese Bereiche wurde
ebenso angeregt wie die Einbindung in das koharen-
te europaische 6kologische Netz besonderer Schutz-
gebiete (Natura 2000). Neben einer in Zeitpunkt und
Intensitat abgestuften Mahd von Teilflachen wurden
MaRnahmen zur teilweisen Offenhaltung des Bodens
(zum Beispiel Nachbeweidung) vorgeschlagen. Des
Weiteren wurde auf Aspekte wie beispielsweise die
Umlegung der Pflegeeingriffe auf die unterschiede-
nen Teilflachen, Vorgaben zum Schutz spezieller wir-
belloser Arten, praktische Empfehlungen zur Umset-
zung und den Aufruf zu einer verstarkten Offentlich-
keitsarbeit eingegangen. Weitgehend ungeldst blieb
hingegen das Problem der groRRflachigen Grundwas-
serabsenkung: Die enorme Tragweite wurde zwar
erkannt, abseits von Symptombekampfungen ware
aber eine Besserung nur im Rahmen eines langfris-
tigen hydrologischen Konzeptes fiir die gesamte Re-
gion moglich.

Zentrale Schwierigkeit bleibt weiter die unverhohle-
ne Skepsis bis strikte Ablehnung, die dem Natur-
schutz vor Ort entgegengebracht wird. Insbesonde-
re erhebt die Jagerschaft ungeteilten Anspruch auf
die Entscheidungen, wie sich die geschutzten, aber
auch die nicht unter Schutz gestellten Salzstandorte
in Zukunft zu entwickeln hatten. Pflegeeingriffe wer-
den pauschal abgelehnt, Aufforstungsbestrebungen
unvermindert fortgesetzt. Der hohe gesellschaftliche
Stellenwert, der der Jagd im Gemeindeleben zukommt
und die Tatsache, dass mit Ausnahme des Dorfteichs/
Hintausackers alle Zwingendorfer Salzstandorte im
Besitz der Gemeinde sind, bereiten dem Naturschutz
bislang massive Probleme. Entscheidungen, die nicht
von der Jagerschaft akzeptiert sind, werden von den
Gemeindevertretern gescheut. Initiativen des Natur-
schutzes sieht man lieber in der Mitfinanzierung tou-
rismuswirksamer Schaurdume als in der Umsetzung
von PflegemalRnahmen.



9.5 Die sidmahrischen Salzstandorte: Ein Nachruf

Nach 1950 wurden die drei damals artenreichsten
Fundorte von Salzpflanzen im tschechischen Sid-
mahren unter Naturschutz gestellt. Trotzdem konnte
ihr Untergang nicht verhindert werden. Bei Terezin
und Velké Némcice sind bereits vor 1970 alle an-
spruchsvollen Halophyten ausgestorben, was zur
Folge hatte, dass das Naturschutzgebiet bei Terezin
wieder aufgehoben wurde. Ursache der Artenverlus-
te waren die Trockenlegung der umliegenden Grund-
stlicke und, im zweiten Fall, auch mangelnde Pflege.

Auch der dritte Salzstandort am Nesyt-Teich bei Sed-
lec verlor viel von seinem ehemaligen Artenreich-
tum: 1976 wurde letztmals der Queller (Salicornia
prostrata) gesichtet, die Salzmelde (Suaeda prostra-
ta) erlosch neun Jahre spéater. In beiden Fallen han-
delte es sich um die letzten Vorkommen in Tsche-
chien. Auch das Fuchsschwanz-Sumpfgras (Heleo-
chloa alopecuroides) zahlt zu den verlorenen Arten
der Halophytenflora Siidmahrens.

In den 1980er Jahren wurden die wichtigsten Halo-
phyten-Fundorte neu untersucht. Aufgrund aktueller
Erkenntnisse wurden in weiterer Folge zwei kleine
Naturschutzgebiete — bei Dobré Pole und Novosedly
— ausgewiesen. AulRerdem kommen Halophyten ge-
genwartig vereinzelt noch an anderen Stellen vor,
so zum Beispiel auf vernassten Feldern zwischen
Velké Bilovice und Rakvice (Gutshof Trkmanec), bei
Novy Prerov/Neuprerau (die Flache wurde allerdings
1998 zum Teil mit Eschen aufgeforstet) und am Ufer
des Teiches Vytopa zwischen dem Teich Nesyt/Nim-
mersatt und Valtice/Feldsberg. Moglicherweise exis-
tieren noch einzelne weitere, bisher nicht bekannte

Restvorkommen. Obwohl zur Jahrtausendwende der
Salz-Dreizack (Triglochin maritimum) fast 50 Jahre
nach der letzten Beobachtung wieder gefunden wur-
de (DANIHELKA & SMARDA 2001), ist der Riickgang
von Salzpflanzen alarmierend. Die Salz-Aster (Aster
tripolium ssp. pannonicus) wurde historisch an etwa
60 Fundorten registriert, davon bestanden nach 1980
nur mehr vier (GRULICH 1987), und mittlerweile sind
es wahrscheinlich nur noch zwei. Die bestehenden
Salzlebensraume in den Naturschutzgebieten werden
mit mehr oder weniger Erfolg vom Naturschutz be-
treut. Das Management umfasst Mahd (Sedlec und
Dobré Pole) und Beweidung mit Schafen (Sedlec und
Novosedly). In Sedlec wird die Flache Ende Mai oder
Anfang Juni, bevor die meisten Halophyten zur Blu-
te kommen, gemaht und dann im September oder
Oktober, wenn die Samen reif sind, nachbeweidet.
Die Populationen von Salzpflanzen, vor allem die der
Salz-Aster (Aster tripolium), des Salz-Wegerichs (Plan-
tago maritima) und des Salz-Hasenohres (Bupleurum
tenuissimum), wurden durch diese Pflege wesent-
lich gestarkt. Fir andere Pflanzen, z. B. Fligel-Schup-
penmiere (Spergularia maritima) und Salz-Lowen-
zahn (Taraxacum bessarabicum), ist diese Stérungs-
intensitat noch nicht ausreichend. Um die konkur-
renzschwachen Halophyten zu fordern, wurde in Sed-
lec vor einigen Jahren auf einer Flache die Grasnar-
be entfernt und ein flacher Graben ausgegraben. Die
Salzwiese mit Strandmilchkraut (Glaux maritima) in
Dobré Pole dient als FuBballplatz, und die schutzbe-
dirftigen Pflanzen scheinen hier aus dem extensi-
ven Sportbetrieb ihren Vorteil zu ziehen, wie es ub-
rigens auch auf dem Ful3ballplatz in Sedlec der Fall
ist.

Salzlebensraume in Osterreich 185



9.6 Wege zu einem Managementkonzept

Man muss kein Prophet sein, wenn man behauptet,
dass alle drei bedeutenden Salzgebiete Ostosterreichs
—der Seewinkel, die Salzsteppe Baumgarten und die
Salzstellen um Zwingendorf — nur dann in naher Zu-
kunft als typische Lebensraume zu erhalten sind,
wenn sie in geeigneter Weise gemanagt werden.
Fragmentation, Isolation und Degradation sind in al-
len drei Fallen bereits so weit fortgeschritten, dass
nur weitreichende Konzepte aussichtsreich scheinen.
Sicherlich sind im Nationalpark ,Neusiedler See -
Seewinkel” am ehesten diesbezliglich Erfolge zu ver-
zeichnen. Dort ful3t das Management der Salzstand-
orte auf detaillierten Situationsanalysen (RAUER &
KOHLER 1990); die Auswirkungen der Management-
malknahmen wurden wiederholt an Hand einer brei-
ten Palette von Organismen (berprift (z. B. LETH-
MAYER 1992, GEISER 1993, KORNER et al. 1999,
2000). Drangend sind die Probleme bei den Reliktfla-
chen Zwingendorf und Baumgarten. Schon allein we-
gen der geringen Flache ist auf jeden Fall die Situa-
tion dort wesentlich kritischer, und jeder kleine Ma-
nagementfehler kann zur Folge haben, dass diese
Stellen ihre Restbedeutung fiir Salzorganismen ver-
lieren. In Siidmahren sind Salzstandorte, wie oben
ausgefuhrt, weitgehend Geschichte.

Die Schutzgebietsausweisung allein reicht nicht aus
— das hat die Vergangenheit an allen Salzstandorten
gezeigt. Der Ruckgriff auf friihere Bewirtschaftungs-
formen als konzeptuelle Leitlinie ist auch nicht zwangs-
laufig erfolgsversprechend — in Baumgarten miissen
die beiden wichtigsten Pflanzenarten des Gebietes
durch Einzaunung vor den Folgen des Beweidungs-
managements geschutzt werden. Die Zwingendor-
fer Flachen wurden in ihrer Bedeutung fir die Wis-
senschaft und den Naturschutz lange Jahre kaum
wahrgenommen; erst in jlingerer Zeit wurde die Dring-
lichkeit von Managementmalinahmen erkannt. Die
hydrologische Situation ist bei allen drei Salzstand-
ortgebieten unbefriedigend. Noch immer erschwe-
ren Wissenslliicken und Forschungsdefizite die Na-
turschutzarbeit; dies gilt insbesondere fiir die Salz-
steppe Baumgarten: Es ist derzeit kaum maglich, die
Auswirkungen von ManagementmalRnahmen abzu-
schatzen oder ihren Erfolg zu kontrollieren, da liber
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viele Organismengruppen der Gebiete keine Infor-
mationen vorliegen. Flr viele Tiergruppen ist noch
immer unklar, welche Arten auf den Flachen uber-
haupt tGberlebt haben.

9.6.1 Schritt 1: Diagnose

Naturschutzbiologie ist eine angewandte Disziplin,
deren Aufgabe darin besteht, fiir Naturschutz-Pro-
bleme fundierte Lésungen zu entwickeln. In man-
cher Hinsicht bestehen Parallelen zur Medizin; biolo-
gisches Grundverstandnis und Theorie sind unab-
dingbar, mussen sich aber in der Praxis bewahren.
Wahrend in der Medizin niemand anzweifeln wiirde,
dass ohne eine fundierte Diagnose keine Therapie
verordnet werden kann, sind im Naturschutz ad-hoc-
Losungen ohne eine genauere Analyse der 6kologi-
schen Verhaltnisse nach wie vor géangige Praxis (SU-
THERLAND 2000).

Die erste Voraussetzung fiir ein Naturschutzkonzept
ist ein Uberblick liber die Arten, die im Gebiet leben
und von den MaRRnahmen betroffen sein werden.
Oft ist dazu keine langwierige und aufwendige Kar-
tierung erforderlich; das faunistische und floristische
Expertenwissen liegt vor und wartet darauf, abgeru-
fen zu werden. In anderen Fallen ist eine kompakte,
systematische, reprasentative Stichprobenerhebung
der effizienteste Weg zu einer fundierten Beurteilung
der 6kologischen Situation.

Welche Arten haben Degradation und Fragmentati-
onsprozesse Uberlebt? Wie sehen deren 6kologische
Standortanspriiche aus? Was muss erhalten blei-
ben, damit die Anforderungen der Arten an den Le-
bensraum erflillt werden? Welche MaRnahmen sind
geeignet, um die Lebensbedingungen zu verbes-
sern? Lokale Managementmal3nahmen allein sind
meist nicht ausreichend; in jedem Fall sollten Struk-
tur und Konfiguration der Landschaft mit ins Kalkul
gezogen werden. Wo befinden sich die nachsten ge-
eigneten Lebensraume? Lassen sich Trittstein-Bioto-
pe und Verbindungskorridore etablieren oder reakti-
vieren, um die verbliebenen Rest-Biotope wieder in



ein Biotopverbund-Netzwerk zu integrieren? Wie kon-
nen Pufferzonen die Randeffekte aus der umliegen-
den intensiv genutzten Agrarmatrix abmildern? Reicht
die Ausbreitungskapazitat der Arten aus, um neu ge-
schaffene Salzlebensraume Ulberhaupt annehmen zu
konnen? Wahrend fur den Seewinkel viele dieser
Fragen beantwortet werden konnen, sind die Befun-
de flir die Zwingendorfer Salzstandorte unvollstan-
dig, fur den Standort Baumgarten sehr liickenhaft.

9.6.2 Schritt 2: Mit Fokus-Arten
Prioritaten setzen: Erhalt von Spezialisten
oder Maximierung der Artenvielfalt?

Allen Organismen recht getan ist eine Kunst, die nie-
mand kann. Dieses Unvermaogen ist problematisch,
wenn es darum geht, Salzbewohner mit sehr unter-
schiedlichen Anspriichen auf engem Raum in lebens-
fahigen Populationen zu erhalten. Nur allzu oft bleibt
diese Kardinalfrage aber unbertcksichtigt (z. B. GOLD-
SMITH 1992).

Da gibt es die anspruchsvollen, salzbodenbewohnen-
den Insekten, fiir die schon geringfligige Beschattung
den Lebensraum entwerten kann. Da gibt es andere
Arten, die zwar Salzboden durchaus akzeptieren, aber
auch Vegetationsdeckung und Beschattung. Schliel3-
lich sind da die vielen ebenfalls schutzwiirdigen und
oft lGiberregional seltenen Arten, die vom massiven
Vordringen des Schilfs durchaus profitieren.

Bevor bei der Erstellung eines Pflegekonzepts nun an
die Auswahl geeigneter MalRnahmen herangegangen
wird, muss das Naturschutzziel klar definiert werden.
Soll jenen Spezialisten, die nur in Salzlebensrdumen
Uberleben kénnen, Prioritat eingeraumt werden oder
ist die maximale lokale Artenvielfalt das Ziel? Diese
Frage mag zunachst erstaunlich wirken, liegt es doch
auf der Hand, jene seltenen und anspruchsvollen Ar-
ten, die aufgrund der naturraumlichen Gegebenhei-
ten kaum (mehr) Lebensraum finden, mit hochster Pri-
oritat zu schitzen. Dies bedeutet aber gleichzeitig,
dass lokal Lebensraumbedingungen erhaltens- und
anstrebenswert sind, die fiir das Gros der Arten un-
glinstig oder sogar lebensfeindlich sind. Lokal kann
daher eine vergleichsweise geringe Artenvielfalt durch-
aus Naturschutzziel sein; Qualitat vor Quantitat.

Sobald diese Prioritat entschieden wurde, wird aber
bald klar, dass es nicht ,den” Salzbewohner gibt.
Wie aus den vorhergegangenen Kapiteln deutlich
wurde, variieren auch innerhalb dieser Organismen-
gruppe die Anspriiche von Art zu Art. Jahreszeitli-
che Einnischungen, unterschiedliche Wirtspflanzen,
unterschiedliche Salzpraferenz, vor allem aber unter-
schiedliche Anspriiche an die Lebensraum-Struktur
lassen ein schematisches Bild des prototypischen
Salzbodenbewohners fragwiirdig erscheinen. Jede
ManagementmalRnahme zugunsten einer Gruppe von
Arten riskiert, dass der Lebensraum anderer Arten
eingeengt wird. Je mehr Organismengruppen dabei
ins Kalkil gezogen werden, umso wahrscheinlicher
ist es, dass sich in irgendeiner Gruppe Vertreter fin-
den, fir die sich Beweidung, Mahd, Entbuschung
oder kunstliche Schilfentfernung als ungiinstig, kon-
traproduktiv oder gar existenzgefahrdend heraus-
stellen konnen. Fragen nach dem richtigen Manage-
mentkonzept sind immer nur dann einfach zu beant-
worten, wenn eine einzelne, auffallende, gut bekann-
te Art eindimensional betrachtet wird: Schwierigkei-
ten treten zu Tage, wenn die gesamte Vegetation be-
ricksichtigt wird, wenn dann neben den Pflanzen
auch weniger bekannten Insektengruppen Rechnung
getragen werden soll, mithin wenn das komplexe
Zusammenspiel einer Artengemeinschaft in einem
Okosystem ernsthaft thematisiert wird.

Wie konnen die vielen divergierenden Anspriiche der
Arten systematisch erfasst, sinnvoll kategorisiert und
in ein umfassendes Managementkonzept integriert
werden? Das Problem ist nicht neu. Um sich nicht
vollig zu verzetteln, haben Naturschiitzer schon fri-
her Konzepte Uberlegt, wie sie innerhalb die Fiille
von Arten sinnvolle Schwerpunkte setzen und An-
knipfungspunkte fir den Artenschutz finden kdnnen
(NEW 1993, 1995, SIMBERLOFF 1998). Die Konzentra-
tion auf so genannte flagship species, zu deutsch
manchmal als ,Flaggschiff-Arten” ibersetzt oder als
~Aushangeschild-Arten” umschrieben, wurde vorge-
schlagen. Unter Flaggschiff-Arten versteht man Or-
ganismen, die geeignet sind, besonderes 6ffentliches
Interesse zu wecken, die einen hohen Schauwert ha-
ben, die als Kuscheltiere Sympathietrager sind oder
die wegen ihrer imposanten Erscheinung untber-
sehbar sind. Eine typische Flaggschiff-Art der See-
winkel-Salzlacken ware der Sabelschnabler. Die Siid-
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russische Tarantel ist demgegentber ein Flaggschiff
der etwas anderen Art. Auch dem besten Marketing-
Strategen wird es kaum gelingen, sie zum Kuschel-
tier zu stilisieren, obwohl ihr die pelzige Behaarung
den Beinamen Barenspinne eingetragen hat. Der
Schau- oder, je nachdem, der Gruselwert dieser grof3-
ten mitteleuropaischen Spinne ist aber immerhin so
hoch, dass sie in fast allen Reiseflihrern tber das
Neusiedler See-Gebiet erwahnt wird. Die Stdrussi-
sche Tarantel kann sicher als das bekannteste wir-
bellose Tier der ostosterreichischen Salzstandorte
gelten.

Ob eine Flaggschiff-Art tiber ihre Marketing-Leistun-
gen hinaus aber fiir den Naturschutz etwas taugt,
hangt davon ab, wie viele andere Arten durch Ma-
nagementkonzepte, die sich an ihr orientieren, in ih-
rem Kielwasser mit geschitzt werden. Die Natur-
schutzbiologie hat hierfiir den Schirm als Metapher
bemiiht: Nur Flaggschiff-Arten, die gleichzeitig ,, um-
brella species”, auf deutsch also etwa ,Schirmar-
ten”, fiir eine Reihe von weniger spektakularen und
weniger bekannten Arten sind, verdienen den me-
dialen Aufruhr, der mit ihnen erzeugt wird.

Mit diesen beiden erlauterten Konzepten ist aber ge-
nau genommen noch kein Fortschritt erzielt. Was ist
denn zu tun, wenn zwei Arten definitiv nicht unter ei-
nen ,Schirm” passen? Was geschieht mit den Arten
an den Salzlacken, die mit Sicherheit Nachteile erlei-
den, wenn etwa ein Naturschutzkonzept umgesetzt
wirde, das sich in erster Linie an der Stidrussischen
Tarantel orientiert?

Der australische Okologe Robert Lambeck hat ver-
sucht (LAMBECK 1997, 2002), das Umbrella-Konzept
so weiterzuentwickeln, dass es dem Problem der di-
vergierenden Anspriiche Rechnung tragt. Sein Kon-
zept der Fokus-Arten (,focal species”) unterscheidet
sich von einem reinen Schirmarten-Konzept in zwei-
erlei Hinsicht: (1) Es geht von bestimmten Typen der
Gefahrdung aus und wahlt die Organismen nach ih-
rer Empfindlichkeit in Hinblick auf diese verschiede-
nen Gefahrdungsarten aus; (2) es beschrankt sich
nicht auf eine einzige Schirm-Art, sondern stitzt sich
auf ein ganzes Set von Organismen. Die Grundidee
ist dabei folgende: Wenn es gelingt, das Uberleben
der anspruchsvollsten Arten zu garantieren, dann wer-
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den auch die weniger anspruchsvollen Arten lberle-
ben. , Anspruchsvoll” wird dabei auf vier verschie-
dene Kriterien bezogen: (a) den Raumanspruch, (b)
die Intaktheit bestimmter 6kologischer Prozesse, (c)
das Vorhandensein bestimmter Ressourcen, (d) die
Vernetztheit und Durchlassigkeit der Landschaft.

Ubersetzt auf die Situation der Salzstandorte bedeu-
tet das, man suche beispielsweise diejenigen Arten
heraus, die auf den hochsten Salzkonzentrationen vor-
kommen und am meisten auf die intakte Hydrody-
namik angewiesen sind. Weitere Fokus-Arten waren
solche, die auf eine komplizierte Vegetationsstruktur
und auf Beschattung angewiesen sind, sowie solche,
die ohne ein eng verzahntes Biotop-Netzwerk nicht
auskommen konnen. Ein Management, dass allen
diesen Arten Rechnung tragt und sie effektiv fordert,
muss ein raumliches und zeitliches Mosaik von Stand-
orten und Bedingungen erhalten, fordern oder ge-
nerieren. Wenn die Arten zweckmaflig gewahlt sind,
kann sich das Naturschutzkonzept nun mit einigem
Recht an diesem Set von Arten orientieren, ohne
Gefahr zu laufen, dem Gesamtartenpool nicht aus-
reichend Rechnung zu tragen. Attraktiv an diesem
Konzept erscheint, dass sich eine Erfolgskontrolle
auf wenige Arten beschranken kann. Schwierigkei-
ten entstehen — wie zu erwarten — aus einer unzurei-
chenden Datenlage: Die Fragen des Abschnitts ,,Di-
agnose” (vgl. Kap. 9.6.1) miissen erschépfend be-
antwortbar sein, sonst fehlt dem Konzept die Sub-
stanz.

9.6.3 Schritt 3: Therapie — Weidetiere,
Rasenmaher und die Frage der Dosis

Die Osterreichischen Salzstandorte brauchen eine
Therapie. Diese Therapie steht allerdings auf termi-
nologisch wackligen Beinen; und viele therapeuti-
sche Irrwege mogen vielleicht schon in der ungltick-
lichen Wortwahl begriindet liegen. Oft wird die The-
rapie von Lebensraumen, auch in diesem Buch, als
.Pflege” bezeichnet. An mancher Stelle wird von
der Entwicklung von , Pflegekonzepten” fiir die Salz-
standorte gesprochen. Sich unter ,Pflege” dabei gar-
tenpflegerische Aufrdumaktionen vorzustellen, bei
der ein griinbeschiirzter Fachmann in regelmaRigen
Abstanden mit Heckenschere und Rasenmaher auf



diesen Flachen fiir Ordnung sorgt, ware aber vollig
abwegig. Es geht nicht darum, auf diesen Flachen
Landschafts-, Garten-, oder Rasenpflege zu betreiben,
auf dass ein biirgerliches Ordnungs- und Asthetik-
Ideal nicht verletzt werde.

Ein anderer Begriff fir diese Therapie ist der Begriff
~Management”. In der modernen Industriewelt lasst
sich von der personlichen Zeiteinteilung bis zu den
Mitmenschen ja so ziemlich alles managen, warum
also nicht auch degradierte Lebensraume? Aber auch
hier ist Vorsicht geboten. Gerade im vorliegenden
Kapitel klingt anhand vieler Beispiele an, dass eine
eindimensionale Betrachtung von Naturprozessen
leicht mehr Schaden als Nutzen anrichten kann. Na-
turprozesse sind immer verflochten, nicht linear und
in weiten Bereichen unvorhersagbar; sie als einfach
steuerbar anzunehmen ware ein fataler Irrtum. Die
Krankenschwester, die einem siechen Patienten mit
angemessenen Heilbehandlungen wieder zu friihe-
rer Vitalitat zu verhelfen versucht, ist vielleicht eine
bessere Assoziation als der Stadtgartner mit dem
Laubrechen oder der Manager mit dem Aktenkoffer.

Sollte man statt von ,Managementkonzepten” viel-
leicht besser von ,Erhaltungskonzepten” sprechen?
Grundsatzlich geht es ja darum, die Salzstandorte in
ihrer Eigenart und mit ihrer typischen Artausstat-
tung zu erhalten. Gerade um dies zu leisten, sind
aber konservierende MaRnahmen allein nicht aus-
reichend. Den Patienten nur am Leben zu erhalten
macht ihn noch nicht gesund. Was gebraucht wird,
sind geplante und durchdachte naturschutzplaneri-
sche Eingriffe, um die fortschreitende Degeneration
der Salzlebensraume zu stoppen und negative Ent-
wicklungen umzukehren. Diese MaRnahmen mussen
in ein naturschutzbiologisches Gesamtkonzept und
in eine klare Vorstellung, wohin sich der Standort
langfristig entwickeln soll, eingebettet sein, sollen
sie nicht Stlickwerk bleiben oder gar Schaden an-
richten.

Welche Heilbehandlungen stehen nun zur Verfligung?
Beweidung wurde bereits weiter oben als ein wich-
tiges Management-Instrument des Naturschutzes von
Salzstandorten angesprochen. Beweidung war fri-
her vielerorts die einzig mogliche Nutzung von Salz-
standorten, es lag nahe, zu Uberprufen, ob diese tra-

ditionelle Form der Bewirtschaftung in den Dienst
des Naturschutzes gestellt werden kann. Erste posi-
tive Erfahrungen mit dem Seewinkel-Beweidungs-
programm machten Beweidung als Naturschutzin-
strument popular. Oft ging die Popularitdt so weit,
dass Beweidung in jeglicher Form, Intensitat und
Landschaftsstruktur als problemlos anwendbare Me-
dikation, als nebenwirkungsloses Allheilmittel fiir al-
le moglichen Offenlandstandorte angesehen wurde.

Dabei ist es fast selbstverstandlich, dass Beweidung
nur in der richtigen Dosierung als forderliches Na-
turschutzinstrument angesehen werden kann. Stel-
len mit hoher Beweidungsintensitat zeichnen sich
durch einheitlich kahlen, iberdiingten Boden ohne
Pflanzenwuchs, geschweige denn Insektenvielfalt aus,
unbeweidete Stellen wachsen zu einem schattigen
Dickicht heran; beide Extreme sind nicht das, was
sich Naturschitzer gro3flachig wiinschen. IRMLER
& HEYDEMANN (1986) fordern fiir die Nordseedam-
me eine drastische Reduktion der Schaf-Beweidung,
im Seewinkel soll dagegen Beweidung die gréR3ten
Naturschutz-Probleme lindern. Wissen die Naturschut-
zer nicht, was sie wollen?

Aus zweierlei Griinden ist eine durch Beweidung er-
zeugte hohere Storungsintensitat manchen Salzor-
ganismen forderlich: (1) Wie schon geschildert, funk-
tioniert der Salztransport an die Oberflache nur bei
offenem, unbeschattetem Boden; Voraussetzung fir
einen salzigen Oberboden ist zumindest unter unse-
ren Klimabedingungen Vegetationsfreiheit, also die
laufende Zerstorung oder Entfernung beschattender
Pflanzenmasse. (2) Wie am Strandmilchkraut (Glaux
maritima) demonstriert (HUTTERER 1990), ist Salz-
toleranz eine teuer bezahlte energieintensive Ange-
legenheit. Salzpflanzen brauchen daher maoglichst
hohe Sonneneinstrahlung, damit ihre aufwendigen
lonenpumpen in Gang bleiben kénnen. Stérung durch
Beweidung verschiebt nun die Konkurrenzsituation
zugunsten der Halophyten, insbesondere wenn die
Weidetiere selektiv die weniger salzhaltigen krautigen
Pflanzen bevorzugen. Bei extrem hoher Stérungsin-
tensitat konnen sich aber nur mehr sehr kurzlebige
Pionierorganismen kurzzeitig behaupten. Beweidung
maliger Intensitat bewirkt dagegen, dass Arten ver-
schiedener Lebensstrategie koexistieren kdnnen.
Schutzgebietspflege durch Beweidung impliziert da-
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bei meist wesentlich geringere Bestockungsdichten
(in der GréoRBenordnung von etwa 0,5 GroR3viehein-
heiten pro Hektar) als sie bei aktueller Intensivwirt-
schaft Ublich sind oder auch bei traditioneller Hut-
weidewirtschaft gebrauchlich waren (RAUER & KOH-
LER 1990).

Die Beweidung im Seewinkel hat aber gezeigt, dass
es auf die genaue Bestimmung der optimalen Besto-
ckungsdichte vielleicht gar nicht so entscheidend an-
kommt: Da weder Hirten mit der Sorgfalt eines eng-
lischen Gutsherren noch Aberdeen-Angus-Rinder mit
der Prazision eines Rasenmahers an ihr Werk zu ge-
hen pflegen, ist ein Flickenteppich von kurzrasigen
und weniger kurzrasigen, sehr intensiv und sehr ex-
tensiv beweideten Stellen eine zwangslaufige Folge
dieser Landnutzung. Offene Stellen inmitten der dich-
ten Grasnarbe, Tritt- und Verbissflecken mit hoher
Einstrahlung und Salzausblihungen neben dichter
hoher Grasvegetation entstehen aufgrund der Un-
scharfe dieses Management-Werkzeugs relativ zwang-
los. Raumliche Heterogenitat kompensiert so mogli-
cherweise suboptimale Stérungsintensitat. Auf en-
gem Raum entsteht Lebensraum fiir eine Vielzahl
von Zonosen mit unterschiedlichen Ansprichen an
ihre Umwelt und den Salzgehalt des Bodens.

Solch eine glinstige zufallige Streuung der Bewei-
dungsintensitat tritt allerdings nur unter folgenden
Voraussetzungen ein: 1) Das Gebiet muss eine aus-
reichende GrofR3e haben, damit solch eine Variation
der Bedingungen zustande kommt. 2) Die Weidetie-
re mussen an ihrer Aufgabe in Teilen des Gebietes
scheitern diirfen, der Beweidungsdruck muss zumin-
dest so gering bemessen sein, dass auch hochrasi-
ge Stellen Ubrig bleiben. 3) Das beweidete Gebiet
muss ein weitgehend unfragmentiertes Kontinuum
darstellen, damit ein Organismen-Austausch zwischen
Stellen verschiedener Grasnarbenhohe jederzeit mog-
lich ist.

Diese Bedingungen sind im Seewinkel weitgehend
erfillt, nicht dagegen in den hochgradig isolierten
und fragmentierten sowie vergleichsweise kleinfla-
chigen Salzstellen bei Zwingendorf und Baumgarten.
Hier muss von einer Ubertragung eines vermeintli-
chen Erfolgsrezepts ohne Beachtung der Hintergriin-
de und Rahmenbedingungen Abstand genommen
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werden. Vielmehr muss eine lokal angepasste The-
rapie entwickelt werden. Dazu sollten idealerweise
tiber einen mittelfristigen Zeitraum (z. B. 5 Jahre)
hinweg auf kleinen Teilflachen unterschiedliche Me-
thoden ausgetestet und deren Auswirkung anhand
von ausgewahlten Fokus-Arten evaluiert werden. Auf
der 10 Hektar grof3en, unwegsamen Saliterwiese bei-
spielsweise konnten in diesem Zeitraum einzelner
Methoden in unterschiedlicher Intensitat angewandt
werden. Denkbar ware auch die Erprobung von Me-
thoden, deren Auswirkungen naturschutzbiologisch
weniger bekannt sind, wie beispielsweise Flammen
zu einem geeigneten Zeitpunkt (vgl. BAKKER 1978,
ZIMMERMANN 1979).

9.6.4 Schritt 4:
RegelmaRige Kontrolluntersuchungen

Ein letztes Mal den Vergleich zur humanmedizini-
schen Krankenpflege bemiihend: Welcher Kranke
wirde, nachdem ihm eine Diagnose gestellt und er
einer Therapie unterzogen wurde, nicht gerne wis-
sen, ob sich sein Zustand gebessert hat? Trotzdem
wurden begleitenden Kontrolluntersuchungen, die
fur eine langfristig erfolgreiche Schutz- und Mana-
gementstrategie unabdingbar sind, friiher in der Na-
turschutzpraxis oft vernachlassigt. Heute ist die Not-
wendigkeit regelmaBiger Erfolgskontrollen unum-
stritten (z. B. BLAB 2000, SPLETT 2000). Naheliegend
ist es, zumindest eine semiquantitative Erfassung
der Populationen ausgewahlter Fokus-Arten durch-
zufihren. Wahrend zu Beginn der Umsetzung eines
Managementkonzeptes ein- bis mehrmals jahrlich
eine Visite erfolgen sollte, kann der Abstand zwi-
schen den Kontrolluntersuchungen nach einiger Zeit
vergrolert werden. Diese gezielten Erhebungen durch
Spezialisten sind so zu wahlen, dass mit geringem
zeitlichem und finanziellem Aufwand die klar formu-
lierte Frage beantwortet werden kann: ,Werden die
Schutzziele, also der Erhalt und die Forderung der
spezialisierten Salzbewohner, durch die angewand-
ten Managementmethoden erreicht?”. Falls das Ziel
teilweise oder vollig verfehlt wird, ist zur Vermei-
dung schwerwiegenderer Schaden die Naturchutz-
konzeption zu lberdenken und zu andern. In Zeiten
von Natura 2000 und Berichtspflichten (iber den
»gunstigen Erhaltungszustand” der Lebensraume und



Arten, die in den Anhangen der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie aufscheinen, sind solche Erfolgskontrollen
nicht mehr bloRe fachliche Sorgfaltspflicht, sondern
dariiber hinaus rechtliche Vorgabe.

9.6.5 Empfehlungen

Im vorliegenden Buch wird versucht, das Wissen
Uber oOsterreichische Salzstandorte zusammenzufas-
sen und eine Gesamtschau Uber die Naturschutz-
probleme &sterreichischer Salzstandorte zu geben.
So sehr sich die Autoren dies im Dienste der Sache
wiinschen wiirden, kann das Buch doch konkrete
Naturschutzkonzepte fir die einzelnen Gebiete nicht
ersetzen. Nicht nur wiirde der Rahmen gesprengt,
sondern es fehlen auch oft noch essenzielle Grund-
lagen. Was aber lasst sich allgemein fiir das zukiinf-
tige Management von Osterreichischen Salzstandor-
ten empfehlen?

Am weitesten entwickelt ist sicher das Management
der Seewinkel-Salzstandorte. Wiinschenswert ware
aber eine genaue quantitative Analyse der Beziehung
zwischen Weidetier-Dichte einerseits und der Exis-
tenz und dem Anteil von schutzwirdigen, halophilen
Tier- und Pflanzenarten andererseits. Die bisherigen
Monitoring-Aktivitaten (z. B. LETHMAYER 1992, KOR-
NER et al. 1999) geben noch keinen Aufschluss liber
die angemessene Beweidungsintensitat. Wir emp-
fehlen daher ein langerfristiges kontrolliertes Bewei-
dungsexperiment mit angemessenem Untersuchungs-
design, technisch gesprochen mit Randomisation und
Replikation der Beweidungsintensitat liber mehrere
Stufen. Nur so ein Experiment kann fiir das Gebiet
letztendlich genauen Aufschluss dartber geben, in
welcher Intensitat die Beweidung angewendet wer-
den sollte, wenn es darum geht, die Vielfalt an typi-
schen, spektakuldren und schutzwiirdigen Salzbewoh-
nern auf lange Sicht zu gewahrleisten. Auch wenn die
gegenwartige praktizierte, mehr oder minder zufallige
Risikostreuung wie oben geschildert einigermal3en
funktionieren mag, ware ein genaueres Verstandnis
der Beziehung zwischen Beweidungsintensitat und
Artenvielfalt doch sehr wiinschenswert. An manchen
Stellen, so zum Beispiel im Gebiet um die Lange La-
cke, ist derzeit schon libermaRige Tritt- und Verbiss-
belastung durch lokale Uberweidung festzustellen.

Zudem sollten aber immer wieder Gebiete von einer
Beweidung, auch wenn sie sehr extensiv betrieben
wird, ganzlich freigehalten werden. Viele Arten brau-
chen die ungestorte Vegetation, sei es als Lebens-
raum, sei es als Riickzugsgebiet (ZULKA et al. 1997,
DENNIS et al. 2001). Es sollte vermieden werden,
einzelne Gebiete Uber langere Zeit intensiv zu be-
weiden. Das Leitbild sollte stattdessen ein Mosaik
aus weniger intensiv beweideten und unbeweideten,
salzigen und weniger salzigen Standorten sein.

Weniger erfolgreich waren die Bestrebungen, die hy-
drologischen Veranderungen im Seewinkel zu stop-
pen. Viele Entwasserungskanale wurden abgedammt,
das Hauptproblem, die massive Grundwasserentnah-
me fur die landwirtschaftliche Bewasserung, ist aber
nicht gelost. Einige Weingarten, die unmittelbar an
die Salzlacken grenzen, wurden schon brachgelegt;
dennoch bleibt die intensive Landnutzung mit Din-
ger- und Schadstoffeintrag fiir viele Salzstandorte
ein besonders gravierendes Problem. Extensivierung
der Landwirtschaft setzt voraus, dass der sanfte Tou-
rismus in die Bresche springt und den Bewohnern in
der Seewinkel-Region auf lange Sicht eine naturver-
tragliche Existenzsicherung ermdglicht. Die Chan-
cen dafiir stehen gut. Auf die Dauer wird sich die Re-
gion bei der Wahl zwischen Weinsee und Salzsee fiir
das knappere Gut entscheiden miissen.

Schwieriger stellt sich die Lage in der Umgebung
von Zwingendorf dar. Ein besonderes Problem ist
die isolierte Lage von Saliterwiese und Zwingendor-
fer Dorfteich (Hintausacker). Zunachst sollte geklart
werden, wo in der Umgebung noch Salzstellen-Po-
tenzial besteht. Eine Einbeziehung der aufgefunde-
nen weiteren Vorkommen mit Salzvegetation er-
scheint daher vordringlich. An diesen Stellen ware
zu prifen, ob die Wiederherstellung eines Salzstand-
ortes moglich erscheint. Nutzungsanderung oder kon-
trollierte Teilmahd konnten manche diese Standorte
wieder in einen urspriinglichen Zustand zurlickfiih-
ren. Es ware schon von Vorteil, wenn einige dieser
Salzstellen zumindest als Trittstein-Biotope die Wie-
derbesiedlungsmaoglichkeiten flr salzbewohnende
Arten verbessern wiirden. Aus administrativer Sicht
ware die Ausweitung des Naturschutzgebiet-Status
auf solche Salzstandorte in der Umgebung zweck-
maRig; eine noch grélRere Bedeutung hatte allerdings
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— zusatzlich zu diesem hoheitlichen Naturschutz in
den Kerngebieten — der Vertragsnaturschutz zur Schaf-
fung von Pufferzonen, Korridoren und Trittsteinbio-
topen. Pufferzonen sind allein schon zur Reduktion
der Biozidbelastung auf den besonders sensiblen Fla-
chen wichtig.

All diese MalRnahmen sollten von weiteren Untersu-
chungen und Inventarisierungen der derzeit existie-
renden Salzstellen, aber auch der Umgebung, be-
gleitet werden. Nachhaltig erfolgreich werden diese
MaRBnahmen dann sein, wenn es auch gelingt, den
Grundwasserspiegel zu erhéhen und zu stabilisieren.
In einer groBraumigen Konzeption zur Erhaltung der
Salzstellen des Pulkautals ist das Aufstauen von
Graben, die Abdammung von Drainagen und die
Wiederherstellung von Retentionsraumen jedenfalls
integraler Bestandteil. Endziel ware ein Biotopver-
bundsystem von Salzstellen, das von der Grof3e her
ausreicht, ein langfristiges Uberleben halophiler Ar-
ten zu ermoglichen.

Innerhalb der einzelnen Salzbiotope sind Verschil-
fung, Verfilzung, Verbrachung und Ruderalisierung
die drangendsten Probleme. Auf ganz stark betroffe-
nen, mit Schilf oder Landreitgras vollstandig tber-
wachsenen Teilflachen muss anfangs wohl massiv
eingegriffen werden, am besten durch mehrschri-
ge Mahd und Abtransport des Mahguts. Das Schwen-
den der Olweiden-, Robinien-, WeiRdorn- und Schle-
henbusche in einer koordinierten Aktion mit der orts-
ansassigen Bevolkerung ware padagogisch wie 6ko-
logisch sinnvoll. Derartige MaRnahmen kénnen ge-
zielt eingesetzt werden, sie sind leicht zu dosieren,
und auf lokale Schutzwiirdigkeiten kann besondere
Ricksicht genommen werden. Allen diesen MalR-
nahmen ist jedenfalls eine geschickte und ausfihrli-
che Aufklarungsarbeit voranzustellen; sie sind aber
langfristig geeignet, die Identifizierung mit den loka-
len Schutzglitern zu fordern und das Problembe-
wusstsein zu starken.

Um langerfristig das Offenhalten der Salzstellen zu
gewabhrleisten, ware unter gewissen Voraussetzun-
gen die extensive Beweidung der Zwingendorfer
Salzstellen mit Schafen in Betracht zu ziehen. Offene
Bodenstellen werden als Folge der Grundwasserab-
senkungen der Vergangenheit nicht mehr auf nattr-
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lichem Wege durch Uberstauung geschaffen, kleinst-
raumige Zerstorung durch Tritt und Verbiss ist da-
her wiinschenswert. Hier muss allerdings dem Le-
bensraum-Mosaik Rechnung getragen werden. Die
Saliterwiese mit 10 Hektar GréR3e ist diesbezliglich
weniger problematisch als der Hintausacker; auf letz-
terem konnte abschnittsweises BestoR3en eingezaun-
ter Abschnitte die Dosierung und gezielte Applikati-
on der Stérung vereinfachen. Unabdingbar ist bei
dieser Form des Managements eine laufende Erfolgs-
kontrolle, um der drohenden Verselbstandigung und
der Abkoppelung von 6kologischen Notwendigkei-
ten, die sowohl im Seewinkel als auch in Baumgar-
ten zu beobachten waren, Vorschub zu leisten. Wei-
detiere im Dienste des Naturschutzes bedlrfen einer
basalen naturschutzbiologischen Dienstaufsicht.

Weiterhin denkbar ware, den Zwingendorfer Dorf-
teich wieder so wie friiher mit Gansen zu beweiden.
Die Dosierung der Storungsintensitat ist damit we-
sentlich einfacher als bei der Beweidung mit Grol3-
tieren. Ganse sind dazu pradestiniert, in einem be-
reits offenen Lebensraum Kurzrasigkeit zu erzeugen;
was die Schilf-Eindammung angeht, wird ihre Effi-
zienz allerdings enge Grenzen haben.

Ein einfacherer Weg ist die kontrollierte Mahd der
verschilfenden Flachen zu verschiedenen, moglichst
glinstigen Zeitpunkten. Nicht zu Ubersehen ist je-
doch, dass der so bedeutende Erhalt von offenen
Bodenstellen durch Mahd alleine nicht gewahrleis-
tet ist. Uberdies hat die Ameise Lasius flavus auf der
Saliterwiese in sehr hoher Dichte bis zu 40 cm hohe
Erd-Nesthtigel (vgl. ZEHM 2001) angelegt; Mahd wird
auf diesen Flachen miihsam bis unpraktikabel sein.

Alle Management-Varianten sind somit mit Proble-
men und Risiken behaftet, und es erscheint schwer
moglich, aus der Distanz die eine oder andere zu fa-
vorisieren. Denkbar ware, auf der relativ groRen Sa-
literwiese verschiedene Strategien parallel zu verfol-
gen und die Auswirkungen der Mallnahmen laufend
zu Uberprifen. Nach Ablauf einer bestimmten Frist
sollte unter naturschutzbiologischen Aspekten, aber
auch unter Gesichtspunkten der Praktikabilitat und
des 6konomischen Aufwands entschieden werden,
welches Managementkonzept langfristig zur Anwen-
dung kommt.



Neben all diesen MaRnahmen ware eine bessere Ko-
operation von Jagd und Naturschutz vordringliches
Ziel. Zwischen der Erhaltung Osterreichweit einmali-
ger Vorkommen (zum Beispiel Glaux maritima, Strand-
milchkraut) und madglicherweise weltweit einmali-
ger, lokal angepasster Okotypen einerseits und der
Forderung semidomestizierter Wildschweine, Rehe
und Fasane andererseits sollten die Prioritaten evi-
denter sein, als dies bisher der Fall ist. Mit der Ver-
legung von Wildfltterungsstellen waren schon ers-
te Schritte in diese Richtung getan.

Trotz aller Probleme gibt die Situation in Zwingen-
dorf heute Anlass zu Hoffnung: Der Kenntnisstand
der lokalen naturwissenschaftlichen Gegebenheiten
und der naturschutzbiologischen Anforderungen konn-
te schlechter sein — manche Spezialisten fiir Pflanzen
und unterschiedliche Tiergruppen haben seit der Un-
terschutzstellung jahraus, jahrein ihren Weg hierher
gefunden. Wir kennen daher gegenwartig die Vor-
kommen einer Reihe naturschutzfachlich bedeutsa-
mer Arten, teilweise auch die Veranderungen in ih-
ren Populationen und kénnen uns in gewissem Um-
fang ein Bild davon machen, welche MalRnahmen wo
sinnvoll waren, um der derzeit einwirkenden Proble-
me und Gefahrdungsursachen Herr zu werden. Eini-
ge dieser notwendigen MaRRnahmen sind freilich
schwer umzusetzen. Zusammenfassend scheinen aus
heutiger Sicht besonders problematisch: 1) die Ab-
senkung des Grundwasserspiegels in der Vergangen-
heit, wodurch die naturliche Entstehung von Salz-
standorten unterbunden wurde, 2) die geringen Gro-
Ben und der Isolationsgrad der Flachen, 3) die Ver-
brachung und Verfilzung der Vegetation, 4) die Eu-
trophierung und Ruderalisierung sowie 5) ein zu
schwach ausgepragtes Bewusstsein der Bevolkerung
fir ihre lokalen Juwelen.

Problematischer ist die Situation der Salzsteppe
Baumgarten an der March einzuschatzen. Wahrend
sich das Management der Zwingendorfer Salzstellen
zunachst ausschliellich an der Zielart Glaux mariti-
ma orientierte und mogliche negative Nebenwirkun-
gen auf andere Salzorganismen weitgehend aul3er
Betracht lief3, war die Situation in Baumgarten gera-
de umgekehrt: Das Beweidungsmanagement geht
auf jeden Fall an den Bediirfnissen der wertgebenden
Arten des Gebietes Echter Haarstrang (Peucedanum

officinale) und Grau-Aster (Aster canus) vorbei, de-
ren Bestande vorsorglich eingezaunt wurden. So ver-
scharfte aber die Beweidung die Isolation und Frag-
mentierung dieser Pflanzenbestande eher, als dass
sie stabilisierend und bedrohungsabmildernd wirkte.

Auf den hoher gelegenen, trockenrasenartigen Salz-
steppenabschnitten mochte die Beweidung eine Ent-
filzung der Grasnarbe bewirkt haben, was die Chan-
cen fiir Offenbodenbewohner und einjahrige Pflan-
zen verbessert hat. Aber zu wenig ist Giber die Fauna
des Gebietes bekannt, als dass mogliche positive
Auswirkungen, etwa auf manche lichtliebende In-
sektenarten, abschatzbar waren.

Der Ausbreitung von Weildorn (Crataegus monogy-
na) und Schlehdorn (Prunus spinosa) — schon bei
PAAR et al. (1993) als eine der wesentlichen Gefahr-
dungsursachen genannt — ist mit den schottischen
Galloway-Rindern offensichtlich nicht Herr zu wer-
den. Wir empfehlen das Schwenden des grof3ten Teils
der Schlehdorn- und WeiRdornbtische. Weitreichen-
de diesbezligliche MalRnahmen wurden bislang mit
dem Hinweis unterlassen, die Herde nutze diese Ge-
buschgruppen als Unterstand. Allerdings ware ein
kleiner Bruchteil der Schlehen- und Weil3dornbestan-
de ausreichend, den genligsamen Tieren Schatten
zu spenden (Abb. 120 auf der nachsten Seite).

Eine wesentliche Standortverbesserung lieBe sich
vermutlich erzielen, wenn die Grundwasserabsenkung
in der unmittelbar benachbarten Schottergrube un-
terbunden werden kénnte. Aus der Analogie zu ent-
sprechenden Standorten im Seewinkel lasst sich fol-
gern, dass die Besiedlung der Salzlacken mit typischen
Arthropodenarten entscheidend davon abhangt, wie
lange die Salzlacken Wasser flihren. Langer Gber-
staute Offenstellen boten Lebensraum fiir salztole-
rante Uferarten, wenngleich unklar bliebe, ob eine
Wiederbesiedelung dieser Stellen angesichts der Iso-
lation des Gebiets tberhaupt noch gelange.

Ohne eine grundlegende Inventarisierung des lIst-
Zustandes und der Artenausstattung der Salzstelle
Baumgarten stehen aber sowohl die Bewertung bis-
heriger Malinahmen wie mogliche Handlungsemp-
fehlungen flir die Zukunft auf tonernen FliRen. Der
wichtigste erste Schritt ware daher eine stichpro-
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benartige Untersuchung der verschiedenen feuchten
und trockenen Gebietsteile anhand einiger aussage-
kraftiger Organismengruppen.

9.6.6 Fazit

Salzstandorte in den Mittelpunkt von Naturschutz-
bemuhungen zu stellen, leitet sich nicht nur aus dem
Vorkommen seltener Arten und Genotypen, der Auf-
listung dieser Lebensraume auf der Roten Liste der
Biotoptypen und der besonderen nationalen Verant-
wortung flr diese einmaligen Gebiete ab, sondern
ist auch angesichts der Fauna-Flora-Habitat-Richtli-
nie der Europaischen Union eine rechtlich unabweis-
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Abb. 120: Synergie statt Einddmmung: Die schottischen Hochlandrinder erfreuen sich an der beschattenden Wirkung der Weil3-

dornbiische mit ihrer fast schirmakazienartigen Wuchsform und revanchieren sich dafiir mit reichlich Diinger; dieser Kuhhandel
geht allerdings auf Kosten der Salzbodenflache, die durch das Gebiisch weiter eingeengt wird (Foto: K. P. Zulka, 8.8.2004).
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bare Verpflichtung. Die Osterreichischen Salzlebens-
raume bedirfen daher einer angemessenen Thera-
pie. Was ,angemessen” in diesem Zusammenhang
bedeutet, ist leider angesichts von Wissensdefiziten
und Erhebungsliicken nicht immer eindeutig zu sa-
gen. Wir haben allerdings versucht, das Spektrum
der Moglichkeiten auszuloten. Das effektive Mana-
gement der Salzstandorte Osterreichs ist jedenfalls
kein Luxus, der nach Belieben unternommen oder
unterlassen werden kann. Die Wahl der richtigen
MaRBnahmen entscheidet dariiber, ob Osterreich die
Reste seiner typischen Salzfauna und -flora erhalten
kann, oder — wie vorher bereits Tschechien — seine
Salzstandorte mitsamt ihren Bewohnern aus dem
Pflanzen- und Tierreich weitestgehend verlieren wird.



10 Naturschutzrechtliche Grundlagen

von Hans-Jiirgen Huber & Irene Oberleitner

10.1 Einleitung

Naturschutz ist im Gsterreichischen Bundesverfas-
sungsgesetz kein eigener Kompetenztatbestand. Das
Bundesverfassungsgesetz (B-VG) kennt den Begriff
nicht. Angelegenheiten des Naturschutzes fallen, so-
weit sie nicht der Gesetzgebung oder Vollziehung
des Bundes Ubertragen sind, nach der Generalklau-
sel des Artikels 15 B-VG in den selbststandigen Wir-
kungsbereich der Lander.

Wie kaum ein anderes Rechtsgebiet ist der Natur-
schutz in seiner Vollziehung von den jeweils herr-
schenden Wertvorstellungen und 6konomischen
Bedingungen abhangig. Grundsatzlich bleibt im Mit-
telpunkt des Naturschutzes die Interessenabwagung
bei beabsichtigten Eingriffen in Natur und Land-
schaft. Bis in die Gegenwart liberwiegt im Natur-
schutz die blolRe Abwehr schwerwiegender Eingrif-
fe. Ein praventiver flachenhafter Schutz von Natur
und Landschaft abseits der Schutzgebiete ist im 0s-
terreichischen Naturschutzrecht nicht verankert. Au-
Berdem geht die Entwicklung des Naturschutzes zu-
nehmend auf die bergeordnete Ebene der Europai-
schen Gemeinschaft tber.

Mit In-Kraft-Treten der Ramsar-Konvention in Oster-
reich im Jahr 1983 wurden das Gebiet des Neusied-
ler Sees einschlieBlich der Lacken im Seewinkel, die
Donau-March-Auen sowie drei weitere Gebiete in
die Liste der Feuchtgebiete von internationaler Be-
deutung aufgenommen. Diese sogenannten Ramsar-

Gebiete werden entsprechend den Zielen des Uber-
einkommens Uber Feuchtgebiete, insbesondere als
Lebensraum fiir Wat- und Wasservégel, von interna-
tionaler Bedeutung” (Ramsar-Konvention) ausgewie-
sen. Wesentliches Anliegen der Konvention ist die
Forderung der Erhaltung von Feuchtgebieten. Im
Juli 2005 gab es in Osterreich 19 Ramsar-Gebiete
(Abb. 121 auf der nachsten Seite).

Die internationalen Schutzbemiihungen am Neusied-
ler See kdonnen sich sehen lassen: Das Neusiedler
See-Gebiet zahlt zu dem vom Europarat 1976 einge-
richteten Netz biogenetischer Reservate. 1977 wur-
de es im Rahmen des ,Man and Biosphere”-Pro-
gramms der UNESCO zum Biospharenpark erklart.
Im Jahr 2001 wurde der Neusiedler See-Seewinkel
in die UNESCO-Liste der Weltkultur- und Naturerbe-
statten aufgenommen.

Die rechtliche Situation der Salzlebensrdume wird
nachfolgend dargestellt. Da ,,Pannonische Salzstep-
pen und Salzwiesen” gemafd Anhang | der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) der EU ein pri-
oritar zu schiitzender Lebensraumtyp sind, fiir den
auch Osterreich besondere Verantwortung tragt, wer-
den vor allem die FFH-Richtlinie und die zu deren
Umsetzung relevanten Rechtsvorschriften dargestellt.
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10.2 Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

Die Europaische Union hat zur Férderung der Erhal-
tung der biologischen Vielfalt am 21.05.1992 die
»Richtlinie 92/43/EWG des Rates zur Erhaltung der
natirlichen Lebensraume sowie der wildlebenden
Tiere und Pflanzen” (Fauna-Flora-Habitat-Richtilinie
oder FFH-Richtlinie) verabschiedet. Ziel der FFH-Richt-
linie ist die Bewahrung oder Wiederherstellung ei-
nes glinstigen Erhaltungszustandes der nattirlichen
Lebensraume und der Arten von gemeinschaftlichem
Interesse (Artikel 2). Die FFH-Richtlinie ist neben der
Vogelschutz-Richtlinie (79/409 EWG) europaweit die
bedeutendste Naturschutzregelung.

Die FFH-Richtlinie sieht als wesentliche MaRnahme

die Einrichtung eines 6kologischen Netzwerkes von
Schutzgebieten mit der Bezeichnung , Natura 2000”
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Abb. 121: Ubersicht {iber die Ramsar-Gebiete Osterreichs.

vor (Artikel 3). In Anhang | und Il der Richtlinie sind
jene Lebensraume und Arten aufgelistet, welche durch
das Natura-2000-Netz geschiitzt werden mussen. In-
nerhalb der Arten und Lebensrdaume von gemein-
schaftlichem Interesse gibt es ,prioritare naturliche
Lebensraumtypen” und ,prioritare Arten”. Es sind
dies auf dem Gebiet der Mitgliedstaaten vom Ver-
schwinden bedrohte Lebensrdume oder Arten, fir
die der Gemeinschaft besondere Verantwortung zu-
kommt.

Die Mitgliedstaaten der Europaischen Union sind ver-
pflichtet, spatestens sechs Jahre nach Vorliegen der
Gemeinschaftsliste besondere Schutzgebiete auszu-
weisen. Das Netzwerk umfasst neben den FFH-Ge-
bieten auch jene Gebiete, die nach der Vogelschutz-



Richtlinie ausgewiesen wurden. Innerhalb Osterreichs
sind flir den Schutz des prioritaren Lebensraumtyps
~Pannonische Salzsteppen und Salzwiesen” die Bun-
deslander Burgenland und Niederdsterreich verant-
wortlich.

Als ausreichend reprasentiert gilt ein Lebensraum-
typ, wenn seine Gesamtflache in einer biogeographi-
schen Region zu wenigstens 60% durch Natura-
2000-Gebiete abgedeckt ist. In der kontinentalen Re-
gion betragt der Abdeckungsgrad des Lebensraum-
typs ,Pannonische Salzsteppen und Salzwiesen” 98 %

(ELLMAUER et al. 1998). Flachenmalig machen die

Bestande im Bereich des Neusiedler Sees mehr als

95% der Osterreichweiten Gesamtflache aus (ELL-

MAUER & TRAXLER 2000). Folgende drei nominier-

te Schutzgebiete beherbergen die pannonischen Salz-

lebensraume, aber natiirlich auch andere Habitatty-
pen:

1. Natura-2000-Gebiet ,,Neusiedler See — Seewinkel”
(Burgenland): Trockenrasen, Salzflachen, Panno-
nischer Eichen-Hainbuchenwald; 41.735 Hektar.

2. Natura-2000-Gebiet ,,March-Thaya-Auen” (Nieder-
osterreich): Eichen-, Ulmen-, Eschen-, Erlen- und
Weidenauen, Eichen-Hainbuchenwalder, Stillge-
wasser, Brenndolden-Auwiesen, halophile panno-
nische Lebensrdaume u. a.; 13.009 Hektar.

3. Natura-2000-Gebiet ,,Siegendorfer Puszta und Hei-
de” (Burgenland): Trockenrasen; 31 Hektar.

Die Salzlebensraume in Zwingendorf wurden nicht

als Natura-2000-Gebiet ausgewiesen.

Artikel 6 (1) der FFH-Richtlinie verpflichtet die Mit-
gliedstaaten zur Festlegung von noétigen Erhaltungs-
malnahmen. Diese konnen gegebenenfalls in Form
von eigens fur die besonderen Schutzgebiete er-
stellten oder in bestehende Entwicklungsplane inte-
grierten Bewirtschaftungsplénen (z. B. Management-
plane von Nationalparken) oder auch in rechtlicher,

administrativer oder vertraglicher Form festgelegt
werden (z. B. hoheitlicher Naturschutz oder Vertrags-
naturschutz). Die Mitgliedstaaten sind aufgefordert,
geeignete MalRnahmen zu setzen, um eine erhebli-
che Verschlechterung der Schutzinhalte in den Na-
tura-2000-Gebieten zu vermeiden. Damit sind Ver-
schlechterungseinfliisse sowohl innerhalb als auch
aulRerhalb der Schutzgebiete gemeint.

Die Abstimmung der unterschiedlichen Interessen
in Natura-2000-Gebieten kann im Wege einer Ver-
traglichkeitsprifung erfolgen. Zu prufen ist, ob Mal3-
nahmen negative Effekte auf die genau definierten
Schutzziele im Gebiet haben kdnnten und wie diese
gegebenenfalls ausgeglichen werden kénnen.

Die Bedeutung des Projektes Natura 2000 fiir den
Schutz von Salzlebensraumen liegt in der Verpflich-
tung der Mitgliedstaaten. Sie muissen Schutzmal3-
nahmen durchfiihren und haben die Regionalent-
wicklung auf die zu schiitzenden Lebensraume ab-
zustimmen. Die EU-Richtlinie definiert nur das Ziel,
die Umsetzung bleibt weiterhin in der Kompetenz
der Bundeslander und kann den lokalen Anforderun-
gen angepasst werden.

Natura-2000-Gebiete werden in der breiten Offent-
lichkeit haufig mit Naturschutzgebieten gleichgesetzt.
Wahrend aber in einem Naturschutzgebiet grund-
satzlich alles verboten ist, was in der Verordnung
nicht ausdricklich erlaubt ist, ist in einem Natura-
2000-Gebiet alles moglich, was nicht erheblich mit
den Schutzzielen kollidiert. Es ist Aufgabe der Be-
horden, die Schutzziele genau und vor allem ver-
standlich zu definieren. Zusatzlich ist zu formulieren,
welche SchutzmalRnahmen im Gebiet ergriffen wer-
den sollen und welche Projekte in Konflikt mit dem
Schutzziel treten kdnnen.
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10.3 Burgenlandisches Naturschutz- und Landschaftspflegegesetz

Das Burgenlandische Naturschutz- und Landschafts-
pflegegesetz (NG 1990) dient dem Schutze und der
Pflege der Natur und Landschaft in allen Erschei-
nungsformen. Es nimmt direkten Bezug zu den EU-
Naturschutzrichtlinien. Ziel der gesetzlichen Bestim-
mungen ist es, durch Sicherung der biologischen
Vielfalt im Burgenland zur Erhaltung der nattirlichen
Lebensraume und wild lebenden Pflanzen- und Tier-
arten von gemeinschaftlichem Interesse beizutragen
(8 22). Die Landesregierung hat die im Anhang |
der FFH-Richtlinie angeflihrten und im Burgenland
gefahrdeten, nattirlichen Lebensraumtypen nach Mal3-
gabe der finanziellen Mittel zu schiitzen und einen
gunstigen Erhaltungszustand zu wahren oder wie-
derherzustellen (§ 22a).

Die zu schiitzenden Lebensraumtypen werden unter
§ 22a (2) aufgelistet. Salzwiesen, Salzseen, Salzla-
cken und ihre Uferzonen stehen an erster Stelle; ih-
re prioritare Bedeutung ist angeflihrt. Diese Lebens-
raumtypen sind durch die Landesregierung mit Ver-
ordnung zu geschitzten Lebensraumen zu erklaren
oder der Schutz muss durch Vereinbarungen oder
Forderungen gewahrleistet sein. Ausdrticklich wird
darauf hingewiesen, dass nach der FFH-Richtlinie als
prioritar eingestufte Lebensraumtypen besonders zu
berlcksichtigen sind (8§ 22a, Abs. 4).
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Europaschutzgebiete miissen ausgewiesen werden,
wenn es sich um Gebiete von gemeinschaftlicher Be-
deutung (SPAs, SCls) handelt, d. h. alle Natura-2000-
Gebiete werden als Europaschutzgebiete verordnet.
Unter den Schutzbestimmungen (§8 22c) wird aller-
dings darauf verwiesen, dass diese den jeweiligen
Schutzgegenstand und Schutzzweck sowie die zur
Erreichung des Zweckes notwendigen Gebote und
Verbote zu enthalten haben. Jedenfalls sind aber zer-
storerische oder beeintrachtigende Mallnahmen zu
verbieten und ein Entwicklungs- und Pflegeplan zu
erstellen (8§ 22c). Samtliche Planungen inner- und
aullerhalb eines Europaschutzgebietes sind auf Ver-
traglichkeit zu prifen (§ 22e).

Naturschutzgebiete sind Gebiete, die sich durch vol-
lige oder weitgehende Urspriinglichkeit auszeich-
nen und in denen z. B. der Ablauf einer natirlichen
Entwicklung gewahrleistet ist oder die seltene oder
gefahrdete Lebensgemeinschaften von Tieren oder
Pflanzen aufweisen (§ 21, Abs. 1).

Landschaftsschutzgebiete sind Gebiete, die sich durch
besondere landschaftliche Vielfalt, Eigenart und
Schonheit auszeichnen, die u. a. fur die Erholung
der Bevolkerung oder flir den Tourismus besondere
Bedeutung haben (§ 22, Abs. 1).



10.4 Nationalparkgesetz Neusiedler See — Seewinkel

Der grenziiberschreitende Nationalpark ,Neusiedler
See — Seewinkel” wurde im Jahre 1992 errichtet (Na-
tionalparkgesetz NPG 1992). Ein Ziel des National-
parks ist die Sicherung der fiir diesen Bereich repra-
sentativen Landschaftstypen sowie der Tier- und
Pflanzenwelt einschlielich ihrer Lebensraume (8 1a).
Der im Osten Osterreichs gelegene Nationalpark um-
fasst den Neusiedler See, Schilfflachen, Salzlacken,
Wiesen und Hutweiden. Die Gesamtflache betragt auf
Osterreichischer Seite 9.500 Hektar.

Die Nationalparkflachen werden als Naturzonen (§ 6)
oder Bewahrungszonen (§ 7) ausgewiesen. Bereiche,
die in ihrer volligen oder weitgehenden Urspriing-
lichkeit mit moéglichst ungestortem Wirkungsgeflige
des Naturhaushaltes (Ablauf natiirlicher Entwicklun-
gen) erhalten werden sollen, werden zur Naturzone
erklart. Die Naturzone ist die Zone des strengsten
Schutzes im Nationalpark. Im Managementplan sind
die Ziele eines Naturmanagements fur Naturzonen
festzulegen. Die Richtlinien der Weltnaturschutzuni-
on IUCN, die EU-Naturschutzrichtlinien sowie wis-
senschaftliche Erkenntnisse sind bei der Erstellung
zu berticksichtigen.

Bereiche, in denen die charakteristische Tier- und
Pflanzenwelt einschlieBlich ihrer Lebensraume und
allenfalls vorhandene historisch bedeutsame Objekte
und historische oder charakteristische Landschafts-
teile bewahrt werden sollen, werden zu Bewahrungs-
zonen erklart. Jeder Aufenthalt sowie jeder Eingriff,
der die im Nationalparkgesetz festgelegten Ziele der
Bewahrungszonen gefahrdet, ist verboten. Das Be-
treten der Bewahrungszonen ist grundsatzlich nur
auf den markierten Wegen gestattet.

Die Nationalparkgesellschaft Neusiedler See — See-
winkel hat in den Bewahrungszonen langfristige wis-
senschaftliche Forschungen, laufende Kontrollen (Mo-
nitoring) sowie eine Beweissicherung durchzufiih-
ren. Im Managementplan sind die Ziele eines Natur-
managements fur Bewahrungszonen festgelegt. Die
Richtlinien der IUCN, die EU-Naturschutzrichtlinien,
aber auch wissenschaftliche Erkenntnisse sind bei
der Erstellung zu bertcksichtigen.
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10.5 Niederosterreichisches Naturschutzgesetz

Durch das Niederdsterreichische Naturschutzgesetz
2000 (NO NSCHG 2000) werden die FFH-Richtlinie
und die Vogelschutzrichtlinie der EU umgesetzt.

Flr den Aufbau des europaischen 6kologischen Net-
zes ,Natura 2000” zum Schutz der Gebiete von ge-
meinschaftlicher Bedeutung und der Europaischen
Vogelschutzgebiete sieht das Niederosterreichische
Naturschutzgesetz die Ausweisung von Europa-
schutzgebieten vor (§ 9). Zu Europaschutzgebieten
kénnen insbesondere auch bereits bestehende Na-
tur- und Landschaftsschutzgebiete erklart werden
(8§ 9 Abs. 3). Europaschutzgebiete werden per Ver-
ordnung erklart. Diese hat die flachenmaRige Be-
grenzung des Schutzgebietes, den jeweiligen Schutz-
gegenstand, insbesondere prioritare Lebensraumty-
pen und prioritare Arten, die Erhaltungsziele sowie
die zur Erreichung eines glinstigen Erhaltungszu-
standes notwendigen Gebote und Verbote festzule-
gen (§ 9 Abs. 4).

Gegebenenfalls sind flir die Europaschutzgebiete
Pflege-, Entwicklungs- und Erhaltungsmal3nahmen
hoheitlicher oder vertraglicher Art zu treffen, die den
okologischen Erfordernissen der nattirlichen Lebens-
raumtypen nach Anhang | und der Arten nach An-
hang Il der FFH-Richtlinie sowie der Vogelarten des
Anhanges | der Vogelschutzrichtlinie, die in diesen
Gebieten vorkommen, entsprechen (§ 9 Abs. 5).
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Die Landesregierung hat den Erhaltungszustand der
naturlichen Lebensraume sowie der wild lebenden
Tiere und Pflanzen zu Gberwachen und zu dokumen-
tieren. Dabei sind die prioritaren nattrlichen Lebens-
raumtypen und die prioritdaren Arten besonders zu
berlcksichtigen (§ 9 Abs. 6).

Die Erhaltung oder Wiederherstellung eines glinsti-
gen Erhaltungszustandes der in Anhang | der FFH-
Richtlinie aufgefiihrten nattirlichen Lebensraume, die
in einem Gebiet von gemeinschaftlicher Bedeutung
vorkommen wird eigens angeflihrt. Planungen inner-
und aullerhalb eines Europaschutzgebietes sind auf
Vertraglichkeit zu prifen (8 10).

Naturschutzgebiete sind in Niederdsterreich Gebiete
im Griinland, die sich u. a. durch weitgehende Ur-
sprunglichkeit auszeichnen oder die fur den betrof-
fenen Lebensraum charakteristische Arten, insbeson-
dere seltene oder gefahrdete Tier- oder Pflanzenar-
ten, beherbergen (8 11 Abs. 1). In Naturschutzgebie-
ten ist jeder Eingriff in das Pflanzenkleid oder Tierle-
ben und jede Anderung bestehender Boden- oder
Felsbildungen verboten (§ 11 Abs. 4).

Niederdsterreich hat seine Salzlebensrdume, die nur
etwa 2% der Osterreichweiten Gesamtflache betra-
gen (ELLMAUER & TRAXLER 2000), unter Schutz ge-
stellt. Das Naturschutzgebiet ,Salzsteppe Baumgar-
ten an der March” wurde bereits 1968 ausgewiesen,
das Naturschutzgebiet ,,Zwingendorfer Glaubersalz-
béden” 1979. Die Salzsteppe bei Baumgarten liegt
innerhalb des Natura-2000-Gebietes , March-Thaya-
Auen”.
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