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Der Uberflug von Insekten iiber Nord- und Qstsce
nach Untersuchuungen auf Feuerschiffen

Von
BERNDT HEYDEMANN

it 2 Tateln und 13 Abbildungen

Eingegangen am 30. April 1966

Seit 1957 versuchen wir in der Abteilung Kiistenforschung am Zoologischen
Institut Kiel, die 6kologischen Probleme der terrestrischen Fauna im Kiisten-
gebict der Nord- und Ostscekiiste zu bearbeiten.

Im Nordseekiistengebict entsteht unter dem Einflufl natiirlicher Sedimenta.-
tion immer neues Festlandgebiet, wird unter der Einwirkung vieler Deichbau-
maBnahmen unbewachsencs Watt zu jungem Kulturland (,,Kégen*’) umgewan-
delt, werden unter dem Einflufl herbstlicher und winterlicher Sturmfluten zahl-
reiche nicht ecingedeichte Inseln (,,Halligen®) immer wieder total fiberflutet
{,.Landunter*). Wie wandern die tierischen Organismen in die neu entstehenden
Landgebicte vor und hinter dem Deich ¢in? Wie erfolgt die stindige Wieder-
besiedlung und der stindige Nachschub fiir die Halligen, die regelméBig eine
besonders hohe IndividueneinbuBe hinnehmen miissen? Wir wissen, dafi Hal-
ligen eine hohe Artenzahl an terrestrischen Organismen besitzen, die Individuen.
dichte steht in vielen Gruppen nicht hinter der des Festlandes zuriick oder
ist gar groBer als auf dem Festland. Die biologische Grenze Land-Meer wird
stindig aktiv von vielen Insckten in Richtung Meer iiberflogen, wie der Iarb-
schalenfang auf den Befestigungen im freien Watt im Bereich der Mitteltide-
hochwasserlinie zeigt.

An diese Untersuchungsergebnisse der letzten Jahre schliefien sich nun fol-
gende Fragen an:

Wie hoch kann man den Verlust an Organismen der terrestrischen Biozoénosen
an der Kistenlinie einschéitzen ?

Wie grof} ist der Uberflug iiber das Meer ?

Welche Gruppen sind daran beteiligt ?

Entspricht die iiberfliegende Artenkombination dem Arteninventar in' den
Kiistenbiozonosen ?

Geschieht der Uberflug iibers Meer aktiv oder durch Verdriftung ?

Welche klimatischen Faktoren beeinflussen den Uberflug ?

Besitzt der Uberflug iibers Meer grofenordnungsmifig Bedeutung fiir die Auf-
fuillung der Hallig-Biozénosen?

Ist der Biomasse-Verlust an den Biozénose-Grenzen ein 6kologisches Problem ?

Es haben bereits zahlreiche Autoren Analysen des Luftplanktons, auch iber
dem Meer, mit Hilfe von Flugzeugen, Fesselballonen bis in groBe Hohen durch-
gefithrt (7. B. Haroy a. Mioye 1938, Freeyay 1945, Jouxssox u. Mitarbeiter
*:-it 1945, Durrey 1956, Tayror 1960, SouTnwoob and GreExNsLADE 1862). Die
Ergebnisse dieser Autoren zcigen, daB die Aeroplanktonfinge mit Netzen and
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Saugfallen aber vorwiegend kleine, verdriftete Formen erbringen. Wir wissen
andererseits von Wanderfliigen bei Insekten, dali sic auch gewisse Strecken iibers
Meer fiithren kénnen (WiLrrams 1957) oder dall gréBere Insekten nach weiten
Fliigen tihers Meer wieder — vielfach lebend — an Land gespiilt werden (PaL.
MEN 1944, anemohydrochore Verbreitung bei Insekten).

Wic lassen sich die groBeren, mchr oder minder aktiv fliegenden Formen
iitber dem Meer erfassen ?

Wir haben scit 1959 auf Feuerschiffen der Nord- und Ostsce unter Mithilfe
der Kapitdne und Mannschaften®) Iarbschalen postiert (Farben: gelb, blau,
rot, grin, Grofe: 20X 20 em Grundfliche, Hoéhe: 10 em). Die Farbschalen
sollten statistisch vergleichbar dic anflicgenden Insckten registrieren. Das
unterschiedliche Befliegen verschicdener Farben sollte AufschluB iiber ihren
,-Physiologischen Zustand‘ geben, in dem sie sich nach lingerem Flug iiber dem
Meer befinden. Die Farbschalen wurden alle 14 Tage auf allen Feuerschiffen
zur gleichen Zeit gewechselt und gleichzeitig mehrmals tiglich die klimatischen
Bedingungen notiert. Hier méchte ich vor allen Dingen iiber einen 14-tigigen
Einsatz von zwei Mitarbeitern, Herrn cand. rer. nat. GErRD WEIGMANN und
Herrn stud. rer. nat. Worr Greve, auf dem Feuerschiff ,,Kiel I° und dem
Feuerschiff ,,Elbe I'* vom 3. August bis 16. August 1965 berichten. Beiden Mit-
arbeitern sei auch hier bestens fiir ihren Einsatz gedankt. In dieser Zeit erfolgte
die Farbschalenentleerung wihrend der hellen Tageszeit alle zwei Stunden syn-
chron auf beiden Feuerschiffen. Gleichzeitig wurden alle zwei Stunden folgende
klimatische Werte gemessen: Temperatur, Windstéirke, Windrichtung, Nieder-
schlag, reiative Luftfeuchtigkeit, Sonnenscheindauer, Lichtstirke (im Zenit und
maximale), Luftdruck. Hier kann ich aus den Befunden nur einige zusammen-
fassende Ergebnisse mitteilen.

Untersuchungsorfe, Methodik

Das Feuerschiff ,,FElbe I liegt 30 kmm von der niichsten Festlandkiiste (bei Cux-
haven) in der Nordsee, das Feuerschiff ,.Kiel** in der Kieler Bucht 6 km von der néch-
sten Kiste bei Biilk und das Feuerschiff ,,Fehmarn-Belt 10 km von der nichsten
Kiiste der Insel Fehmarn und etwa 10 km von der dinischen Insel Laaland entfernt
(vgl. Abb. 1). Normalerweise wurden 2 bis 3 Gelbschalen und 1 Biauschale aufgestellt.
Von den Gelbschalen cine Tag und Nacht, eine nur am Tage, eine nur in der Nacht
und die Blauschale Tag und Nacht. Wahrend des 14tédgigen Einsatzes mit 2-stiindlicher
Sonderung der Fange wurden 3 bzw. 6§ Gelbschalen und 1 Blauschale an verschiedenen
Stellen des Schiffes postiert. Nach Moglichkeit wurden windgeschiitzte Positionen aus-
gesucht, um ein gezieltes Anfliegen der Insckten zu erméglichen. Windgeschiitzte

. Positionen sind natirlich zumeist nicht so frei sichtbar wie die aliscitig exponierten

Standorte. Eine im Verhilltnis zur Hauptanflugrichtung giinstigste Position auf cinem

i}

Feuerschiil gibt es nicht, da sich das Schiff standig etwas um seine Langsachse dreht.

*) Den Kapitanen und Mannschaften der Feuersehiffe ,.Elbe I (hier besonders
Herrn Gosur), , Kiel* (hier besonders die Kapitine HerpEMANN, Batay, JENSEN
und Ruscu) und , Fehmarn-Belt” (hier besonders die Wapitine ALLWARDT, EIGEN-
BRODT) sci auch hier {ir ihre stete sorgfiltige Hilfxbereitschaft herzlich gedankt.
Ebenfalls danke ich der Wasser- u. Schiffahrtsdircktion (IHerrn Prasidenten Dr.
LorexzrN) und dem Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven fir die Genchmigung eines
14tégigen Aufenthalts auf den Feuerschiffen.
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Abb. 1. Hauptflugrichtungen der Insekten bei dem Uberflug iiber die Feuerschiffe der
Nord- und Ostsee

Zusammensetzung der Finge

Fast alle flugfihigen Insektenordnungen des nordwestdeutschen Gebietes sind
in den Fingen vertreten. Es fithrt an dieser Stelle zu weit, wenn hier iiber die
ca. 300 Arten, die bisher festgestellt wurden, eine genaue Artenliste gegeben
wiirde.

Interessant ist aber, daB ca. 809, zu den Dipteren gehdren, und zwar vor-
nehmlich zu den Fliegen. Bei den iibrigen 109, spielen die Hymenoptera para-
sitica mit lchneumonidae, Braconidae und Chalcidoidea eine gewisse Rolle,
ebenso Lepidoptera und Coleoptera.

Vertreter folgender Dipterenfamilien wurden bisher auf Feuerschiffen gefan-

gen (die unterstrichenen Familien spielen quantitativ in den Feuerschiffiingen

eine dominierende Rolle):

Nematocera:
Anisopodidae Simuliidae
Mycetophilidae Chironomidae
Tipulidae Ceratopogonidae
Limnobiidae Scatopsidae
Psychodidae Sciaridae
Culicidae Cecidomyidae
1y
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Vergleich der 24-Stunden -Fénge ’
von Gelb- und Blauschalen auf Feuerschift, Elbel” }::. :. » 3‘
Individuenzaht . * =, & Y
in ZFarbschaten vom 5.8.-16.8.65 : :Eu' (4 — \: -l
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Abb. 2. Vergleich von 24-Stundenfingen von Gelb- und Blauschalen an 7 Tagen auf viid
Feuerschiff ,,Elbe I'‘ iin August 1965 :1 ;-
Lol
den Individuen, die pro 400 em? Schiffsfliche (20 x 20 em Schale) niedergehen. L
Insofern ist die Differenz zwischen Gelb- und Blauschalen dann viel geringer e 4 __i
o . .- ~ £ b H ] ‘
als an richtigen Flugtagen. : ! }E 23 L
!
Lyl e Tt
Quantitit der Fiingo i i “ !
¢ @ + b et .l
Die durchschnittliche Individuenmenge pro Gelbschale und Tag betrug auf 5}1" :
. Feuerschiff |, Elbe I'* vom 3. August bis 16. August 1965 28 Individuen, auf T
; dem Feuerschiff |, Kiel** 33 Individuen, war also auf beiden Feuerschiffen aus- {:_’: !
gesprochen dhnlich. Der Gesamtfang auf beiden Schiffen betrug in dicser Zeit =B ;
: « i m T PO o . U . . PR J
; 3765 Individuen, héchster Tagesfang in 6 Schalen zusammen 750 Individuen : o SRR
: am 14. August auf ,,Elbe I, also pro Gelbschale durchschnittlich 125 Indi- G =
: viduen. Der hochste Fang auf Feuerschiff ,,Kiel* betrug in 3 Gelbschalen %
357 Individuen, und zwar am 10. August 1965, also durchschnittlich pro Gelb- w

schale 120 Individuen. Hier liegen die Finge auf den beiden ¥eucrschiffen also
ansgesprochen ihnlich, obwoh! die Einflugmaxima zumeist durchans an ver-
schiedenen Tagen lagen (vgl. Abb. 3).

Abhiingigkeit des Uberfluges von der Windrichiung

Alle Beobachtungen des Uberfluges von Insekten iibers Meer aus fritheren
Jahren sprachen dafiir, da8 der Uberflug von Insekten iibers Meer von der
Windrichtung wesentlich mit abhingig ist. Wihrend das eigentliche Wandern
7. B. von Schmetterlingen sehr hitufig gegen die Windrichtung vor sich geht
(vgl. u. a. SculTre 1965), geschieht das aktive Uberfliegen der hier untersuchten
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Insektengruppen in der Regel mit dem Wind. In Abb. 3 sind dic Uberflus,
maxima u.a. mit den jeweils vorhandenen Windrichtungen an den einzelncmz,
Tagen verglichen. Auf dem Fcuerschiff |, Elbe 1 treten bedeutende Uberfliize
nur in Krscheinung, wenn der Wind zwischen NO-O-80 weht, das heiBt, wep,,
der Wind vom schleswig-holsteinischen oder niedersichsischen Festland her.
iiberweht. Die untersuchten Arten benétigen also fiir den Uberflug groBtenteil,
Windunterstittzung. Auf dem Feuerschiff | Kiel* dagegen treten Maxima ayf
bei Wind zwischen NW--SW-S8, also ebenfalls bei vom Festland her wehenden
Wind.

Die Windrichtung iiber Land und See dndert sich hiufig im Tagesablauf, In.
folgedessen édndern sich auch die Uberflugsrichtungen im Ablauf eines Tages
(vgl. Abb. 4). Da sich die Windrichtung iiber Land und Sce oft nicht entspricht.
ist die Abflugsrichtung von den Startplitzen auf dem Festland vielfach eine

= Windrichtung uber See

€ = Windrichtung in kistennahen
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Uberflugsrichtung der Insekten uber Feuerschuff Elbe.l”
im Tagesiout am 16. 8 65 (Windgeschwindigkeit:

uber See 3-55m/sec
n Kustennahe 05-18 m/sec

% ;z‘/:.:'!é///
)

Abb. 4. Wechsel der Uberflugsrichtung der Insekten im Tagesablauf in Ubercin-

stimmung mit dem Drehen des Windes (bei Feuerschiff ,,Elbe 1) am 16. 8. 1965 als

Betspielstag. Eingetragen sind die Unterschiede der Windrichtung am Land und tiber
See bei Feuerschiff ,,Elbe I*

i

andere als dic Ankunftsrichtung itber dem Feuerschiff. Durch Ermittlung der
Windrichtungen im Tagesablauf iiber dem Festland und der See lassen sich
auch in diesen Fillen ungefihre Angaben iiber die geographische Herkunft det
uberfliegenden Formen treffen (vgl. Abb. 4). Wechselt die Windrichtung im
Ablauf eines Tages, so 1aBt sich schr schén die Abhingigkeit der Uberflugs-
intensitédt in ihrem Bezug zur Uberflugsweite der einzelnen Flugrichtungen sehet
{vgl. Abb. 5). Am 15. August 1965 fand der intensivste Uberﬂug zu der Tages:
zeit (8 bis 10 Uhr) statt, als mit SO der Wind aus ciuer Richtung wehte, in der
das Feuersebiff | Elbe I dem Festland am niichsten liegt. Die Abb.5 zeiyt.
daf} bei drehendem Wind sowoh! aus der Elbmiindung (von 12 bis 14 Uhr) als
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auch aus Richtung Eiderstedt (von 14 bis 18 Uhr) je weniger Insekten am
Feuerschiff einfliegen, desto gréBer die Entfernung zum Festiand ist. Dabei ist
im Durchschunitt der Tage zur Nachmittaogszeit ein viel groBerer Uberflug zu
beobachten zls vormittags, so dafi aus diesen Befunder keine Bevorzugung der
Vormittagsstunden fiir den Uberflug ableitbar ist.

15.8.1965

Uberflugsintensitét und
windrichtung im Yagesablauf
bei Feuerschiff .Elbel™

KCORDSEE

Helgolqnd

Feuerschiff ,Elbe I " é ;,;v‘ﬂ"“g’
1

Ostiriesische insein

Abb. 5. Die Uberflugsintensitiit bei Feuerschiff ,,Elbe I in Abhingigkeit von der

Windrichtung und der jeweiligen Entfernung zum Festland am Beispicl des Tages-

ablaufs vom 15. 8. 1965. Die Pfeile sind mit den Individuenzahlen versehen. Die Stdr-
ke der Pfeile entspricht der Uberflugsintensitét

Abhiingigkeit des Uberfluges von der Windstiirke

Der Umfang der Spinnenverbreitung ist u. a. nach den Untersuchungen von
FrEEMAX (1946) wesentlich von der Windstirke abhingig; bei niedrigen und bei
hohen Windgeschwindigkeiten ist die Individuendichte der Spinnen in der Luft
sehr gering; sie starten vornchmlich bei mittlerer Windgeschwindigkeit zum
Fadenflug durch die Luft. Wic verhilt sich dic Situation nun bei den mehr oder
minder aktiven Fliegern? Aus Abb. 3 wird deutlich, daf nur in einem Fall
wihrend der genannten Untersuchungsze’t ein mittelstarker Uberflug bei hé-
herer Windgeschwindigkeit (8 m/sec) iibce der Nordsee stattfand (5. 8.), daB}
aber ein viertigiger starker Ubcrflug vom 13. 8. bis zum 16. 8. bei niedriger
Windgeschwindigkeit zwischen 2,5 und 4 m/see vor sich ging. Uber der Ostsee
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liegen samtliche Uberflugsmaxima in der Zeit vom 4. 8.—186. 8. 65 dort, wo die
Windkurve ein Minimum aufweist, also zwischen 1 m/sec und 4 m/sec.

Im Gegensatz zu den Formen, die verdriftet werden (vgl. auch die zahlreichen
Arbeiten, die JOHNSON in seinem Sammelreferat 1966 anfiihrt), steigt bei den
durch Farbschalen erfabaren Arten dic Flugdichte proportional mit der Ab.
nahme des Windes. -

Auch wenn man die Uberflugsaktivitit mit dem Verlauf der Windstirken.
kurve am Feuerschiff ,,Elbe I¢ in der stiindlichen Verinderung im Ablauf eines

Feverschlt Elbe I 13.8.965 , 6 Geibschalon
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Abb. 6. Der Tagesablauf des Uberflugs der Insekten bei Feuerschiff »Elbe I*am 13. 8.
1965 imVergleich mit der Windgeschwindigkeit und dem Temperaturverlauf am Feuer-
schiff und an der nahegelegenen Festlandkiiste (Meldorfer Bucht)

Tages betrachtet, ergibt sich in den meisten Fillen cine deutliche Abhéngigkeit
hoher Individuendichte von niedriger I mdgeschwindigkeit. Am 13. Aug. baute
sich beispielsweise iiber dem Feuerschiff ,,Elbe 1 von 11 Uhr bis 15 Uhr eine
hohe Flugaktivitdt auf. Sie lag genau im Minimum der Windgeschwindigkeit
von 2,54 m/sec, wihrend morgens um 8 Uhr 7 m/sec Wind wehte und nach-
mittags um 16 Uhr der Wind auch wieder bereits auf 8 m/sec anffrischte (vgl.
Abb. 6). Am 10. August lag die Situation auf F.S. ,,Blbe I ganz ahnlich: In
dem Moment, da die Windgeschwindigkeit am Nachmittag ab 15 Uhr auf 6 bis
7 m/sec von 14 Uhr mit 3,6 m/sec anstieg, fiel die Individuendichte in der Luft
schnell auf viel niedrigere Werte zuriick (vgl. Abb. 7).
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Die Abhiingigkeit des Uberfluges von der Temperatur

Neben Windrichtung und Windstirke hiingt der Uberflug anch von der Tem-
peratur ab. Diese Beziehung 1aB3t sich so fassen: Bei Aktivitdts-Maxima herrsch-
ten stets iiberdurchschnittliche Temperaturmittel an dem betreffenden Tage:
umgekehrt ist bei hoheren Temperaturmitteln iither dem Meer durchaus nicht
immer ein hoher Uberflug ausgeprigt. Nach Abb. 8 lagen die Aktivitits-
Maxima wihrend der Untersuchungszeit vom 4. 8. bis 16. 8. 65 am 5. 8., 10. 8.
(nur F.S. , Kiel”) und 13. bis 16. 8. An allen diesen Tagen wich das tagliche
Temperaturmittel deutlich nach oben von der Norm ab.
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pere Beziehungen der Uberflugsaktivitit zum Tagesgang der Temperaturen iiher
‘*auch von der Tem- ' dem Meer bestehen dagegen kaum, wie aus den Abb. 6 7, 10 hervorgeht. Die
T‘"f + . DD k4 S 3
Hits-Maxima herrsch- Tageskurve der Temperatur iber dem Meer ist infolge der auseleichenden Wir-
5L ' i . . ©
# betreffenden Tage; kung des Wassers so flach, daB kaum Ubereinstimmungen von Temperatur-
“rer durchaus nicht maximum und Aktivititsmaximum ablesbar sind.
~eildie Aktivitits- Ganz anders sieht dic Beziehung zwischen tiglichem Temperaturgang iiber
“ram 5,8, 10. 8. . der Testlandskiiste und der Flugaktivitit uber dem Meer aus. Iier sicht man
' Wich das tagliche deutlich, wie das Aktivititsmaximum iiber dem Meer in den Zeitraum héchster
Temperatur iiber der Festlandskiiste hineinfiills (vgl. Abb. 6, 10). Mit anderen
]
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o

Worten: Die Startintensitit der Insekten héngt wesentlich von den Tempera.
turen iiber der Festlandskiiste ab, davon ist der tageszeitliche Verlauf des Uber.
flugs iibers Meer mit abhiingig. e normalerweise wihrend des ganzen Tagey
sehr gleichmifligen Temperaturen iiber dem Meer kénnen dann nicht auf dje
Landaktivitét der Insekten iiber dem Meer einwirken.

Zeigt sich der Temperaturgang aber ausnahmsweise auch einmal tiber dem
Meer mit starken Schwankungen, kann das auch seinen Einflufl auf die Anflugs.

16.8.65
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Abb. 10. Der Tagesgang der Flugaktivitit iiber Feucrschiff ,.Elbe T und Feuerschiff
»Kicl™ am 16. 8. 65 im Vergleich mit don Tageskarven von Windgeschwindigkeit
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und Landeaktivitdt den Farbschalen gegeniiber haben, wic Abb. 11 zeigt. Dic
Windrichtung bleibt an diesem Tage weitgehend gleichartig, chenso die Wind-
stirke. Damit zeigte sich, daf3 dic Landeaktivitidt offensichtlich von héheren
Temperaturen begiinstigt wird.

Sehr temperaturabhéngig ist avgenscheinlich die Nachtflugaktivitdt tiber dem
Meer. Meist sind die Fédnge nachtaktiver Insekten in Farbschalen (in die sie
%.AuQ.1365 Fauerschiti (Elvel”

Incividuenzaht °C
in 6 Gelbschaten

W B 1 3 Ingividiznzanl

Seieraeniny  ® Temperatur
20
24e
220
200 22
180 2

NNO [i NO Y ONO | 0-SS0 Windricntung

o 7 - \

40 i .". 1%
30
20 i . , 139
10

24

6-10 Wtz 121 %16 16-18 T 13-20 20 - 8 unr Tageszelt

Abb. 11. Zweistiindige Farbschalenfinge auf Feuerschiff ,,Elbe I am 14. 8. 65 im
Vergleich mit den Tageskurfven von Temperatur und Windrichtung

wohl nur per Zufall durch Herabfallen von ,,Licht* des Feuerschiffes geraten,

aber doch in klarer Relation zur Anflug-Quantitit) natiirlich sehr viel gering.

fiigiger als die Tagfinge (vgl. Tab. 2). Dic Maxima der Nachtfinge liegen ganz

deutlich in den Nachten mit relativ hoher Temperatur.

Sonstige klimatische Faktoren mit eventuellem EinfluB
auf den Uberflug

Fiir den Vergleich der Feuerschiffinge iiber Nord- und Ostsee kam uns ent-
gegen, dall in beiden Regionen wihrend der Einsatzperiode zwei wesentliche
h 4 . 3y .
Umweltfaktoren gleich ausgeprigt waren:

a) Nicderschlag und Sonnenscheindauer. An Niederschlag fiel im ge-
famten Gebiet praktisch keine meBbare Menge. Die Sonnenscheindauer war an
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Das positive Ergebnis ist eine hohe |, Koinzidenz im Raum** mit neuen Leben..
stitten. Die IndividueneinbuBe terrestrischer Biozénosen ist naturgemi8 gz,
der biologischen Grenze Land-Meer am hochsten. Lin wesentlicher Adany.
tionsfaktor fiir die Besiecdlung dieser Gebiete wird deutlich: der Population..
verlust muBl durch eine hohe Reproduktionsrate ausgeglichen werden kénnen,
Fiir Araneac und Coleoptera der Nordseekiiste wurde diese hohe Reproduktions.
rate bereits nachgewiesen (HEYDEMANN 1960 n. 1962).

Wie grofl kann man den Verlust an Insekten durch Uberfliegen des Meeres
und Verdriftung etwa einschiitzen ?

Durchschnittlicher Fang im Juli/August pro Tag und Gelb-
schale 20 x 20 em auf Feuerschiff ,,Elbe ¢ 30 Individuen
Einzugsbereich fir cine Farbschale (nach Untersuchungen
in Abschirmquadraten) etwa 50 m?
Ein Meereskiistenabschnitt von 30 km Breite und 250 km
Linge (deutsche Nordseekiiste) entspricht einer Fliche von 7500 gkm
= 7.5 Milliarden m?

Damit wiirden auf einem 30 km breiten Kiistenstreifen im Hochsommer ca.
4,5 Milliarden Insekten pro Tag niedergehen. Bei angenommenem Durch.
schnittgewicht von 1 mg (was sehr niedrig liegt) ergibe das eine Biomasse von
4500 kg, umgerechnet auf die gesamte Zcit Juli und August = 270000 ke.
Dicse Schétzungen konnen und wollen natiirlich nur einen Begriff von der
GroBenordnung der verlorenen Biomasse iiber dem 30 km breiten Kiistenstreifen
des Meeres geben, wobei hier nur die aktiv flicgenden, groBeren Formen erfallt
sind und nicht oder kaum die verdrifteten. Diesc Biomasse muf zu einem erheb.
lichen Teil von den kiistennahen Biozénosen aufgebracht werden und ist der
Tribut fiir die Verbreitungsaktivitit zahlreicher Arten.

Das positive Ergebnis dieser Aktivitdt wird augenfillig, wenn man die jahr.
liche schnelle Wiederbesiedlung der uneingedeichten Halligen der Nordsee be.
trachtet. Nach haufigen totalen Uberflutungen im Winter tauchen hier im
Sommerimmer wieder zahlreiche Arten auf, die hier mit Sicherheit nickt danernd
existent sein kénnen. Dabei kann dann die Besiedlungsdichte der Salzwiesen der
Halligen hoher liegen als die der entsprechenden Biotope an der Festlandskiiste
(vgl. HEYDEMANN 1966),

HonstMany (1965) gibt zum Beispiel die Zahl der indigenen Ichneumeonidas
fiir Hallig Habel mit 25, aber die Zahl der stindig neu anfiiegenden, nicht indi.
genen Ichneumonidae-Arten mit 51 an. Gleichzeitig weist er nach, daff durch
diese grofle Flugaktivitdt der Ichneumoniden-Weibchen (die zumeist schon be-
fruchtet sind) viele dieser parasitischen Schlupfwespen-Arten schon vor ihren
Wirten in den jungen, neu entstehenden Biotopen (z. B. vou Meerwasser nach
der Eindeichung freiwerdenden jungen Kéogen) auftauchen. Auf diese Weise
ist eine hohe Anhebung der ,,zeitlichen Koinzidenz* Wirt-Parasit in neuct
Lebensrdumen der Kiistenregion (Kége, Halligen usw.) gewihrleistet.

Zusammenfassung

Die Erscheinung aktiven Uberflugs @iber das Meer bis mindestens 30 km Entfernune
vou der Kiiste wurde fiir mehrere Hundert Tnsoktenarten mit Hilfe von Farbschalt
auf Feuerschiffen der Nord- und Ostsce nachgewiosen. Diese Arten zeigen {iber dom
Meer Farbwahlvermégen oder reagieren auf Helligkeitskontraste durch Anflug. Geltr
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und Blaw wird in dithnlich wiitersehiediicher Weise boﬂog@n wieim terrestrischen Bereich
der Kiste. Vorhereschend sind die Dipteren (ca. 9590 der Individuen), von denen
Vertreter von iiber 30 Familien getunden wurden. Viele Arten wurden in holep Indi.
variuenzahl Gber dem Mooy gefangen, obwohl sie auf dem Festland viel seltener gefunden
werden. Darunter ist eine besonders hohe Anzahl von Syrphidae. Die Zusammensoet-
zang der Finge diberm Meepo entspricht nicht der typischen Artenkombination dev
Kiisten, obwohl viele Arten 7 den Kistenbiozénosen gehoren. EKine grilere Anzahl
von Arten stammt auch ais demn Binnenland,

Die Zusmnhlensvfm_mg des Artenspektrums in den ]<'eu¢rschiff-}4‘:‘ingwn unterscheidet
sieh deutlich von Fingen, die nach dem Netz- oder Reusenprinzip vornehmlioh die
rein passiv verdrifteten Insekten erfaliten.

Der Uberflug der Insekton ist vor allem von der Windrichtung abhiingig, Das
Maximum des I“,'bc'rflugs st normalerweise aus Windrichtungen za beobachten, in denen
das Festland am nichston liegt. Der (f'bm'ﬂng erfolgt also préBteriteils mit dem Wind,
Anf diese Weise herrschi boi gleicher Windrichtung, Windstirke und Temperatur
ither Ost- und Nordsoukiistenmgion vielfach sechr unterschiedliche l°_‘r'bm~fhlgsdichtO.
denan an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste ist der Wind bei gleicher Windrich.
tung ablandig, wenn er an der Nordseekiiste anlandig ist. Bin weiterer wesentlicher
Faktor ist die Windstirke. Jo geringer dic Lufthewegung ist, desto gréBer ist der aktive
Cherflug (ein wesentlicher Unterschied zum rein verdriftoten Aeroplankton). XMeist
lassen sich U berflugsmaxima in den Farbschalen nur bis 4 m/sec registricren. Die
Temperatur wirkt sich vor allom in den Startgebieten aus, iiber dem Meer ist ihre Wip.
kung nicht mehr deutlich nachweisbar. Zur relativen Luftfeuchtigkeit, zum Ludtdeuck
und zur Lichthelligkeit {zwischen 600 und 80000 Lux) lassen sich keine divekten Be-
zichungen feststellen. Allerdings sind die Nachtfinge verstindlicherweise in den
Farbschalen viel niedriger als die Tagfange. Es ist offensichtlich ein dhnlicher Tages-
rbythmus ausgeprigt wie {iher dem Festland.

Die Hauptmasse der alktiy (?bcri‘licgond(‘u Insekten fliegt offenbar in der ¢ -- 30 1.
Zone iber dem Meer., Der Sexualindex der Ubertliegenden Populationen ist von Art
7w Art oder Gruppe zu Gruppe verschieden. Bei Tchneumoniden entfalien nach Horse-
MANN im Feuerschiff-Material allein 909 auf Weibchen (am Festland nur 25003,

Die terrestrischen Grenzbiozénosen zum Moer werden durch die starke Expan-
sionsintensitit vieley Arten von hohen Individuenverlusten betroffeu (durch Ausfliegen
urd Fortsch\vemmnn). (}r(‘iﬁenordmmgsnn'jBig dirrften im Zeitraum Juli/August jn
einem 30 km Meereskiistenabschnitt vor der deutschen Nordseekiiste 270000 kg
vorwiegend aktiv fliegender Insekten niedergehen. Dieser hohe V. erlust wird durch
besonders hohe Reproduktionsrate vieler terrestrischer Kistenarten wettgemacht,
Ber positive Effekt liegt in der nachgewiesenen duBerst, schnellen Besiedlung von Neu-
hufd und immer wieder iherfluteter Halligen. Die parasitischen Schdupfwespen sind
heispielsweise oft frither im Biotop als ihre Wirte (Begiinstigung  der Koinzidenz,
l’arasit-“’irt.).
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