Salzwiesen und Hochmoore: Extremstandorte?

Dietrich MOSSAKOWSI

Abstract: Salt marshes and raised bogs: extreme habitats? — Extreme habitats are generally assumed
to be inhabited by a high abundance of only a few specialized species. This study tests this thesis
using the comparable methods to collect large samples of Carabid and Staphylinid beetles as well as
of spiders.

Only a few Carabid beetle species were found in large numbers in undestroyed raised bogs and salt
marshes. Some of these are specialists; therefore, these habitats display extreme conditions for this
taxon. Spiders, however, behave quite differently. Many species live in raised bogs and in the upper
zones of salt marshes. Only few species are able to live in the lowest elevations of salt marshes, near
the mean tidal high water line and therefore, this zone may be characterized as extreme for spiders.
Staphylinid beetles display behaviour which is between that of Carabids and spiders.

The findings from the northern German lowlands also apply to the Baltic region, but differences were
found between northern and southern Germany. It is not possible to make general statements on spe-
cies numbers in extreme habitats; differentiation according to habitat, taxon, and region is necessary.

1 Einleitung

Salzwiesen und Hochmoore werden oft als Extrem-
lebensriume beschrieben. Als Konsequenz von A.F.
Thienemanns 2. biozonotischen Grundprinzip soll-
ten dann nur wenige Arten auftreten, diese aber in
grofler Individuenzahl. Diese sehr generelle Aussa-
ge soll niher betrachtet werden. Insbesondere die
Frage: Trifft das fir Moore, speziell Hochmoore,
und Salzwiesen zu?

Extremlebensriume konnen durch die herr-
schenden abiotischen Bedingungen oder die Re-
aktion der Organismen charakterisiert werden.
Letztere konnen biologisch als Anpassungen, die
oft nur mit groflem methodischem Aufwand nach-
weisbar sind, oder okologisch beschrieben wer-
den. In diesem Beitrag steht die Analyse der
Artenzahlen im Vordergrund der Betrachtung. Bei
den von Thienemann 1920 aufgestellten sog. bio-
zonotischen Grundgesetzen wird nicht direkt von
extremen Lebensriumen gesprochen, vielmehr
stehen die Lebensbedingungen im Vordergrund
der Betrachtung:

(1) ,Je variabler die Lebensbedingungen einer
Lebensstitte, um so grofler die Artenzahl der
zugehorigen Lebensgemeinschaft®.

(2) ,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines
Biotops vom Normalen und fiir die meisten
Organismen Optimalen entfernen, um so arten-
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irmer die Biozonose, um so charakteristischer
wird sie, in um so groflerem Individuenreich-
tum treten die einzelnen Arten auf.“ (THIENE-
MANN 1950, p. 44).

In einem Exremlebensraum sind einzelne oder
mehrere Faktoren in einem Bereich ausgeprigt,
der als nicht ,normal“ angesehen wird. Verstehen
wir normal als statistische Aussage, dann gehoren
hoher Salzgehalt wie er in Salzwiesen und hohe
Aziditit wie sie in Hochmooren herrschen sicher
zu den extremen Lebensbedingungen, da sie nur in
wenigen Biotopen der Landschaft auftreten.

Mit dem Begrift Salzwiesen bezeichne ich ver-
einfachend die Salzstandorte der Nord- und Ost-
seekiisten, die sich im Uberflutungsregime, im
Salzgehalt und meist auch im Boden markant un-
terscheiden. Von den vielfiltigen Moorstandorten
werden nur die Regenwassermoore behandelt; auf
sie eingeschrinkt wird hier der Begriff Hochmoor
benutzt.

2 Material und Methoden

Es ist nicht moglich, vergleichbare Daten im wiin-
schenswerten Umfang aus der Literatur zu entneh-
men. Daher werden Bodenfallenfinge aus verschie-
denen Projekten verwendet, die von uns oder mit
unserer Beteiligung durchgefithrt wurden (Tab. 1).
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Tab. 1: Herkunft des beriick-
sichtigten Materials.

Car: Carabidae; Staph: Staphyli-
nidae; Aran: Araneae

D: Deutschland, SH: Schleswig-
Holstein, NS: Niedersasen, BW:
Baden-Wiirtemberg, MVP: Meck-
lenburg-Vorpommern; RUS: Rus-
sland, KAL: Kaliningrad.

* BMBF-Projekt Klimainderung
und Kiiste: Salzwiesen und Dii-
nen; siehe Vagts et al (2000).
LFINCH et al (2007); 2 IRMLER
& HELLER (2002), IRMLER et
al. (2002).

Basis ist jeweils der summierte Fang aus einer Sai-
son: eine Jahresfalle. Aus den Parallelproben am
gleichen Standort wurden Mittelwerte gebildet, um
das Zahlengewirr Uiberschaubar zu machen, aufler-
dem wurde die summierte Artenzahl der im glei-
chen Habitat vorhandenen Jahresfallen verwendet.

Probleme konnen bei dieser Fragestellung die
Abgrenzung der Okosysteme und ihre Heteroge-
nitit machen. Fir Salzwiesen und Hochmoore ist
die raumliche Begrenzung im Gelinde vergleichs-
weise sehr gut zu ziehen. Die Heterogenitit der
betrachteten Lebensriume ist relativ gering, da sie
grof¥flichig gleich strukturiert sind, z. B. Regen-
moore mit ihrem Bult-Schlenken-Mosaik. Grof3ere
Unterschiede zur natiirlichen Situation ergibt die
Entwisserung und Abtorfung der Moore oder die

Ausgangspunkt ist das Material eigener Untersu-
chungen in schleswig-holsteinischen Mooren zu
Beginn der 1960er Jahre. Beispielhaft werden die
Daten detailliert fiir Carabiden aus diesen Mooren
dargestellt (Tab. 2: Daten; Abb. 1: Artenzahlen).
Typisch ist das konstante Auftreten der hygrophilen
Arten Pterostichus rbaeticus und Pt. diligens sowie

Moorstandorte Land Car | Staph | Aran | Publikation
Weilles Moor D: SH 4 i
Dosenmoor D: SH + aF Mossakowski 1970
Kaltenhofer Moor D: SH i +
Esterweger Dose D: NS + + Mossakowski 1977
Waurzacher Ried D: BW 4 + Mossakowskl 1973
Zehlaubruch RUS: Kal aF A FrAMBS, DORMANN, MossakowskI 2002
cehiaubrue RUS: Kal A ScHIKORA 1997
Tirel Lettland +
Teici Lettland +* + Mossakowski, Lakomy, FrRAmBs 2003
Endla Estland +
Salzstandorte Land Car | Staph | Aran | Arbeitsgruppen®
Borkum D: NS + + W. Schultz, Krummen, Plaisier, Haeseler]
Wangerooge D: NS 4 4
&ilrl;g; Kiiste g E; i i Dormann, Miflkampf, Mossakowski
Friedrichskoog D: SH + + + . 2
Heller, Reinke, Irmler, M
Howacht D: SH N N eller, Reinke, Irmler, Meyer
Sundische Wiese D: MVP A= 4 -
R. Schultz, Loch, Wohlrab, Miiller-Motzfeld
Karrendorfer Wiese D: MVP 4 + B e e ot
Carabidae
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Abb. 1: Mittlere Artenzahlen der Carabiden und Staphyliniden in
Hochmooren Schleswig-Holsteins. Daten aus Tabelle 2. Schraffierte
Siaulen: arithmetisches Mittel, weiSer Anteil: + Standardabweichung.
WM: Weifdes Moor bei Heide, seinerzeit naturnah; Do: Dosenmoor bei
Einfeld; Ka: Kaltenhofer Moor NNW Kiel.
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der Charakterart der Regenwassermoore Agonum
ericeti in den damals gut erhaltenen, wenn auch
schon vorentwisserten Mooren bzw. in den rege-
nerierenden Flichen. In den verheideten Mooren
treten diese Arten zahlenmiflig zurtck.

Da die schleswig-holsteinischen Hochmoore
auch schon in den 1960er Jahren groflenteils ab-
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Tab. 2: Fangzahlen (Jahresfallen) der Carabiden in schleswig-holsteinischen Mooren. Material aus den 1960er Jahren. WM: Weifles Moor, DO:

Dosenmoor; KA Kaltenhfer Moor.

Schleswig-Holstein * intaktes Hochmoor Regeneration Regeneration verheidete Torfe verheidete Torfe
Falle Nr. 1 2 17 18 19 20 5 6 23 24 25 9 10 21 22 33 34 37 38 39 40 4 42| 35 36 43 44
Standort WM WM WM WM WM WM| DO DO DO DO DO| KA KA KA KA| DO DO DO DO DO DO DO DO| KA KA KA KA

Artenzahl gesamt 37 32 35 38 34 21 23 13 39 23 24 32 24 26 31 45 26 13 14 26 26 20 22 19 34 37 32

AZ Carabidae 7 6 3 5 5 4 7 4 10 7 9 5 5 9 70 13 13 5 8 1 8 9 1 5 8 7 8

[Hygrophile

Pterostichus rhaeticus™ 33 29 44 32 21 6| 24 9 49 43 46 34 58 31 5| 1 4 3 1 1 2 6 5

Pterostichus diligens 37 13 30 28 32 21 22 3 2 45 28 16 8 13 4 1" 6 8 2 6 2 4

Pterostichus minor 2 4 1 2 1 1 2 1 1 1 1

| Agonum fuliginosum 1 1

Notiophilus aquaticus 1 1 1 1 1 4 6 1 1 7 1 4 1 1 9

Notiophilus palustris 3 2] 1 2 1 1 4

Loricera pilicornis 2 1

Trechus secalis 1 1 1

Charakterarten

| Agonum ericeti 136 123 228 250 126 126 17 14 61 67 45 8 3 70 24 18 6 20 28 11 2| 3 6 5 1

Oigotrophe Moore

Cymindis vaporariorum 1

Carabus clatratus 1

| Anisodactylus nemorivagus 5 1

Trichocellus cognatus 43 7 3 14 10 1

Pterostichus vernalis 7 12 2 6 3 2 1

Heiden + oligotr. Moore

Carabus nitens 5 2 2 2 1 1 9 6 3 1

Poecilus versicolor 1 1 1 5 1 6 6

Pterostichus niger 1 1 2 2] 2 5 7 2 12 7 1 5 17 2

Dyschirius globosus 2 1 1 2 12 25 8 10 10 4 7 12| 2 1

Amara lunicollis 45 3 2 2 4 2| 1 1

Bembidion humerale 4 1

Carabus arvensis 1 1 12 2 2 2 6 1 1 3| 1

Bradycellus ruficollis 1 16 6 1 2

gebaut bzw. mehr oder minder stark entwissert
waren, werden die Daten der Esterweger Dose als
repriasentativ fiir einen damals weitgehend unge-
storten Moorrest des norddeutschen Tieflandes
genommen (Tab. 3). Das inzwischen abgetrocknete
Weifle Moor in Schleswig-Holstein war seinerzeit
zwar sehr gut wiichsig, enthielt aber keine Kolke.
Diese waren zur Untersuchungszeit auf der Ester-
weger Dose noch zahlreich vorhanden (MOSSA-
KOWSKI 1977). Als Beispiel fiir ein Regenwasser-
moor des Alpenvorlandes werden die Daten zum
Wurzacher Ried dargestellt. Es wies und weist die
charakteristische Bult-Schlenken-Struktur auf und
die Schlenken typische Vegetation mit Carex limo-
sa und Scheuchzeria palustris.

In der Esterweger Dose traten vier Carabi-
den-Arten in allen Jahresfallen auf. Neben den
bereits erwihnten gilt das ebenso fiir Pterostichus
niger, eine Art, die in den schleswig-holsteinischen
Mooren nur gelegentlich zu finden war. Bemer-
kenswert ist das stetige Auftreten von Agonum
munsteri auf den Schwingdecken der Kolke. Diese
Art wurde zwar in geringer Individuenzahl, aber
in drei von vier Fallen gefangen. Alle zusitzlichen
Arten traten nur vereinzelt auf.

Die Hochmoore der deutschen Mittelgebirge
und des Alpenvorlandes zeigen Abweichungen
gegeniiber denen des norddeutschen Raumes: So
ist z. B. bei den Carabiden die Individuenzahl von
Agonum ericeti gegeniiber den Fingen der Ebene
an vergleichbaren Standorten drastisch verringert.
Die Artenzahlen sind bei beiden Gruppen nied-
riger als in Norddeutschland, die Staphyliniden-
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Arten sind nicht an allen Standroten zahlreicher
und gegeniiber dem Norden in deutlich geringerer
Anzahl vertreten.

Im Wurzacher Ried ist auch die Differenz zwi-
schen der summierten und der mittleren Arten-
zahl bei den Staphyliniden grof8 (Tab. 4), was auf
eine groflere Heterogenitit in der Besiedlung der
Standorte hinweist.

Die Hochmoore der nordwestdeutschen Ebe-
ne, Ostpreulens und des Baltikums stimmen in
ihrer Vegetation und ihrer Fauna weitgehend tiber-
ein. Um den Aussagebereich geographisch zu er-
weitern, werden die Daten aus den ungestorten,
groflen Komplexen von Regenwassermooren im
Baltikum dargestellt (Tab. 5).

Die Werte fir die Artenzahlen der Carabiden
sind generell gering, die Werte fiir die Staphyli-
Tab. 3: Artenzahlen (Az) der Carabiden und Staphyliniden von je vier

Fallen in der Esterweger Dose in der Fangperiode von Mitte Juni 1969
bis Ende September 1970.

Kolke: Hochfliiche des Moores
Esterweger Dose Schwing- | Calluna- | Calluna- | Transi- | Calluna- | Calluna-
decken frei frei tion reich reich
XAz 4 Fallen | 53+13 | 60+18 | 4305 | 4505 | 53+1,0 | 4810
Carabidae
> Az 4 Fallen 7 11 5 6 8 7
Staphylinidae | ¥ Az 4 Fallen 17 17 14 22 18 20

Tab. 4: Artenzahlen (Az) der Carabiden und Staphyliniden im Wurza-
cher Ried in vier Jahresfallen des Jahres 1968.

Intakte Hochfléche des Moores Abgetorft
Wurzacher Ried Schlenken | Sphagnum- Bulte Verheidete
Decken Torfe
. X AZ 4 Fallen 2,8+0,5 3,0£0 23+£1,0 6,0 £3,6
Carabidae
> Az 4 Fallen 5 6 4 12
L. X Az 4 Fallen 1.8+0,5 35+13 4,022 2,3+05
Staphylinidae
2 Az 4 Fallen 5 9 9 8



Tab. 5: Artenzahlen der Carabi-

Moor- Zehlaubruch Tirel Teici Endla
komplex | 7ze 7e 7e Ze Ze| Ti Ti Ti Ti Ti|Te TeTe Te Te Te Te| En En En En En En| den und Staphyliniden in Re-
Az Car 5 5 4 5 6 3 2 4 3 53243433 5 3 4 6 5 3 scnwassermoorendesBaltikums
AzStaph| 6 12 5 7 11| 6 2 4 11 12/ 2 8 6 5 5 5 8 11 11 3 g 11 g und des Konigsberg-Bezirks. Az:
Artenzahl bzw. Iz: Individuenzahl
lzCar | 535 228 178 157 108) 516 12 90 87 272| 52533 33 29 35 309|268 287 117109106 154| ' 5 symmierten Jahresfallen;
lzStaph | 30 275 10 16 252 12 20 25 52 238 234 15 8116521 31 56 10 24 20 64| Cyr: Carabidae, Staph: Staphyli-
X Car 5,0 3,4 3,1 4,3 nidae; X: Mittelwert der Fallen-
X Staph 8,2 7,0 5,6 9,0 gruppen (z. B. in Ze: 5 Gruppen

Tab. 6: Artenzahlen (Az) der Spinnen (Araneae) in den offenen, wiich-
sigen Regenwassermoorflichen des Zehlaubruchs. Finge der gleichen
Fallen und Anordnung wie in Tab. 5. H: Hochfliche.

Zehlaubruch
Spinnen

> Az in 5 Jahresfallen

Hochfléche
Kolkrand

47

H: Flarke
Decken

H: Flarke
Bulten

Hochfléache
Decken

Hochfléche
Bulten

45 51 33 44|

niden liegen im Mittel deutlich hoher, was den
Befunden im norddeutschen Flachland entspricht.
Die Individuenzahlen sind bei den Carabiden mit
der Artenzahl nicht signifikant korreliert (r = 0,33),
bei ihnen liegen die hochsten Individuenzahlen
nicht nur bei hohen Artenzahlen. Bei den Staphy-
liniden nimmt dagegen mit r = 0,66 die Artenzahl
mit zunehmender Individuenzahl miflig deutlich
Zu.

Vergleichbare Daten fiir Spinnen liegen nur fiir
das Zehlaubruch vor, die aus dem gleichen Fal-
lenmaterial gewonnen wurden (SCHIKORA 1997)
(Tab. 6).

Damit weisen die Spinnen eine erheblich ho-
here Diversitit als die betrachteten Kifergruppen
auf. SCHIKORA (1997) konnte an diesem Material
eindeutig belegen, dass Regenmoore fiir Spinnen
nicht als extreme Lebensriume gelten konnen. Das
spiegelt sich auch in der Grofle der in diesen finf
Fallengruppen gefundenen Gesamtartenzahl wi-
der: 12 Arten der Carabiden stehen 24 der Staphyli-

Artenzahi
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Abb. 2: Artenzahlen der Carabiden fiir die Finge aus verschiedenen
Hohenstufen in den natiirlichen Salzwiesen der Insel Mellum. Qua-
drate: mittlere Artenzahl pro Jahresfalle = Standardabweichung,
Rauten: summierte Artenzahl in 5 Jahresfallen.
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mit je 5 Fallen).

niden, aber 92 der Spinnen auf den ombrotrophen
Flichen des Moores gegentiber.

Die Untersuchungen von SCHIKORA (2002) in
schwedischen Regenwassermooren ergaben ent-
sprechende Daten. Die mittlere Artenzahl der
Spinnen von fiinf (einmal 4) Jahresfallen liegt in
der offenen und wiichsigen Moorfliche zwischen
knapp 40 und 60. Trotz regionaler Unterschiede
sind die Schlenken immer etwas artenidrmer als
die Kolkrinder. Angrenzende bewaldete Standorte
(Randgehinge, mineralische Inseln etc.) besitzen
jeweils noch hohere mittlere Werte.

3.2 Salzwiesen

Dank eines vom BMBF geforderten Projektes im
Bereich Klimafolgen und Kiste, an dem zehn
Arbeitsgruppen vier norddeutscher Universititen
beteiligt waren (s. Tab. 1), kann ein umfangreiches
Material von Carabiden- und Spinnenfingen fir
diese Untersuchung ausgewertet werden. Es liegen
Daten aus einem geographischen Gradienten von
West (Borkum) nach Ost (Greifswald) und an den
Untersuchungsgebieten fiir einen weitgehend ver-
gleichbaren Hohengradienten vor, der zusitzlich
auf das Verhalten der Artenzahlen analysiert wird.

Die vertikale Verteilung der Artenzahlen der Ca-
rabiden in den Kiistensalzwiesen wird beispielhaft
fur die Finge der Salzwiesen von Mellum (Abb. 2)
dargestellt. Diese Salzwiesen existieren unter na-
turlichen Bedingungen. Die Kurven basieren auf
den gleichen Daten, einmal sind die mittleren
Artenzahlen ausgewertet, zum anderen wurde die
Summe aller Arten in den 5 parallelen Fallen tiber
das Jahr ausgezihlt. In beiden Fillen steigt die Ar-
tenzahl deutlich mit zunehmender Hohe tiber dem
mittleren Tidehochwasser an.

Auch die Finge aus dem geographischen Gradi-
enten (Abb. 3) zeigen eine deutliche Zunahme der
Artenzahl mit der HOhe, wenn jeweils die Finge
der gleichen Hohenstufe aller Untersuchungsge-
biete gemittelt werden. Ein Vergleich der einzelnen
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Gebiete gibt fir die unteren Hohenstufen (10 bis
40 cm) ein zunichst uneinheitliches Bild (nicht
dargestellt). Die mittleren Artenzahlen sind ziem-
lich gleich hoch (um 15) bei den Gebieten, die als
natiirlich (Mellum) oder als relativ wenig beein-
flusst (Borkum Griippenbeete, Wangerooge) einzu-
stufen sind. In Untersuchungsflichen mit groflerer
Heterogenitit (Borkum Ronde Plate) oder unter
Beweidung (Friedrichskoog) treten mehr als 20
Arten auf, eine Anzahl, die auch an der Ostsee fast
erreicht (Howacht, Karrendorfer Wiese) oder sogar
deutlich ubertroffen wurde (Sundische Wiese). Bei
diesem Vergleich wurden Untersuchungsgebiete
der Wurste Kiiste, die weniger umfangreich unter-
sucht waren, nicht berticksichtigt.

Die Artenzahlen der Spinnen zeigen in den
Salzwiesen ebenfalls eine Zunahme mit der Hohe
uber dem mittleren Hochwasser auf. Das unterste
Niveau (20 cm unter MThW) weist mit im Mittel
knapp 6 bzw. summiert 11 Arten den niedrigsten
Wert auf, die darauf folgenden Hohenstufen bilden
insbesondere bei den summierten Werten zwei
Niveaus, ein unteres mit 7-10 bzw. 15-20 Arten
und ein oberes mit 20-25 bzw. 30-35 Arten. Dazwi-
schen liegt ein deutlicher Sprung in den Anzahlen
bei 60 cm Hohe (Abb. 4). In den unteren Bereichen
bis 10 cm Hohe besteht die Vegetation aus Queller-
bestinden (Salicornietum strictae bzw. brachysta-
chyae), ab 20 cm Hohe herrscht Strandsalzmelde
vor (Halimionetum protulacoides) und ab 60 cm
Quecke (Agropyretum litorale).

Fir die Spinnen bedeutend ist neben den
gezeitenabhingigen Unterschieden (Uberflutung)
ein deutlicher Wechsel in der Struktur dieser Ha-
bitate.

Die Daten simtlicher Untersuchungsgebiete
des Projektes tiber die Hohenstufen gemittelt er-
geben einen deutlichen Anstieg der Kurve bis 50,
60 cm, danach eine Plattform mit Variabilitit, also
etwa gleiches Niveau (Abb. 5). Das weicht deutlich
von den Befunden von Mellum ab. Der markantes-
te Unterschied der Salzwiesen von Mellum zu den
ubrigen Untersuchungsgebieten ist ihre Natiirlich-
keit. Die Untersuchungsgebiete, die nicht einer in-
tensiven Nutzung unterliegen, zeigen nur teilweise
Ubereinstimmung mit dem Muster von Mellum.
Die Salwiesen der Griippenbeete von Borkum
weisen ebenfalls eine Abstufung der summierten
Artenzahlen auf, die mit etwas hoheren Werten als
auf Mellum beginnt und weniger starke Spriinge
zeigt. Die Salzwiesen auf Wangerooge werden
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Abb. 3: Artenzahl der Laufkifer (Carabidae) aller Untersuchungsge-
biete eines West-Ost-Gradienten an der deutschen Kiiste. Mittelwerte
und Standardabweichungen iiber die Hohestufen. Basis: Daten der
summierten Jahresfallen aus dem Projekt Klimadnderungen und Kiiste:
Salzwiesen und Diinen (s. Tab. 1; VAGTS et al. 2002).
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Abb. 4: Artenzahlen der Spinnen fiir die Finge aus verschiedenen Ho-
henstufen in den natiirlichen Salzwiesen der Insel Mellum. Quadrate:
mittlere Artenzahl pro Jahresfalle + Standardabweichung , Rauten:
summierte Artenzahl in 5 Jahresfallen.

60,0
50,0 = -
* * . o *
- *
s 40,0 .
E * o
£
< 300 e
4
3 .
£ 20,0
s io!
® 10,0
00

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Hoéhe iiber MThW [cm]

Abb. 5: Mittlere Artenzahl der Spinnen (Araneae) der Untersuchungs-
gebiete des West-Ost-Gradienten an der deutschen Kiiste. Basis: Daten
wie Abb. 2 (s. Tab. 1).

bereits in den unteren Hohenstufen von mehr als
30 Arten (10 cm) besiedelt, die Zahlen steigen bis
auf ein Maximum von 59 Arten (70 cm Ho6he). Im
Untersuchungsgebiet Howacht konnten nur zwei
Hohen in unbeweideten Salzwiesen untersucht
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Tab. 7: Beweidete und natiirliche Salzwiesen im Vergleich: Artenzahlen
der Carabiden, Staphyliniden und Webspinnen im Hohengradienten.
Az: Summierte Artenzahl in fiinf Jahresfallen; Daten Friedrichskoog:
IRMLER et al. (2002); IRMLER & HELLER (2002).

Friedrichskoog: beweidetes Vorland
Hohe iiber MThW [cm] 20 40 60 80 100 130
Az Carabidae 23 20 25 34 28 50
Az Staphylinidae 46 35 46 64 43 70
Az Araneae 40 39 53 54 45 60
Mell natiirliche Salzwiese
Héhe iiber MThW [cm] 20 0 10 20 40 60 80 100 120
Az Carabidae 6 13 19 12 18 24 23 24 31
Az Araneae 11 17 17 16 18 34 34 31 31

werden, deren Werte fast gleich und sehr hoch
liegen (40 cm: 45 und 80 cm: 46 Arten) (S. auch
unten, Tab. 7).

Die Abb. 5 fasst die Daten von zehn Unter-
suchungsgebieten zusammen, die sich von Bor-
kum bis in den Greifswalder Raum entlang der
deutschen Kiusten erstrecken. Zwei Extremwerte,
die in Zwischenhohen nur in einem einzelnen
Untersuchungsgebiet auftraten, wurden nicht be-
rucksichtigt. Fir den Gesichtspunkt der extremen
Lebensriume ist die fiir Spinnen sehr geringe
Artenzahl im unteren Bereich der Salzwiesen be-
merkenswert.

Als reprisentativ fiir natiirliche und beweidete
Salzwiesen werden die Daten der Tabelle 7 angese-
hen. Bei den Carabiden treten nur im unteren (20
cm) und oberen Bereich deutliche Unterschiede
zwischen den verglichenen Standorten auf, dage-
gen sind die Werte fiir die Spinnen in allen H6-
henstufen in den beweideten Salzwiesen deutlich
hoher als in den nicht beweideten.

Die Carabiden sind damit relativ artenarm in
den natiirlichen Salzwiesen vertreten, die Spinnen
liegen mit ihren Werten fast immer dartber, aber in
weit geringerem Ausmafd als bei den Mooren. Die
intensiv beweideten Salzwiesen sind sowohl fiir
Spinnen als auch fiir Staphyliniden aufgrund ihrer
Artenzahlen nicht als extrem einzustufen.

4 Diskussion

Artenzahlen. Um gesicherte Aussagen machen zu
konnen, bedarf es ubereinstimmender Fangme-
thoden und Bezugszeitriume. Das erschwert den
Vergleich von Literaturdaten erheblich oder macht
ihn unmoglich.

SCHAEFFER (1970) bearbeitete neben anderen
Gruppen die Carabidae und Araneae der Salzwie-
sen und Dinen des Bottsands an der Kieler Au-
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Benforde (Ostseekuste), die er als Extrembiotope
(p. 118) bezeichnet. Fiir Salzwiesen der Nord- und
Ostseekiisten sind Artenzahlen von IRMLER & HEL-
LER (2002; Friedrichskoog: Staphylinidae) und
IRMLER et al. (2002; Friedrichskoog und Howachter
Bucht: Carabidae, Araneae) publiziert worden. Die
Verteilung der Arten im HOhengradienten wird
im Wesentlichen auf den Einfluss der Uberflutung
zurickgefiihrt.

Tiergruppe. Entscheidend fiir die Diskussion
erweist sich die betrachtete Organismengruppe: ei-
ne Anzahl von Tiergruppen kann bekanntermafen
z. B. in Hochmooren tiberhaupt nicht leben, dieser
Lebensraum ist also mehr als extrem fiir sie. Bereits
PEUS (1928) listet Taxa wie Oligochaeten, Mollus-
ken, Krebse, Fische u. a. auf, die in Hochmooren
ganz fehlen.

Carabiden verhalten sich in ungestorten Regen-
wassermooren und Salzwiesen nach Thienemanns
Grundprinzip: sehr wenige Arten treten in grofien
Individuenzahlen auf, darunter auch Spezialisten.
Fir Spinnen stellen Hochmoore keinen Extrem-
lebensraum dar, was bereits von PEUS (1932) und
KNULLE (1953) beschrieben und von SCHIKORA
(2002) an umfangreichem Material aus verschie-
denen geographischen Regionen bestitigt wurde.

Auch die Salzwiesen stellen fiir Carabiden ei-
nen extremen Lebensraum dar, insbesondere in
den unteren Zonen. Die Feststellung von KNULLE
(1953), dass Kiistensalzwiesen fiir Spinnen extreme
Habitate seien, muss nach den Daten unseres Kli-
mafolgenprojektes differenziert betrachtet werden,
sie gilt nicht in dieser pauschalen Form. In den
unteren und insbesondere den untersten Zonen
der Salzwiesen, nahe der Mitteltidehochwasserli-
nie, treten sehr wenige Spinnenarten auf, so dass
dieser Bereich als extrem fiir Spinnen einzustufen
ist. Die hoheren Bereiche natiirlicher Salzwiesen
sind ebenso artenreicher wie die weit verbreiteten
Salwiesen unter starker Beweidung. Die geringe
Biodiversitit der extremeren Habitate ist allerdings
durch Arten gebildet, die stirker spezialisiert sind
oder zumindest in diesem Bereich den Schwer-
punkt ihres Vorkommens haben. Salzstandorte
besitzen daher generell hohe Schutzwiirdigkeit.

Staphyliniden treten in den Hochmooren etwas
artenreicher als Carabiden auf, im Baltikum ist
das nicht immer deutlich ausgeprigt. In den Salz-
wiesen standen nicht so umfangreiche Daten zur
Verfiigung, hier sind sie in den intensiv beweideten
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Salzwiesen ebenso artenreich vertreten wie die
Spinnen. Sie nehmen also in Bezug auf die unter-
suchten Lebensriume eine Zwischenstellung ein.

Die Verteilung von Carabiden folgt in der Regel
den Biotopen, Staphyliniden sind vorwiegend an
Teilstrukturen (Biochorien) gebunden und Spin-
nen sind auf andere Faktoren wie Offenheit, Feuch-
tigkeit und Strukturvielfalt angewiesen.

Regionaler Bezug. Die Ergebnisse aus dem
Wurzacher Ried legen nahe, dass es auch regionale
Unterschiede gibt hinsichtlich des Grades, wie ex-
trem ein Lebensraum fiir eine Tiergruppe ist.

Generelle Aussagen? Ein Lebensraum kann also
nicht generell als extrem angesprochen werden.
Es sind nur Aussagen moglich, die differenzieren:
Hochmoore und die unteren Salzwiesenzonen
sind z. B. fur Carabiden im nordlichen Mitteleuro-
pa extreme Standorte.

Faktoren. Die 6kologischen Faktoren variieren
in der Regel miteinander verknipft. In den Salz-
wiesen der Nordsee nimmt mit abnehmender Ho-
henlage die Anzahl der Uberflutungen und damit
gekoppelt der Salzeinfluss zu. Die dort lebenden
Organismen missen diese Bedingungen tolerieren
koénnen oder auf sie angewiesen sein.

Fir die Hochmoore hat PEUS (1932) die re-
lative Kontinentalitit des Standortes aufgezeigt.
Nach LINDROTH (1949) und THIELE (1977) ist die
Verteilung der Carabiden insbesondere durch die
klimatischen Faktoren bedingt. Stark saure pH-
Werte werden von Carabiden wie Agonum ericeti
und A. munsteri priferiert (KROGERUS 1960, PAJE
& MOSSAKOWSKI 1984). Das Nahrungsangebot
muss als wichtiger Faktor angesehen werden, da
die riuberischen Arten dominieren. Hier fehlen
quantitative Untersuchungen weitgehend. Auch
die Uberwinterungsbedingungen fiir spezifische
Moorarten sind entscheidend (FRAMBS 1994).

Die hohe Artenzahl von Spinnen in Mooren ist
ganz Uberwiegend bedingt durch das Auftreten von
eurytopen Feuchtlandarten. Spezifische Arten fiir
ombrogene Standorte (Regenwassermoore) wur-
den nicht gefunden (SCHIKORA 2002), wohl aber
einige Arten, die nur in sauren Armmooren auftre-
ten, also oligotrophen Moorstandorten. Fiir Spin-
nen ist der Strukturreichtum dieser sehr offenen
und feuchten Standorte wichtig. Der pH-Wert
scheint fiir Spinnen eine geringe Rolle zu spielen,
nur eine Art wird damit in Beziehung gebracht
(KROGERUS 1960, SCHIKORA 2002).
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Hoher Salzgehalt verknupft mit regelmifiger
Uberflutung ist fiir viele Carabiden-Arten genauso
extrem wie die Bedingungen im Regenwasser-
moor, fiir Spinnen spielt er ebenfalls eine Rolle,
allerdings in etwas abgeschwichter Form. Die
Uberflutungsresistenz ist bei einzelnen Arten er-
staunlich umfangreich ausgebildet (HEYDEMANN
1967), die physiologische Wirkung des Salzes auf
die zumindest regional an Salzstellen gebundenen,
Luft lebenden Arthropoden ist weitgehend unge-
klirt.

Zusammenfassung

In extremen Lebensriumen sollten wenige, spezia-
lisierte Arten in hohen Individuenzahlen auftreten.
An einem umfangreichen Material, das mit ver-
gleichbarer Methodik gefangen wurde, wird diese
Aussage an Carabiden, Staphyliniden und Spinnen
untersucht.

Carabiden treten in ungestorten Hochmooren
(Regenwassermooren) und Salzwiesen mit we-
nigen, teilweise spezifischen Arten und groflen
Individuenzahlen auf. Diese Habitate sind fiir Cara-
biden als extrem zu charakterisieren. Fiir Spinnen
gilt das so nicht. Sie werden in Hochmooren in
hohen Artenzahlen gefangen, wie auch in den obe-
ren Zonen der Salzwiesen. Nur in den untersten
Hohenlagen nahe der Mitteltidehochwasserlinie
existieren nur sehr wenige Spinnenarten, hier
kann fiir diese Gruppe von extremen Lebensbedin-
gungen gesprochen werden.

Die Staphyliniden liegen in ihrer Reaktion zwi-
schen diesen beiden Gruppen.

Die fiir Hochmoore des norddeutschen Tief-
landes beschriebenen Befunde gelten auch fiir
das Baltikum, fiir siddeutsche Moore deuten sich
regionale Unterschiede an. Generelle Aussagen
zu Artenzahlen in Exremlebensriumen sind nicht
moglich, es muss je nach Tiergruppe und Lebens-
raum sowie Region differenziert werden.
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