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Zonierung der Staphylinidae in einem Salzgriinland der
schleswig-holsteinischen Nordseekiiste 1

Von Ulrich Irmler und Kai Heller

Summary

Zonation of the staphylinid fauna in a salt marsh of the North Sea coast in
Schleswig-Holstein (northern Germany)

The zonation of the rove beetle fauna (Coleoptera: Staphylinidae) was studied in a salt
marsh of the Wadden Sea near Friedrichskoog, Schleswig-Holstein (northern Germany),
by means of pitfall traps in the years 1997 and 1998. Pit fall traps were installed with 5
replicates in an elevational gradient at 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm, 100 cm, and 130 cm
above MHT (mean high tide: 157 cm + NN, NN: 500 cm above 0 at Amsterdam gauge). The
rove beetle fauna exhibits two assemblages, which exactly correspond with the vegetatio-
nal communities. The elevation above MHT was the major environmental parameter,
which highly correlated with the flood frequency. The other environmental parameters,
e.g. electric conductivity, sand content, content of organic matter, mean yearly water con-
tent, and pH of soil, had no significant influence on the occurrence of species. The lower
salt marsh (Puccinellietum) is significantly preferred by only four species, while in the
upper salt marsh (Juncetum gerardii) 17 species occurred with significant higher abundan-
ce. The mean occurrence referring elevation and flood frequency was calculated for 34 spe-
cies. Even the species preferring the lower salt marsh seem to have their highest abun-
dance not at the lowest level at 20 cm above MHT, but at 40 cm or 60 cm above MHT.
Brundinia marina, the most common species in the lower salt marsh, shows a shifting abun-
dance within the elevational gradient, while Bledius tricornis constantly occurs at the pre-
ferred elevation of 60 cm above MHT.

Einleitung

Uber die Staphylinidenfauna des Salzgriinlandes des Wattenmeergebietes liegen bereits
Untersuchungen durch HEYDEMANN (1962a) vor. Hierbei wurde insbesondere auf die
Beziehungen zum Salzgehalt und zur Uberflutung (HEYDEMANN 1967) und die anthropo-
genen Einfliisse durch Deichbau und die nachfolgende Aussiifung eingegangen
(HEYDEMANN 1962b). Es fehlen bislang noch detaillierte Untersuchungen zur Zonierung
der Staphyliniden im Salz- bzw. Uberflutungsgradienten.

Im Rahmen eines integrativen Forschungsprojektes zur Untersuchung der méglichen
Einfliisse globaler Klima&nderungen auf die Fauna des Salzgriinlandes der Nord- und
Ostseekiiste (IRMLER et al. 2002) wurde an einem Standort (Friedrichskoog) im Bereich des

1 Dje Untersuchungen wurden dankenswerterweise finanziell durch das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (bmb+f) untersttitzt.
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schleswig-holsteinischen Wattenmeeres auch die Staphylinidenfauna bearbeitet. Durch
die genau Einmessung der Probenahmepunkte war es moglich, neben der Hohenzonie-
rung auch die Beziehung zur Uberflutungshiufigkeit zu untersuchen. Folgende Fragen
sollen beantwortet werden: 1) Welche Staphylinidae Gemeinschaften lassen sich unter-
scheiden und bei welchen Hohenstufen bzw. Uberflutungshaufigkeiten liegen die
Grenzen? 2) Auf welche Hohenstufen bzw. Uberflutungshéufigkeiten sind die einzelnen
Arten eingenischt und welche saisonalen Schwankungen lassen sich beobachten?

Standort und Methode

Die Untersuchungen wurden auf einem durch Schafe beweideten Salzgriinland in der
Nihe von Friedrichskoog (8°52"14” Ost und 54°02'34" Nord) durchgefiihrt. Die Vegetation
wies folgende Zonierung auf: zwischen 0 und 60 cm iiber MThw (mittleres
Tidehochwasser) war ein Puccinellietum martimae, zwischen 80 und 130 cm iiber MThw
eine Festuca rubra Vegetationsgesellschaft vorhanden. Dariiber war eine fiir SiiSgriinland
mit geringem Salzeinflufs typische Molinio-Arrhenateretea Vegetation ausgebildet. Die
Staphyliniden wurden mit Bodenfallen erfafit, die einen Durchmesser von 5,6 cm hatten
und mit 4 % Formalin sowie dem Detergenzmittel Agepon gefiillt waren. Im Hohengra-
dienten wurden an folgenden Hohenstufen iiber NN, die genau einnivelliert wurden,
jeweils 5 parallele Bodenfallen installiert: 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm, 100 cm und 130 cm.
Die Bodenfallen waren vom 29. April bis 28. Oktober 1997 und vom 31. Mérz bis zum 10.
November 1998 aufgestellt. Die Wechsel erfolgten alle 14 Tage.

Die Uberflutungshaufigkeit wurde nach den Aufzeichnungen des Pegels Friedrichs-
koog fiir die verschiedenen Hohenstufen berechnet. Die Uberflutungsdauer lie sich lei-
der damit nicht bestimmen. Die Bodenparameter wurden folgendermafien gemessen:
Boden pH-Wert: elektrometrisch durch ein WTW pH-Meter 761 nach Aufschlemmen einer
20 g Bodenprobe; Wassergehalt des Bodens: als Volumenprozent durch Differenz zwischen
Trockengewicht und Feuchtgewicht nach Trocknen bei 105°C iiber 24 Stunden; organische
Substanz im Boden: durch Veraschen bei 450 °C; Sandgehalt: als Gesamt-Sandgehalt
(>0,063 pm) nach Entfernung der organischen Substanz durch Verkochen mit H,O, und
anschliefendem Sieben mit einem Sieb der Maschenweite 0,063 pm, Salzgehalt: durch
Bestimmung der elektrischen Leitfdhigkeit (WTW-Conductometer LF 191). Der
Wassergehalt des Bodens wurde bei jeder Probenahme gemessen und aus den 14 bzw. 17
Proben eines Jahres der Mittelwert gebildet. Elektrische Leitfahigkeit und Boden pH wur-
den dreimal im Jahr, Sandgehalt und Gehalt der organischen Substanz nur einmal gemes-
sen. Fiir die Bestimmung der mittleren Uberflutungen an den einzelnen Hohenstufen wur-
den die Pegelmessungen bei Friedrichskoog fiir die zwei Untersuchungsjahre herangezo-
gen, die dankenswerterweise vom Amt fiir Lindliche Rdume (ALR), Husum, zur
Verfiigung gestellt wurden. Aus den Pegelstinden wurde die Anzahl der Tage, an denen
der Wasserstand die Hohenstufe iiberstieg, als Uberﬂutung bestimmt.

Waihrend die Bodenverhaltnisse im Hohengradienten verhaltnisméBig gleichartig aus-
geprigt waren, lagen deutliche Gradienten im Salzgehalt und in der Uberflutungshéufig-
keit vor (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Gemessene Standortfaktoren an den 6 Probenahmestellen im Hohengradienten
des Salzgriinlandes bei Friedrichskoog (die Werte in den Klammern geben die Standard-
abweichung an).

Hohe Elektrische Leit- Wasser- Organische ~ Uberflutung/ Sandge- pH
(cm) fahigkeit (uS) gehalt (%) Substanz (%) Jahr gehalt (%)
20 1310 (911) 21 (5) 23 200 (25) 34.6 8.8(0.2)
40 832 (336) 23 (1) 2.6 92 (3) 32.8 8.9(0.3)
60 1140 (104) 25 (2) 29 52 (1) 35.6 8.7 (0.1)
80 995 (593) 21 (12) 33 27 (4) 343 8.9 (0.3)
100 902 (639) - 26 (4) 5.0 16 (2) 30.8 8.8 (0.1)
130 864 (660) 20 (3) 39 8 (4) 40.0 8.7 (0.3)

Die statistischen Untersuchungen wurden mit dem Programm STATISTIKA (STATSOFT
1996) durchgefiihrt. Zur Differenzierung der Gemeinschaften der Staphyliniden wurde
die Dominanzidentitit nach RENKONEN (1938) gebildet und mit einer Average Cluster
Analyse untersucht. Dazu wurde im Programm Statistika die Fusionsregel ,Unweighted
Pair-Group Average’ und das Distanzmaf ,Prozent Ubereinstimmung’ gewdhit. Fiir die
Bestimmung des Zonierungsindex (Hi) wurde folgende Formel verwandt (IRMLER et al.
2002):

150 150 2
H,_=Zm'omi/N S'a-=\/z-ni0(mi—Hi) /N

i=20 i=20

Hierbei ist: ni: die Menge der Tiere einer Art an der Hohenstufe i, mi die Hshenstufe i,
N die gesamte Menge der Tiere einer Art an allen Hohenstufen, s.a. die Standard-
abweichung. Entsprechend wurde die Einnischung in den Uberflutungsgradienten be-
rechnet, wobei H durch die entsprechende Anzahl der Fluten ersetzt wurde (Tabelle 1).

Fiir die statistische Absicherung der Mittelwerte zwischen den Staphyliniden-
Gemeinschaften wurde der Mann-Whitney U-Test angewandt. Fiir die Darstellung der
Mengen im Untersuchungszeitraum wurde der gleitende Mittelwert gebildet.

Aufierdem wurde die Kanonische-Korrespondenz-Analyse (JONGMAN et al. 1987) mit
dem Programm ,Canoco for Windows” (TER BRAAK & SMILAUER 1998) durchgefiihrt. Mit
dem Programm wurde auBSerdem der Einfluf der Umweltvariablen statistisch mit dem
Monte-Carlo-Permutations-Test bestimmt. Der Eigenwert gibt hierbei die Starke zu einer
kanonischen Achse an.

Ergebnisse
Die Gemeinschaften der Staphyliniden
Insgesamt wurden 9233 Staphyliniden mit 111 Arten nachgewiesen. Nur 34 Arten waren
aber mit mindesten 10 Individuen vertreten. Von den tibrigen 76 Arten miissen die mei-
sten als Zufallsfunde angesehen werden. Unter diesen seltenen Arten waren aber auch

typische Arten salziger Standorte wie Carpelimus schneideri, Halobrecta puncticeps, Diglotta
submaring, und Micralymma marina, die aber wie die beiden letzten Arten aus Habitaten
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aufSerhalb des untersuchten Gradienten stammen diirften. Nach der Cluster Analyse wer-
den in beiden Jahren zwei Hohenbereiche getrennt (Abb. 1). Ein Cluster der Hohenstufen
20 bis 60 cm iiber MThw 18t sich als Gemeinschaft des unteren Salzgriinlandes, das ande-
re der Hohenstufen 80 bis 130 cm tiber MThw als Gemeinschaft des oberen Salzgriinlandes
ansprechen. Im Bereich der Gemeinschaft des unteren Salzgriinlandes wurden insgesamt
72 Arten, im Bereich des oberen Salzgriinlandes 97 Arten festgestellt. In der oberen
Salzwiese sind zudem signifikant mehr Arten/Falle und mehr Individuen/Falle vertreten
als im unteren Salzgriinland (Tabelle 2).

In der Gemeinschaft des unteren Salzgriinlandes waren vier, in der Gemeinschaft des
oberen Salzgriinlandes 17 Arten signifikant hiufiger. Bis auf Atheta orbata bevorzugen die
Arten des unteren Salzgriinland Bledius tricornis, Bledius spectabilis und Brundinia marina
auflerdem Salzhabitate. Unter den Arten des oberen Salzgriinlandes lassen sich keine typi-
schen Arten von Salzhabitaten finden. Sie miissen alle als typische Arten des Griinlandes
gelten. Sie konnen sogar als 6kologisch relativ unspezifische Arten des Griinlandes ange-
sehen werden, da fiir keine Art eine deutliche Bevorzugung eines besonderen Habitates,
z.B. feuchte Standorte, bekannt ist. Demgegeniiber lassen sich unter den Arten, die in kei-
ner der beiden Gemeinschaften signifikant hiufiger sind, einige Arten des feuchten
Griinlandes erkennen, z.B. Atheta elongatula und Lathrobium volgens. Bis auf Tuchinus signa-
tus haben aber auch diese Arten im oberen Salzgriinland hohere Individuenmengen als im
unteren Salzgriinland.

% Hoéhen Gber NN (cm)
go_ 20 40 60 80 100 130
] L

75 _
70 _
65
60 _
55 _
50 _
45 ]
40 _
35 _
30 |
25 _
20

Abb. 1: Average Cluster Analyse mit den Dominanzidentititen der Kurzfliigelkéfer
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Tabelle 2: Dominanz und Einnischung in den Hohengradienten der haufigsten Staphy-
liniden Arten (> 10 Individuen) in den beiden Gemeinschaften sowie die Ergebnisse des
Mann-Whitney U-Testes. Signifikant hohere Mittelwerte (p<0,05) in einer Zone sind fett
hervorgehoben (Hohe i: Hohenindex; Fluten i: Uberflutungsindex; Gesamt N: Gesamtzahl
der erfafiten Individuen je Art; Mitt.: Mittelwert; S.a.: Standardabweichung).

20-60 cm  80-130 cm Hohe i Fluteni Gesamt N

Mitt S.a. Mitt Sa U p Mitt Saa. MittS.a.
Artenzahl je Falle 173 39 283 85
Individuen je Falle 22,3 11,9 109,6 46,1
Bledius tricornis 11,58 531 544 3,70 37 0,002 62 29 70 55 1036
Brundinia marina 0,80 0,79 0,18 027 46 0,004 49 26 95 57 60
Atheta orbata 020 023 0,05 014 68 0,027 56 33 83 55 15
Bledius spectabilis 0,20 0,36 75 0,017 25 9 173 47 12
Oxypoda brachyptera 1,77 2,95 56,77 19,23 0 0000 106 23 17 10 3565
Oxypoda exoleta 1,00 1,64 30,10 26,12 45 0,003 113 23 15 17 1894
Carpelimus foveolatus 0,66 0,86 8311 8,02 17 0,000 20 17 24 16 534
Amischa analis 148 0,76 7,82 4,73 13 0,000 99 33 30 43 566
Philonthus carbonarius 0,92 0,78 4,71 2,10 10 0,000 99 30 28 40 343
Platystethus nitens 2,78 270 15 0,000 121 15 11 4 169
Anotylus tetracarinatus 0,10 0,16 0,90 0,79 18 0,000 108 28 30 27 61
Bledius opacus 0,03 009 069 1,29 41 0,001 8 18 26 13 44
Lathrobium fulvipenne 0,18 022 0,67 0,69 64 0034 100 38 36 53 52
Aleochara bilineata 0,02 0,06 056 1,02 65 0,010 76 44 10 8 10
Tachyporus dispar 010 016 033 033 60 0018 94 39 43 61 26
Xantholinus longiventris 0,03 009 031 043 49 0,002 104 31 25 41 21
Atheta atramentaria 0,07 011 028 028 63 0,022 104 34 29 4 21
Tachyporus nitidulus 0,02 006 021 038 67 0,014 113 29 18 22 14
Aleochara bipustulata 018 0,33 83 0,035 130 0 8 11
Platystethus alutaceus 016 0,39 83 0,035 99 13 17 5 10
Tachinus signatus 011 0,16 0,03 0,09 82 0,095 52 34 103 73 10
Anotylus rugosus 007 0,15 0,10 0,16 99 0,453 74 36 63 70 10
Aleochara lanuginosa 0,07 0,15 0,07 0,15 113 1,000 76 44 66 63 10
Atheta fungi 036 040 044 047 101 0,605 79 4 69 75 49
Lathrobium volgense 0,05 010 0,08 0,15 104 0,612 84 43 56 64 10
Atheta elongatula 0,05 010 015 0,16 74 0,055 85 40 54 69 12
Tachyporus pusillus 138 1,04 220 218 99 0,560 87 42 51 59 218
Tachyporus pulchellus 0,28 0,83 0,21 0,76 105 0,609 87 42 37 28 30
Gabrius pennatus 0,10 0,18 0,18 0,29 97 0,427 91 41 47 61 17
Aloconota gregaria 051 041 1,15 1,08 76 0,125 91 41 49 65 101
Philonthus cognatus 021 021 043 047 85 0,226 91 38 43 54 39
Tachyporus hypnorum 0,16 0,29 0,25 034 97 0452 92 39 37 35 25
Dinaraea angustula 0,15 0,26 036 068 84 0,192 93 46 58 79 31
Tinotus morion 003 0,09 0,10 0,16 89 0,185 98 41 45 65 10
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Die Kanonische Korrespondenzanalyse wurde mit vier Umweltvariablen durchgefiihrt:
Hohe, Anzahl der Uberflutungen, Elektrische Leitfahigkeit und Sandgehalt. Der Gehalt an
organischer Substanz und der pH-Wert wurden wegen der zu geringen Unterschiede im
Gradienten nicht beriicksichtigt. Von diesen Umweltvariablen war nach dem Monte-
Carlo-Permutations-Test nur die Hohe mit der Verteilung der Arten signifikant korreliert
(Tabelle 3). Insgesamt erklédren aber die ausgewédhlten Umweltvariablen 87 % der Vertei-
lung Arten, wovon die Hohe mit 50 % den grofsten Anteil tragt. Die Uberflutungsfrequenz
erklart zwar dhnlich gut die Verteilung, ist aber so stark mit der Hohe korreliert, daf eine
zusitzliche Erklarung kaum geliefert wird. Dies gilt ebenso fiir die Elektrische Leitfahig-
keit. Auch der Sandgehalt trégt statistisch nicht signifikant zur Erklarung der Verteilung
bei, obwohl durch den Sandgehalt mehr an zusétzlicher Erklarung hinzugefiigt wird, als
durch die Anzahl der Uberflutungen und die Elektrische Leitfahigkeit.

Tabelle 3: Ergebnisse der Kanonischen-Korrespondenz-Analyse (Eigenwert) und des
Monte-Carlo-Permutations-Tests mit den F- und P-Werten.

Umweltvariable Eigenwert F P
Summe aller Eigenwerte 0,60

Summe der Eigenwerte der Umweltvariablen 0,52

Hohe *0,30 *4,02 0,01
Uberflutungsfrequenz 0,05 0,67 0,62
Elektrische Leitfihigkeit 0,05 0,77 0,46
Sandgehalt 0,12 1,93 0,15

Zonierung der Kurzfliigelkafer

Auch aus dem Zonierungindex l4fit sich erkennen, dafl nur wenige Arten ihre haupt-
sédchliche Verbreitung im unteren Bereich des Salzgriinlandes finden (Tabelle 2). Nur vier
Arten besitzen einen mittleren Zonierungindex unter 60 cm MThw. Dagegen liegt bei 20
Arten (57 %) von den 35 untersuchten Arten der Zonierungsindex iiber 90 cm iiber MThw,
so dafl mehr als die Hilfte der Arten eher die Bedingungen des unteren Salzgriinlandes
meidet als toleriert.

Die mittlere Individuenmenge der typischen Arten des unteren Salzgriinlandes befindet
sich danach bei einer Uberflutungshaufigkeit zwischen 70 und 170 Uberflutungen im Jahr
(Tabelle 2). Die Arten des oberen Salzgriinlandes leben in einem Bereich zwischen 8 und
30 Uberﬂutungen im Jahr, wihrend die Arten, die keiner der beiden Zonen zugeordnet
werden konnten, eine deutlich hhere Anzahl von Uberflutungen tolerieren, die zwischen
40 und 100 pro Jahr liegt.

Von allen untersuchten Arten hatten nur Bledius spectabilis und Brundinia marina einen
mehr oder weniger signifikant linearen Anstieg der Individuenmenge zu tieferen
Hohenstufen (Abb. 2). Bledius spectabilis wurde zwar nur mit relativ wenigen Tieren nach-
gewiesen, kam aber nur an den Hohenstufen 20 cm und 40 cm iiber MThw vor, wobei die
Menge bei 20 cm 0,44 Ind./100 Fallentage, bei 40 cm 0,15 Ind./100 Fallentage betrug.
Selbst bei Brundinia marina lag die htchste Menge bei 40 cm iiber MThw. Ahnliches trifft
auch auf Bledius tricornis zu. Ihre hochste Menge erreicht die Art bei 60 cm tiber MThw. Zu
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den unteren Hohenstufen nimmt die Individuenmenge wieder deutlich ab. Bei den
meisten Arten, z.B. bei Amischa analis, und auch bei der Zahl aller Arten ist ein linearer
Anstieg von den unteren zu den oberen Hohenstufen zu verzeichnen.

Betrachtet man die Hoheneinstufung im Verlauf der beiden Untersuchungsjahre, so
bleibt von den Arten des unteren Salzgriinlandes nur Bledius tricornis relativ konstant in
einer Hohenlage (Abb. 3). Moglicherweise gilt das auch fiir Bledius spectabilis, fiir den aller-
dings die erfafite Menge nicht fiir eine derartige Untersuchung ausreichte. Bei Brundinia
marina scheint eine Hohenverschiebung der Population vorzukommen. Die Art scheint
zweli jahrliche Aktivitdtsphasen zu haben, die wahrscheinlich mit dem Auftreten von zwei
Generationen zusammenhangen. Die erste Generation hat demnach ihr Maximum Anfang
Juni, die zweite Ende August. Gegen Ende des Jahres 1997 verschiebt sich die Einnischung
der Art in den Hohengradienten von ca. 40 cm bis 60 cm im Sommer auf ca. 80 cm bis 100
cm im Herbst. Von dieser Hohe wandert die Art 1998 wieder in untere Hohenstufen ein.
Es konnte ein Zusammenhang mit der Anzahl der Uberflutungen an der Hohenstufe 60
cm vorhanden sein, die 1997 15 Fluten und 1998 nur 10 Fluten aufwies. Allerdings wurde
die 60 cm Hohenstufe 1997 zur Zeit der maximalen Individuenmengen im Juli und August
1997 nur 2 mal, 1998 aber 4 mal tiberflutet. Fiir die Hohenstufe 40 cm gelten dhnliche
Verhéltnisse, so daf$ eine eindeutiger Zusammenhang zwischen Hohenverschiebung der
Population und der Anzahl der Uberflutungen nicht hergestellt werden kann.

Da die meisten Arten das untere Salzgriinland meiden, 148t sich auch kaum eine
Hohenverschiebung in untere Hohenstufen belegen. Nur Amischa analis gelingt es anschei-
nend kurzfristig auch untere Salzgriinlandbereiche zu besiedeln. Allerdings schwankt die
Hoheneinnischung wahrend der Jahre stark. So liegt der Zonierungsindex zu Beginn der
Jahre 1997 und 1998 und am Ende des Jahres 1998 bei ca. 60 cm. Dies héngt méglicher-
weise bei dieser, partiell parthenogenetischen Art, mit der kurzfristigen Besiedlung neuer,
suboptimaler Bereiche zusammen.
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Abb. 2: Mengenverteilung einiger Kurzfliigelkéfer Arten und der Zahl aller Arten (H: Hohe tiber
MTHw).
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Abb. 3: Mengenverteilung wihrend der beiden Untersuchungsjahre 1997 und 1998 fiir je zwei Arten
des unteren Salzgriinlandes (Brundinia marina und Bledius tricornis) und des oberen Salzgriinlandes
(Carpelimus foveolatus und Amischa analis).

Diskussion

In den durch Tiden beeinfluffiten Salzgriinlindern des Wattenmeeres wird die
Zonierung der Organismen durch die Anzahl der Uberflutungen und durch den
Salzgehalt bzw. die Durchliiftung des Bodens bestimmt (DJKEMA et al. 1990). Das mittlere
Tidehochwasser (MThw) stellt eine bedeutsame Grenze dar und separiert das marine
Eulitoral vom mehr terrestrischen Supralitoral. Unterhalb der MThw Linie besteht eine
weitgehend regelmiBige Uberflutung mit 2 Fluten pro Tag, dariiber entwickelt sich das
Salzgriinland mit unregelméfigen Uberflutungen.

In den meisten Salzgriinlindern des Wattenmeers werden im Supralitoral zwei Zonen
aufgrund der Vegetation unterschieden (BEEFTINK 1977). Die untere Zone ist meist als
Salzschwaden-Gesellschaft (Puccinellietum maritimae), die obere als Salzbinsen-
Gesellschaft (Juncetum geradii) ausgebildet. Nach DIERSEN (1983) ist in Schleswig-Holstein
das Puccinellietum maritimae durch ca. 250 Uberflutungen und 20 %o Salzgehalt, das
Juncetum geradii durch 70 bis 40 Uberflutungen und 15 %o Salzgehalt gekennzeichnet. Die
Grenzen zwischen den einzelnen Zonen schwanken aber entlang der Nordseekiiste. Nach
DrkeMA et al. (1990) liegt die Grenze zwischen den beiden Zonen bei ca. 50 cm iiber MThw.
SCHERFOSE (1989) fand in der Leybucht die Grenze bei ca. 40 cm iiber MThw. Beide Autoren
geben fiir die Grenze ca. 100 Fluten pro Jahr an. In dem untersuchten Salzgriinland bei
Friedrichskoog lag die Grenze zwischen dem Puccinellietum maritimae und der dort ausge-
pragten Festuca rubra littoralis Gesellschaft bei ca. 60 cm tiber MThw und etwa 50 Fluten
pro Jahr.

Betrachtet man die typischen Arten beider Zonen, so liegt der optimale Bereich deutlich
bei weniger Uberflutungen als sie im Durchschnitt fiir die Zonen angegeben werden. Von

226



den typischen Arten des unteren Salzgriinlandes lag nur Bledius spectabilis in einem
Bereich iiber 100 Fluten pro Jahr. Auch die typischen Arten des oberen Salzgriinlandes hat-
ten ihre mittleren Individuenmengen bei Uberflutungen, die erheblich unter dem fiir die
Zonen angegebenen Wert lagen. Im Durchschnitt lag der Uberflutungsindex dieser Arten
bei 22 Uberflutungen pro Jahr.

Das Arteninventar der Staphylinidae scheint relativ einheitlich fiir die verschiedenen
Salzwiesen zu sein. Auch HEYDEMANN (1962a) gibt von den hier erfaiten Arten fiir das
untere Salzgriinland Bledius tricornis und Brundinia marina an. Andere als halobiont
bezeichnete Arten, wie Halobrecta puncticeps, Halobrecta flavipes und Atheta vestita, scheinen
im unteren Salzgriinland selten zu sein (HEYDEMANN 1962b, IRMLER & HEYDEMANN 1986).
Fiir das obere Salzgriinland listet HEYDEMANN (1962b) Tachyporus pusillus, Amischa analis
und Aloconota gregaria als typisch auf. Von diesen drei Arten kann nach der vorliegenden
Untersuchung aber nur Amischa analis als typisch fiir das obere Salzgriinland bezeichnet
werden, da die Individuenmengen der beiden anderen Arten sich statistisch nicht zwi-
schen den beiden Zonen unterscheiden.

Fiir Tiere liegen nur wenige Arbeiten iiber die Zonierung im Salzgriinland vor. Bei
Laufkéfern (Carabidae) fanden IRMLER et al. (2002) im Salzgriinland bei Friedrichskoog die
Grenze ebenfalls bei 60 cm iiber MThw, bei Spinnen (Araneida) allerdings bei 80 cm iiber
MThw. IRMLER & HEYDEMANN (1986) unterschieden in der Leybucht ebenso zwei
Tiergemeinschaften des Salzgriinlandes, deren Grenze bei ca. 40 cm tiber MThw und ca.
120 Uberflutungen pro Jahr lag. Die Grenze war jedoch erheblich von der Intensitdt der
Beweidung durch Rinder abhingig. Im langfristig unbeweideten Salzgriinland verschob
sich die Grenze in Richtung Eulitoral um 20 bis 30 cm (IRMLER & HEYDEMANN 1986,
ANDRESEN et al. 1990). Bei Untersuchungen der hemiedaphischen Milben und Collembolen
gab WEIGMANN (1973) ebenfalls die schirfste Grenze zwischen dem Puccinellietum und der
Festuca rubra Gesellschaft an, die an seinen Untersuchungsstandorten etwa bei 25 bis 50 cm
iiber MThw und 190 bis 250 Uberflutungen pro Jahr lag.

Bei einer Art, Brundinia maringa, kann es auch zu aperiodischen Verschiebungen im
Hohengradienten kommen. Wie weit bei dieser Art die Uberflutungshaufigkeit des
Lebensraumes eine Hohenverschiebung bewirkt, konnte nicht nachgewiesen werden. Fiir
die Spinnenart Erigone longipalpis wurde bereits ein Zusammenhang zwischen Uberflu-
tungshaufigkeit und Verschiebung der Population im Hohengradienten gefunden (IRMLER
& HEYDEMANN 1985).

Vergleicht man die Zonengrenzen bei den einzelnen Organismengruppen, so ergibt sich
eine tiberraschend hohe Ubereinstimmung. Trotz geringer Variation, die sich auch auf
lokale Unterschiede und die Intensitit der Weidenutzung zuriickfithren lafit, lag die
Grenze zwischen dem unteren und oberen Salzgriinland bei 40 cm bis 80 cm tiber MThw.
Es kann daher davon ausgegangen werden, dafl in diesem Bereich entscheidende
Verdnderungen der Umweltbedingungen stattfinden, die fiir die meisten Arten eine
Lebensraumgrenze bilden.

Allerdings reagieren die verschiedenen Tiergruppen sehr unterschiedlich auf diese
Grenze. Bei allen Organismen scheint ein linearer Abfall der Artenzahlen zu bestehen.
Sowohl bei Pflanzen (SCHWABE & KRATOCHWIL 1984) als auch bei Laufkéfern, Spinnen
(IRMLER et al. 2002), Milben und Collembolen (WEIGMANN 1973, EMDE 1997) nimmt die
Artenzahl vom oberen Salzgriinland zum Eulitroal linear ab. Anders verhilt es sich dage-
gen mit der Individuenmenge. Sowohl bei der hemiedaphischen Bodenfauna als auch bei
den Laufkifer ist ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen. Dagegen ist bei den Spinnen
ebenso wie bei den Staphylinidae ein signifikanter Abfall der Individuenmenge von oben
nach unten im Gradienten zu erkennen. Dieser Abfall kann jedoch sowohl methodische
Griinde haben als auch mit der Intensitit der Beweidung zusammenhéngen, da IRMLER &

227



HEYDEMANN (1986) in der Leybucht bei Spinnen im unbeweideten unteren Salzgriinland
eine erheblich hshere Spinnendichte als im unbeweideten oberen Salzgriinland fanden. Im
intensiv beweideten Salzgriinland war dagegen kein Anstieg in der Populationsdichte von
oben nach unten im Hohengradienten festzustellen. Aulerdem war dieser Dichtegradient
mit der Bodenfallenmethode nicht nachweisbar. In wieweit sich die abnehmende Menge
der Spinnen und Staphylinidae im Salzgriinland bei Friedrichskoog als methodischer
Artefakt, da die Bodenfallenmethode die Aktivitdtsdichte, aber nicht die Populations-
dichte mif$t, oder die intensive Beweidung zuriickfiihren 148t, kann hier nicht entschieden
werden.

Zusammenfassung

Die Zonierung der Kurzfliigelkdfer (Coleoptera: Staphylinidae) wurde in einem
Salzgriinland des schleswig-holsteinischen Wattenmeeres nahe Friedrichskoog in den
Jahren 1997 und 1998 mit Bodenfallen untersucht. Es waren jeweils 5 parallele Bodenfallen
in einem Hohengradienten bei 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm, 100 cm und 130 cm tiber MThw
(mittleres Tidehochwasser: 157 cm + NN, NN: 500 cm iiber dem Pegel 0 bei Amsterdam).
Die Staphyliniden-Fauna 14t zwei Gemeinschaften erkennen, die relativ genau mit den
Vegetationszonen iibereinstimmen. Die Hohe iiber MThw war der wichtigste
Umweltfaktor fiir die Verteilung der Kéfer im Salzgriinland und war stark mit der Uber-
flutungshéufigkeit korreliert. Die tibrigen Umweltparameter, elektrische Leitfihigkeit,
Sandgehalt des Bodens, Gehalt an organischer Substanz, mittlere jahrliche Bodenfeuchte
und Boden pH, hatten keinen signifikanten Einfluff auf die Verteilung der Arten. Das unte-
re Salzgriinland (Puccinellietum martimae) wird nur von 4 Arten signifikant préferiert, wiah-
rend im oberen Salzgriinland (Juncetum gerardii) 17 Arten signifikant hiufiger vorkamen.
Fir 34 Arten wurde ein Index der mittleren Individuenmenge bezogen auf die
Hohenverteilung und die Verteilung zur Uberflutungshéufigkeit berechnet. Sogar die
Arten, die das untere Salzgriinland préferieren, hatten ihre hochsten Individuenmengen
nicht bei 20 cm iiber MThw, sondern bei 40 cm oder 60 cm iiber MThw. Brundinia marina,
die haufigste Art des unteren Salzgriinlandes, l4fit eine Hohenverschiebung im
Untersuchungszeitraum erkennen, wihrend Bledius tricornis sich mehr oder weniger kon-
stant bei 60 cm iiber MThw, aufhilt.
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