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V erh . V e r. n a tu rw . H e im atfo rsc h . H a m b u rg B a n d  38 S e ite  117-131 H a m b u rg , 1. O k to b e r  1971

ö k o lo g isch e  U ntersuchungen  der C oleopteren fauna 
salzbeeinflußter T o rfe51'

Von D ietrich M ossakowski, K iel* **).
Einleitung

Die Untersuchung der Fauna salzbeeinflußter Torfstandorte erscheint aus 
zwei Gründen besonders interessant: 1. stellen sowohl Salzstandorte als 
auch Torfböden (Moore) für die Fauna Extrem-Biotope dar, deren Unter­
suchung in letzter Zeit mit quantitativen. Methoden durchgeführt wurde. Die 
Fauna der Salzwiesen an der Schleswig-Holsteinischen Nordseeküste ist 
durch H eydemann (1963, 1964, 1967), die der Moore durch eigene Bearbeitung 
bekannt und kann quantitativ mit den vorliegenden Befunden verglichen 
werden; 2. ist bekannt, daß in sehr vielen, systematischen Gruppen Formen 
existieren, die an einen dieser Standorte — oder an einen bzw. mehrere 
ihrer Faktoren — in ihrem Vorkommen gebunden sind.
Die korrelative Übereinstimmung in der Verteilung bestimmter Arten mit 
Faktoren wie Salz und Torf bedarf noch in vielen Punkten der Klärung.

Da die meisten experimentellen Untersuchungen an aquatischen Arten 
oder aquatischen Stadien durchgeführt und aerische Formen nur wenig unter­
sucht sind, erscheint es von Nutzen, eine terrestrische Gruppe mit aquatischen 
und aerischen Formen wie die Coleopteren der Standorte zu betrachten, 
deren Besonderheit im Zusammentreffen von Salz und Torf liegt. Hier besteht 
die Möglichkeit, bei vergleichenden Freilanduntersuchungen durch Kom­
bination der Faktoren Schlüsse auf die verteilungsbedingenden Größen zu 
ziehen.

Begrifflich muß bei der Beschäftigung mit halophilen, halobionten, tyrpho- 
philen und tyrphobionten Arten prinzipiell unterschieden werden:

1. Eine Übereinstimmung in der Verteilung von Faktoren und bestimmten 
Arten. Im Anschluß an H eydemann (1963), G ersdorf (1966) u. a. bezeichne ich 
einen Käfer wie Dichirotrichus pubescens als salzstellengebunden oder topo­
graphisch halobiont. Diese Korrelation in der Verteilung sagt wie jede korre­
lative Beziehung noch nichts über die kausalen Zusammenhänge aus.

2. die funktionellen Beziehungen lassen sich natürlich nur durch Freiland­
untersuchungen und Laborexperimente erfassen. Im wesentlichen kann die 
topographische Bindung zustande kommen durch drei Möglichkeiten:

D i r e k t e  Bindung: Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen ei­
nem Faktor, z. B. dem Salzgehalt (Kochsalz), und dem Auftreten einer Tier­
art, bei terrestrischen Arthropoden z. B. von Milben (Remmert, 1956: Thino-

Aus einem  von der D eutschen Forschungsgem einschaft geförderten U ntersuchungs­
program m

**) Zoologisches Institut, 23 Kiel, H egew ischstraße 3
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Abb. 1: B renner M oor bei Bad O ldesloe. Die M arkierungen auf dem  D etail­
bild kennzeichnen die Fallenstandorte , Q uadra t =  Gelbschale. M aß­
stab des Ü bersichtsbildes 1:18000. (1959). (Freigegeben vom  M inister 
für W irtschaft und V erkehr des Landes Schleswig-H olstein un ter 
Nr. SH-848-96).
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seius fucicola verlang t 10 °/oo S) und F liegen (Nemenz I960 , Remmert 1955)

A ußer dem  G esam tsalzgehalt sp ielt auch das Ionenverhältn is eine* r n 
(N emenz, 1971). oiie

I n d i r e k t e  Bindung: Nicht das Salz, sondern  z. B. klimatische Faktoren 
bedingen die V erteilung. Die Spinne Erigone arctica is t bei uns topographisch 
halobiont, im N orden des A reals aber völlg  unabhängig  von Salzstandorten 
v erb re ite t (H eydemann, 1968 p. 283). Entsprechendes gilt für viele spezifische 
M oorarten.

K o n k u r r e n z p h ä n o m e n e  : S chuster (1965) macht wahrscheinlich, 
daß bei terrestrischen Milben (Hydrogamasus salinus und giardi) Konkurrenz 
für die Verteilung im Litoral wichtig ist. Bro Larsen (1952) gibt an, daß 
Bledius spectabilis an salzarmen Standorten viel stärker mit Laboulben- 
iaceen besetzt ist und der Nachstellung durch mehr Dyschirius-Arten ausge­
setzt ist als auf stärker salzhaltigem Substrat. Bekannt ist die Situation der 
Salzpflanzen, die alle auch im Süßwasserbereich gedeihen, dort aber den 
anderen Arten nicht gewachisen sind, die nicht kochsalztolerant sind (Ellen­
berg, 1963).

Bro Larsen wies bereits frühzeitig bei verschiedenen Käfergattungen eine 
Präferenz von meersalzhaltigem Substrat nach (s. auch Lindroth , 1949). Aber 
eine absolute Bindung an Salz bei Käfern ist experimentell meines Wissens 
nicht erwiesen.

Neuere Untersuchungen von H eydemann (1968) über die Osmoregulation 
von Salzkäfern zeigen, daß Dichirotrichus pubescens — ein salzstellengebun­
dener und häufiger Käfer im Vorland — eine gewisse Fähigkeit zur Regu­
lation des Innenmediums besitzt. Regulationsfähikeit allein erklärt aber noch 
nicht das ausschließliche Vorkommen derartiger Formen an Salzstandorten, 
denn man kann sie im Versuch wochenlang im Süßwasser halten. In den 
meisten Fällen sind allerdings nur wenige Entwicklungsstadien experimentell 
geprüft worden (N emenz, 1970). Die Deutung der Bindung stößt ebenfalls 
auf Schwierigkeiten bei den moorgebundenen Arten, die in ihrem Gesamt­
areal auf ombrotrophe Standorte beschränkt sind.

T a b e l l e  1:
Salzvegetation des Brenner Moores bei Bad Oldesloe. Die Zahlen geben die 
geschätzte Deckung in Prozent der Gesamtdeckung an. +  =  spärlich und we­
nig deckend, () =  im gleichen Bestand, aber außerhalb der Aufnahmefläche 

vorhanden, 0 =  kümmernd.

Artenzahl 5 6 5 7 6 5 5 5 5 7 4 7 5 7
Aufnahmenummer 11 6 10 9 13 1 2 4 5 8 7 3 12 14

Phragmites communis 40 25 50 50 10 10 20 8 10 1 5 15 5
Vaucheria spec. 40 70 50 30 10
Salicornia europaea (patula) 40 +
Aster tripolium 2 5 + 15 8 10 12 5 10 20 10 1 +
Triglochin maritimum 1 5 15 2 1 5 10 3 1 + 3 1
Glaux maritima + + 0 2 5 35 35 15 15 5 3 35 10 1
Juncus g erar di + + 1 20 25 25 40 60 75 90 20 10
Festuca rubra 2 98 75
Agrostis stolonifera + 1
Atriplex hastatum 
Eupatorium canabinum

3
+

Sonchus arvensis
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Untersuchungsgebiete
Binnenlandsalzstelle bei Bad Oldesloe (Abb. 1)
In der Umgebung von Bad Oldesloe treten an verschiedenen Stellen Salz­

quellen auf, die am besten erhaltene liegt im Brenner Moor unmittelbar an 
der Trave oberhalb der Stadt. Die dankenswerterweise von Herrn Dr. G. 
W eigm ann , Kiel, durchgeführten Messungen ergaben einen pH-Wert von 
7,3 und Salzgehalte zwischen 18 und 23 °/oo. Salzwasser tritt am randlichen 
Hang und in dem mehr oder weniger ebenen Moor aus. Hier bleibt das im 
Brenner Moor große Flächen einnehmende und sonst normal entwickelte 
Schilf niedrig und schütter, die Vegetation wird von Halophyten gebildet. Sie 
bilden ein Mosaik kleiner Flächen, in denen Juncus, Festuca oder Vaucheria 
vorherrschen (Tab. 1). Herrn cand. H. U singer danke ich herzlich für die Aus­
führung der Vegetationsaufnahmen. Ein Vergleich mit der Vegetation der 
Salzwiesen an der Nordseeküste (Abb. 2) zeigt deutlich, daß die Salzvege­
tation des Brenner Moores den höher gelegenen Bereichen der Nordseesalz­
wiesen entspricht, die seltener überflutet werden. Ionenverhältnisse des Salz­
wassers siehe Seite 126.

Anlandungszonen der Nordseeküste
1 2 3 4 5 6

i__________i__________ i__________ I------------- 1------------- 1------------- 1------

Salicornia europaea 
Suaeda maritima 
Puccinellia maritima 
Atriplex litoralis 
Limonium vulgare 
Plantago maritima 
Glaux maritima 
Armeria maritima 
Juncus Gerardi 
Festuca rubra litoralis 
Agrostis stolonifera ssp 
Leontodon autumnalis 
Poa pratensis ssp.
Agropyron repens 
Trifolium repens 
Potentilla Anserina

Brenner Moor ~| 
ISalzstelle bei Barnstorf ~~l

Abb. 2: Charakteristische Artenkombinationen der Anlandungszonen an der 
Nordseeküste (verändert nach Raabe, 1950 p. 10) mit der Zuordnung 
zweier Binnenlandsalzstellen unterschiedlicher Vegetation. 1 =  Sali- 
cornietum typicum, 2 =  Salic., Degenerationsphase, 3 =  Puccinellie- 
tum typicum, 4 =  Pucc., Subass. von Glaux maritima, 5 =  Juncetum 
gerardi typicum, 6 =  June, g., Subass. von Leontodon autumnalis.
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Die Käfer-Fauna der Oldesloer Salzstellen wurde bereits von Benick ngofu 
bearbeitet. Für quantitative Vergleiche habe ich im April 1967 sechs  ̂ For 
malinfallen und eine Gelbschale aufgestellt, im Sommer 1968 wurden die 
Fanggläser mehrmals zerstört, sodaß die quantitativen Untersuchungen nur 
ein volles Jahr umfassen.

Sehestedter Außendeichsmoor (Abb. 3, Topographische Karte 1:50000 Blatt 
L 2514, UTM-Koordinaten der Zone 32 U: ME 538215).

Dieses seiner Lage nach einzigartige Hochmoor hat einst große Teile des 
Gebietes des heutigen Jadebusens bedeckt. Es wurde seit den großen Sturm­
fluten des Mittelalters mehr und mehr zerstört. Zuletzt wurde etwa ein Fünf­
tel der Moorfläche bei der großen Sturmflut im Februar 1962 zerbrochen 
(W iermann 1965).

Dieser von Salzwiesen umgebene Hochmoorrest wird zwar nicht überflutet, 
weil er bei den wenigen entsprechend hohen Fluten aufschwimmt. Wer aber bei 
stürmischem Wetter am Meer gewesen ist, wird sich an den leicht schmierigen 
Salzbelag des Gesichts erinnern. Nach W iermann waren 1962 nach der Flut 
die Fensterscheiben der 500 m hinter dem Deich liegenden Häuser mit einer 
dichten Salzkruste bedeckt. Trotzdem findet man eine ziemlich intakte Hoch­
moorflora vor; nur auf den sogenannten Dargen, großen losgerissenen Torf­
schollen, siedeln Salzpflanzen.

Im südwestlichen Teil der intakten Moorfläche waren vier Formalinboden­
fallen von Mitte Juli 1967 bis Anfang Juni 1969 aufgestellt. Auf den Dargen 
war eine Aufstellung leider nicht möglich, da erfahrungsgemäß durch den 
starken Besucherstrom eine Zerstörung der Gläser imvermeidbar gewesen 
wäre. Die Vegetationsaufnahmen der Fallenstandorte sind in Tabelle 2 der 
Vegetation schleswig-holsteinischer Moore gegenübergestellt. Auch diese 
Vegetationsaufnahmen verdanke ich Herrn cand. H. U singer. Auf der intakten 
Moorfläche ließ sich in der Bodenlösung kein Salzgehalt nachweisen.

Salzstelle bei Barnstorf (L 3930, PC 740241).
Diese natürliche Salzstelle liegt südöstlich von Braunschweig am Rande von 

Barnstorf zwischen Fußballplatz und Bahn. Eine genaue Beschreibung mit 
Flora und Fauna gibt Pagel (1953). An dieser Lokalität und einer künstlichen 
Salzstelle bei Schreyahn (südwestlich von Lüchow; L 3132, PD 398669) habe 
ich mehrmals gesammelt. Die niedersächsischen Salzstellen weisen bekannt­
lich eine Anzahl Salzkäfer auf, die dort ihre nördliche Verbreitungsgrenze 
haben.

Gersdorf und Kuntze (1957 p. 31) und H orion (1959 p. 554) geben an, daß 
Pogonus iridipennis in Barnstorf vereinzelt unter P. chalceus auftrete. Pagel 
(1953 p. 11 und 21) bezeichnet Pogonus chalceus als selten, P. iridipennis als 
häufig an der Salzstelle von Bamstorf. Ich fand dort neben Dichirotrichus 
pubescens, Dyschirius salinus, Bembidion minimum, B. aspericoller B. lunu- 
latum, Brachygluta helferi, Anthicus humilis (geprüft auf constrictus, Aede- 
agus untersucht), Enochrus bicolor u. a. von Pogonus chalceus 16 Exemplare 
und 35 von P. iridipennis.

Vergleichbare quantitative Untersuchungen der Käfer-Fauna existieren über 
die Salz wiesen auf Klei an der Nordseeküste (Heydemann 1963, 1964; Vege­
tationsbeschreibung usw. ausführlich bei H eydemann 1960 und W eigmann 1970) 
und im Ostseebereich vom Bottsand (Schaefer, 1970), an der Kieler Außen­
förde (L 1526, NF 841320) liegenden Salzwiesen auf Torfböden, deren Salz­
gehalt starken Schwankungen unterworfen ist (Bilio , 1964). Der Salzgehalt 
des Ostseewassers beträgt hier 15—20 °/oo.
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Abb. 3: Das Sehestedter A ußendeichsm oor (1965). Der schwarze Punkt im 
südw estlichen Teil des M oores m ark iert die Fallenstandorte. M aß­
stab 1:24000. (Freigegeben N iedersächs. M inister für W irtschaft und 
V erkehr un ter Nr. 1355/748).

Ergebnisse *)
Im B renner M oor w echselt im  Salzbereich die V egetation  bei gleichbleiben­

dem Salzgehalt kleinflächig sehr s ta rk  (Tab. 1). Die Fänge der Form alinfallen 
stim m en quan tita tiv  zw ar recht gut überein, die Zusam m ensetzung nach A rten  
ist aber von  Falle zu Falle unterschiedlicher als bei Form alinfallen sonst üb ­
lich. Da sich in  diesem  Falle  keine K orrelation  m it der V erteilung  der V ege­
ta tion  oder abiotischer Fak to ren  erkennen  läßt, w urde auf die D arstellung  der 
Einzelfänge verzichtet.

:) Für die Bestim m ung der Rüssler, der Atomaria-A rten und einiger Einzelstücke 
anderer nicht erw ähnter A rten sei Herrn Dr. G. A. LOHSE, Hamburg, für d ie D e­
term ination der A theten  Herrn Dr. G. BENICK, Lübeck, herzlich gedankt.
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T a b e l l e  2:
Vegetation des Sehestedter Außendeichsmoores im Bereich der Untersu h 
stellen. Zum Vergleich werden Daten über mehr oder minder abqeto1ftS~ 
Hochmoore Schleswig-Holsteins zusammengefaßt dargestellt. Der erste Weit 
gibt die prozentuale Stetigkeit, der zweite die durchschnittliche Deckung in 
Prozent an. (Zusammengestellt nach M ossakowski 1970 b). Aufnahme 4 nur 

gualitativ, . =  vorhanden, j =  Jungwuchs, SD =  Schwingdecken.

Artenzahl 12 7 11 12 Schlenken,
ombro-

Regenerati­
onsflächen,

Tote
Torfe,AUfnahmenummer 4 1 2 3 5 trophe SD oligotroph oligotroph

fthynchospora alba 
grosera interm edia

20 1

grosera ro tundí folia 30 + 80 + 70 +
gicronella cerviculata . 30 +
Sphagnum magellanicum í.) 10 + 100 40 60 3
griophorum angustiíolium 3 5 1 1 100 8 80 5 90 +
Irica tetralix 80 20 5 75 20 + 100 25 100 20
griophorum vaginatum 5 50 30 + 80 + 100 20
Andrómeda poliíolia 8 30 50 2 20 + 60 + 60 1
Rhamniis frángula +  j +  j
tfarthecium ossiíragum + +
yaccinium oxycoccus 20 + 80 8 60 3 70 1
Callana vulgaris 15 100 25 100 50

gicranum scoparium + + + 2 30 +
tfypnum ericetorum 10 2 5 2 20 2 70 5
Odontoschisma sphagni 30 2 3 60 + 40 2
Sphagnum rubellum + 80 10 40 2
Sphagnum tenellum  
Pleurozium schreberi

+
25 20 1 40 3

Aulacomnium palustre 1 60 +
Sphagnum recurvum 1 20 1 60 40

Cladonia im pexa 1 + 20 + 40 3
Cladonia íimbriata +
Parmelia physodes -f- 20 + 10 +

Sphagnum cuspidatum 100 100
Carex limosa  
Mylia anómala

10 8
80 1 40 1

Leucobryum glaucum 20 + 60 2
Molinia caerulea 
Betula verrucosa  +

10 1 20 + 60 1

pubescens 40 +  j 70 +  j

Die mittlere Arten- und Individuenzahl pro Falle und Jahr (Tab. 3) ist im 
Brenner Moor und im Sehestedter Außendeichsmoor niedriger als bei ver­
gleichbaren Untersuchungen für Moore und Salzwiesen. Das gilt sicher auch 
für den Vergleich mit Werten der mittleren Artenzahl in den Nordseesalz­
wiesen. Da im Verlauf des Jahres nur ein Teil der Arten in den monatlichen 
Fängen übereinstimmt, liegt der Wert höher, wenn man ihn auf Falle und 
Jahr bezieht. Die Individuendichte in den Küstensalzwiesen ist wesentlich 
höher als in allen hier verglichenen Lebensräumen.
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Mittlere Arten- und Individuenzahl müßten durch Multiplikation mit der 
Zahl der Fallen die Arten- und Individuenzahlen ergeben. Das trifft in Tab.,3 
nicht zu, da erstens Fallenfänge mit erkennbaren Störungen für die Berech­
nung der Durchschnittswerte nicht voll berücksichtigt wurden und zweitens 
die Handaufsammlungen in den Gesamt-Zahlen enthalten sind. Bei allen an­
deren quantitativen Angaben wurden nur die Fallenfänge berücksichtigt, falls 
nicht anders vermerkt.

ökologische Gruppen (Tab. 4)
Die ökologischen Gruppen wurden relativ weit gefaßt. Die Charakterarten 

umfassen die spezifischen Arten und die Präferenten, bei den Salzkäfern also 
topographisch halobionte und halophile. Die Zuordnung der Arten zu den 
ökologischen Gruppen stimmt mit Mossakowski (1970 b) überein, soweit sie 
dort vertreten sind.

Hygrophile Arten
Aus dieser Gruppe erreicht keine der Arten eine höhere Dominanzstufe, 

die an allen untersuchten Torfstandorten Vorkommen: Cryptobium fracticorne, 
Philonthus fuscipennis, Mycetoporus splendidus, Quedius molochinus, Ana- 
caena globulus. Pteroslichus nigrita ist wie auf den viel trockeneren Torfen 
der toten Moore nur gering vertreten, Pterostichus diligens erreicht nur im 
Sehestedter Außendeichsmoor eine dominante Position, im Brenner Moor 
tritt sie ganz zurück. Im Außendeichsmoor ist diese Gruppe nur mit subreze- 
denten Arten repräsentiert: Euaethetus laeviusculus, Brachygluta fossulata, 
Notiophilus aquaticus, Philonthus varius, Tachyporus transversal'is und 
Enochrus quadripunctatus var. fuscipennis. Im Brenner Moor gehören ihr 
einige häufigere Arten an: Agonum fuliginosum, Bembidion assimile, Lesteva 
sicula, Anisosticta novemdecimpunctata als rezedente und Coccidula rufa 
als subdominante Arten. Von der großen Zahl weiterer feuchtigkeitslieben­
der Arten seien erwähnt Olophrum fuscum, Cyphon phragmiteticola, Pae- 
derus riparius, Helophorus aquaticus und Silis ruficollis. Die Larven dieser 
Art wurden in Anzahl gefangen und zwar — ebenso wie die Larven von 
Enochrus bicolor — vorwiegend in der Gelbschale (Rand 10 cm über dem 
Boden).

T a b e l l e  3:
Arten- und Individuendichte. Erläuterungen im Text.

mittlere
Arten­

zahl

mittlere
Individ.-

zahl
Artenzahl Individuenzahl 

gesamt gesamt

Außendeichsmoor 
bei Sehestedt 

Brenner Moor

16

24

70

106

54 331 

93 601

Regenerationsflächen, 
± ombrotroph 

Tote Torfe, 
oligotroph

32

31

262

122
pro Falle und Jahr 
(aus M ossakowski, 1970 b)

Vorland der Nordsee­
küste

Koog, 1—2 Jahre alt 
Koog, 5 Jahre alt 
Binnenland, Kulturbiotope

7
9

12
höher

300
450
280

niedriger

pro Falle und 4 Wochen 
(aus Heydemann, 1964)
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Charakterarten der oligotrophen Moore
Das völlige Fehlen der Arten dieser Gruppe im Brenner Moor und am Bott­

sand ist nicht erstaunlich, überraschenderweise konnte ich aber auch im 
Sehestedter Außendeichsmoor trotz verschiedener Sammelmethoden und Fal­
lenfang keine dieser Arten finden. Sollten Arten wie Agonum ericeti, Myce- 
toporus bergrothi, Myllaena kraatzi, Hydroporus melanarius, Cyphon hilaris 
u. a. dort Vorkommen, dann spielen sie mengenmäßig eine sehr geringe Rolle. 
Da das Sehestedter Moor eine ziemlich intakte Hochmoorflora trägt, liegt der 
Schluß nahe, daß das Fehlen der Charakterarten der oligotrophen Moore auf 
die zeitweise stattfindende Salzbeeinflussung zurückzuführen ist.

T a b e l l e  4:
Prozentuale Verteilung der Coleopteren-Arten auf die ökologischen Gruppen. 
Angaben über den Bottsand an der Kieler Außenförde nach Schaefer (1970) 
zusammengestellt. Er berücksichtigte nur Arten, die in mehr als 10 Exem­
plaren gefunden wurden, ohne Gattung Atheta), über Regenerationsflächen 

und Torfe aus M ossakowski (1970 b).

Plygrophile Arten 
Charakterarten der 

oligotrophen Moore 
Charakterarten der 

Salzstellen
Torf- und -Heidearten 
Heidearten 
Restliche Arten

34 20 
10 4

0 0

28 38 
0 6 

28 32

34 39 
0 0

4 14

32 3 
0 0 

30 44

22 13 
0 0

9 0

9 13 
0 16 

60 58

Artenzahl =  100 °/o 68 105 42 74 32 57
Regener.- Tote 

flächen Torfe Außen-
deichsr
moor

Brenner
Moor

Bottsand

Salz­
wiese

Übergang
Salzw./

Trockenr.oligotroph

Charakterarten der Salzstellen
Alle halobionten und halophilen Käfer des Brenner Moores erreichen keine 

hohe Dominanzstufe (Fallenfänge, daher Aktivitäts-Dominanz). Rezedente 
Formen sind Enochrus bicolor (Die Larvenfunde in der Gelbschale zeigen, daß 
die Tiere in die Vegetation klettern. W esenberg-Lund, 1943 p. 346, beobach­
tete, daß die Enochrus-Larven im Innern hohler Pflanzenstengel, offenbar 
auf Nahrungssuche, anzutreffen sind.), Brachygluta helferi, Paracymus aeneus, 
Phaedon concinnus, Dichirotrichus pubescens, Atheta meridionalis und Bem- 
bidion minimum, subrezedente Atheta marina, Heterocems ilexuosus, H. obso- 
letus und Trogophloeus foveolatus.

Dichirotrichus pubescens, einer der stetesten und häufigsten Käfer der Salz­
wiesen an der Nordseeküste (Heydemann 1963), spielt im Brenner Moor bei 
weitem nicht diese Rolle. Von Benick (1926) werden 3 Funde gemeldet, Zieg­
ler (1968) weist darauf hin, daß diese Art von M eybohm häufig im Brenner 
Moor gefangen wurde. Nach meinen Fängen wird sie dort aber von den zu­
erst genannten Arten in der Häufigkeit wesentlich übertroffen.

Alle erwähnten Salzarten waren von dieser Salzstelle bereits bekannt (Be­
nick 1926, Lohse 1953, Benick und Lohse 1959), außerdem sind Bledius tri- 
cornisD yschirius salinus (Benick 1926), Anisodactylus poeciioides (Lohse 
1954) u, a. meist seltene Arten nachgewiesen.
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Im Sehestedter Moor treten die Salzarten völlig zurück. Es wurden nur ein 
Exemplar von Bembidion minimum gefunden, das aus den angrenzenden Salz­
wiesen zugeflogen sein dürfte (vgl. Lohse 1954 p. 15), und drei von Coccinella 
undecimpunctata. Für das weitgehende Fehlen von Salzkäfern ist der im 
Torfbereich fehlende oder nicht permanente Salzgehalt verantwortlich.

Für das Fehlen weiterer Salzkäfer bei Oldesloe gibt Benick (1926 p. 69) 
Verbreitungsgrenzen und Seltenheit an, bei einigen Arten wie Berosus spi- 
nosus erscheint es ihm unverständlich. Trogophloeus halophilus ist inzwischen 
von Lohse gefunden worden (Horion 1963). Heutzutage kann für Berosus 
spinosus wahrscheinlich gemacht werden, daß der Chemismus für die Besied­
lung eines Gewässers eine wichtige Rolle spielt. N emenz (1970) wies nach, 
daß Berosus spinosus nur solche Gewässer bewohnt, die ein bestimmtes Ver­
hältnis der Ionen von Kalium, Calcium und Magnesium nicht überschreiten. 
Eine Berechnung dieser Ionenverhältnisse aus den Angaben Thienemanns 
(1925) und einige freundlicherweise von Herrn cand. F. Grigo durchgeführte 
Wasseranalysen (Na, K, Ca flammenphotometrisch, Mg photometrisch) er­
gaben folgende Abweichungen des anstehenden Salzwassers im Brenner 
Moor: Kochsalz ist prozentual etwas mehr vorhanden als im Meerwasser, 
Natrium- und CalciumrGehalt sind erhöht, Kalium- und besonders Magne­
sium-Gehalt sind niedriger. Das Ionenverhältnis K:Ca:Mg weicht daher w e­
sentlich von dem des Meerwassers ab. N emenz (1970) hat an Berosus spinosus 
nachgewiesen, daß das Verhältnis dieser Kationen für die Fähigkeit zur Os- 
moregulation wichtig ist: Gewässer, deren Ionenzusammensetzung aufgrund 
von Laboruntersuchungen für Berosus osmoregulatorisch nicht günstig ist, 
werden gemieden. Wenn man in das Dreieckskoordinatensystem, das N emenz 
(1970 p. 219) für südfranzösische Gewässer mit oder ohne Berosus-Besatz 
abbildet, die Werte des Brenner Moores einträgt (K 5—20 °/o, Ca 65—50 °/o, 
Mg 30 %), liegt es ganz deutlich im Bereich der für Berosus ungünstigen 
Leberusräume.

Bemerkenswert gering ist der Anteil der Salzkäferarten an der Fauna des 
Bottsandes. Schaefer (1970) gibt für die Salzwiesen nur Dichirotrichusl pubes- 
cens und Brachygluta helfen an, ich rechne Trogophloeus foveolatus als halo- 
phile Form dazu. Das Fehlen weiterer Salzarten dürft© hier auf die starken 
Salzgehaltsschwankungen zurückzuführen sein, die zeitweilig auch praktisch 
bis zur Aussüßung führen.

Torf- und Heide-Arten
Hierzu zähle ich alle Arten, die einen, deutlichen Verteilungsschwerpunkt 

auf Torfen und Heiden besitzen, eingeschlossen ist hier Syncalypta nigrita 
(nur auf Torfboden).

Im Brenner Moor ist diese Gruppe nur durch Pterostichus vernalis und Bary- 
pithes pellucidus subrezedent bzw. rezedent vertreten. Für die meisten an­
deren Arten dürfte neben dem Salzgehalt auch die Bodenfeuchtigkeit eine 
Rolle spielen. Sie brauchen, zwar relativ hohe Feuchtigkeit, im Brenner Moor 
ist für sie aber die Staunässe ungünstig, die an den stärker salzbeeinflußten 
Stellen herrscht. Das Sehestedter Außendeichsmoor wird von einer mit an­
deren Mooren vergleichbaren Anzahl dieser Gruppe besiedelt. Eine domi­
nante Stellung nimmt Olophrum piceum ein, als rezedente Arten treten auf 
Xantholinus rhenanus, Bradycellus similis, Stenus clavicornis, Stenichnus 
collaris, Othius myrmecophilus; vereinzelt Cicindela campestris, Acidota 
crenata, Syncalypta nigritaf Stenus geniculatus und Staphylinus fulvipes.

Restliche Arten
Im Brenner und Sehestedter Moor gehört Astilbus canaliculatus zu den 

dominanten bzw. Subdominanten Arten. Im Brenner Moor seien als Formen 
mit großer Stetigkeit und relativ hoher Gesamthäufigkeit erwähnt: Alomaria
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gutta (vgl. H orion 1935), A. basalis, Catops morio, Silpha tristis (Larven eben­
falls zahlreich), Acrotrichis spec., Ptenidium pusillum, Megasternum boleto- 
phagum und Pterostichus niger. Im Sehestedter Moor erreichen, nur Agathi- 
dium piceum und Lathrimaeum atrocephalum rezedente Position. Auffällig 
ist das Fehlen von Tachyporus hypnorum., der auch von Benick (1926) nicht 
gefunden wurde. In den Mooren erreicht diese Käferart hauptsächlich durch 
ihr Auftreten im Winterlager große Individuenzahlen. Im Brenner Moor feh­
len die geeigneten Moospolster jedoch völlig.

Entwicklungstypen
Seit Larsson (1939) werden bei den Carabiden zwei Typen unterschieden, 

die eine unterschiedliche Entwicklungsperiodik aufweisen: Frühjahrs- und 
Herbstbrüter. Die Korrelation der Umweltbedingungen mit der Zahl der Ar­
ten mit bestimmtem Entwicklungsmodus ist vielfach diskutiert worden. Die 
Zahl der Herbstbrüter ist positiv korreliert mit ausreichender Feuchtigkeit, 
milden Wintertemperaturen und steigendem Deckungsgrad der Vegetation. 
Thienemann (1925) beobachtete im Brenner Moor, daß im Winter bei — 10 0 C 
Lufttemperatur die Salzstelle weitgehend eisfrei war, obwohl man über die 
zugefrorene Trave zu Fuß gehen könne. Erfahrungsgemäß sollte der Anteil 
der Herbstbrüter hier recht hoch sein, das trifft aber nicht zu (Tab. 5).

Die AktivitätsrBiomasse der Käfer erscheint äußerst gering: Im Sehestedter 
Außendeichsmoor durchschnittlich 360 mg, im Brenner Moor 950 mg pro Falle 
und Jahr. Größere und damit schwerere Arten treten hier entweder gar nicht

T a b e 11 e 5:
Verteilung der Entwicklungstypen der Carabiden.

F =  Frühjahrsbrüter, H =  Herbstbrüter, 1 =  berechnet nach Schaefer (1970), 
2 =  aus H eydemann (1964 p. 83), 3 =  berechnet nach Heydemann (1967 p. 36L), 

4 =  aus M ossakowski (1970 b).

°/o der Arten % der Individuen
F : H F ;: H

j < Regenerationsflächen,
± ombrotroph (4) 90 : 10 98 : 2

Tote Torfe,
Torf oligotroph (4) 56 : 44 83 :: 17

Tote Torfe,
mesotroph (4) 62 : 38 82 : 18

>̂  Außendeichsmoor bei 83 : 17 98 : 2
Sehestedt

Brenner Moor 75 : 25 72 : 28r Bottsand (1) 63 : 37 98 : 2
Nordseeküste,

insgesamt (2) 62 : 38 34 ; 66
Salz Salzkäfer der

Nordseeküste (3) 67 : 33
Kulturfelder des Binnen-

r landes, insgesamt (2) 68 : 32

Schleswig-Holstein,
alle Carabiden (2) 82 : 18
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auf oder nur so vereinzelt, daß sie nicht w esentlich ins Gewicht fallen. An 
den verglichenen S tandorten  (Abb. 4) sind in den m eisten Fällen einige 
w enige A rten  m ittlerer G röße in großer Zahl vorhanden, am B ottsand führt 
das zahlreiche V orkom m en eines so großen Käfers w ie Carabus clathratus zu 
besonders hohen B iom assew erten. Die größeren A rten  tre ten  h ier nu r in den 
ä lteren  K ooggebieten, noch stä rk e r aber auf K ulturfeldern  des B innenlandes 
verm ehrt und auch mit hoher Individuenzahl auf.

Diskussion
Die un tersuchten  salzbeeinflußten T orfstandorte und die vergleichsw eise 

herangezogenen  U ntersuchungen gehören einem  Bereich von Salzstellen an, 
der durch m eerw asserähnliche Z usam m ensetzung des Salzw assers gekenn­
zeichnet ist: Kochsalz herrscht vor. Die re la tiv  geringe A nzahl von Salzkäfer­
arten  an den U ntersuchungsstellen hat offenbar keine einheitliche Ursache. 
Im S ehested ter A ußendeichsm oor fehlen die Salzarten  praktisch ganz als 
Folge des Salzm angels. V iele Salzarten  tre ten  ers t oberhalb eines bestim m ten 
Salzgehaltes auf (vgl. Benick 1926, Lindberg 1948). Im B renner M oor leb t zwar 
eine A nzahl Salzkäfer, v iele andere haben  aber ihre nördliche V erbreitungsr 
grenze in  N iedersachsen. Da m an annehm en muß, daß die Salzkäfer kon tinen­
ta le r H erkunft sind (Horion 1959) und für die aerischen Form en klim atische

Aktivitätsbiomasse pro Falle und Jahr 
mg

Abb. 4: V ergleich der A ktiv itä tsb iom asse pro Falle und Jah r von M ooren, 
Salzm ooren und Salzstellen ohne Torf. H erkunft der D aten w ie in 
T abelle 4.
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Faktoren ein wichtiges Element der Salzbindung sein werden, liegt die Hypo­
these nahe, daß dem Bodentyp für die Besiedlung durch die Salzkäfer Ber 
deutung zukommt. Auch in kontinentalen Bereichen ist die Zahl der Salzkäfer­
arten auf Salz t o r f e n klein (Sooser Moor bei Franzensbad, CSSR; Beschrei­
bung durch H alaskovä et. al. 1960): von den Carabiden sind nur Bembidion 
tenellum und B. minimum (Hurka 1960), von den Staphyliniden nur Trogo- 
phloeus ganglbaueri (Smetana 1964) zu nennen.

Für die aquatischen Salzkäfer wie Enochrus bicolor, Paracymus aeneus u. a. 
liegt eine direkte Einwirkung des Chemismus auf der Hand, wie sie für Bero- 
sus spinosus nachgewiesen ist.

Die untersuchten salzbeeinflußten Torfstandorte sind durch das Zusammen­
treffen zweier extremer Faktorenkomplexe gekennzeichnet (Mossakowski 
1970 a). Die Käferfauna ist arten- und individuenmäßig relativ gering ent­
faltet, die Biomasse äußerst niedrig.

Die Charakterarten der oligotrophen Moore und die Torf- und Heide­
besiedelnden Arten treten bei Salzeinfluß stark zurück. Die ersteren sind offen­
bar noch empfindlicher gegen, den Salzeinfluß, als die für salzfeindlich gelten­
den Sphagnen. Da in ähnlich intakten Hochmoorresten unter vergleichbar 
starkem atlantischen Einfluß die Hochmoorfauna üppig vertreten ist (Weißes 
Moor bei Heide, ohne Salzeinfluß), muß der Chemismus stärker für die Deu­
tung der Hochmoorbindung berücksichtigt und seine Rolle durch experimen­
telle Untersuchungen erfaßt werden.
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