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1 Einleitung und Zielsetzung

1.1 Einleitung

An der reich gegliederten siidlichen Ostsee sind Kiisteniiberflutungsmoore ein charakteristischer
Bestandteil der Boddenkiisten' (JESCHKE & LANGE 1992). Natiirlicherweise von Schilfrohrichten
geprigt, haben sich seit dem Mittelalter mit einer extensiven Nutzung durch den Menschen grof3-
flachig Salzpflanzengesellschaften etablieren konnen (JESCHKE 1987). Neben der Habitatfunktion
fiir bestandsbedrohte Pflanzen- und Tierarten kommt den Kiisteniiberflutungsmooren durch die
Tortbildung eine wichtige Bedeutung als Nihrstofffilter und -senke zur Entlastung der sensiblen
Kiistengewisser sowie als mit dem Meeresspiegelanstieg mitwachsende Landflichen zu
(LAMPE & WOHLRAB 1996b, HERRMANN & HOLZ 1997, SEIBERLING 2003).

Im 20. Jahrhundert fielen groe Flichen der Kiisteniiberflutungsmoore der Eindeichung und in-
dustrialisierten Landbewirtschaftung zum Opfer (BOCKHOLT 1990, HOLzZ et al. 1996). Unter den
aktuellen soziookonomischen Rahmenbedingungen und in Kenntnis der Bedeutung fiir den Natur-
und Umweltschutz® werden seit der jiingeren Zeit groBangelegte Renaturierungsprojekte durchge-
fiihrt. Ausdriicklich wird dabei die Wiederherstellung extensiv beweideten Salzgriinlandes ange-
strebt (HoLz et al. 1996, BURY et al. 2003), dessen Erhalt im Bundesland Mecklenburg-
Vorpommern ein vorrangiges Ziel des gesetzlichen Naturschutzes ist (UM 2003a).

Laufkéfer sind aufgrund der vergleichsweise guten Kenntnisse ihrer Habitatbindung und Autdko-
logie bei landschaftsokologischen und naturschutzfachlichen Fragestellungen oft verwendete Bio-
indikatoren (vgl. Kap. 1.2). Die Insekten-Familie hat sich in der Vergangenheit als geeignete Ziel-
artengruppe der Renaturierung des Salzgriinlandes an der siidlichen Ostseekiiste erwiesen
(MULLER-MOTZFELD & SCHULTZ 1996, SCHULTZ 1997, GRUNWALD 2003). Innerhalb dieses Le-
bensraumes stellen Laufkifer eine der nach Arten- und Individuenzahlen bedeutenden epigéisch
lebenden Insekten-Taxa dar (vgl. SCHULTZ 1997), was deren Relevanz beispielsweise hinsichtlich
insektivorer Wirbeltiere des Salzgriinlandes unterstreicht. Die Gruppe der hier lebenden speziali-
sierten salz- und kiistenpriferenten Laufkiferarten ist deutschlandweit durch einen iiberdurch-
schnittlich hohen Anteil bestandsbedrohter Arten gekennzeichnet (MULLER-MOTZFELD 2006).

Die naturschutzgerechte Rinderweide-Nutzung des Salzgriinlandes von Kiisteniiberflutungsmoo-
ren wird durch das Bundesland Mecklenburg-Vorpommern und die Europiische Union finanziell
gefordert (Kap. 7.5.5). Umfassende Kenntnisse zu den Beweidungsauswirkungen auf die Bioindi-
katorgruppe der Laufkifer sind dabei Grundlage fiir eine ldngerfristige naturschutzfachliche Effi-
zienzkontrolle dieser Malnahmen.

1.2 Forschungsstand

Laufkéfer wurden schon oft zu verschiedenen landschaftsokologischen und naturschutzfachlichen
Fragestellungen herangezogen, beispielsweise hinsichtlich der Indikation spezieller Standortbe-
dingungen, fiir die 6kologische Charakterisierung von Lebensrdumen, als Zeiger langer Biotop-
tradition und als Zielarten fiir die Effizienzkontrolle von Renaturierungs- und Bewirtschaftungs-
maBnahmen (Ubersicht in TRAUTNER & MULLER-MOTZFELD 1995 und TRAUTNER & ABMANN
1998).

' Bodden sind flache, von der Ostsee in unterschiedlichem MaBe hydrologisch abgetrennte Meeresbuchten
(LENSCHOW & JESCHKE 2003).

? Bedeutung im kohiirenten europiischen Natur- und Umweltschutz im Rahmen der Flora-Fauna-
Habitat-Richlinie (,Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natiirlichen Le-
bensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen*) und der Wasserrahmenrichtlinie (,Richtlinie
2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungs-
rahmens fiir Maflnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik*).

1
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Die artenreiche taxonomisch umfassend bearbeitete Kéferfamilie ist relativ leicht zu determinie-
ren und mit reproduzierbaren Methoden erfassbar (TRAUTNER 1992, MULLER-MOTZFELD 2004b).
Hinsichtlich der Kenntnisse zur Biologie, Okologie, Habitatbindung und Faunistik zihlen Laufki-
fer in Europa zu den vergleichsweise gut untersuchten Wirbellosengruppen (z.B. THIELE 1977,
LOVEI & SUNDERLAND 1996, TURIN 2000, IRMLER & GURLICH 2004) und stellen geeignete Bioin-
dikatoren dar (MULLER-MOTZFELD 1989, RAINIO & NIEMELA 2003).

In Mitteleuropa kommen Laufkéfer in fast allen terrestrischen und semiterrestrischen Lebensridu-
men vor und leben hauptsichlich auf der Bodenoberfliche oder im Oberboden, einige wenige Ar-
ten auch iiberwiegend in der Vegetation (THIELE 1977, MEIBNER 1998). Im Griinland sind Laufki-
fer eine der hiufigsten Wirbellosengruppen (z.B. HANDKE 2004). Viele Laufkiferarten sind kar-
nivor, teilweise spezialisiert auf bestimmte Evertebrata-Gruppen, andere Arten sind poly- oder
phytophag (THIELE 1977, LOVEI & SUNDERLAND 1996). Eine Vielzahl von Arten weist enge Bin-
dungen an bestimmte Bodensubstrate, Bodenwassergehalte oder Salzboden auf (MULLER-
MoTzFELD 1989). Andererseits besteht ein Bezug zur Vegetationsstruktur, die entscheidende
Wirkungen iiber das hygrothermische Regime (GHILAROV 1964), den Raumwiderstand und die
Lebensraumfiille ausiibt (HEYDEMANN 1957, BROSE 2003).

Laufkéfer konnen aufgrund ihrer Mobilitdt und spezifischen, aber vergleichsweise geringen
Raumanspriiche unmittelbarer auf kleinrdumige Standortveridnderungen reagieren als dies anhand
der Abundanzen von Pflanzen- oder Wirbeltierarten sichtbar wird (MULLER-
MOTZFELD & SCHULTZ 1996). Sie besitzen artspezifisch unterschiedliche Migrationsfdahigkeiten.
Ausbreitungsschwache Laufkéferarten mit strenger Habitatbindung sind Zeiger fiir Standorte mit
langer Lebensraumtradition (z.B. ABMANN 1999, SCHMIDT 2005), andererseits konnen flugfiahige
Arten geeignete Habitate sehr schnell neu besiedeln (z.B. ZULKA 1994, MULLER-
MOTZFELD et al. 1996). Aufgrund geringer Fliachenanspriiche sind Laufkéfer auch in kleinflidchi-
gen Biotopen als Indikatorarten geeignet (MULLER-MOTZFELD & SCHULTZ 1996), wobei unter-
schiedliche Nahrungs-, Reproduktions- und Uberwinterungshabitate eine Art an vielfiltige Struk-
turen binden konnen (LOVEI & SUNDERLAND 1996).

Neben qualitativen Aussagen anhand der Priasenz bestimmter Laufkéferarten, bietet der Vergleich
charakteristischer, mit Bodenfallen ermittelter Vergesellschaftungen weitreichende Aussagemog-
lichkeiten zur okologischen Charakterisierung von Standorten oder Gebieten (z.B. IRMLER &
HOERNES 2003). Beispielsweise ermittelten IRMLER & GURLICH (2004) fiir die im Bundesland
Schleswig-Holstein vorkommenden Biotoptypen mit Cluster- und Korrespondenzanalysen anhand
der Dominanzwerte 30 regionale Laufkifergesellschaften, die zur Bewertung lokaler Laufkéfer-
zonosen herangezogen werden konnen (vgl. auch IRMLER 2006). Umfangreiche Analysen der
Laufkifergesellschaften schleswig-holsteinischer Acker, Griinlinder und Wilder wurden von
IRMLER (2000, 2001, 2003) und HOERNES & IRMLER (2004) vorgenommen.

In Mittel- und Westeuropa befassten sich zahlreiche Untersuchungen mit den Auswirkungen von
Bewirtschaftung auf die Wirbellosefauna von Griinlandformationen (z.B. HEMPEL et al. 1971,
GRELL 1992, KLIEBER et al. 1995, DENNIS et al. 1997, GARDNER et al. 1997, IRMLER et al. 1998,
VOWINKEL 1998, ZULKA et al. 1997, ScHULz 2003, HOERNES & IRMLER 2004). Generell wirkt
sich die Beweidung in starkem Mafe auf spezialisierte hypergiisch lebende Taxa aus. So stehen
an bestimmten Pflanzensippen lebende, monophage herbivore Arthropoden in direkter Nahrungs-
konkurrenz zu den Weidetieren (GIBSON et al. 1992) oder netzbauende Spinnen werden durch
Veridnderungen der Vegetationsstruktur beeinflusst (z.B. DE KEER et al. 1989). Die hauptsichlich
epigdisch lebenden Laufkifer bilden in verschiedenen Griinlandhabitaten charakteristische Verge-
sellschaftungen, die auch hinsichtlich des Managements weiterfithrende Aussagemoglichkeiten
zulassen (z.B. EYRE et al. 1989, HOLMES et al. 1993a). Bei der Bioindikation und Effizienzkon-
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trolle von Bewirtschaftungsma3nahmen anhand der Laufkéfer sind dabei sowohl die regionalspe-
zifischen Habitatanspriiche als auch kurzfristige witterungsbedingte Populationsschwankungen zu
beriicksichtigen (LUFF 1996, VOWINKEL 1996).

Im Gegensatz zu den Nordseesalzwiesen (z.B. IRMLER & HEYDEMANN 1986, MEYER & REINKE
1996) wurde der Beweidungseinfluss auf Arthropoden des Salzgriinlandes der Ostsee in der Ver-
gangenheit nicht spezieller untersucht. Die Arbeiten bezogen sich bislang vor allem auf Renatu-
rierungen (SCHULTZ 1997, GRUNWALD 2003), die Hohenzonierung (SCHULTZ et al. 2000, IRMLER
et al. 2002) und die Biodiversitit (MATHIAK & MULLER-MOTZFELD 2007). Dabei wurden anthro-
pogen unbeeinflusste Brackwasserrohrichte mit Bodenfallen bisher kaum beprobt.

1.3 Zielsetzung und Konzeption der Arbeit

Zielsetzung der Arbeit ist es, anhand von Freilanduntersuchungen den Einfluss der Beweidung auf
Laufkifer in Kiisteniiberflutungsmooren herauszuarbeiten und daraus weiterfithrende art- und ge-
sellschaftsspezifische Aussagemdglichkeiten abzuleiten. Die Erfassung der Laufkifergesellschaf-
ten erfolgt mittels der qualitativ und quantitativ vergleichbaren Bodenfallen- und Quadratrah-
menmethoden bei zeitlich paralleler Beprobung unterschiedlicher Standortauspriagungen. Die Un-
tersuchungsflichen im mittleren Geolitoral umfassen verschiedene nutzungsbedingte Stadien der
Sekundirsukzession beweideter, aufgelassener und natiirlicher Kiisteniiberflutungsmoore. Die
jingsten Brachestadien werden dabei durch Einziunung von in den Vorjahren kurzrasig beweide-
ten Flachen erzeugt.

Die Untersuchungsgebiete am westlichen Greifswalder Bodden, dem Strelasund und auf der Insel
Ummanz liegen als Kiisteniiberflutungsmoore auf Grundmorinen im Einflussbereich beta-
mesohaliner Boddengewisser. Neben den nach Hohenlage und Salinitit des Uberflutungswassers
identischen Standortverhiltnissen werden mogliche Unterschiede hinsichtlich abiotischer und bio-
tischer Faktoren durch die Erfassung von Bodenparametern (Korngrofe, Gehalt an organischer
Substanz, Feuchte, elektrische Leitfihigkeit), der Vegetationszusammensetzung und -struktur so-
wie der Beweidungsintensitidt ermittelt. Zur Einschédtzung von hohen- bzw. tiberflutungsabhéngi-
gen Effekten werden die Aufnahmen ebenso auf hohergelegenen beweideten und aufgelassenen
Griinlandstandorten des Epilitorals durchgefiihrt.

Aufgrund umfangreicher Bodenfallendaten verschiedener vorangegangener Untersuchungen kon-
nen auBerdem die Laufkifergesellschaften von Kiisten- und kiistennahen Habitaten des gesamten
siidlichen Ostseebereiches vergleichend mitbetrachtet werden.

Fiir die Auswertung und weiterfithrenden Schlussfolgerungen ergeben sich folgende Fragestellun-
gen:

-Welche Standortverhiltnisse charakterisieren Kiisteniiberflutungsmoore und wie wirkt sich die
Beweidung aus?

-Welche entscheidenden Faktoren beeinflussen das Vorkommen der Laufkiferarten und -
gesellschaften und welchen Stellenwert hat die Beweidung?

-Welche spezifischen Reaktionen auf die Beweidung ergeben sich auf Art- und Gesellschaftsebe-
ne?

-Gibt es spezifische Laufkéferarten und -gesellschaften von Kiisteniiberflutungsmooren, insbe-
sondere in Abgrenzung zu anderen Kiisten- und kiistennahen Habitaten?

-Gibt es charakteristische beweidungsabhingige Differenzierungen von Laufkéfergesellschaften
in Kiisteniiberflutungsmooren?

-Welche Aussagen zur okologischen Charakterisierungen von Kiisteniiberflutungsmooren kann
man anhand der Arten und Gesellschaften treffen ?

-Welche Arten und Gesellschaften sind aus naturschutzfachlicher Sicht als wertgebend einzu-
schiitzen und an welche Beweidungintensitit sind sie gebunden?

3
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-Wie kann eine Effizienzkontrollen von BeweidungsmaBnahmen in Kiisteniiberflutungsmooren
anhand der Laufkifer erfolgen?

-Sind die Aussagen in vollem Umfang auf renaturierte Kiistenpolder und auf Kiisteniiberflu-
tungsmoore von Boddengewissern geringer (beta-oligohaliner) Salinitit iibertragbar, und wie ist
generell die langfristige Giiltigkeit hinsichtlich des prognostizierten Klimawandels einzuschit-
zen?
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2 Material und Methoden

2.1 Erfassungs- und Auswertungsmethoden biotischer und abiotischer Standortpa-
rameter

2.1.1  Auswahl der Untersuchungsstandorte

Die Untersuchungsstandorte umfassten verschiedene beweidungsbedingte Sukzessionsstadien im
mittleren Geolitoral (vgl. 2.1.5, S. 8) der beta-mesohalinen inneren Kiistengewisser Greifswalder
Bodden, Strelasund und Udarser Wiek (vgl. Abb. 5, S.29 und Abb.43 im Anhang). Neben
langfristig ungenutzten Flichen wurden Brachen unterschiedlichen Alters sowie aktuell beweidete
Standorte beprobt. In den Vorjahren kurzrasig beweidete Flichen wurden als jiingste Brachen
withrend des Untersuchungszeitraumes mit Zdunen von den Weiden abgrenzt. Die Beweidung er-
folgte auf den Karrendorfer Wiesen von Mai bis September als Standweide, auf den Kooser Wie-
sen als Standweide mit verkiirzter Weideperiode und auf Ummanz als eine Art Umtriebsweide.
Hier wechselte die Herde zwischen dem Salzgriinland und angrenzenden eingedeichten Fldchen.
Daneben wurden am Greifswalder Bodden auch an das Salzgriinland angrenzende beweidete und
aufgelassene Fliachen des Epilitorals beprobt. Als aktuell ungenutzte Standorte wurden ausschlief3-
lich durch Einzdunung erzeugte jiingere Brachen untersucht.

2.1.2 Pflanzensoziologische Zusammensetzung

Auf den Standorten wurden in jeweils einem der Untersuchungsjahre im Juli und August Vegeta-
tionsaufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964) angefertigt (Tab. 28 im Anhang). Auf den Fli-
chen der Jahre 2001 bis 2003 wurden jeweils fiinf Aufnahmen durch R. KOCKEL vom Botanischen
Institut der Universitdt Greifswald im Rahmen des Projektes ,,Entwicklung der Biodiversitit in
Salzgrasldndern der Vorpommerschen Boddenlandschaft* durchgefiihrt. An diese orientierend er-
folgte in den Jahren 2004 und 2005 die Auswahl weiterer Untersuchungsflichen. Auf ihnen wur-
den mit geringerer Bearbeitungsintensitit ein bis zwei eigene Vegetationsaufnahmen angefertigt.
Die Standorte Karrendorfer Wiesen Ka2_053, Ka4_05, Ka7_05 und Kal2_05 wurden ohne Vege-
tationsaufnahmen pflanzensoziologisch eingeordnet, unter anderem weil von KLUBMANN (2004)
fiir das Gebiet eine flichendeckende aktuelle Vegetationskartierung vorlag.

2.1.3 Vegetationsstruktur und Streuschichtausbildung

Ein Hauptaugenmerk dieser Untersuchung lag in der Aufnahme der Vegetationsstruktur auf den
Standorten der Jahre 2004 und 2005. Die rdumliche Anordnung morphologischer Elemente des
Pflanzenbestandes in der Fliache wird als horizontale, die in der Schichtung als vertikale Vegetati-
onsstruktur bezeichnet (BARKMAN 1979). Insbesondere auf den kurzfristigen Brachestandorten
des Salzbinsenrasens war zu erwarten, dass sich die Struktur schneller dndert als die Pflanzenar-
tenzusammensetzung. Es ist bekannt, dass die Artenzusammensetzung der Vegetation einer Fli-
che nicht unbedingt auch ihre vertikale Struktur bedingt (VER HOEF et al. 1989,
SUNDERMEIER 1996), insbesondere nicht unter extensiven Beweidungsbedingungen. Andererseits
ist die Bedeutung des durch die Vegetationsstruktur entscheidend mitbestimmten hygrothermi-
schen Regimes, des Raumwiderstandes und der Raumfiille der Bodenoberfliche fiir Arthropoden
bekannt (HEYDEMANN 1957, GHILAROV 1964; THIELE 1977; MULLER-MOTZFELD 1989).

Die Aufnahme der vertikalen Vegetationsstruktur erfolgte an vier iiber die Vegetationsperiode
verteilten Terminen (Tab. 1) mit der Fotomethode nach ROEBERTSEN et al. (1988). Dabei wurde in
horizontaler Blickrichtung aus einer Entfernung von 100 cm, einer Hohe von 50 cm und mit einer
Brennweite von 50 mm ein Vegetationsstreifen von 100 cm Hohe, 50 cm Breite und etwa zehn bis
I5cm Tiefe vor einer weilen Leinwand fotografiert und die Bilder digitalisiert

3 Die Benennung der Standorte erfolgt als Kombination der abgekiirzten Gebietsnamen und der Fallengruppen-
nummer (vgl. Abb. 43 im Anhang) sowie des Untersuchungsjahres. In Grafiken und Tabellen ist die Fallengrup-
pennummer als arabische Ziffer angegeben.



Material und Methoden

(vgl. SUNDERMEIER 1997). Mit Hilfe der Graphiksoftware ,,Adobe Photoshop* wurde die De-
ckung der Vegetation vor dem helleren Hintergrund in zehn Dezimeterschichten bis in die maxi-
mal erfasste Hohe ausgerechnet. Bei Aufnahmen mit direkter Sonneneinstrahlung wurden die Fo-
tos vorher von Schattenwiirfen bereinigt. Die Auswertung ist zeitintensiver als das Schitzen der
Deckungen durch einen menschlichen Betrachter, vermeidet aber subjektive ,,Intra-Bearbeiter-
Fehler* (vgl. SUNDERMEIER 1997).

Auf Standorten mit homogener horizontaler und vertikaler Vegetationsstruktur, wie beispielswei-
se bei Brackwasserrohrichten und Salzweiden, wurde jeweils eine Aufnahme pro Termin durchge-
fiihrt. Auf den anderen Standorten erfolgten mehrere Aufnahmen, die dem geschitzten Flachenan-
teil auf dem jeweiligen Standort entsprechend zusammengefasst wurden.

Tab. 1: Termine der Vegetationsstrukturaufnahmen in den Jahren 2004 und 2005.
2004 2005
Kal, lll, V; Ko I bis VIII |15.04., 01./02.06., 06.07., 28.09.(13.04., 08.06., 14.07., 28.09.
Um | bis VI, GMB | 14.04., 02.06., 05.07., 04.10. 12.04., 09.06., 15.07., 27.09.
Um ViI 14.04., 02.06., 05.07., 04.10. -
Um VIl - 12.04., 09.06., 15.07., 27.09.

Nach BARKMAN (1988) wurde mit dieser Methode demnach die horizontale Vegetationsdichte al-
ler Pflanzenteile (,,vegetation denseness®) i.S.v. horizontaler Durchdringbarkeit in einer 100 cm
umfassenden Schicht oberhalb der Bodenoberfliche aufgenommen. Analog wird die vertikale
Vegetationsdichte unterschieden, also die Gesamtdeckung aller Pflanzenteile in der senkrechten
Projektion auf die Erdoberfldche. Diese wird mit den Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964)
erfasst. Die minimale Gesamtdeckung der Vegetationsaufnahmen der Untersuchungsstandorte lag
anndhernd bei 100 %, weshalb sie zur strukturellen Charakterisierung der Fldchen ungeeignet ist.

Fiir die aufgenommene vertikale Vegetationsstruktur wurde aus den Deckungswerten der einzel-
nen Dezimeterschichten die Diversitit nach BLONDEL et al. (1973) berechnet:

DS =1log ( N! J DS ... Vegetationsstrukturdiversitit nach BLONDEL et al. (1973)
- 2

R!I(N —-R)! R ... Summe aller gemessenen Schichtdeckungswerte
N ... Summe maximal moglicher Schichtdeckungswerte
von der Bodenoberflidche bis zur Schicht maximaler Ve-
getationshdhe

Daneben wurde die horizontale Vegetationsdichte des gesamten Aufnahmeprofils, also die De-
ckungssummen der einzelnen Schichten summiert. Bei der angewandten Methode spiegelt die ho-
rizontale Vegetationsdichte den nutzungsbedingten Gradienten von Salzweiden iiber Salzbrachen
zu Brackwasserrohrichten bzw. von SiiBweiden zu Siilbrachen besser wider (Abb. 1). Anderer-
seits wird bei gleichen Deckungssummen anhand der Diversitét die Unterscheidung zwischen al-
lein von Untergrasern dominierten und schilf- oder staudenreicheren Standorten méglich
(vgl. auch Tab. 29 im Anhang).
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Abb. 1: Beziehung zwischen der Vegetationsstrukturdiversitit nach BLONDEL et al. (1973) und der horizontalen

Vegetationsdichte von der Bodenoberfliche bis in 100 cm Vegetationshohe auf den Untersuchungsflichen
(n=152); polynomische Regression.

Des Weiteren wurde zur Charakterisierung der Fliachen die gewichtete mittlere Vegetationshohe
nach GIBSON et al. (1987) ermittelt, die sich nach der folgenden Formel errechnet.

Z hd. GMYV ... Gewichtete Mittlere Vegetationshohe

AN h; ... Mittlere Hohe der Schicht i

GMV = l:i{ d; ... horizontale Vegetationsdichte in Schicht i
d, k ... Anzahl der Schichten

Vor allem Brachen zeichnen sich im Friihjahr durch einen hohen Anteil abgestorbener Pflanzen-
masse aus, die sich erst im Laufe der Vegetationsperiode  verringert
(vgl. NITSCHE & NITSCHE 1994). Die Ausbildung der Streuschicht wurde deshalb zum Zeitpunkt
der ersten Vegetationsstrukturaufnahme im April aufgenommen. Die Standorte wurden entspre-
chend der im Gelidnde bestimmten flichigen Deckung und der aus Strukturaufnahmefotos ermit-
telten Méchtigkeit in vier Klassen unterteilt (Tab. 2)

Tab. 2: Klasseneinteilung der Streuschichtausbildung auf den Standorten zu Beginn der Vegetationsperiode im
April.

Klasse |Abgestorbene Pflanzenteile
1 nur undeutlich erkennbar
5 teilweise bis zu finf oder mehr cm méchtig, nicht flaichendeckend aus-
gebildet
3 bis fiinf cm machtig, flachig als Altgrasmatte bzw. Schilfstreu ausgebildet
4 >flinf cm méchtig, flichig als Altgrasmatte bzw. Schilfstreu ausgebildet

2.1.4 Beweidungserfassung

Die fiir die jeweiligen Gesamtflichen angegebene Beweidungsintensitidt in Form von Weidetagen
pro Hektar kann unter der extensiven Standweidenutzung nur bedingt die wirklichen Verhiltnisse
auf den einzelnen Untersuchungsstandorten wiedergeben. Bessere Vergleichsmoglichkeiten erge-
ben sich durch die Aufnahmen der standortbezogenen vertikalen Vegetationsstruktur. Zusitzlich
wurde in den Jahren 2004 und 2005 subjektiv die Fra- und Trittintensitédt in der vorangegange-
nen zweiwochigen Fangperiode geschitzt (Tab. 3, Tab. 4). Entscheidende Kriterien waren dabei
der Grad an abgefressener Vegetation (Bestandshohe, fehlende Bliitenstinde wihrend der Bliihas-
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pekte der Pflanzenarten usw.), das Vorhandensein frischer Rinderexkremente, niedergetrampelte
Vegetation und angetretene Dicher der Bodenfallen. Die Schitzung bezieht sich auf den Bereich
von zehn Metern um die Fallen einer Fallengruppe. Die Werte der Leerungstermine wurden fiir
die weitere Auswertung zu Jahressummen addiert.

Tab. 3: Schitzskala der FraBintensitit anhand der Vegetation.

FraBintensitatMerkmale

0 kein AbfraBB
1 Vegetation nur vereinzelt und schwach abgefressen
2 Vegetation flachig schwach abgefressen
3 Vegetation flachig stérker bis kurzgrasig abgefressen
4 Vegetation komplett kurzgrasig abgefressen
(StBweiden: teilw. mit "Uberhélter"[Disteln usw.])

Tab. 4: Schitzskala der Trittintensitit anhand der Vegetation und von Trittsiegeln.

TrittintensitétMerkmale
0 Rinder haben Flache nicht betreten
1 kleinflachiger Tritt/Trampelpfad (und/oder FraBintensitat 1)
2 groBflachiger Tritt (und/oder FraBintensitat 2)
3 groBflachiger starker Tritt (und/oder FraBintensitat 3 und 4)

2.1.5 Gelandehéhe

Die Standorte wurden einmalig hohenvermessen. Hierfiir wurde eine Nivelliergerdt ,Lei-
ca NA 824* genutzt.

In Ostdeutschland werden die Geldndehohen seit 1976 nach dem Hohen-Null-System (HN) ange-
geben, so auch beispielsweise in den Arbeiten von SCHULTZ (1997) und BURY et al. (2003)*. Be-
ziiglich der mittleren Wasserstinde der Ostsee ist der vom Pegel Kronstadt abgeleitete HN-
Horizont allerdings ungiinstig gelegen (STIGGE 1994). Zur besseren Orientierung wird fiir die Be-
zeichnung der Standorthohe in dieser Arbeit das Normal-Null-System (NN, nach Pegel Amster-
dam) verwendet, welches besser der ungefihren Lage iiber dem langjdhrigen Mittelwasserstand
entspricht. Fiir den siidwestlichen Greifswalder Bodden und den Strelasund gilt dabei
NN=HN+12 cm, fiir Ummanz NN=HN+11 cm (STIGGE 1994).

Durch KRISCH (1974, 1987) wurde eine hohenbedingte Litoraleinteilung der vorpommerschen
Boddenkiiste vorgenommen. Oberhalb des Mittelwasserbereiches von —10 bis +10 cm iiber NN
folgt das jeweils 20 Hohenzentimeter umfassende untere, mittlere und obere Geolitoral. An der
obersten Grenze des vegetationswirksamen Uberflutungseinflusses bei 70 cm iiber NN beginnt
das Epilitoral.

Die als Salzweiden, Salzbrachen und Brackwasserrohrichte benannten Kiisteniiberflutungsstand-
orte dieser Untersuchung liegen etwa im Bereich des mittleren Geolitorals. Die hohergelegenen
Standorte bei 90 bis 180 cm iiber NN werden als SiiBweiden und SiiBbrachen des Epilitorals be-
zeichnet.

2.1.6 Boden

Die Bestimmung der Bodenfeuchte und der Leitfdhigkeit des Bodenwassers wurde in den Jahren
2004 und 2005 auf den in Tab. 5 aufgefiihrten Standorten durchgefiihrt. Die Beprobung erfolgte
jéhrlich an drei Terminen wihrend der Vegetationsperiode aus einer Bodentiefe von etwa fiinf cm
(Tab. 5).

*In diesen Arbeiten sowie bei VAGTS et al. (2000) wird bei Hohenangaben aus dem Gebiet der vorpommerschen
Boddenlandschaft nicht immer eindeutig zwischen HN und NN unterschieden beziehungsweise, insbesondere in
der letztgenannten Arbeit, der HN-Horizont mit dem Mittelwasserstand gleichgesetzt.
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Tab. 5: Termine der Bodenprobenahmen in den Jahren 2004 und 2005.

2004 2005
Kal, lll, V; Ko I bis VIII  |11.05., 03.08., 02.11. [11.05., 03.08., 26.10.
Um | bis VI, GMB | 12.05., 04.08., 03.11. |10.05., 02.08., 25.10.
Um Vil 12.05., 04.08., 03.11. -
Um Vil - 10.05., 02.08., 25.10.

Zur Analyse der Bodenfeuchte wurde das Gerit ,,Sartorius MA30 Moisture Analyser® genutzt.
Bei 130 °C wurden 2,5 mg moglichst wurzelfreier Frischboden bis zur Gewichtskonstanz erhitzt.
Je nach Bodenfeuchte dauerte dies sechs bis 25 Minuten. Pro Standort und Beprobungstermin
wurden drei bis vier Analysen durchgefiihrt und anschlieBend der Mittelwert als Gewichtsprozent
des Frischbodens gebildet.

Zur Bestimmung der Leitfdhigkeit des Bodenwassers wurden 20 g Frischboden mit
100 ml destilliertem Wasser aufgeschlammt. Nach einer Wartezeit von etwa 20 Minuten wurde
die Leitfihigkeit mit dem Gerit ,,WTW Cond 330i* bei einer Referenztemperatur von 25 °C ge-
messen. Unter Einbeziehung der Bodenfeuchte wurde die Leitfdahigkeit des Bodenwassers ermit-
telt. Sie wird nachfolgend in mS cm™ oder PSU angegeben. Die Umrechnung in Bodensalinitit
erfolgte fiir die Proben des Jahres 2004 durch Ablesen an einer Eichkurve. Bei den Proben des
Jahres 2005 wurde sie nach dem Aufschlimmen direkt durch das Gerit bestimmt.

Die Ermittlung des Gliihverlustes und der Korngréen erfolgte aus dem Boden der dritten und
zweiten Probenahme der Jahre 2004 und 2005.

Pro Standort wurden zwei g Frischboden 2Y2 Stunden bei 110 °C im Trockenschrank getrocknet.
Nach weiteren zehn Minuten im Exsikkator wurden die Proben drei Stunden im Muffelofen bei
500 °C gegliiht. Der hier resultierende Gewichtsverlust gilt als Mal} des Gehaltes an organischer
Substanz und wurde als Gewichtsprozent des wasserfreien Bodens angegeben.

Zur Korngroflenbestimmung mittels Laserbeugung wurde der Gliihriickstand aus dem Muffelofen
verwendet. Die Kornfraktionen wurden mit dem Gerit ,Fritsch Particle Sizer Analysette 22
durch Nass-Dispergierung ermittelt und als Gewichtsprozent des wasserfreien Bodens angegeben.

2.1.7 Grundwasser

Auf ausgewihlten Geolitoralstandorten wurden Pegel- und Leitfiahigkeitsmessungen mittels senk-
recht in den Boden eingelassenen, perforierten 100 cm langen PVC-Rohren durchgefiihrt. Die
Rohre waren an der Bodenoberfliche verschlossen, um ein Eindringen von Regen- und Uberflu-
tungswasser zu verhindern. Die Messungen erfolgten jeweils zu den Fallenleerungsterminen. Fiir
die Messung der Leitfihigkeit wurde das Pegelwasser mit der Sonde durchmischt und im oberen
und unteren Bereich mit dem Gerit ,,WTW Cond 330i* bei einer Referenztemperatur von 25 °C
gemessen. Danach wurde jeweils der Mittelwert berechnet. Im Jahr 2004 standen Pegel auf den
Standorten Ka5, Ko3 und Um6; im Jahr 2005 bei Ka5, Kol, Ko3, Ko4; Uml, Um3, Um5, Um6
und GMBI1.

2.1.8 Oberflichengewasser/Boddengewasser

Jeweils zu den Fallenleerungsterminen wurde die Leitfihigkeit der an die Untersuchungsflachen
angrenzenden Boddengewisser gemessen. Die Messung erfolgte in festgelegten uferangrenzenden
Flachwasserbereichen. Auf den Standorten erfolgte dies, soweit Wasser vorhanden war, an festge-
legten Messpunkten von Prielen, Réten, Kolken, Torfstichen und sonstigen Geldndesenken.
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2.1.9 Witterungsdaten und Ostseepegel

Die Daten der Pegelstationen Greifswald-Wieck, Stahlbrode, Stralsund und Neuendorf-
Bodden/Hiddensee wurden freundlicherweise vom WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT STRALSUND
(in litt.) zur Verfiigung gestellt. Die Witterungsdaten der Klimastation Greifswald, die Normal-
werte der Klimastationen Barth, Kap Arkona und Putbus sowie die der Niederschlagsmessstatio-
nen Miltzow und Ummanz wurden aus DWD (2006a, 2006b, 2006¢) iibernommen.

2.2 Erfassungs- und Auswertungsmethoden Laufkéafer
2.2.1 Bodenfallen
2.2.1.1 Methode und Methodenkritik

Die in der Untersuchung beschriebenen Laufkifergesellschaften wurden mit Bodenfallenfingen
der Laufkifer-Imagines ermittelt. Die verwendeten Fallen nach BARBER (1931) bestanden aus ei-
nem dauerhaft im Boden installierten Honigglas und einem mit etwa 50 ml Ethylenglykol gefiill-
ten herausnehmbaren Joghurtplastikbecher. Die ebenerdige Fallendffnung mit einen Durchmesser
von 6,5 cm war als Regenschutz in etwa 10 cm Hohe mit einem 15 x 15 Zentimeter gro3en durch-
sichtigen Plastikdach iiberspannt. Die Vorteile der in reinem Zustand farb- und fast geruchlosen
Fangfliissigkeit liegen in ihrer geringen Verdunstung und guten Konservierungsfihigkeit iiber
mehrere Wochen (TRETZEL 1955). Da sie keine Lockwirkung auf Carabiden ausiibt, ist sie gut fiir
vergleichende quantitative Untersuchungen anwendbar (MUHLENBERG 1993).

Jeder Standort wurde mit einer Gruppe von fiinf Fallen untersucht, die meist in einer Reihe mit
einem Abstand von zehn Meter gestellt wurden. Die Fallenleerungen erfolgten in einem zweiwo-
chigen Rhythmus. Die Zeitrdume der jédhrlich dreiligwochigen Fallenstandzeiten sind in Tab. 6
aufgefiihrt. Dieser Umfang soll in den betrachteten Habitaten ausreichend sein, um innerhalb einer
Vegetationsperiode das charakteristische Artenspektrum zu erfassen (BARNDT 1976, MULLER-
MOTZFELD et al. 1996).

Die Vor- und Nachteile der Verwendung von Bodenfallen sind in der Vergangenheit umfangreich
diskutiert worden (u.a. TRETZEL 1955; BOMBOSCH 1962, MULLER 1976). Heute gilt sie als eine
Standardmethode 6kologischer und faunistischer Freilandforschung (MULLER 1984). Zu beachten
ist, dass mit den Bodenfallen keine Siedlungsdichten ermittelt werden (MULLER 1978). Nach
BAARS (1979) bestehen jedoch zwischen Jahresfingen und Abundanzen der Imagines von Lauf-
kiferarten lineare Zusammenhénge. Die von der lokomotorischen Aktivitit abhéngige Fangwahr-
scheinlichkeit schwankt artspezifisch mit den Witterungsverhéltnissen und dem Raumwiderstand.
Sie hat ihre Hauptursache in der Nahrungssuche und bei den Méannchen wihrend der Fortpflan-
zungsphase auflerdem in der Weibchensuche (MULLER 1984). Der Untersuchungszeitraum von
einer Vegetationsperiode ermdglicht ein zeitlich integratives Arbeiten und trotz der genannten
Nachteile bieten die Fangdaten wesentliche Informationen iiber die relativen Populationsstruktu-
ren verschiedener Standorte (MADER & MUHLENBERG 1981).

Es gibt mehrere Verfahren um aus den in den einzelnen Bodenfallen beobachteten Arten néhe-
rungsweise reale Artenzahlen eines Standortes zu extrapolieren. Die Ergebnisse konnen je nach
Berechnungsmethode sehr unterschiedlich ausfallen, insbesondere bei kleinen Fallenzahlen pro
Standort (BROSE 2002). Fiir die Fallengruppen wurde das nichtparametrische ,.JJackknife 1°“-
Verfahren angewendet (HELTSHE & FORRESTER 1983, PALMER 1990). Die Berechnung erfolgte
mit Hilfe der Software ,,PC-ORD*. Der in Abb. 2 angegebene Erfassungsgrad stellt den Anteil der
beobachteten Artenzahl an der extrapolierten Artenzahl dar.
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Tab. 6: Fangzeitraume der Bodenfallengruppen und bearbeitende Personen in den Jahren 2001 bis 2005; Stand-
ortbezeichnungen siehe Abb. 43 im Anhang.

Bearbeiter
(Leerung ... leg.; Bestimmung ... det.)
03.04.-30.10.2001|leg./det. S. Schliemann
02.04.-29.10.2002|leg. J. Jonas/ det. G. Mathiak
Kal, Ill, V 10.04.-06.11.2003|leg./det. G. Mathiak
30.03.-26.10.2004|leg./det. S. Schliemann
30.03.-26.10.2005|leg./det. S. Schliemann
Ka Il, 1V, VII, X1 [13.04.-09.11.2005|leg. D. Pape/det. S. Schliemann
03.04.-30.10.2001|leg./det. S. Schliemann
02.04.-29.10.2002|leg. J. Jonas/ det. G. Mathiak

Standort Fangzeitraum

Kol 30.03.-26.10.2004/leg./det. S. Schliemann
30.03.-26.10.2005|leg./det. S. Schliemann

Ko III. V. VIl 03.04.-30.10.2001|leg./det. S. Schl?emann
Vil > 7777 130.03.-26.10.2004]leg./det. S. Schliemann
30.03.-26.10.2005|leg./det. S. Schliemann

Ko IL. IV. VI 30.03.-26.10.2004|leg./det. S. Schliemann
Y 30.03.-26.10.2005|leg./det. S. Schliemann
GMB | 31.03.-27.10.2004|leg./det. S. Schliemann

29.03.-25.10.2005|leg./det. S. Schliemann
03.04.-30.10.2002|leg. S. Schliemann/det. G. Mathiak
Um 31.03.-27.10.2004|leg./det. S. Schliemann
29.03.-25.10.2005|leg./det. S. Schliemann
03.04.-30.10.2002|leg. S. Schliemann/det. G. Mathiak
10.04.-06.11.2003|leg./det. G. Mathiak
31.03.-27.10.2004|leg./det. S. Schliemann
29.03.-25.10.2005|leg./det. S. Schliemann
10.04.-06.11.2003|leg./det. G. Mathiak

Um VI 31.03.-27.10.2004|leg./det. S. Schliemann

Uml

29.03.-25.10.2005|leg./det. S. Schliemann
31.03.-27.10.2004|leg./det. S. Schliemann
Um Ill, 1V, V 29.03.-25.10.2005|leg./det. S. Schliemann
Um VII 31.03.-27.10.2004]leg./det. S. Schliemann
Um VIl 29.03.-25.10.2005|leg./det. S. Schliemann
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Abb. 2: Mittlere Fallenausfille (schwarze Balken) und der nach ,Jackknife 1 errechnete mittlere Erfassungs-
grad (grau) der Artenzahlen der Untersuchungsstandorte der Jahre 2001 bis 2005 (+Standardfehler).

Trotz der unterschiedlichen Anteile von Fallenausfillen liegt der mittlere Erfassungsgrad nach
dieser Schitzung in allen Standortauspriagungen in einem dhnlichen Wertebereich (Abb. 2). Im
Epilitoral waren die Fallenausfallraten im Mittel geringer und der Erfassungsgrad hoher als auf
den tiefergelegenen Flidchen. Im Geolitoral wurden auf den Weiden und in den Brackwasserroh-
richten teilweise hohere Ausfallraten festgestellt, der Erfassungsgrad liegt aber insgesamt im sel-
ben Wertebereich wie bei den Brachen.
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2.2.1.2 Vergleich mit Daten fritherer Laufkaferuntersuchungen

Die Beweidung und deren Wirkung auf Laufkifer stand im Gegensatz zur Nordsee
(IRMLER & HEYDEMANN 1986, MEYER et al. 1997) an der deutschen Ostseekiiste bisher nicht im
Fokus der Salzgriinland-Forschung. Laufkéferuntersuchungen auf drei Salzweidenstandorten im
Rahmen eines Projektes zur Effizienzkontrolle naturschutzgerechter Griinlandnutzung am Greifs-
walder Bodden lieBen entsprechend nur begrenzte Aussagemoglichkeiten zu (SCHULTZ 2002).
Dariiber hinaus liegen fiir Kiisten- und kiistennahe Habitate der vorpommerschen Boddenland-
schaft eine Vielzahl von Bodenfallendaten aus fritheren wissenschaftlichen Untersuchungen des
Zoologischen Institutes des Universitit Greifswald vor. Dank weitestgehend standardisierter Er-
fassungsmethoden bot es sich an, diese Daten hinsichtlich des Zieles dieser Arbeit vergleichend
Zu nutzen.

Die zeitlich umfangreichste Untersuchung bildet die Begleitforschung zum Renaturierungsprojekt
der Karrendorfer Wiesen am Greifswalder Bodden (HOLZ et al. 1996, MULLER-MOTZFELD 2001).
Hier liegen Laufkiferuntersuchungen mit Bodenfallen sowohl fiir den Polderzustand im Jahr 1993
(Standorte Ka2 und Ka3 sowie aulendeichs Kal) als auch fiir die Zeit nach der Renaturierung vor
(MULLER-MOTZFELD et al. 1996). Im Zuge der Abtragung des Deiches wurde die Fliche Ka2 pla-
niert, so dass in den folgenden Jahren ersatzweise der in gleicher Hohe gelegene ehemalige Pol-
derstandort Ka5 weiter untersucht wurde. Seit der Ausdeichung im Winter 1993/1994 wurden die
Standorte Kal, Ka3 und Ka5 in jeder Vegetationsperiode von Bearbeitern des Zoologischen Insti-
tutes der Universitdt Greifswald bis ins Jahr 2005 mit Bodenfallen beprobt. (Bearbeiter seit dem
Jahr 2001 siehe Tab. 6, S. 11).

Daneben  wurden in  einer ,Detrended Correspondence Analysis* (DCA) (sie-
he Kapitel 2.2.5.14, S. 21) Fangdaten weiterer Geolitoral- und Epilitoralstandorte sowie von
Standorten der Spiilfelder’ aus dem gesamten Bereich der vorpommerschen Boddenkiiste aus den
Arbeiten von MULLER-MOTZFELD et al. (1995), SCHULTZ (1997) und SCHULTZ et al. (2000) und
aus dem BMBF-Forschungsprojekt ,,Entwicklung der Biodiversitit in Salzgrasldndern der vor-
pommerschen Boddenlandschaft* (DORMANN i. Vorb., MATHIAK i. Vorb.) genutzt. In geringerem
Umfang gingen auch verfiigbare Daten aus Salzgriinland und von Spiilfeldern der mecklenburgi-
schen und holsteinischen Ostseekiiste in die DCA mit ein (SCHMIDT 1989a, 1990, 2002;
POMMERANZ 1999, HELLER et al. 2000). Die Lage aller mit Bodenfallen beprobten Gebiete ist in
Abb. 3 ersichtlich.® Auf eine detaillierte Standortbeschreibung sowie eine Auflistung der Fangda-
ten wird hier aus Platzgriinden verzichtet, diese konnen in den jeweiligen Originalarbeiten nach-
gelesen werden.

Bei der Vielzahl von Untersuchungen ergaben sich zwangsweise Unterschiede im Umfang und im
Typ der eingesetzten Bodenfallen, was sich entsprechend auf die absoluten Fangzahlen ausge-
wirkt hat. In der Regel wurden alle Untersuchungen mit fiinf Fallen pro Standort iiber eine volle
Vegetationsperiode mit zweiwochigem Leerungsrhythmus und der Fangfliissigkeit Ethylenglykol
durchgefiihrt. Abweichend davon gingen zwei Standorte aufgelassener Salzbinsenrasen mit je drei
und vier Fallen (SCHMIDT 1989a), fiinf Spiilfeld-Standorte mit je vier Fallen (SCHMIDT 1990), eine
Salzm#ihwiese mit neun Fallen (SCHMIDT 2002), ein Salzgriinlandstandort mit zehn Fallen und
vier Spiilfeldstandorte mit sechs bis 13 Fallen (SCHULTZ 1997) in den Datensatz mit ein. Bei
HELLER et al. (2000) und teilweise bei DORMANN (i. Vorb.) wurden iiberflutungssichere Fallen
eingesetzt. Bei den durch das Zoologische Institut der Universitit Greifswald eingesetzten Fallen
ergaben sich Unterschiede in der Offnungsweite und der Farbe der Fangbecher zu den vor 1995

> Deponien von Baggerspiilgut aus Schifffahrst-Fahrrinnen der Boddengewiisser

® Bei einem weiteren grofriumigen Ausdeichungsprojekt am Greifswalder Bodden im ehemaligen Polder Fried-
richshagen an der Ziesemiindung wurden in den Jahren 2000 und 2001 ebenfalls Laufkéferuntersuchungen mit
Bodenfallen vorgenommen (GRUNWALD 2003). Aufgrund des geringeren Untersuchungsumfanges mit vier
Standortfallen und drei iiber die Vegetationsperiode verteilten zweiwochigen Fangserien wurden diese Daten je-
doch nicht fiir die DCA verwendet.
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eingesetzten Fallen. Nach ZORN (1996) wies der alte Fallentyp (35 Standorte) keine signifikant
unterschiedlichen Gesamtfangsummen, jedoch eine geringere Fangwahrscheinlichkeit fiir kleine
Laufkifer auf. Als Fangfliissigkeit wurden bei SCHULTZ et al. (2000) und HELLER et al. (2000)
abweichend eine 3,75 %ige Formalinlosung mit Detergenzmittel (33 Standorte), bei SCHMIDT
(2002) teilweise konzentrierte Kochsalzlosung mit Detergenzmittel genutzt (vier Standorte). For-
malin hat nachweislich eine anlockende Wirkung auf einige Laufkéferarten (THIELE 1977,
MUHLENBERG 1989).

Insgesamt umfasste der Datensatz 310 Jahresfinge mit etwa 156.140 Individuen aus
211 Laufkéferarten. Alle Daten wurden auf Fangsummen (Fs) fiir eine Falle und eine Standzeit
von 210 Tagen umgerechnet und logo(Fs+1)-transformiert. Weitere Datentransformatio-
nen oder —reduktionen wurden nicht durchgefiihrt. Die Anzahl von Individuen der hdufigsten und
habitatspezifischen Arten sowie der Standorte mit deren Prisenz sind in Tab. 31 im Anhang auf-
gefiihrt.

) SN

Schleswig-
Holstein

Mecklenburg-Vorpommern

km 10

Abb. 3: Lage der zwischen den Jahren 1986 und 2005 von verschiedenen Bearbeitern mit Bodenfallen an der
Ostseekiiste von Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein untersuchten Gebiete (gefiillte Kreise), die
in eine Korrespondenzanalyse eingeflossen sind (Lage der eigenen Untersuchungsstandorte siche Abb. 5, S. 29).

Falls zu den Untersuchungen standortbezogene biotische und abiotische Parameter vorlagen (Ve-
getationsaufnahmen, Hohe iiber NN, Sandgehalt, organische Substanz, pH-Wert), wurden diese
fiir Korrelationsberechnungen zu den Achsenwerten der DCA verwendet (siehe Tab. 13, S. 43).

Die Untersuchungsflichen wurden a priori in hohen- und nutzungsbedingte Standortklassen ein-
geteilt (sieche Abb. 13, S. 43). In die Gruppe der Salzweiden sind vor allem mit Rindern beweidete
Fldchen, aber auch zwolf Schaf- und Pferdeweiden sowie sechs Mahdflidchen des Geolitorals ein-
gegangen. Die Salzbrachen beinhaltete ehemalige Salzweiden, die Brackwasserrohrichte bisher
ungenutzte Flichen bzw. die dltesten Salzbrachen. Die Gruppe der natiirlichen Salzwiesen um-
fasste salzbeeinflusste ungenutzte Standorte von Neulandbildungen und Blockstrinden der Au-
Benkiiste. Die genutzten Epilitoral- bzw. Polderflichen setzten sich aus extensiven Rinderweiden,
Intensivweiden und -wiesen sowie zwei Ackerflichen zusammen. Die ungenutzte Variante bein-
haltete neben aufgelassenen Weiden und Wiesen auch Diinen-, Gebiisch- sowie Waldfldchen.
Daneben gingen Standorte von aktuell bewirtschafteten Spiilfeldern mit ein, da diese fiir eine Rei-
he von salz- und kiistengebundenen Arten als anthropogene Ersatzhabitate fungieren (MULLER-
MOTZFELD et al. 1995).

Die A-priori-Einteilung in Salzweiden oder -brachen ist mit einer gewissen Unsicherheit belegt,
da in den bisherigen Untersuchungen keine standortbezogenen Messungen zur Beweidungsinten-
sitit oder Vegetationsstruktur vorgenommen wurden. Zwar liegen fiir eine Vielzahl der Untersu-
chungsflichen aus Vegetationsaufnahmen Schitzungen der Gesamtdeckung, also der vertikalen

13



Material und Methoden

Vegetationsdichte nach BARKMAN (1988) vor. Daraus kann in Kiisteniiberflutungsmooren mit ge-
schlossen ausgebildeten Weiderasen aber nur bedingt auf die Vegetationsstruktur oder die Bewei-
dung geschlossen werden (vgl. Kapitel 2.1.3, S. 5)

2.2.2 Quadratrahmen

Die Werte der Bodenfallenfinge werden durch die von verschiedenen Faktoren abhiingige Aktivi-
tit der Laufkéfer bestimmt und kénnen nicht auf eine bestimmte Flichengrofle bezogen werden
(s.0.). Eine Moglichkeit zur Bestimmung von Abundanzen bietet die Quadratrahmenmethode
(vgl. z.B. BRENOE 1987). Als Mindestprobeflichen werden dabei GroBen zwischen 2,5 m?
(BASEDOW et al. 1988: Acker) und 4,8 m? (DESENDER & SEGERS 1985: Flussufer) angegeben.

Die Beprobung auf ausgewihlten Untersuchungsflachen erfolgte jeweils indem ein quadratischer
Metallrahmen mit 25 cm Kantenlidnge und 15 cm Hohe in die Bodenoberflidche gedriickt und mit
Brackwasser geflutet wurde. Danach wurden sdmtliche Laufkéfer-Imagines an und in der Vegeta-
tion und der Streu, auf der Bodenoberfliche sowie in den obersten Erd-/Torfschichten ausgesam-
melt. Die Aufnahme eines Rahmens mit 00,0625 m? Grundfliche dauerte etwa zehn bis
15 Minuten, wobei die vegetationsreichen Brachen entsprechend mehr Zeit in Anspruch nahmen.
Aufgrund des relativ hohen Aufwandes und der starken Beeintrichtigung der Vegetationsstruktur
wurden nur in der Nihe der Salzweiden Kal_05 am 23.05.2005, Kol_05 (19.05.2005) und
Um1_05 (18.05.2005) sowie der Salzbrachen Ko2_05 (22.05.2005), Um2_05 (20.05.2005) und
Um5_05 (24.05.2005) Beprobungen auf Flichen von jeweils 3,2 m? vorgenommen. In den
Brackwasserrohrichten GMB1_04 (03.06.2004) und Ko6_04 (07.06.2004) wurde die Fldchengro-
Be auf 1 m? reduziert.

Der Zeitraum der Aufnahmen wurde jeweils in das Friihjahr gelegt, um zwischen den Standorten
vergleichbare Fangdaten zu erhalten. Es wurden also wihrend der Aktivititsmaxima der meisten
hygrophilen Arten die Siedlungsdichten der Imagines bestimmt. Laufkéferarten mit einem Aktivi-
tatsmaximum im Sommer oder Herbst, deren Populationen sich zum Beprobungszeitraum noch
iiberwiegend oder fast vollstidndig in der larvalen Entwicklung befanden, sind demnach unterrep-
rasentiert oder konnten nicht erfasst werden (z.B. Epaphius rivularis). Dies trifft bei dem relativ
geringen Probenumfang auch auf natiirlich seltene und gro3e Laufkiferarten mit groBeren Raum-
anspriichen und geringeren Siedlungsdichten zu (z.B. Carabus-Arten).

Aus den Untersuchungen von SCHULTZ & POBEL (1995), ZORN (1996), ScHULTZ (1997) und
CARTELLIERI (2000) lagen Angaben iiber Siedlungsdichten und Schlupfabundanzen nach Quadrat-
rahmen und Fotoeklektorfingen von Laufkiferarten im Kiistengriinland von Vorpommern vor.
Aufgrund unterschiedlicher Methoden, Aufnahmezeitriume und Probeumfinge sind die Werte der
verschiedenen Untersuchungen jedoch nicht uneingeschrinkt miteinander vergleichbar.

2.2.3 Handaufsammlungen

In Tab. 36 im Anhang sind eigene Handaufsammlungen in relevanten Kiisten- und kiistennahen
Habitaten der vorpommerschen Boddenlandschaft im Rahmen der Kiistenlaufkéferkartierung des
Projektes ,,Entwicklung der Biodiversitit in Salzgrasldndern der Vorpommerschen Boddenland-
schaft® aufgefiihrt. Die Finge mehrerer Standorte und Begehungen aus dem Bereich Greifswalder
Bodden, Kubitzer Bodden und Strelasund wurden zu Standorttypen zusammengefasst. Auf eine
detaillierte Beschreibung der Flichen und Auflistung der Beprobungstermine wurde aus Platz-
griinden verzichtet. Eine umfangreiche Auswertung der gesamten Kartierung erfolgt bei
MATHIAK (i. Vorb.).
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2.2.4 Probenbearbeitung

Die Bodenfallenfinge wurden in verschiedene Tiergruppen getrennt und die Imagines der Laufka-
fer bis zur Art bestimmt. Das Fangmaterial wurde abschlieBend in 70 %igen Alkohol iiberfiihrt
und befindet sich im Zoologischen Institut und Museum der Universitit Greifswald.

Die Determination der Laufkifer erfolgte nach MULLER-MOTZFELD (2004b) bzw. vor dessen Er-
scheinen nach FREUDE et al. (1976), LOMPE (1989), SCHMIDT (1994) und HURKA (1996)" mit ei-
nem binokularen Auflichtmikroskop ,,Olympus SZ40“. Es wurden fiir alle Untersuchungsgebiete
Belegsammlungen mit Trockenprédparaten der erfassten Laufkéferarten angelegt. Zur Trennung
einiger dullerlich schwer bestimmbarer Zwillingsarten wie Trechus obtusus/quadristriatus, Har-
palus luteicornis/winkleri, Pterostichus nigrita/rhaeticus, Calathus cinctus/mollis und Arten der
Agonum viduum-Gruppe wurden Genitalpriparationen durchgefiihrt. Die Trennung der weibli-
chen Individuen der beiden Trechus-Arten erfolgte nach HIRSCHFELDER & ZUCCHI (1993). Die
Nachbestimmung kritischer Arten iibernahmen freundlicherweise die Herren G. MULLER-
MoOTZFELD (Greifswald) und J. SCHMIDT (Rostock).

Fiir die Laufkifer der Bodenfallenfinge der Jahre 2001, 2004 und 2005 wurde anhand der Vorder-
tarsenbreite, bei den Gattungen Clivina und Dyschirius mit der Form des Maxillartasterendgliedes
und in zweifelhaften Féllen durch Genitalpridparation das Geschlecht der Individuen bestimmt. In
den Untersuchungsjahren 2004 und 2005 wurde die Fliigelausbildung sowie der Anteil immaturer
Individuen erfasst. Dabei wurde fiir die di- und polymorphen Arten das Verhiltnis der Hinterflii-
gellinge zur Fliigeldeckenlidnge ermittelt. Als immatur wurden unausgefdrbte und weichhiutige
Tieren registriert. Dies wurde jedoch durch das Nachhirten solcher Individuen in der Fangfliissig-
keit Ethylenglykol erschwert.

Die Nomenklatur der Laufkéfer richtet sich nach MULLER-MOTZFELD (2004b), sonstiger Tierarten
nach STRESEMANN (1992, 2003, 2005) und der Pflanzenarten nach ROTHMALER (2005).

2.2.5 Auswertung®
2.25.1 Fangsumme, Abundanz

Mit Hilfe der Quadratrahmen wurden auf ausgewéhlten Standorten die Abundanzen der Laufki-
ferimagines ermittelt. Im Gegensatz zu den Aktivititswerten der Bodenfallen wurde hierbei nur
der Friihjahrsaspekt erfasst.

Ind;; i
Ay =— Gj_ [Ind. m?]; A, ... Abundanz der Art i bei Standort j

/ Ind;; ... Anzahl erfasster Individuen der Art i bei Standort j
FG; ... GroBe der bei Standort j beprobte Fliche [m?]

Die Fangsumme (=Fangzahl; vgl. z.B. SCHULTZ 1997: Aktivitits-Abundanz/-Dichte) ergibt
sich als Jahressumme aus den 15 zweiwdchigen Leerungsperioden. Durch die Berechnung kann
der quantitative Fangverlust durch Funktionsausfille einzelner Fallen in den Perioden in gewisser
Weise kompensiert werden.

" Die bei FREUDE et al. (1976) nicht als valid betrachtete Art Bembidion neresheimeri J. MULLER, 1929 wurde
vor Erscheinen von MULLER-MOTZFELD (2004) mit HURKA (1996) bestimmt. In Mecklenburg-Vorpommern ist
die Art weit verbreitet und in geeigneten Habitaten haufig (MULLER-MOTZFELD in litt.).

¥ Als passive Erfassungmethode ohne ridumlich definiertes Einzugsgebiet sind die aus den Bodenfallenfingen
erzielten Aussagen als Aktivititswerte der Arten zu verstehen (siehe Kapitel 2.2.1.1, S.10). Die daraus
berechneten ©kologischen Charakteristika sind mit dem entsprechenden Zusatz als Aktivititsdominanz,
Aktivitdtsbiomasse usw. zu bezeichnen, auch wenn in dieser Arbeit an mancher Stelle aus Platzgriinden darauf
verzichtet wurde.
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Fs;; ... Fangsumme der Art i bei Standort |
Indyj, ... Individuenzahl der Art i der Leerung n bei Standort j
fin ... Anzahl der fangigen Fallen der Leerung n bei Standort j

Grundsitzlich muss angemerkt werden, dass Abundanzen und Fangsummen der Laufkifer zwi-
schen unterschiedlichen Untersuchungsjahren allein aufgrund des Witterungs- und Uberflutungs-
geschehens variieren konnen (z.B. DEN BOER 1977, DESENDER 1996). Fiir den Zeitraum der Jahre
1996 bis 2005 zeigt sich eine signifikant positive Korrelation der jahrlichen Gesamt-Fangsummen
der nur indirekt vom Hochwasser beeinflussten SiiBweide Ka3 zu den mittleren Tagestemperatu-
ren des meteorologischen Friihlings (r,;=0,652, p=0,041). Hochste Gesamt-Fangsummen wurden
im Jahr 2003 erreicht, das durch ein iiberdurchschnittlich warmes und niederschlagsarmes Som-
merhalbjahr geprigt war (Abb. 58 u. Tab. 33 im Anhang). Diese Effekte wurde in der Hauptunter-
suchungsphase in den Jahren 2004 und 2005 durch die zeitlich parallele Beprobung aller Stand-
ortauspriagungen minimiert.

2.25.2 Artenzahl, relative Artenfangzahl

Die Artenzahl gibt die Anzahl der Arten wieder, die innerhalb der dreiigwochigen Standzeit
der Fallen in der jeweiligen Fallengruppe gefangen wurden. Die durchschnittlich gefangene Zahl
von Arten pro Falle und zweiwochiger Standzeit ergibt als Mittel aller fiinf Fallen die relative
Artenfangzahl einer Fallengruppe (vgl. MULLER 1987: Artendichte). Auf stark von Randef-
fekten iiberprigten Standorten liegt ihr Wert relativ niedriger (MULLER-MOTZFELD 1996).

+Ajy .+ Ay,

RAz; ... relative Artenfangzahl des Standortes i
n AzZjj;..n ... Artenfangzahl in Falle j des Standortes 1 wihrend der Lee-
rungsperioden 1 bis n

5
1 Az
RAz, =— /

2.2.5.3 Dominanz

Die Dominanz ist der relative Individuenanteil einer Art am Gesamtindividuenbestand einer Be-
probungsfliche (BALOGH 1958), sie errechnet sich als Anteil der Fangsumme einer Art an der Ge-
samtfangsumme des Standortes.

D; = Fsip x 100 [%] D;; ... Dominanz der Art i bei Standort j
o Fsy, Fs;; ... Fangsumme der Art i bei Standort j
Fs;, ... Fangsumme aller Arten n bei Standort j

Zur Klassifizierung wurde die logarithmische Einteilung nach ENGELMANN (1978) verwendet
(Tab. 7). In der Regel machen die Hauptarten einer Untersuchungsfliche 85 % aller gefangenen
Individuen aus. Nach STOCKER & BERGMANN (1977) kommt diesen konkurrenzstirkeren Arten
eine okosystembeschreibende Bedeutung als Charakter- und Leitorganismen zu. Den Nebenarten
verbleibt nur eine begrenztere dkologische Nischenbreite, und sie reagieren deshalb meist ausge-
priagter auf Belastungen, so dass ihnen oft eine indikative Funktion zufillt. Auf die aus den Bo-
denfallenfingen ermittelten Aktivitdtsdominanzen sind diese Aussagen nur begrenzt anwendbar,
da die Fangwahrscheinlichkeit durch die individuelle und artspezifische Aktivitit bestimmt wird
(vgl. Kapitel 2.2.1.1, S. 10).
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Tab. 7: Einteilungen in Dominanzklassen nach ENGELMANN (1978).

Dominanzklassen Dominanz [%]
eudominant 32-100
Hauptarten dominant 10,00 — <32
subdominant 3,20 — <10
rezedent 1,00 — <3,2
Nebenarten subrezedent 0,32 — <1
sporadisch <0,32

2.2.5.4 SHANNON-Diversitit und LLOYD & GHELARDI-Aquitabilitat

Das Verhiltnis zwischen der Arten- und Individuenzahl ist ein MaB fiir die Mannigfaltigkeit, die
Diversitit einer Biozonose (MULLER 1991). Fiir die Standorte wurde diese nach dem SHANNON-
Index berechnet. Die Diversitit erhoht sich sowohl mit der Zunahme der Artenzahl, als auch bei
deren Konstanz mit der Gleichverteilung der Individuen auf die Arten.

Als MaB fiir die Gleichverteilung der Dominanzstruktur wurde in dieser Arbeit nicht die ansons-
ten hiufig benutzte Evenness (vgl. MUHLENBERG 1993) verwendet, sondern die Aquitabilitit
nach LLOYD & GHELARDI (1964). Die Evenness setzt den gemessenen Wert des SHANNON-
Index zu einer in der Realitédt nicht vorkommenden mathematisch maximalen Diversitdt mit iden-
tischen Individuenzahlen aller Arten ins Verhiltnis. Die Aquitabilitit bezieht sich dagegen auf ei-
ne unter natiirlichen Bedingungen ideale Gleichverteilung der Arten nach dem ,,Broken-stick*-
Modell von MACARTHUR (1957). Sie setzt dabei die theoretische Artenzahl S”, die bei dieser idea-
len Gleichverteilung den gemessenen Wert des SHANNON-Index ergeben wiirde, zur ermittelten
Artenzahl ins Verhiltnis. Die Werte fiir S” wurden dabei in einer bei LLOYD & GHELARDI (1964)
gegebenen Tabelle abgelesen beziehungsweise interpoliert. Je hoher der Wert der Aquitabilitit ist,
umso eher entspricht die auf dem Standort gemessene Dominanzverteilung der des ,,Broken-
stick*“-Modells.

= Fs;; Fs;; H(S); ... SHANNON-Diversitit des Standortes i
H(S); = _z_xmﬁ E; ... LLOYD & GHELARDI-Aquitabilitit
Fs;; ... Fangsumme der Art j bei Standort i
, Fs;... Fangsumme aller Arten s bei Standort i
S S; ... Artenzahl des Standortes i
Y S ... theoretische Artenzahl des Standortes nach dem ,,Broken
stick“~-Modell von MACARTHUR (1957) fiir H(s);

Jj=1 is is

2.25.5 Frequenz

Um aus einer groleren Menge von Standorten den Anteil derjenigen mit Vorkommen, also Pri-
senz einer Art anzugeben, werden in der Literatur verschiedene Begriffe gebraucht. Nach
BALOGH (1958) wird unter der Frequenz das Vorkommen einer Art in den Probefldchen eines Ha-
bitats und unter der Konstanz das Auftreten in Probefldchen gleichartiger Habitate verstanden.
Die Frequenz oder analog der Begriff Stetigkeit wurde in dieser Arbeit fiir das prozentuale Vor-
kommen einer Art auf den Standorten der nutzungs- und hohenbedingten Standortgruppen ver-
wendet.

Fr. = Sty x 100 [%] Fr; ... Frequenz der Art i in Standortgruppe j
Yst St;; ... Anzahl der Standorte in Gruppe j mit Prisenz der Art i
St; ... Gesamtzahl der Standorte in Gruppe j
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2.25.6 Okofaunistische Indizes

Fiir den qualitativen und quantitativen Vergleich zweier Standorte anhand der nachgewiesenen
Arten und deren Dominanzen wurde der WAINSTEIN-Index berechnet (MUHLENBERG 1993).
Er stellt die Kombination der Artenidentitidt und der Dominantenidentitédt dar. Die Ar-
tenidentitét errechnet sich als der Mengenquotient nach MULLER (1978) und ist gleichbedeutend
zur JACCARD-Zahl. Sie dient der prozentualen Beschreibung qualitativer Ahnlichkeiten aufgrund
der Artbestinde. Der Mengenquotient betont das Auftreten sowohl der Haupt- als auch der Ne-
benarten gleichwertig. Demgegeniiber ergibt sich aus der Dominantenidentitit nach
RENKONEN (1938) eine quantitative Aussage unter der Betonung dominanter Arten.

WI = MO X Re [%] Im Vergleich zweier Standorte:
100 WI ... WAINSTEIN-Index
MQ ... Mengenquotient nach MULLER (1978)
- x100[%] Re ... Dominantenidentitéit nach RENKONEN (1938)
at+b+c S ... Anzahl insgesamt nachgewiesener Arten

a ... Anzahl der Arten mit Prisenz auf beiden Standorten
b ... Anzahl der nur beim ersten Standort nachgewiesenen Arten
¢ ... Anzahl der nur beim zweiten Standort nachgewiesenen Arten

D™ ... kleinerer Dominanzwert der Art i im Vergleich beider

Re = ZS:D[““ [%]

i=1

Standorte

Die Ergebnisse der WAINSTEIN-Indizes wurden in einem Dendrogramm dargestellt. Die Berech-
nung erfolgte mit der fiir das Zoologische Institut der Universitidt Greifswald erstellten Software
,,Cluster nach dem ,,Average-linkage*“-Verfahren und einfachen Tanimoto-Distanzen (SCHULTZ
& MULLER-MOTZFELD 1995).

2.25.7 Korperlange und Biomasse

Nach HEYDEMANN (1964) werden alte, stabile Lebensrdume durch groBer Insektenarten und in-
stabile durch Arten mit relativ kleiner KorpergroBe geprigt. Nach TIETZE (1985) und
BLAKE et al. (1994) kommt es mit einer intensivierten Nutzung in Graslandokosystemen zu einem
Riickgang groBer Laufkiferarten.

Die mittlere Korperldnge der Arten wurde aus den in MULLER-MOTZFELD (2004b) angegebenen
Maximal- und Minimalwerten errechnet. Die Angaben zu den durchschnittlichen Korpergewich-
ten der Arten wurden hauptsiichlich aus SCHULTZ (1997) sowie aus STEGNER (1999) iibernommen.
Fiir einige wenige nicht erwihnte Arten wie z.B. Bembidion obtusum oder Bembidion tenellum
wurden sie anhand morphologisch d@hnlicher Arten der gleichen Gattung geschiitzt.

Die Biomasse und Aktivitidtsbiomasse errechnen sich nach den folgenden Formeln:

Quadratrahmendaten: BM i = A XG; [mg]

BM;; ...Biomasse der Art i bei Standort j
Bodenfallendaten: BM; = Fs; XG; [mg]

Ajj ... Abundanz der Art i bei Standort |
Fs;; ... Fangsumme der Art i bei Standort j
G; ... durchschnittliches Lebendgewicht der Art i [mg]

2.2.5.8 Sexualindex

Die mit Bodenfallen erfasste Aktivitit einer Laufkéferart wird unter anderem von der Ge-
schlechtszugehorigkeit beeinflusst (vgl. u.a. MOSSAKOWSKI 1970, MULLER 1970). Es wird ange-
nommen, dass die auf der Suche nach Weibchen wihrend der Fortpflanzungszeit aktiveren Ménn-
chen auch in fiir die Art pessimale Lebensrdume eindringen konnen. Weibchen sollen dagegen in
Optimalhabitaten standorttreuer sein, um die Uberlebenschancen der immobilen oder nur einge-
schriankt ausbreitungsfiahigen pridimaginalen Semaphoronten zu gewihrleisten. Der Sexualindex
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wurde nach der unten aufgefiihrten Formel fiir jede Art eines Standortes berechnet. Im Vergleich
von Standorten oder der Mittelwerte verschiedener Standortgruppen sollten Flichen mit niedrige-
rem Sexualindex demnach bessere Lebens- und Entwicklungsbedingungen fiir eine Art bieten als
bei relativ hoheren Werten. Zu beachten ist, dass der Sexualindex am aussagekriftigsten fiir die
Fangsummen wihrend der Hauptaktivititsphase ist (MULLER 1970).

Fsi'm
SIy =—*= Sl ... Sexualindex der Art i bei Standort j

Fs;; . . C .
i Fsjjy, ... Fangsumme ménnlicher Tiere der Art 1 bei Standort j
FS;; ... Fangsumme weiblicher Tiere der Art i bei Standort j

2.25.9 Fliugelausbildung

In Habitaten mit extremen oder instabilen Umweltbedingungen ist der Anteil von flugfihigen
Laufkéferarten bzw. von Individuen einer Art hoher als in stabilen Lebensrdumen
(LINDROTH 1949, DEN BOER 1977, DEN BOER et al. 1980, HANDKE 1995). Das Flugvermogen von
Laufkéfern wird dabei durch die Ausbildung funktionstiichtiger Fliigel und Flugmuskulatur be-
stimmt. Man unterscheidet makroptere, di-/polymorphe und brachyptere Arten
(LINDROTH 1945, 1949, TIETZE 1963, DEN BOER et al. 1980). Bei makropteren Arten besitzen die
Individuen durchgingig voll ausgebildete, bei brachypteren konstant reduzierte und bei di-
morphen Arten sowohl voll ausgebildete als auch reduzierte Fliigel. Daneben werden polymorphe
Arten mit Ubergangsformen unterschieden. Die Flugfihigkeit makropterer Arten und Individuen
wird durch Ausbildung und Autolyse der Flugmuskulatur bestimmt, die unter anderem vom Alter
und vom Geschlecht der Individuen abhingig sind (TIETZE 1963, VAN HUIZEN 1977,
DESENDER 2000, MATALIN 2003). Die Flugaktivitit ist meist auf bestimmte Tages- und Jahreszei-
ten konzentriert (VAN HUIZEN 1979, 1990).

Fiir alle Laufkéfer der Untersuchungsjahre 2004 und 2005 wurde die Linge der Hinterfliigel (A-
lae) gemessen und die Individuen in die Kategorien ,,nicht flugfiahig® und ,,potentiell flugfihig*
eingeordnet. Die Grenze wurde bei einer Alaeldnge von 120 % der Elytrenlinge festgelegt. Fiir
den Vergleich aller Untersuchungsjahre wurden die Arten nach LINDROTH (1949),
MULLER (1987), BARNDT et al. (1991) und TURIN (2000) den Kategorien makropter, dimorph und
brachypter zugeordnet. Die dimorphen schlielen dabei die polymorphen Arten mit ein. Qodes he-
lopioides wurde abweichend zu den Literaturangaben in die Kategorie dimorph gestellt. Die Art
wies auf den Untersuchungsstandorten Individuen mit Hinterfliigellingen von 95 — 150 % der E-
lytren auf (n=360).

2.2.5.10 Phanologie, Uberwinterungstyp, immature Individuen

Aufgrund der Fortpflanzung gibt es bei den Laufkifern artspezifische Unterschiede in der jahres-
zeitlichen Aktivitdt der Larven und der Imagines. Die Hauptaktivititszeit der Imagines ist dabei
gleichbedeutend mit der Zeit der Fortpflanzung (LOVEI & SUNDERLAND 1996). In Mitteleuropa
werden grundsitzlich Frithjahrsfortpflanzer mit Larvenentwicklung im Sommer und allei-
niger Uberwinterung der Imagines, Sommer- und Herbstfortpflanzer mit Uberwinterung
der Larven und Altkidfer sowie indifferente Arten mit unregelmifBigen Fortpflanzungs- und
Uberwinterungsverh'altnissen unterschieden (LARSSON 1939, LINDROTH 1945, THIELE 1977,
MULLER 1987).

Die groere Empfindlichkeit der Larven gegeniiber den winterlichen abiotischen Standortverhalt-
nissen ist dabei von entscheidender Bedeutung fiir das Auftreten von Laufkéferarten in den Habi-
taten (THIELE 1977, LOVEI & SUNDERLAND 1996). Die Imagines sind besser in der Lage winterli-
che Kilte, hohere Grundwasserstinde und Uberstauung zu tolerieren beziehungsweise diesen aus-
zuweichen. Umgekehrt wirken in Xerothermhabitaten starke sommerliche Austrocknung und ho-
he Temperaturen fordernd auf larval iiberwinternde Arten (TROST 2003). Daneben scheinen auch
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biotische Faktoren, also die intra- und interspezifische Konkurrenz zwischen Larven und Adulten,
von groflere Bedeutung zu sein (CURRIE et al. 1996, TELFER & BUTTERFIELD 2004).

Die FEinteilung der Arten nach den drei genannten Uberwinterungstypen erfolgte nach
LINDROTH (1949), MULLER (1987), BARNDT et al. (1991) und TURIN (2000).

Da in der Untersuchung keine Artbestimmung von Laufkiferlarven durchgefiihrt wurde, wurde
der Nachweis immaturer Individuen als Zeichen fiir eine mogliche und erfolgreiche Reproduktion
auf den Standorten gewertet.

2.2.5.11 Gewichteter Mittelwert von Standortparametern

Fiir die Bestimmung von Aktivitdtsschwerpunkten einer Art innerhalb der erfassten Gradienten
wurde der gewichtete Mittelwert der aufgenommenen Standortparameter errechnet (vgl. z.B.
TROST 2003, IRMLER & GURLICH 2004). Zur Dampfung stirkerer witterungsbedingter jihrlicher
Schwankungen wurden die Fangsummen (Fs) einer log;o(Fs+1)-Transformation unterzogen.

X, = Z":M x;; --- Gewichteter Mittelwert des Standortparameters j fiir

o P die Fangsumme der Art i

Xy ... Wert des Standortparameters j bei Standort k

Fs; ... Fangsumme der Art i bei Standort k

\/ 1 Fsy (X — %y P Fsi, ... Fangsumme der Art i auf allen Standorten n
ZT SD;; ... Standardabweichung des Standortparameters j fiir

k=1 in die Fangsumme der Art i

SD; =

2.2.5.12 Habitatpraferenztypen, ,,Rote Liste“-Status

Laufkifer zihlen in Europa zu den Insektengruppen mit gutem faunistischen und 6kologischen
Bearbeitungsstand (z.B. LINDROTH 1949, THIELE 1977, TURIN 2000). Die Habitatanspriiche der
Arten konnen innerhalb ihrer Areale variieren, weshalb fiir die dkologische Auswertung von
Laufkifergemeinschaften die Kategorisierung der Arten in landes- oder gebietsspezifische Habi-
tatpriaferenztypen sinnvoll ist (vgl. MULLER-MOTZFELD 1989, TRAUTNER et al. 1997). Beispiels-
weise wurde dies von MULLER-MOTZFELD & SCHULTZ (1996), ScHULTZ (1997) und
SCHMIDT & POMMERANZ (2001) anhand der jeweiligen Schwerpunktvorkommen der Arten in
Mecklenburg-Vorpommern vorgenommen. Fiir die angrenzenden Bundeslinder Schleswig-
Holstein und Brandenburg liegen solche Arbeiten von IRMLER & GURLICH (2004) und
SCHEFFLER et al. (1999) vor.

Tab. 8: Habitatpriferenztypen, deren Abkiirzungen und dazugehorige Habitatanspriiche und Vorkommens-
schwerpunkte der Arten (nach SCHULTZ 1997).

Habitatpraferenztyp Abkiirzung | Habitatanspruch/Vorkommensschwerpunkt
Salzarten S Salzbeeinflusste Standorte

Kistenarten K ausschlieBlich auf Standorten unter Kiistendynamik
Feuchtgriinlandarten Fw feuchte bis nasse Griinlander mit meist dichter Vegetation
Moorarten Mo Moore und Feuchtheiden

Uferarten Uf Ufer bzw. offene Feuchtstellen

Feuchtwaldarten Wi Feuchtwélder

Allgemeine Griinlandarten Gr mesophiles Griinland

Trockenrasenarten Tr xerotherme Standorte mit aufgelockerter Vegetation
Waldarten Wa Walder, Arten z.T. ins Offenland eindringend
Ubiquitére Arten ubi h&ufige Arten ohne eindeutige Praferenz

Fiir die Auswertung wurde die relativ weitgefasste Habitatpriferenztypengruppierung von
MULLER-MOTZFELD & SCHULTZ (1996) und SCHULTZ (1997) verwendet (Tab. 8). Die Einteilung
der Arten erfolgte weitgehend nach SCHULTZ (1997), fiir einige sowie dort nicht genannte Arten
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nach Angaben von MULLER-MOTZFELD (in litt.) und SCHULTZ (in litt.). Die in dieser Arbeit als
Salzarten bezeichneten Arten gehdren unabhidngig vom Grad der vermuteten Salzbindung
(vgl. z.B. HORION 1959, GERSDORF 1966, MULLER 1977, siche Tab. 31 im Anhang) der in Tab. 8
aufgefiihrten Gruppe an.

Wichtige Kriterien der naturschutzfachlichen Bewertung sind Angaben zum Gefidhrdungsgrad, der
Raumbedeutsamkeit und Schutzverantwortung von Arten (MULLER-MOTZFELD et al. 1997,
GRUTTKE & LUDWIG 2004). In Tab. 31 im Anhang ist der jeweilige Rote Liste-Status fiir Deutsch-
land (TRAUTNER et al. 1997), die deutsche Ostseekiiste (MULLER-MOTZFELD & SUIKAT 1996),
Mecklenburg-Vorpommern (MULLER-MOTZFELD 1992) und Schleswig-Holstein (ZIEGLER et al.
1994) sowie die Raumbedeutsamkeit und Schutzverantwortung Deutschlands (MULLER-
MOTZFELD et al. 2004) angegeben.

2.2.5.13 Indikatorarten-Analyse nach DUFRENE & LEGENDRE (1997)

Diagnostische Arten der Standortgruppen im weiter gefassten Sinne von Charakterer- oder Leitar-
ten’ wurden anhand der ,Indikatorarten‘-Analyse nach DUFRENE & LEGENDRE (1997) herausge-
arbeitet. Die Indikatorarten sind als die charakteristischen Arten einer Standortgruppe definiert,
die hauptsichlich in dieser Gruppe und dabei auf den meisten der dazugehorigen Standorte nach-
gewiesen wurden (DUFRENE & LEGENDRE 1997). Neben diesen symmetrischen Indikatorarten un-
terscheiden die Autoren asymmetrische Indikatorarten, die bei geringerem Indikatorwert ebenfalls
hauptséchlich in der entsprechenden Gruppe, aber nur auf sehr wenigen Standorten vorkommen.

Die Gruppenaufteilung erfolgte auf Basis der Korrespondenz- und Clusteranalysen sowie a priori
nach der Hohenlage und dem Nutzungsstatus der Standorte. Die Kriterien sind relative Fangsum-
men (,,Specificity”) und Stetigkeit (,,Fidelity*) innerhalb der Gruppen. Der Indikatorwert ergibt
sich aus der Kombination der hochsten mittleren Fangsummen und Frequenzen einer Art in einer
der Gruppen (Formel s.u.). Der maximale Indikatorwert 100 wird erreicht, wenn alle Individuen
der Art auf allen Standorten ausschlieBlich einer Gruppe nachgewiesen wurden. Die Uberpriifung
der statistischen Signifikanz erfolgte mit dem Monte-Carlo-Permutationstest unter Verwendung
von 1.000 Permutationen. Die Berechnungen wurden nach log;o(x+1)-Transformation der Fang-
daten mit dem Programm ,,PC-ORD* (MCCUNE & MEFFORD 1999) durchgefiihrt.

IndVal, ... Indikatorwert der Art i fiir eine Gruppe innerhalb einer Typolo-
gie von Standorten
IndVal;; ... Indikatorwert der Art i in einer Standortgruppe j

IndVal; = max[lndValij]

Fs.. St
IndVal,; =——x—L%100[% . o .
ndVal; s . St; 00 %] Fs; ... Mittlere Fangsumme der Art i in einer Standortgruppe |
ZFSU g ... Anzahl aller Standortgruppen

j=1 . . . . .
! St;; ... Standorte einer Gruppe j mit Prisenz der Art i

2.2.5.14 Korrespondenzanalysen

Zu Analyse der Struktur der Laufkifergemeinschaften wurden die multivariaten unimodalen Or-
dinationsverfahren ,,Detrended Correspondence Analysis® (DCA) und ,,Canonical Corresponden-
ce Analysis* (CCA) angewendet (JONGMAN et al. 1995). Die in den Ordinationsdiagrammen ver-
wendeten Abkiirzungen der Artnamen sind in Tab. 31 im Anhang aufgefiihrt.

? Es existieren teilweise unterschiedliche Definitionen der Begriffe (MEYER-CORDS & BOYE 1999). Fiir Laufké-
fergesellschaften mitteldeutscher Xerothermhabitate verwendet Trost (2003) den Begriff Leitart fiir nach Stetig-
keit und teilweise Fangsummen schwerpunktmiBig in einer oder in wenigen Gesellschaften mit deutlichem
Schwerpunkt verbreitete Arten. Charakterarten sind nur fiir eine Gesellschaft spezifisch. Typische Arten kdnnen
hingegen hohe Stetigkeiten oder Fangsummen erreichen, besitzen in der betrachteten Gesellschaft jedoch keinen
deutlichen Vorkommensschwerpunkt.
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Die DCA ist eine indirekte Gradienten-Analyse, d.h. die Ordination ergibt sich allein aus den
Fangsummen (Fs) der Laufkéfer, deren jahresspezifische Schwankungen durch eine log;o(Fs+1)-
Transformation ausgeglichen wurden. Fiir die DCA der Untersuchungsjahre 2001 bis 2005 wurde
zusitzlich die Option ,,downweighting of rare species* der CANOCO-Software genutzt, um den
Einfluss sporadischer permigrierender Arten zu mindern. Die DCA erfolgte nach dem Verfahren
,Detrending by segments®.

Die Ordinationsachsen sind theoretische Gradienten, welche die Fangdaten am besten erkldren.
Im Diagramm wurden nur die beiden ersten Achsen mit der groBten Erklidrungskraft dargestellt.
Zwischen den Achsenwerten der Standorte (,,Sample scores*) und den aufgenommenen Standort-
parametern wurden SPEARMAN-Rangkorrelationskoeffizienten ermittelt, um die realen Gradienten
zu verdeutlichen.

In die direkte Gradienten-Analyse der CCA gingen sowohl die Fangsummen der Laufkéfer als
auch die gemessenen Standortparameter ein. Die CCA wurde fiir die Flachen des Geolitorals der
Jahre 2004 und 2005 durchgefiihrt, wobei bis auf den halobionten Bembidion tenellum nur Arten
verwendet wurden, die auf allen Standorten mit mehr als fiinf Individuen erfasst wurden. Ansons-
ten wurden keine Fangdatentransformationen durchgefiihrt, da in beiden Jahren alle Flachenaus-
prigungen im selben Umfang beprobt wurden. Die Standorte Ka2_05 und Ka7_05, fiir die nur
unvollstindige Parametermessungen vorlagen, wurden in die Analyse als passiv eingefiigt
(,,Supplementary samples®). Es wurde eine Biplotskalierung mit Fokussierung auf zwischenartli-
che Distanzen verwendet.

Das Verfahren der CCA wird weniger durch Nullfangsummen und Interkorrelationen der Parame-
ter beeinflusst als andere multivariate Methoden (PALMER 1993, TER BRAAK & SMILAUER 1999);
trotzdem sollten moglichst nur unkorrelierte, alle Habitatdimensionen beschreibende Umweltvari-
ablen verwendet werden (DU BUS DE WARNAFFE & DUFRENE 2004). Fiir die Analyse wurde des-
halb nur ein Teil der ermittelten Standortparameter verwendet, deren Auswahl nach einer Vorana-
lyse durch CANOCO und aufgrund bivariater Korrelationsberechnungen erfolgte. Die Ordinations-
achsen sind jeweils Kombinationen mehrerer Umweltvariablen mit der groften Erkldarungskraft,
deren statistische Signifikanz nach dem Monte-Carlo-Permutationstest angegeben wurde. Als An-
zahl von Permutationen wurde die durch CANOCO vorgegebene Hochstzahl verwendet.

2.2.5.15 Weitere statistische Auswertungen der Laufkafer und Standortparameter

Die Daten der Bodenfallen und Standortparameter wurden mit dem KOLMOGOROV-SMIRNOV-Test
auf Normalverteilung und dem LEVENE-Test auf Varianzgleichheit untersucht. Der Vergleich
normalverteilter Daten zwischen den Standortausprigungen erfolgte mit Hilfe einer Einfaktoriel-
len ANOVA und anschlieBendem Post-Hoc-Test, bei Varianzgleichheit mit dem Least Significan-
ce Test, ansonsten mit dem Tamahane T2-Test. Nicht normalverteilte Daten wurden zwischen
zwei abhingigen Stichproben (z.B. Vergleich der Werte unterschiedlicher Jahre eines Standortes)
mit dem WILCOXON-Test und zwischen mehreren Stichproben mit dem FRIEDMAN-Test auf signi-
fikante Unterschiede untersucht. Fiir unabhéngige Stichproben (Vergleich zwischen unterschiedli-
chen Standorten) erfolgte dies analog mit dem MANN-WHITNEY-U-Test und dem KRUSKAL-
WALLIS-H-Test.

Der Einfluss verschiedener Standortparameter auf Fangparameter der Laufkéifer wurde mit Linea-
ren Regressionsanalysen getestet. Zur Ermittlung bivariater Korrelationen nicht normalverteilter
Daten wurde der SPEARMAN-Rangkorrelationskoeffizient r,, fiir normalverteilte Werte der
PEARSON-Korrelationskoeffizient berechnet. Fiir den Vergleich bestimmter Merkmale zweier un-
abhéngiger Stichproben wurde der Chi-Quadrat-Test und der Exakte Test nach FISHER verwendet.
Die Angabe der Signifikanzen erfolgt auf den Niveaus fiinf- und einprozentiger Irrtumswahr-
scheinlichkeiten nach zweiseitigem Test.
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2.3 Arbeitsgenehmigungen

Die Arbeiten in den Untersuchungsgebieten wurden mit Erlaubnis des Nationalparkamtes ,,Vor-
pommersche Boddenlandschaft, der Staatlichen Amter fiir Umwelt und Natur Stralsund und U-
ckermiinde sowie der Eigentiimer, Pdachter und Bewirtschafter der Flachen durchgefiihrt. Die Er-
fassung mit Bodenfallen und Handfingen erfolgte mit einer Ausnahmegenehmigung nach
§ 43 Abs. 8 Nr. 3 BNatSchG vom Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklen-
burg-Vorpommern.

2.4 Software

Die Auswertung der Vegetationsstrukturfotos wurde mit ,,Adobe Photoshop 6.0 durchgefiihrt.
Fiir die Korrespondenzanalysen wurde ,,Canoco for Windows* (TER BRAAK & SMILAUER 1999)
verwendet. Die Clusteranalysen und Dendrogrammdarstellungen der Okofaunistischen Indizes
wurden mit ,,Cluster (Autor P. HORNICH, entwickelt fiir das Zoologische Institut der Universitét
Greifswald), die nichtparametrische Extrapolation der Artenzahlen und die Indikatorarten-
Analyse mit ,,PC-ORD* (MCCUNE & MEFFORD 1999) durchgefiihrt. Fiir die weitere statistische
Auswertung wurde ,,SPSS for Windows 11.0* verwendet.
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3 Kiistenliberflutungsmoore der sudlichen Ostseekiiste™

3.1 Lage, Definition

Nach SCHLUNGBAUM & BAUDLER (2001) werden die inneren Kiistengewésser am Siidrand der
Ostsee aufgrund der Morphologie, Hydrologie und Hydrographie geographisch in drei Bereiche
unterteilt. Der westliche Teil umfasst die Forden zwischen Flensburger Forde und der Unterwar-
now und der Ostliche Teil die Haffe im Gebiet von Polen bis zum Baltikum. Der mittlere Teil, auf
den sich diese Untersuchung bezieht, wird durch die vorpommerschen Bodden zwischen der
Halbinsel Dar3-Zingst und dem Stettiner Haff gebildet.

Kiisteniiberflutungsmoore sind an phasenhafte Meeresiiberflutungen gebundene primér eutrophe
torfanreichernde Naturrdume (SUCCOW & STEGMANN 2001b). An der schleswig-holsteinischen
Ostseekiiste kommen Kiisteniiberflutungsmoore als sogenannte Strandfeldmoore und Nehrungs-
moore vor, am groBfldchigsten ist dieser hydrogenetische Moortyp allerdings an der Kiiste von
Mecklenburg-Vorpommern und insbesondere an den vorpommerschen Bodden ausgebildet
(Succow & JESCHKE 1990, JESCHKE & LANGE 1992). Die urspriinglich torfbildende Vegetation
sind hier von Phragmites australis dominierte Brackwasserrohrichte. Mit der menschlichen Nut-
zung seit 800 Jahren und der damit verbundenen Etablierung von Salzbinsenrasen ist jedoch die
Bildung sogenannter Salzweidentorfe moglich. Durch den Tritt der weidenden Rinder kommt es
zur Einarbeitung der Phytomasse in den Boden und aufgrund der Verdichtung zu einem verzoger-
ten Abbau. Im Zusammenspiel mit den Uberflutungen und deren Sedimentfracht bilden sich mi-
neralstoffreiche Torfe, die hoher iiber das Mittelwasserniveau hinauswachsen konnen als die
Schilftorfe (JESCHKE & LANGE 1992). Im Sinne von JOOSTEN & Succow (2001a) wird der Begriff
Kiisteniiberflutungsmoor in dieser Arbeit fiir durch die Ostsee iiberflutungsgeprigte Standorte des
Geolitorals mit torfbildender Vegetation von Brackwasserrdhrichten und Salzbinsenrasen ver-
wendet'".

3.2 Genese, Geomorphologie, Substrat, Boden

Die vorpommersche Boddenkiiste stellt eine geflutete Glaziallandschaft dar, deren pleistozine
Landkerne iiber Kiistenausgleichsprozesse miteinander verbunden sind. Die postglaziale Uber-
formung begann nach dem kompletten Abschmelzen der Weichsel-Vereisung vor 11.000 Jahren.
Der Wasserspiegel der Ostsee erreichte erst vor ca. 7.900 Jahren im Zuge der eustatischen Litori-
natransgression das Gebiet. Durch die schnelle Verlagerung der Kiistenzone mit Anstiegsge-
schwindigkeiten von 250 cm Jahrhundert™ blieben morphodynamische Prozesse der Kiistenum-
formung vorerst praktisch wirkungslos (KLIEWE & JANKE 1991, LAMPE 1997). Mit der dabei er-
folgten Anbindung der ausgesiiiten sogenannten Ancylussee ans Weltmeer ist die Ostsee seitdem
durch salzig-brackige Wasserverhiltnisse gekennzeichnet (KOSTER 1996).

Vor 5.700 Jahren war der nacheiszeitliche Anstieg im Wesentlichen abgeschlossen und die vor-
pommersche Kiiste war zu einem Inselarchipel aufgelost. Seitdem schwankte der Ostseespiegel
nur noch um ein bis zwei Meter um den heutigen Stand (JANKE et al. 1993). Unter den nun dauer-
haft moglichen Abrasions- und Akkumulationsprozessen begann die Bildung der Boddenkiiste: an
exponierten Steilkiisten der pleistozinen Landflichen wurde Material abgetragen und zu Haken
und Kernldnder verbindende Nehrungen in der Néhe abgelagert. Es bildeten sich charakteristische
seichte bis flache, zur Ostsee weitgehend abgeschlossene, stark gegliederte Bodden mit sehr unre-
gelmiBigen Umrissen (KLIEWE & JANKE 1991). Im Gegensatz zur Auenkiiste wurden hier durch
die Reduzierung des Seeraumes und der Ufer- und Schorredynamik Verlandungsprozesse, Roh-
richtbildung und Torfwachstum mdoglich (JANKE et al. 1993; LAMPE 1996).

10 Zum Klima und Uberflutungsgeschehen siehe Kapitel 4.1 (S. 31) und 4.2 (S. 32)

"' Im Gegensatz dazu ist die bodensystematische Abteilung der Moore in AG Boden (1996) als ,,Bdden aus Tor-
fen (> 30 Masse-% org. Substanz) von >3 dm Michtigkeit (einschlieflich zwischengelagerter mineralischer
Schichten und Mudden)* definiert. Uberflutungsmoore sind jedoch generell oft durch geringmichtige und mine-
ralstoffreiche Halb- und Antorfe geprigt (JOOSTEN & Succow 2001b).

24



Kustentberflutungsmoore der siidlichen Ostseekiiste

Die Genese der Kiisteniiberflutungsmoore der vorpommerschen Boddenkiiste ist von
JESCHKE & LANGE (1992) beschrieben worden. Die Entwicklung der dltesten Kiisteniiberflu-
tungsmoore beginnt wihrend des Ausklingens der Litorinatransgression. Mit dem schwiicher an-
steigenden Meeresspiegel wurde die Bildung von Schilftorfen moglich, deren Basis zeitlich bis in
das jiingere Subboreal (ab 5.000 vor heute) nachzuweisen ist. Die Torfakkumulation hielt mit der
anschlieBenden postlitorinen Transgression Schritt. Die Entwicklung von Salzweidentorfen be-
ginnt wihrend einer temporidren Regressionsphase mit der Innutzungnahme der Kiisteniiberflu-
tungsmoore als Rinderweide vor etwa 800 Jahren.

An der vorpommerschen Boddenkiiste werden verschiedene Typen von Kiisteniiberflutungsmoo-
ren unterschieden (sieche HoLZ et al. 1996). Sie konnen auf Geschiebemergel und -lehm der
Grundmorine, auf Tal- und Beckensanden spitglazialer Schmelzwasserabflussbahnen und auf
Seesanden holoziner Anlandungsgebiete entwickelt sein. Entwicklungsgeschichtlich nehmen die
tiefgriindigen Moore in den Miindungsbereichen der gro3en Flusstiler eine Zwischenstellung zwi-
schen Auen- und Kiisteniiberflutungsmooren ein (JESCHKE & LLANGE 1992).

Nach BOCKHOLT (1990) handelt es sich bei dreiviertel der Fliche des genutzten Uberflutungsgras-
landes der ostdeutschen Kiiste um Moorboden-, bei einem Viertel um Mineralbodenstandorte, da-
bei besonders um Sandboden. An der Wismarbucht wie auch in jiingeren Anlandungsbereichen
tritt Salzgrasland auch auf Sand- bzw. Schlickboden auf, wihrend sie der Genese entsprechend an
der Boddenkiiste groBflichig auf Torfen mit unterschiedlichem Gehalt an organischer Substanz
verbreitet sind (JESCHKE 1987). Aufgrund der hoheren minerogenen Beimischungen zihlen die
Salzweidentorfe zu den Halb- und Antorfen (vgl. SUCCOW & STEGMANN 2001a), die Schilftorfe
der Kiisteniiberflutungsmoore konnen dagegen in kiistendynamisch geschiitzten Lagen Gliithver-
luste von bis zu 90 % aufweisen (LAMPE & JANKE 2002).

3.3 Vegetation

3.3.1 Geolitoral'®

Die potentiell-natiirliche Vegetation von Kiisteniiberflutungsmooren der siidlichen Ostsee ohne
Griinlandnutzung sind Brackwasserrohrichte (POLTE 2004, KoPp et al. 2005). Unter den oligo- bis
mesohalinen Brackwasserbedingungen ist vor allem Phragmites australis den lichtbediirftigen
Halophyten der Salzwiesen konkurrenziiberlegen (HARDTLE 1984, JESCHKE 1987). Nach
RODEWALD-RUDESCU (1974) toleriert das Schilf unter zunehmender Ausbildung von Kiimmer-
formen Salzgehalte von bis zu 16 %o NaCl. Natiirliche Salzwiesen sind an der Kiiste Mecklen-
burg-Vorpommerns nur relativ kleinflichig in exponierten und kiistendynamisch sehr aktiven Be-
reichen ausgebildet, wo Schilf unter anderem aufgrund der mechanischen Belastung nicht existie-
ren kann (JESCHKE 1995). Sie treten als Dauerstadien an Blockstrinden vor stabilen Kliffs der
AuBenkiiste (vgl. Abb. 4) sowie temporir im Bereich von Neulandbildungen auf (JESCHKE 1987).
Auf ausgesiiiten und hohergelegenen Standorten des Bodden-Geolitorals kommen Bruchwilder
als potentiell-natiirliche Vegetation hinzu (JESCHKE 1995). Laut EGGERS (1969) liegt die Grenze
fiir das Auftreten der in Mitteleuropa salzvertriglichsten Baumart Alnus glutinosa bei einem Ge-
halt von 5 %o NaCl. Aktuelle Vorkommen zeitweilig brackwasserbeeinflusster Erlenbruchwilder
liegen im Bereich der Usedomer Bodden, der Darf3-Zingster Boddenkette, des Gro3en Jasmunder
Boddens und des Strelasundes (FUKAREK 1961, SLOBODDA 1989, HOLzZ et al. 1996, Abb. 4).

Die wesentlich groBflichigere Etablierung von Salzpflanzengesellschaften an der Boddenkiiste ist
auf die menschliche Nutzung der Kiisteniiberflutungsbereiche als Rinderweiden zuriickzufiihren
(JESCHKE 1987). Hierdurch wurden das Schilf und Geholze zuriickgedringt und lichtbediirftige
Halophyten gefordert. Der Tritt des Rindes fiihrt durch die Verdichtung des Bodens auBlerdem zu

'2 Zur Einteilung von Geo- und Epilitoral siehe Kapitel 2.1.6 (S. 8)
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einer weitgehenden Umbildung des Bestandsabfalls zu Salzweidentorfen
(JESCHKE & LANGE 1992). Man spricht von anthropozoogenen Salzgraslidndern, deren gegenwir-
tige Struktur als nutzungsbedingt zu charakterisieren ist (JESCHKE 1987). Beweidete Kiisteniiber-
flutungsmoore sind pflanzenartenreicher als Brackwasserrohrichte, im Vergleich zu anderen
Moortypen aber relativ artenarm, wobei die Arten pflanzengeographisch vor allem kontinentalen
und litoralen Typen angehoren (KNAPP 2001). Aufgrund des geringeren Salzgehaltes fehlen an der
stidlichen Ostseekiiste einige typische Halophyten von Salzwiesen der Nordsee oder haben hier
eine Ostliche Verbreitungsgrenze wie Halimione portulacoides, Salicornia procumbens, Limoni-
um vulgare, Puccinellia maritima u.a. (HARDTLE 1984, SEIBERLING 2003).

- &t g
D e gL e - F ' Ff -
Abb. 4: links - Natiirliche Salzwiese an der Aullenkiiste (Kap Arkona, 31.05.2004); rechts - Erlenwald am Stre-
lasund wihrend einer leichten Sturmflut (zum Zeitpunkt der Aufnahme Wasserstand ungefihr 90 cm iiber NN;
Niederhof, 25.01.2005).

Nach POLTE (2004) unterteilt sich die pflanzensoziologische Klasse der Salzwiesen und Brack-
wasserrohrichte (Juncetea maritimi'®) an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns in fiinf Verbinde.
Einzige Assoziation der Brackwasserrohrichte und -riede ist das Strandsimsen-
Brackwasserrohricht (Scirpetum maritimi) mit den Hauptbestandsbildnern Phragmites australis,
Bolboschoenus maritimus, Schoenoplectus tabernaemontani und seltener Juncus maritimus. Es
tritt vom Hydrolitoral bis ins Geolitoral auf, wobei seewérts unter stirkerer Wellenbelastung oft
B. maritimus und S. tabernaemontani Dominanzbestinde bilden, wihrend Phragmites australis
im Geolitoral und insbesondere in ungestorten Bereichen der Boddenkiiste grofflichig bestim-
mend ist.

Von den vier weiteren Verbanden sind die Ausdauernden Salzschwadenrasen (Puccinellion mari-
timae) auf Kiistengewdsser mit hoherem Salzgehalt beschrinkt. Die Salzschwaden-Pionierfluren
(Puccinellion distantis) und Mastkraut-Salzpionierrasen (Saginion maritimae) kommen meist
kleinflichig an der gesamten siidlichen Ostseekiiste vor (POLTE 2004).

Der grofite Teil des Salzgriinlandes zdhlt zum Verband der Ausdauernden Salzbinsenrasen und
Strandbeifullfluren (Armerion maritimae). Hier ist wiederum die Zentralassoziation des Salzbin-
senrasens (Juncetum gerardii) am weitesten verbreitet. Er ist durch geschlossene Weiderasen der
Boddenbinse Juncus gerardii, des Salzrotschwingel Festuca rubra litoralis und des Meerstraul3-
grases Agrostis stolonifera maritima gekennzeichnet. Daneben treten regelméfig beispielsweise
die Halophyten Triglochin maritimum, Glaux maritima, Plantago maritima maritima und Arme-
ria maritima maritima auf. Nach POLTE (2004) untergliedert sich der Salzbinsenrasen an der Kiis-
te Mecklenburg-Vorpommerns in drei Ausbildungen. Die typische Ausbildung mit hochstetem
Vorkommen von Aster tripolium ist vor allem im unteren Geolitoral verbreitet. Hierzu zéhlen
auch die dortigen Flechtstrau3gras-Flutrasen. Die Sumpfsimsen-Ausbildung kommt auf tieferge-
legenen stéirker durch Niederschldge oder Hangdruckwasser ausgesiifiten Standorten vor. Auf ho-
heren Geolitoralstandorten entwickelt sich unter abgeschwichtem Salzeinfluss die Salzhornklee-

'3 Nomenklatur nach POLTE (2004)
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Ausbildung. Auf diesen Flichen ist die im unteren Geolitoral fehlende Quecke Elytrigia repens in
groBerer Stetigkeit anzutreffen und kann bei Auflassung Dominanzbestinde bilden (POLTE 2004).
Die sechs weiteren substratabhiingigen Assoziationen des Verbandes treten teilweise nur kleinfla-
chig und im Bereich der alpha-mesohalinen Kiistengewisser auf. Darunter ist das Meerbinsenried
(Oenantho lachenalii-Juncetum maritimi) an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns einerseits nur
kleinrdumig oder saumférmig an Abbruchkanten und Prielréindern zu finden. Andererseits kann es
bei Auflassung oder Unterbeweidung aus den Salzbinsenrasen hervorgehen und grofere Flichen
besiedeln. Neben Juncus maritimus und Oenanthe lachenalii sind unter anderem Phragmites
australis und reliktdr Arten des Juncetum gerardii Bestandteile dieser Assoziation (POLTE 2004).

JESCHKE (1987) beschreibt fiir die Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns in Abhingigkeit von der
Salinitit der angrenzenden Kiistengewisser Sukzessionsschemata fiir aufgelassene Salzweiden-
standorte. An der alpha-mesohalinen Wismarbucht bilden sich je nach Feuchtigkeit des Standortes
Bolboschoenus maritimus-Rohrichte, Artemisia maritima-Fluren und Elytrigia repens-Rasen. Im
Bereich Westriigen-Hiddensee gehen aus den Salzgriinlindern Bolboschoenus maritimus- und
Juncus maritimus-Riede sowie Agropyron repens-Rasen hervor, an der Darf3er Boddenkette, dem
Greifswalder Bodden und am Peenestrom unter geringeren Salzgehalten Aster tripolium-
Phragmites australis-Rohrichte und Elytrigia repens-Rasen.

Fiir den Greifswalder Bodden beschreibt KrRISCH (1987) bei Nutzungsauflassung je nach Hohen-
lage vom Mittelwasserbereich bis zum oberen Geolitoral das Dominieren von Phragmites austra-
lis, Agrostis stolonifera, Festuca rubra und Elytrigia repens.

Die Vegetation von Kiisteniiberflutungsmooren wurde dariiberhinaus umfangreich nach dem von
der  klassischen  Pflanzensoziologie @ abweichenden  Vegetationsformenkonzept  (vgl.
KoskA et al. 2001) bearbeitet.

Die potentiell natiirliche Vegetationsform des Bodden-Geolitorals ist das Strandaster-
Schilfréhricht (SEIBERLING 2003). SLOBODDA (1989) nennt im Hydrolitoral Strandsimsen-Schilf-
Brackwasserrohrichte und Reine Schilfbrackwasserrohrichte und im Geolitoral Strandaster-
SpieBmelden-Schilfréhrichte und Nachtschatten-Schilfrohrichte.

Ab einer Hohe von 20 cm iiber NN konnen die Rohrichtbestinde in geschlossene Weiderasen
umgewandelt werden (BOCKHOLT 1990). HUNDT & Succow (1984) beschreiben fiir das Salzgras-
land der ostdeutschen Ostseekiiste neun landwirtschaftlich nutzbare Vegetationsformen. Die beste
Eignung fiir eine extensive Weidenutzung weist der fiir das Boddengrasland bestimmende Strand-
aster-Salzbinsenrasen auf. Ausgesii3te oder hohergelegene Standorte der Kiisteniiberflutungsmoo-
re sind als Sumpfsimsen- bzw. Herbstlowenzahn-Salzbinsenrasen ebenfalls gut nutzbar. Das
durch eine selektive Unterbeweidung geférderte Meerbinsenried stellt aus landwirtschaftlicher
Sicht hingegen nur ein geringwertiges Weideland dar. In der Gruppe der natiirlichen Salzvegetati-
on sind der Andelrasen und der Schuppenmieren-Salzschwadenrasen gut fiir eine extensive Wei-
denutzung geeignet. Dabei ist der Andelrasen in seinem natiirlichen Vorkommen auf die westliche
Ostsee ostlich bis Hiddensee beschrinkt, wihrend der Schuppenmieren-Salzschwadenrasen klein-
flachig oft inmitten des Strandaster-Salzbinsenrasens auftritt.

Die weiteren von HUNDT & Succow (1984) beschriebenen teilweise nur sehr kleinflichigen Ve-
getationsformen Strandbeifu3fluren, Rohrschwingeltrittrasen und Braunsimsenrasen weisen eine
mifige bis sehr gute Eignung fiir eine extensive Beweidung auf.

Nach SLOBODDA (1989) konnen sich sowohl nach zu starker Beweidung als auch nach Auflassung
des Strandaster-Salzbinsenrasen StrauB3gras-Flutrasen von méfigem bis gutem Futterwert einstel-
len. Weitere Vegetationsformen des brachgefallenen Salzgraslandes sind Flechtstrauf3gras-
Queckenfluren im  Salzgriinland  geringerer ~ Uberflutungsfrequenz,  Kiistenbrustwurz-
Staudenrohrichte, Sumpflabkraut-FlechtstrauBgras-Schilfriede und Strandaster-Schilfrohrichte
(HUNDT & Succow 1984, SLoBODDA 1989, Succow 1988).
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3.3.2 Epilitoral

In den Boddengrasland-Bereichen oberhalb 70 cm iiber NN wird die Vegetation vom Salz nicht
mehr wirksam beeinflusst (KRISCH 1987). Die auch auf den Néihrstoffhaushalt und die Boden-
feuchte nivellierend wirkenden salzeintragenden Uberflutungen sind hier so selten, dass substrat-
und klimaspezifische Standortverhéltnisse vermehrt an Bedeutung gewinnen (SEIBERLING 2003).
Die heutige potentiell natiirliche Vegetation wird entsprechend durch angepasste
Waldgesellschaften bzw. in Anlandungsbereichen durch Diinengesellschaften gebildet
(vgl. FUKAREK 1969, KoPP et al. 2005). Naturnahe Waldflichen in unmittelbarem Ubergang zu
Salzgriinland gibt es aktuell beispielsweise am Greifswalder Bodden auf der Halbinsel Struck und
in fritherer Zeit mit dem Ahrenshooper Holz auf dem Vordarf3 (UM 2003b).

Nutzungsbedingt sind die hohergelegenen Flichen im Bereich der Kiisteniiberflutungsmoore den
Klassen des Griinlandes frischer Standorte (Arrhenatheretea) und des Feuchtgriinlandes (Molinio-
Juncetea) zuzuordnen (vgl. BERG at al. 2004). SEIBERLING (2003) beschreibt fiir die Boddenkiiste
sieben sitiBwassergeprigte Griinland-Vegetationsformen, die zum Teil auf ehemaliges Poldersaat-
grasland zuriickgehen. Auf frischen Standorten naturnaher Kiistengrasldnder kommt die Rot-
strauBgras-Queckenweide, auf nihrstoffirmeren saureren Lehmbdden die Glatthafer-Kammgras-
Weide und auf sandigen halbtrockenen Kuppen die Hainsimsen-Kammgras-Weide vor. Bei Nut-
zungsauflassung konnen sich Geholzarten wie Hippophaé rhamnoides, Sambucus nigra, ver-
schiedene Rosa- und Rubus-Arten und andere ausbreiten (vgl. JESCHKE 1987, SLOBODDA 1989,
SEIBERLING 2003).

3.4 Nutzung

Als typische Halbkulturformation ist das Boddensalzgriinland nur mit einer Beweidung und unter
der Voraussetzung einer freien Vorflut sowie eines ausgepridgten Prielsystems zu erhalten
(JESCHKE 1987). Es ist dabei insbesondere fiir die Jungrinderaufzucht und Mutterkuhhaltung so-
wie eingeschrinkt fiir eine Schafbeweidung nutzbar (HUNDT & Succow 1984, MATTHES &
MATTHES 1997). Die traditionelle extensive Weidewirtschaft ist dem Wuchsrhythmus der Salz-
wiesenflora angepasst. Der Rinder-Auftrieb beginnt Mitte bis Ende Mai, wenn die Flichen nach
den Winterhochwassern geniigend abgetrocknet sind. Mit einem Minimum an Aufwand kann ein
Rind pro Hektar fiir etwa 100 Tage ernédhrt werden (JESCHKE 1983). Der endgiiltige Abtrieb rich-
tet sich nach den Uberflutungen, die meist erst im Herbst wieder entsprechende Hohen erreichen
(HoLz et al. 1996, JESCHKE 1983).

Durch den im Vergleich zu hohergelegenem Griinland spiteren Aufwuchs und Rohfaseranstieg
bietet das Salzgriinland auch in der fortgeschrittenen Vegetationsperiode noch ein wertvolles Fut-
ter (BOCKHOLT 1990). Der hohe Mineralstoffgehalt zusammen mit dem weiteren Gehalt an Bal-
last- und Nahrstoffen macht die artenreiche Vegetation sehr wiederkduergeeignet. Dabei stellen
die Salzweiden aus veterindrhygienischer Sicht einen forderlichen Standort dar, da der Ekto- und
Endoparasitendruck aufgrund des Salzes und der damit fiir die Parasiten schlechteren Lebensbe-
dingungen verringert ist (PATZOLD 1983). Die feste Konsistenz der Salzwiesentorfe und die hohe
Bewegungsfreiheit wirken sich positiv auf die Klauengesundheit der Weidetiere aus
(GUIARD 1997).

Die naturnahen Kiisteniiberflutungsmoore nehmen durch die Torfbildung im Landschaftshaushalt
eine Filter- und Senkenfunktion ein (JESCHKE 1995). Dariiber hinaus hat der mit der Nutzung ein-
gehende Nihrstoffentzug einen positiven Effekt bei der Minderung der Gewissereutrophierung.
Aus Sicht des Kiistenschutzes ist vor allem die feste Konsistenz der Salzweidentorfe und das ge-
geniiber den Schilftorfen hohere Hinauswachsen iiber den Mittelwasserstand hervorzuheben
(LANGE & JESCHKE 1992, GUIARD 1997).
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Die Nutzungsintensivierung auf den Flidchen des Salzgriinlandes beschreiben JESCHKE (1983) und
Hovz et al. (1996). Erste Bestrebungen die Ertrige zu erhdhen gab es Mitte des 19. Jahrhundert
mit der Anlage von Entwisserungsgriaben und Sommerdeichen. Das Prielsystem wurde teilweise
durch ein Grabensystem ersetzt, um die Bildung produktionsschwacher Roten zu unterbinden. Ab
den 1960er Jahren begann man in der DDR unter der Primisse des Erreichens hochster Ertrige
mit der ,,Komplexmelioration* von Moorstandorten und so auch der Salzweiden. Durch den Bau
von ganzjdhrig tberflutungssicheren Deichen, tiefgriindiger Entwisserungsgriben und von
Schopfwerken sollte eine industrialisierte landwirtschaftliche Nutzung als Intensivwiesen und -
weiden mit Saatgrasland oder Acker moglich werden. So wurde unter enormem Aufwand eine
kurzfristige hohe Steigerung des Griinfutteraufkommens erzielt. Bei einem Mineraldiingereinsatz
von 300 kg N ha™' a™ wurden jihrliche Ertrige von 120 — 132 dt TM ha™ gegeniiber 30 dt TM ha™
auf den traditionellen Salzweiden erreicht (PATZOLD 1983). Unter den gegebenen Umstinden kam
es zur Mineralisierung der Salzweidentorfe und zur Freisetzung von Nihrstoffen und klimarele-
vanten Gasen. Die Eutrophierung der Boddengewisser wurde gefordert, zumal die Senkenfunkti-
on durch die Torfakkumulation nicht mehr gegeben war.

Aufgrund des Torfschwundes und der Moorsackung ist die Bodenoberfldche von 60 — 90 % der
Polderflichen heute bis fast auf Meeresspiegelniveau abgesunken, wodurch eine Renaturierung
mit nachfolgender traditioneller Nutzung erschwert wird (HERRMANN & HOLZ 1997). Anderer-
seits kam es durch die Auflassung verbliebener naturnaher Salzweiden zu einer Umwandlung in
Brackwasserrohrichte. Der damit einhergehende Verfall des Prielsystems fiihrte durch verzogertes
Ablaufen von Niederschlagswasser teilweise zur Torfzersetzung und zur Bildung unnatiirlich gro-
Ber Roten (JESCHKE 1982, 1983).
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Abb. 5: Lage und Flidchengrofle von seit den 1980er Jahren aktuell und ehemals genutzten salzbeeinflussten Kiis-
teniiberflutungsgriinlindern (nach HOLZ 1986, ergidnzt), mittlere Salinititsverhdltnisse der Gewisser (nach
SCHLUNGBAUM & BAUDLER 2001, vgl. Tab. 27 im Anhang) sowie Lage der eigenen Untersuchungsstandorte in
den Jahren 2001 bis 2005 (Abkiirzungen siehe Abb.43 im Anhang) an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns;
(Lage der Untersuchungsstandorte vorangegangener Bodenfallenuntersuchungen siehe Abb. 3 S. 13); Karte nach
HoLz (1986), verdndert.
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In Mecklenburg-Vorpommern betrigt die Grole von Salzgriinland auf Kiisteniiberflutungsmooren
derzeit nur noch 9 % des ehemaligen Flichenumfangs (LENSCHOW 1997, MULLER-MOTZFELD
2001). Aktuell sind dies an der vorpommerschen Boddenkiiste etwa 2.300 ha (JESCHKE 2003). In
Abb. 5 ist die Verteilung von salzbeeinflussten landwirtschaftlich genutzten Uberflutungsgriinlin-
dern an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns dargestellt. In den letzten Jahren sind durch Deich-
riickbau Poldergebiete wieder in naturnahe Kiisteniiberflutungsriume umgewandelt worden. Zu
den groBten Projekten zdhlen die Ausdeichung der Karrendofer Wiesen und der Ziesemiindung
am Greifswalder Bodden sowie die aktuell durchgefiihrte Renaturierung der Sundischen Wiese
auf dem Zingst (vgl. WOLTERS et al. 2005).
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4 Untersuchungsstandorte, Teilergebnisse

4.1 Klima und Witterung wahrend des Untersuchungszeitraumes

Charakteristika des Klimas der siidlichen Ostseekiiste sind im Vergleich zum nordostdeutschen
Binnenland vergleichsweise niedrige Jahresmitteltemperaturen, ein im Jahresverlauf ausgegliche-
ner Temperaturgang, hohe Luftfeuchtigkeit, milder Herbst und kaltes Friihjahr sowie ein lebhafter
Wind (HURTIG 1957). Dabei vollzieht sich ein Ubergang vom ozeanischen zum kontinental ge-
pragten Klima mit einer nach Osten hin relativen Zunahme von Temperaturschwankungen, Son-
nenscheindauer und Frostgefihrdung und einer Abnahme der relativen Luftfeuchtigkeit und Nie-
derschlagsmenge (KLIEWE 1951). Die Dauer der mittleren jihrlichen Vegetationsperiode betrigt
an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns nach Westen zunehmend etwa 216 bis >227 Tage
(HELLMUTH 1993, zit. in UM 2003a).

Der Greifswalder Bodden und der siidliche Strelasund liegen im GroBklimabereich des Ostlichen
mifBig feuchten Kiistenklimas, die Insel Ummanz im westlichen feuchten Kiistenklima Mecklen-
burg-Vorpommerns (HURTIG 1951, LENSCHOW & JESCHKE 2003). In Tab. 25 im Anhang sind fiir
Klimastationen im Bereich des Untersuchungsgebietes die Normalwerte der Klimaelemente auf-
gefiihrt.

Die Beurteilung der Witterung der Untersuchungsjahre ist anhand der jahreszeitlichen Werte der
Klimastation Greifswald ersichtlich (Tab. 9). Genauere Angaben zum Jahresgang von Temperatur
und Niederschlags sind in den Klimadiagrammen in Abb. 58 im Anhang dargestellt.

Tab. 9: Tagesmitteltemperaturen und Tagessummen von Niederschlag und Sonnenscheindauer der meteorologi-
schen Jahreszeiten des Untersuchungszeitraumes im Vergleich zu den Normalwerten der Jahre 1961-1990 der
Station Greifswald (DWD 2006a, 2006b); * ... beinhaltet jeweils den Dezember des Vorjahres.

Normal| 2001 2002 2003 2004 2005
Winter* 0,2 1,9 2,7 -1,4 1,2 2,3
Frihling| 6,9 7,4 8,6 8,1 8,3 7,4

Tem['?,g;at”r Sommer| 162 | 171 184 184 163 167
Herbst | 91 | 100 90 92 96 105
Jahr* 8.1 91 97 86 89 92

Winter* 117 90 179 57 150 163
Frihling | 127 141 146 129 104 131
Sommer | 176 153 183 114 267 175
Herbst 147 203 151 163 139 117
Jahr* 565 586 659 463 659 586
Winter* 152 190 156 175 160 142
Frihling | 543 531 474 644 547 614
Sommer | 718 638 672 760 600 744
Herbst 327 221 307 381 347 457
Jahr* 1739 | 1580 1608 1959 1654 1957

Niederschlag
[mm]

Sonnenschein-
dauer [h]

Die Mitteltemperatur war im Untersuchungszeitraum in fast allen Jahreszeiten wérmer als im 30-
jihrigen Mittel. Bis auf den Winter 2002/2003, dessen Wert 1,6 K unterhalb des Normalen lag,
wiesen alle Winter um mind. 1,0 K hohere Mitteltemperaturen auf. Als besonders mild hat der
Winter 2001/2002 zu gelten. Dies trifft auch fiir den Friihling der Jahre 2002, 2003 und 2004 zu.
Insbesondere der Sommer in den Jahren 2002 und 2003 war mit jeweils +2,2 K deutlich wérmer.
Im Herbst wies nur das Jahr 2005 eine Mitteltemperatur hoher als 1,0 K iiber Normal auf.

Fiir den Niederschlag ergaben sich die groBten Abweichungen im Winter 2001/2002 und
2002/2003 mit gegeniiber dem langjdhrigen Mittel jeweils ca. 50 % hoheren bzw. niedrigeren
Summen. Der Friihling wies im Vergleich der Jahreszeiten in allen Jahren relativ geringe Abwei-
chungen auf. In den iiblicherweise regenreichsten Monaten wurden im Sommer 2003 nur 65 %
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der normalen Niederschlagsmenge registriert, im darauffolgenden Jahr jedoch 152 %. Im Herbst
ergaben sich die grofften Abweichungen im Jahr 2001 mit einer Niederschlagssumme von 138 %
des Normalen.

Die hochsten Summen der Sonnenscheindauer in den Wintern des Untersuchungszeitraumes wie-
sen die Jahre 2000/2001 und 2002/2003 auf. Fiir Frithling, Sommer und Herbst waren die Jah-
re 2003 und 2005 sehr sonnenreich. Als relativ sonnenarm miissen der Friihling 2002, die Som-
mer 2001 und 2004 sowie der Herbst 2001 gelten.

4.2 Wasserstiande der Bodden wahrend des Untersuchungszeitraumes

Das Kiisteniiberflutungsregime wird im Bereich der siidlichen Ostsee nur in sehr eingeschrianktem
MaBe von Gezeiten beeinflusst. In der Pommerschen Bucht betrigt deren Amplitude beispielswei-
se nur zwei Zentimeter (KRISCH 1987). Vielmehr handelt es sich bei stirkeren Uberflutungen ge-
nerell um aperiodische Ereignisse, deren Intensitit und Dauer vor allem von Windstirke und
Windrichtung abhéngig sind (STIGGE 1994). Fiir die Standorte der Kiisteniiberflutungsmoore sind
dabei im Einzelnen die Hohenlage, die Entfernung zum Bodden und die Ausprigung des Prielsys-
tems bedeutend (JESCHKE 1982). Die Hochstwasserstidnde sind fiir die Boddengewdésser je nach
GrofBe und Exposition zur Ostsee unterschiedlich (BLUM 1994). Fiir die Untersuchungsstandorte
liegt das Hochwasser im 10-jdhrigen Mittel der Jahre 1991 bis 2000 am siidwestlichen Greifswal-
der Bodden (Ko und Ka), dem Strelasund (GMB) und Schaproder Bodden (Um) bei jeweils
119,108 und 94 cm iiber NN, in den Usedomer Boddengewdssern beispielsweise nur bei
70 bis 80 cm iiber NN (nach Daten WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT STRALSUND in litt.).

Die maximalen Wasserstandswerte lagen sowohl im langjdhrigen Mittel (Tab. 10) als auch in den
einzelnen Jahren des Untersuchungszeitraumes (Abb. 59 im Anhang) am siidwestlichen Greifs-
walder Bodden hoher als am Schaproder Bodden. Entsprechend reicht der Salzeinfluss auf den
Karrendorfer und Kooser Wiesen iiber einen weiteren Bereich des Hohengradienten, wobei insbe-
sondere die Uberflutungen wihrend des Sommerhalbjahres zur Salzanreicherung bis in hohere
Gelidndebereiche fithren (LAMPE & WOHLRAB 1996a). Besonders erwdhnenswert sind in diesem
Zusammenhang zum einen das Frithjahr 2002 mit einer schweren (Neuendorf) bzw. sehr schwe-
ren (Greifswald) Sturmflut'®. Zum anderen im niederschlagsarmen und sonnenreichen Jahr 2003
eine starke Uberflutung zu Beginn der Vegetationsperiode Anfang April, die am Greifswalder
Bodden das Epilitoral bis in 95 cm Hohe iiber NN erreichte.

Tab. 10: Mittlere Anzahl von Tagen im Jahr fiir die Stationen Greifswald-Wieck und Neuendorf-Bodden
/Hiddensee an denen die aufgefithrten Pegelhochststinde auftreten (Mittel der Jahre 1995-2005,
+Standardabweichung; nach WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT STRALSUND in litt.).

Pegelhdchststande Mittlere Anzahl Tage
[cm Uber NN] Sommerhalbjahr Winterhalbjahr
Greifswald | Neuendorf | Greifswald | Neuendorf
>150 0,0 0,0 0,3 (+0,6) 0,0
>120 0,0 0,0 0,6 (+1,0) 0,3 (+0,6)
>90 1,0 (#1,1) 0,3 (+0,6) 2,5 (#1,7) 0,8 (+1,0)
>60 4,1 (+2,9) 1,5 (+1,7) 11,8 (+4,7) 5,4 (3,3)
>30 28,6 (+11,2) | 15,2 (+7,7) | 50,8 (¥10,4) | 40,5 (+11,0)
>0 145,6 (+17,5) | 130,8 (+19) | 142,1 (+16,5) | 139,1 (+20,4)
>-30 183,4 (+1,1) | 183,0 (x2,4) | 179,5 (z2,1) | 178,9 (+4,3)

14 Einteilung der Sturmfluten an Boddenkiisten nach BLUM (1994): schwere Sturmfluten mit Wasserstinden
von 111 bis 130 cm iiber NN und sehr schwere Sturmfluten mit >130 cm iiber NN.
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4.3 Untersuchungsstandorte und Teilergebnisse
4.3.1 Lage und Beweidungsregime

Die Lage der Untersuchungsgebiete und —standorte sind in Abb. 5, S. 29 und in Abb. 43 im An-
hang ersichtlich. Die Karrendorfer Wiesen und Kooser Wiesen liegen im Naturschutzgebiet ,,Insel
Koos, Kooser See und Wampener Riff“ und sind jeweils etwa 360 ha und 180 ha grof3
(Horz 2003). Die Untersuchungsfliche am Strelasund befand sich in einem etwa 3 ha grof3en
langfristig ungenutzten Uberflutungsbereich der GroB Miltzower Bucht. Die Untersuchungsstand-
orte im Nordosten von Ummanz lagen im groBten erhalten gebliebenen Salzgriinlandgebiet dieser
Insel. Neben der Insel Kirr zéhlt es nach Ausprigung und Grofe zu den bedeutendsten Salzweide-
flichen des Nationalparks ,,Vorpommersche Boddenlandschaft* (NVB 2002).

Die Beweidung der drei Untersuchungsgebiete erfolgte als Mutterkuhhaltung mit den mittel- bis
groBrahmigen Rinderrassen Charolais, Fleckvieh, Limousin und Uckermirker (EHRENBERG in
litt., JALLAS in litt.). Die Weidefldchen waren jeweils in mehrere Koppeln unterteilt. Auf den Kar-
rendorfer Wiesen erfolgte die Bewirtschaftung als durchgiingige Standweide in den Monaten Mai
bis September/Oktober (Tab. 11'%). Auf den Kooser Wiesen als Standweide bei hoherer Besatz-
dichte und kiirzerer Weideperiode, wobei die Herde im Laufe des Sommer auf eine andere Koppel
iiberwechselte. Auf Ummanz war die Besatzdichte am hochsten, die Rinder wechselten jedoch
zwischen zwei Koppelbereichen des Salzgriinlandes und einer gedeichten Fliche.

Tab. 11: Beweidungsparameter der Untersuchungsgebiete in den Jahren 2004 und 2005; * ... aufgrund des Be-
weidungssystems nicht eindeutig quantifizierbar;

Gebiet Karrendorfer Wiesen Kooser Wiesen Ummanz
Weideflache [ha], inkl.
Priele, Réten, Kolke 24 48 45
. . "Umtriebsweide"
Beweidungssystem Standweide (Mutterkuhhaltung) (Mutterkuhhaltung)
Rinderrasse Uckermarker (hauptsgchllch), Charolais, _ Chqrolals- und
Fleckvieh Limousin-Kreuzungen
Jahr 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Beginn Weideperiode 15.05. 22.05. 15.05. ~01.06. 12.05. 23.05.
Ende Weideperiode ~15.09. ~03.10. ~05.08. ~15.07. ~05.09. ~25.09.
max. Besatz GVE 20 20 65 70 95 95
hmaax. Besatzdichte pro 0.8 0.8 1.4 15 21 2.1
Anzahl Weidetage (ca.) 120 131 80 44 100 100+
Besatzleistung [GVE- .
Tage ha'] (ca.) 100 109 108 64 211# 211
Anmerkungen Mutterkihe und Kélber sowie ein Bulle Muttgrkuhe und Kaloer
sowie mehrere Bullen

4.3.2 Pflanzensoziologische Einordnung

Nachfolgend werden die Standorte entsprechend ihrer Nutzung und der Hohenlage innerhalb der
Litoraleinteilung in Salzweiden, Salzbrachen und Brackwasserrohrichte sowie Siilweiden und
StiBbrachen unterteilt (Tab. 12, S. 35). Alle Geolitoral-Standorte gehoren entweder dem Juncetum
gerardii oder dessen Auflassungsstadien und der potentiellen natiirlichen Vegetation der Brack-
wasserrohrichte an'®. Pflanzensoziologisch sind auch einige der Salzbrachen den Brackwasserroh-
richten zuzuordnen, der Begriff wird nachfolgend jedoch nur fiir groBfldchige, auch in der Ver-

' Die Beweidungsdaten werden nur fiir die Hauptuntersuchungsphase der Jahre 2004 und 2005 angegeben, da in
diesem Zeitraum Messungen der direkte Beweidungsintensitit auf den Standorten vorgenommen wurden.

' Im folgenden werden diese (semi)terrestrischen Landrohrichte unter Ausschluss der Rohrichte des Hydrolito-
rals als Brackwasserrohrichte bezeichnet.

33



Untersuchungsstandorte, Teilergebnisse

gangenheit nicht genutzte Kiisteniiberflutungsstandorte verwendet'’. Als SiiSbrachen des Epilito-
rals wurden nur kurzfristig aufgelassene Standorte ohne Gehdlzaufwuchs untersucht.

4.3.2.1 Vegetationsformen der Salzweiden

Bei den auch in der Vergangenheit nicht eingedeichten Flichen Kol und Um1 handelt es sich um
Strandaster-Salzbinsenrasen (Tab. 12). Die Standorte wurden durch eine geschlossene torfbilden-
de Rasenvegetation der dominierenden salzertragenden Arten Agrostis stolonifera (ssp. maritima),
Festuca rubra (ssp. salina) und Juncus gerardii gebildet. Bei Kol handelte es sich genauer um
einen Rotschwingel-Salzbinsenrasen, bei Um1 um einen StrauB3gras-Salzbinsenrasen. Der schwi-
cher beweidete Standort Kal stellte ein Ubergangsstadium vom Strandaster-Salzbinsenrasen zum
Strandaster-Schilfrohricht dar.

Die seit der Ausdeichung im Winter 1993/1994 wieder einem natiirlichen Uberflutungsregime
und einer extensiven Beweidung unterlegenen Standorte Ka2, KaS und Ka7 haben sich mittler-
weile von Poldersaatgrasldndern zu StrauBgras-Flutrasen bzw. Straulgras-Salzbinsenrasen entwi-
ckelt. Sie waren durch eine geschlossene torfbildende Rasenvegetation aus
Agrostis stolonifera agg. gekennzeichnet. Der Standort Ka5 lag im Ubergangsbereich zu tieferge-
legenen Pionierflachen. Direkt an die Fallengruppe angrenzende Bereiche wurden von liickigen
Schuppenmieren-Salzschwaden-Fluren eingenommen, die in Strandaster-Fluren iibergingen.

Die Fallengruppe Kal2 lag oberhalb eines Mini-Geschiebekliffs am Kooser See im Ubergangsbe-
reich zu mesophilem Griinland und ist deshalb pflanzensoziologisch schwer einzuordnen.

4.3.2.2 Vegetationsformen der Salzbrachen

Eine Einteilung der Brachestadien in Vegetationsformen gestaltet sich schwierig. Es handelte sich
immer um aus Salzweiden hervorgegangene Formationen, die entsprechend als Ausbildungen der
Salzbinsenrasen- oder Schilfrohricht-Vegetationsformen beschrieben werden konnen (Tab. 12).
Die kurzfristigen Salzbrachen entsprachen pflanzensoziologisch den Weidestandorten der Unter-
suchungsgebiete. Der Straugras-Salzbinsenrasen Um2 und der Rotschwingel-Salzbinsenrasen
Ko2 zeigten innerhalb der zweijdhrigen Brachezeit keine Verschilfung oder Verqueckung. Auf
dem Rotschwingel-Salzbinsenrasen Ko3, der schon im Jahr 2001 brach lag, kam es jedoch zu ei-
nem deutlichen Aufwachsen von Phragmites australis. Der Standort KoS lag am Prielrand eines
schilfarmen Rotschwingel-Salzbinsenrasens im Ubergang zu dessen Strandaster-Schilfrohricht.
Die ldngerfristigen Salzbrachen unterteilen sich ebenfalls in schilffreie bzw. -arme und schilfrei-
che Ausprdagungen.

Auf dem Standort Um3 konnte sich im dichtfilzigen Rotschwingel- bzw. Strauflgras-
Salzbinsenrasen trotz langjihriger starker Unter- bzw. Nichtbeweidung kein Schilf etablieren. Der
Standort Ko4 stellte eine artenarme StrauBgras-Queckenflur mit Dominanz von Elytrigia repens
dar. Reliktisch waren mit geringen Anteilen noch Arten des Salzgriinlandes eingestreut. In aufge-
lassenen ehemaligen Auflendeichbereichen der Karrendorfer Wiesen kann diese Vegetationsform
groBfliachig dauerhaft seit mehreren Jahren existieren, auf den Kooser Wiesen bildet sie sich of-
fenbar teilweise auch unter extensiver Beweidung aus (eigene Beob.).

Der ebenfalls schilffreie Standort Um8 gehorte zur Vegetationsform des Strandaster-
Schilfrohrichts, alleiniger Faziesbildner war hier jedoch Bolboschoenus maritimus. Durch den ak-
tuell hohen Schwarzwildbestand im Einzugsbereich der Kiisteniiberflutungsmoore (vgl. z.B.
GRAUMANN & GORETZKI 2002) sind diese Flidchen generell besonders von Stérungen betroffen,
da die Wildschweine grofflichige Wiihlungen anrichten konnen, um die Rhizomknollen der
Strandbinse zu fressen (Abb. 55 im Anhang)lg.

' Im Gegensatz dazu werden Brackwasserrdhrichte an der Boddenkiiste teilweise auch als Schilfmahdflichen
fiir die Rohr-/Reetgewinnung genutzt.
'8 Im Winter 2004/2005 in der Niihe des Standortes Um5 Wiihlungen auf ca. 150 m2.
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Tab. 12: Ubersicht iiber die Nutzung, Standorthohe und Pflanzengesellschaften der Untersuchungsstandorte der
Untersuchungsjahre 2001 bis 2005.

S Héhe o . 2
g Nutzung [om iiber NN] Assoziation Vegetationsform, Anmerkung
0
Geolitoral
Kol Rinderweide 40 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (3)
Uml Rinderweide 35 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (2)
Kall Rinderweide 35 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (2)
Ka Vv Rinderweide 35 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (2)
Ka Vil Rinderweide 45 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (2)
Kal Rinderweide 40 ﬁﬁ'ﬁ 22:'/ Strandaster-Schilfrdhricht (1)(6)
KaXll| Rinderweide | 55 | | [Uferkante Kooser See: Ubergang zu mesophilem Griinland]
Rinderweide, . i -
Um i ab 2004 Brache 35 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (2)
Ko ll Brache 40 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (3)
Brache :
Ko Il (2002+03 Rinderweide) 45 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (4)
Um Il Brache 35 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (2 bzw. 3)
Ko IV Brache 40 Jun. ger. Strandaster-Salzbinsen-Rasen (5)
Brache Prielrand: Strandaster-
Ko V| 2002403 Rinderweide) | 4° Jun. ger. s izbinsenrasen(3)/Strandaster-Schilf-Réhricht
UmV Brache 35 Oen.-Jun. |Pferdesaat-Meerbinsen-Ried
Um IV Brache 3 | SO rgg;'““”' Strandaster-Schilf-Réhricht (1)(6)
Um VI Brache 35 Sci. “;:;'/J“”' Strandaster-Schilf-Réhricht (1)(6)
Um VI Brache 40 Sci. mar. Straqdaster-Sch|If-Rohr|cht (Phragmites australis-
Dominanz)
Um Brache 35 Sci. mar Strandaster-Schilf-Réhricht (Bolboschoe-
Vil ) ) nus maritimus-Dominanz)
GMBI keine 35 Sci. mar. Straqdaster-Sch|If-Rohr|cht (Phragmites australis-
Dominanz)
. . Strandaster-Schilf-Réhricht (Phragmites australis-
Ko VI keine 40 Sci. mar. Dominanz)
Epilitoral
Brache i Rotschwingel-Quecken-Honiggrasweide, De-
Ko Vil (2002+03 Rinderweide) 110 Des.-Her. schampsia cespitosa-Ausbildung
Rinderweide, ) Rotschwingel-Quecken-Honiggras-Weide,
Ko VIll 2005 Brache 100 Lol.-Cyn. Poa pratensis -Ausbildung
Ka lll Rinderweide 180 Pla.-Lol. Knaulgras-Wiesenkerbel-Weide [Saatgrasland-Relikt]
Ka IV Rinderweide 90 Pla.-Lol. Knaulgras-Wiesenkerbel-Weide [Saatgrasland-Relikt]

'Pflanzensoziologische Verbidnde und deren Assoziationen (Nomenklatur nach BERG et al. 2004):
Scirpion maritimi DAHL & HADAC 1941 [Brackwasserr6hrichte und -riede]

Sci. mar. ... Scirpetum maritimi VAN LANGENDONCK 1931 [Strandsimsen-Brackwasserréhricht]

Armerion maritimae BR.-BL. & DE LEEuw 1936 [Ausdauernde Salzbinsen-Rasen & StrandbeifuBB-Fluren]
Jun. ger. ... Juncetum gerardii CHRISTIANSEN 1927 [Rasen der Gewdhnlichen Salzbinse]

Oen.-Jun. ... Oenantho lachenalii -Juncetum maritimi TX. 1937 [Meerbinsen-Ried]

Deschampsion cespitosae HORVATIC 1930 [Wechselfeuchte Niederungswiesen ]

Des.-Her. ... Deschampsio cespitosae - Heracleetum sibirici LIBBERT 1932 [Rasenschmielen-Wiese]
Cynosurion cristati Tx. 1947 [Weide- und Intensivgriinland]

Lol.-Cyn. ... Lolio perennis - Cynosuretum cristati Tx. 1937 [Kammgras-Weide]

Pla.-Lol. ... Plantagini majoris-Lolietum perennis BEGER 1932 [Intensivgrasland]

2Vegetationsformen (hach HUNDT & Succow 1984, Succow 1988, SLOBODDA 1989, SEIBERLING 2003,
KOCKEL in litt.):

.. Strandaster-Schilfréhricht, Juncus gerardii-Ausbildung

.. StrauBgras-Salzbinsen-Rasen

.. Rotschwingel-Salzbinsen-Rasen

.. Rotschwingel-Salzbinsen-Rasen, Leontodon autumnalis-Ausbildung

.. Rotschwingel-Salzbinsen-Rasen, Elytrigia repens-Ausbildung bzw. StrauBgras-Queckenflur

.. bzw. verschilfter Strandaster-Salzbinsenrasen

OO WN =
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Das Pferdesaat-Meerbinsenried Um5 stellte ein Ubergangsstadium zwischen den beweideten
Salzbinsenrasen und den aufgelassenen schilfreichen Vergesellschaftungen dar. Der Standort war
geprigt durch das Auftreten der vom Weidevieh gemiedenen Meerbinse Juncus maritimus und im
Bliihaspekt von Oenanthe lachenalii. Daneben erreichten noch die typischen Arten der Salzwei-
den, wie Juncus gerardii und auch schon Phragmites australis hohe Deckungen.

Bei Um4, Umé6 und Um?7 handelte es sich um schilfreiche Auflassungsstadien des Salzbinsenra-
sens, jedoch ohne eine zwischenzeitliche Etablierung von Juncus maritimus. Die Standorte Um4
und Um6 wiesen im Gegensatz zu Um?7 teilweise noch hohere Anteile von Halophyten der Salz-
weiden auf (z.B. Juncus gerardii, Triglochin maritimum). Die Wuchshohe von Phragmi-
tes australis blieb mit 110 — 140 cm deutlich unterhalb der Werte der Standorte GMB1 und Ko6.

4.3.2.3 Vegetationsformen der Brackwasserrohrichte

Die Standorte GMB1 und Ko6 gehorten zur Vegetationsform der Strandaster-Schilfrohrichte
(Tab. 12). Es handelte sich bei Untersuchungsflichen um geschlossene torfbildende Dominanzbe-
stinde von Phragmites australis mit reduzierter Kraut- und teilweise sehr ausgeprigter Streu-
schicht. Halophyten, darunter die namengebende Strandaster Aster tripolium treten hier generell
nur duBerst selten auf (KRISCH 1992). Die Bestandshohe erreichte bis zu 220 cm. Bei hoheren
Winteriiberflutungen kam es in Verbindung mit starkem Wellenschlag auch im Zentrum dieses
grofen Bestandes zu Auflichtungen und zur Bildung von Willen aus abradiertem Schilf (Abb. 55
im Anhang). Die Liicken wurden in der darauffolgenden Vegetationsperiode jedoch schnell ge-
schlossen, wihrend sich auf den Willen Nitrophyten wie Calystegia sepium und Atriplex-Arten
etablierten.

4.3.2.4 Vegetationsformen der SiiBweiden und -brachen

Die in der Vergangenheit immer extensiv beweideten Standorte Ko7 und Ko8 stellten
Rotschwingel-Quecken-Honiggras-Weiden dar (Tab. 12). Die innerhalb des ehemaligen Polders
gelegenen Knaulgras-Wiesenkerbel-Weiden Ka3 und Ka4 sind Relikte der fritheren intensiven
Saatgraslandnutzung. KLUBMANN (2004) ordnete den Bereich des Standortes Ka3 der Vegetati-
onsform Nachtnelken-Queckenflur zu.

4.3.3 Vegetationsstruktur

Wie in Kapitel 2.1.3 erwihnt, spiegeln sich kurzfristige Anderungen des Beweidungsregimes we-
niger in der Pflanzenartenzusammensetzung als vielmehr in der Vegetationsstruktur eines Stand-
ortes wider (vgl. z.B. DE KEER et al. 1989, GRANT et al. 1996). In Tab. 29 im Anhang sind die Jah-
resmittelwerte der Strukturerfassung der Standorte in der Vegetationsperiode der Jahre 2004 und
2005 angegeben. Es wird deutlich, dass Untersuchungsflichen gleicher Vegetationsform weide-
bedingt sehr unterschiedliche mittlere Werte der horizontalen Deckungssummen und Strukturdi-
versitit aufweisen konnen. Beim beweideten (Um1_05) und aufgelassenen (Um2_05) Strauflgras-
Salzbinsenrasen unterscheiden sich beispielsweise die Deckungs- und Strukturdiversitits-Werte
der Einzelaufnahmen signifikant voneinander (U-Test, p<0,05).

In Abb. 6 sind die mittleren horizontalen Deckungssummen auf den nutzungsbedingten Standort-
ausprigungen des Geolitorals innerhalb der Vegetationsperiode dargestellt.

Auf den Weide- und Brachestandorten nahmen die mittleren Werte der horizontalen Vegetations-
deckung mit zunehmender Hohe kontinuierlich ab. In den Brackwasserrohrichten oberhalb der
Streuschicht waren sie bis in die maximal erfasste Hohe von 100 cm meist konstant. Die gerings-
ten Deckungswerte wurden auf allen Standorten zu Beginn der Vegetationsperiode festgestellt.
Auf den Salzweiden mit hoherer Nutzungsintensitét zeigten sich nach dem Wachstumsbeginn nur
bis maximal 20 cm Vegetationshohe deutliche Deckungszunahmen. Auf den Standorten mit ge-
ringer Besatzdichte nahmen sie dagegen bis in hohere Schichten stirker zu und @hnelten insge-
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samt den kurzfristigen Salzbrachen. Auf diesen kam es jedoch aufgrund des brachebedingt feh-
lenden Phytomasseentzugs und Rinder-Tritts bis zum Ende der Vegetationsperiode zu keiner De-
ckungsreduzierung. Die hochsten mittleren Werte wurden deshalb auf den Salzweiden im Juni,
auf den Brachen und im Brackwasserrohricht aber erst im Juli und September erreicht. Zu einer
deutlichen Reduzierung der oberen Schichten kam es auf den ungenutzten Standorten erst nach
der Vegetationsperiode mit dem partiellen Absterben der Vegetation und unter dem Einfluss der
winterlichen Uberflutungen. Fiir Griinlandbrachen sind dabei generell die Ausbildung von Alt-
grasmatten typisch (vgl. z.B. NITSCHE & NITSCHE 1994), die im Friithjahr das Aufwachsen der
Vegetation behindern kénnen (Abb. 51 im Anhang).

Auf den Standorten des Epilitorals zeigten sich teilweise deutlich andere Verhiltnisse (Abb. 7).
Durch den fritheren Beginn des Vegetationswachstums, wurden auf den SiiBweiden die hochsten
mittleren horizontalen Deckungen schon im April vor dem Beginn der Weideperiode erreicht.
Trotz gleicher Besatzdichte konnten sich auf diesen Fldachen, im Gegensatz zu den stirker bewei-
deten Salzweiden, innerhalb der kurzgrasigen Bereiche auch hohere Vegetationsstrukturen erhal-
ten (vgl. Abb. 48 im Anhang). Es handelte sich zum einen um von den Rindern gemiedene Hoch-
stauden, wie Cirsium arvense oder Urtica dioica, die nicht auf den Geolitoralstandorten vorkom-
men. Zum anderen verholzt die Grasvegetation auf diesen hohergelegenen Flidchen schneller und
wird unter den extensiven Nutzungsbedingungen ebenfalls vom Weidevieh gemieden. Dieses
weicht dann offenbar verstérkt auf die Salzweiden des Koppelbereiches aus.

Auch die kurzfristigen SiiBbrachen zeigten gegeniiber den tiefergelegenen Vergleichsflachen
deutlich hohere mittlere horizontale Deckungen. Die Werte gingen hier jedoch schon innerhalb
der Vegetationsperiode bis zum September aufgrund des Uberstindigwerdens und Absterbens der
Pflanzen zuriick.
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'E'>BD-QD o Jduni =000 Sal;weide =000 Sal;brache
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Abb. 6: Mittlere horizontale Dichte (Abszisse) der Vegetationsschichten auf den Standortausprigungen des

Geolitorals innerhalb der Vegetationsperiode der Jahre 2004 und 2005.
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Abb. 7: Mittlere horizontale Dichte (Abszisse) der Vegetationsschichten auf den Standortauspragungen des Epi-
litorals innerhalb der Vegetationsperiode der Jahre 2004 und 2005 (Legende siche Abb. Abb. 6).
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4.3.4 Boden: Substrat, Feuchte, Salinitat
Kiisteniiberflutungsmoore konnen im Bereich der siidlichen Ostseekiiste auf glazigenen, marino-
genen und fluvilimnogenen Substraten aufgewachsen sein (Kapitel 3.2). Die Untersuchungsfla-

chen gehoren alle zum Typ der Kiisteniiberflutungsmoore auf Grundmorinen
(vgl. HoLz et al. 1996).

Das oberflidchlich anstehende Bodensubstrat der Untersuchungsstandorte des Geolitorals ist bei
den Brackwasserrohrichten Schilftorf, bei den Salzweiden und —brachen Salzweidentorf. Alle
Substrate sind nach Succow & STEGMANN (2001) den An- und Halbtorfen zuzuordnen. Auf den
ehemaligen Poldersaatgrasldndern Ka2, Ka5 und Ka7 war dabei erst seit jiingerer Zeit wieder eine
Tortbildung moglich. Die Gehalte an organischer Substanz schwankten in den obersten 15 cm des
Bodens bei den Salzweiden und -brachen zwischen 26 und 54 Gew.-%, bei den Brackwasserroh-
richten zwischen 47 und 52 Gew.-% (Tab. 30 im Anhang). Die mineralische Komponente wurde
auf allen Standorten durch hohe Schluff-, relativ geringe Sand- und sehr geringe Tongehalte ge-
pragt.

Auf den Epilitoralstandorten waren Mineralboden mit schwach bis stark schluffigen Sanden aus-
gebildet. Der Gehalt an organischer Substanz schwankte in den erfassten oberen Bodenbereichen
zwischen 7 und 14 Gew.-% (Tab. 30 im Anhang).
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Abb. 8: Beziehung zwischen der Feuchte und dem Gehalt an organischer Substanz im Oberboden (Mittelwerte
der Vegetationsperioden der Jahre 2004 und 2005).
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Abb. 9: Beziehung zwischen der horizontalen Vegetationsdichte bis in 100 cm Hohe und der Leitfahigkeit des
Bodenwassers der Standorte im mittleren Geolitoral (Mittelwerte der Vegetationsperioden der Jahre 2004 und
2005; Standortsignaturen sieche Abb. §).

Die lineare Beziehung zwischen dem Gehalt an organischer Substanz und der Bodenfeuchte wird
in Abb. 8 anhand der Untersuchungsstandorte deutlich. Die Feuchte nahm zum einen mit zuneh-
mender Hohe iiber NN ab und wurde andererseits in derselben Hohenstufe von der die Vegetati-
onsdichte bestimmenden aktuellen und ehemaligen Nutzung beeinflusst. Der Zusammenhang zur
Vegetationsdichte zeigte sich ebenfalls fiir die Bodensalinitéit der Geolitoralflachen, ausgedriickt
durch die Leitfihigkeit des Bodenwassers (Abb. 9). Auf den beweideten Standorten wurden im
Mittel und auch maximal die hochsten Werte gemessen, in den vegetationsreichen Brachen und
besonders in den ganzjihrig dichtgeschlossenen Brackwasserrohrichten die geringsten (siehe auch
Tab. 30 im Anhang).

4.3.5 Salinitat von Bodden- und Oberflichengewéassern der Standorte

Die Salinitét der Ostsee geht im Bereich von Vorpommern vom alpha- zum beta-mesohalinen Be-
reich iiber, daneben weisen die Boddengewisser je nach Exposition zur offenen See und den
miindenden Fliissen geringere Salzgehalte auf (Abb. 5, S. 29).

Die Untersuchungsstandorte lagen im Einflussbereich von beta-mesohalinem Bodden, deren U-
berflutungen die einzige Quelle der Versalzung war. Allgemein entspricht der Bodensalzgehalt
tiefgelegener ganzjihrig héufig lberfluteter Landflichen ungefihr dem des Boddenwassers
(SEIBERLING 2003). Auf stirker austrocknenden bzw. hohergelegenen Geolitoralstandorten kann
er dagegen aufgrund der evaporationsbedingten Salzanreicherung aus Uberflutungswasser und
kapillar aufsteigendem salzhaltigen Grundwasser deutlich hoher liegen. Generell salzmindernde
Wirkung kommt den Niederschlidgen zu (LAMPE & WOHLRAB 1996).

In Abb. 10 sind Leitfihigkeitsmessungen in permanent oder temporir wasserfithrenden Oberfli-
chenstrukturen (Priele, Roten, Kolke, Torfstiche'®, sonstige kleinflichige Senken), in angrenzen-
den Bodden sowie im Bodenwasser ausgewihlter Geolitoralstandorte dargestellt. Es wird deut-
lich, dass die gemessene Leitfdhigkeit des Wassers der oberen Bodenschicht, der Pegelrohre und
der Hohlformen auf den offenen, kurzrasigen Salzweiden bis zu dreimal so hoch wie die des Bod-
denwassers war. In vegetationsreichen Brachen und besonders in den hochwiichsigen Schilf-
Brackwasserrohrichten kam es dagegen trotz gleicher Hohenlage teilweise zu keiner nennenswer-
ten Salzanreicherung.

19 Wihrend des Deichbaus erschaffene Materialentnahmestellen auf den Karrendorfer Wiesen und auf Ummanz.
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Abb. 10: Elektrische Leitfihigkeit des Wassers im Oberboden, Grundwasser sowie permanent und temporir
wasserfiihrende Oberfldchenstrukturen und der angrenzenden Boddengewisser auf ausgewihlten Geolitoralstan-
dorten wihrend der Vegetationsperiode im Jahr 2005. Anordnung der Standorte nach zunehmender horizontaler
Vegetationsdichte.

4.3.6 Feldpegel

Generell wird der Bodenwasserhaushalt von Geolitoralstandorten durch Kiisteniiberflutungsre-
gime, Niederschlag, Abfluss und Evapotranspiration beeinflusst (JESCHKE 1987). Fiir die Boden-
wasserstinde konnte SEIBERLING (2003) signifikante Zusammenhinge zu Niederschlags- und
Uberflutungsereignissen nachweisen. Anhand des Vergleichs der Ganglinien von Feldpegeln des
mittleren Geolitorals mit den Niederschlagssummen und maximalen Boddenwasserstinden inner-
halb der Vegetationsperiode wird dies auch fiir die Untersuchungsstandorte deutlich (Abb. 11).
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Die hochste Uberflutung Anfang Juni lisst sich auf allen Standorten durch eine Verzogerung des
evapotranspirativ bedingten Absinkens der Feldpegel nachvollziehen. Das zweitstirkste Hoch-
wasser im September wirkte sich dagegen offensichtlich nur auf die Salzbrache Ko4_05 aus, den
Standort mit der geringsten Entfernung zum Bodden (vgl. Abb. 43 im Anhang). Wihrend sich die
sommerlichen Niederschlagsereignisse nicht deutlich duBerten, sind nach stirkeren Regenfillen
withrend des dritten und des letzten Messtermins der Feldpegel wesentlich geringere Flurabstinde
festgestellt worden.

- Salzweide (Ko I)
40 4 Salzbrache (Ko lllj 1 -4n
¥ Salzbrache (Ko IV)
ill Hiederschlag

~ Greifswalder Bodden

20 1 1 -20

=20+

—
Feldpegel [cm unter Flur]

404

60 4 — //\ 1 60

01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10.
Abb. 11: Vergleich der Grundwasserganglinien dreier Standorte des mittleren Geolitorals der Kooser Wiesen mit
den tdglichen maximalen Boddenwasserstinden und den Tagessummen des Niederschlags im Zeitraum 01.04.
bis 31.10.2005 (Feldpegel: eigene 14-tigige Messungen, Boddenpegel Station Greifswald-Wieck nach WASSER-
UND SCHIFFFAHRTSAMT STRALSUND in litt., Niederschlagsdaten Station Greifswald nach DWD 2006a).
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Abb. 12: Grundwasserganglinien im mittleren Geolitoral zweier Salzweiden und zweier Salzbrachen auf Ummanz sowie
eines Brackwasserrohrichts am Strelasund im Zeitraum 12.04. bis 25.10.2005 (Feldpegel: eigene 14-tigige Messungen).

Gleichzeitig werden in Abb. 11 keine deutlichen Unterschiede zwischen dem beweideten
Standort und den beiden Brachen erkennbar. In der Betrachtung der Feldpegel von Standorten
des mittleren Geolitorals der Udarser Wiek und des Strelasundes zeigt sich, dass die Flurab-
stande auf den beiden beweideten Flichen oft hoher waren als auf den ungenutzten (Abb. 12).
Das stirkste Absinken wurde jedoch im Juli auf der ldngerfristigen Brache des Meerbinsen-
riedes Um5_05 nachgewiesen. Generelle Aussagen zu nutzungsabhidngigen Einfliissen auf
den Bodenwasserstand sind anhand der aufgenommen Daten nicht ableitbar.
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5 Ergebnisse Laufkafer

5.1 Bodenfallen

5.1.1 Betrachtung auf Gesellschaftsebene

5.1.1.1 Vergleich von Kiisten- und kiistennahen Habitaten der siidlichen Ostsee nach Daten
der Jahre 1986 bis 2005 mittels Korrespondenzanalyse (DCA)

Die Werte der Gradientenldngen der ersten beiden Ordinationsachsen zeigen entsprechend des
weiten Spektrums der betrachteten Habitatausbildungen eine stark unimodale Verteilung von Ar-
ten (Tab. 13, vgl. JONGMAN et al. 1995). Aufgrund des iiberwiegenden Griinlandcharakters der
meisten Standorte ergibt sich im Ordinationsdiagramm eine relativ homogene Anordnung
(Abb. 13). Laufkifergesellschaften von Diinen und Wildern weisen die jeweils hochsten Ach-
senwerte auf und separieren sich stédrker abseits. Entlang der ersten Achse reicht der Gradient von
Brackwasserrohrichten und Salzbrachen der Kiisteniiberflutungsmoore bis hin zu Standorten kiis-
tendynamischer Neulandbildungen und aktiver Spiilfelder mit geringer Vegetationsbedeckung.
Die Extrema der zweiten Achse werden von Salzweiden der Kiisteniiberflutungsmoore und von
auBerhalb des Salzeinflusses gelegenen Fliachen gebildet. Statistisch bestitigt wird dies durch
mittlere signifikant negative Korrelationen der vertikalen Vegetationsdichte und des Bodengehal-
tes an organischer Substanz mit den ,,Sample scores* der ersten Achse und positiven der Stand-
orthohe iiber Normalnull und des Bodenanteils an mineralischer Substanz zur zweiten Achse
(Tab. 13).

Die Laufkifergesellschaften der Kiisteniiberflutungsmoore ordnen sich eigenstindig sowohl ab-
seits der Epilitoral- und Polderstandorte als auch der natiirlichen Salzwiesen und jungen Salzwei-
den von Anlandungsgebieten an. Letztere gruppieren sich zusammen oder in der Néhe aktuell be-
wirtschafteter Baggerspiilgutdeponien. Die Gesellschaften von natiirlichen Salzgriinldndern der
Blockstrinde Nordriigens ordnen sich im Ubergangsbereich von Moor- und Epilitoralstandorten
an. Innerhalb der Kiisteniiberflutungsmoore kommt es zu einer Separierung der Laufkifergesell-
schaften von den Salzweiden iiber Salzbrachen bis zu den Brackwasserrohrichten. Allerdings be-
steht entsprechend der oft geringen Beweidungsintensitit, aber auch aufgrund von teilweise nicht
eindeutig durchfiihrbaren Standorteinteilungen ein weiter Ubergangsbereich zwischen aktuell ge-
nutzten und aufgelassenen Fliachen. Zu beachten ist weiterhin, dass in die Korrespondenzanalyse
Kiisteniiberflutungsmoore eines raumlich sehr weitgefassten Gebietes eingingen. In alleiniger Be-
trachtung der durch ein natiirliches Kiisteniiberflutungsregime geprigten Standorte ergibt sich fiir
die Salinitit der angrenzenden Kiistengewisser zur ersten Achse eine signifikante schwach positi-
ve Korrelation (1,=0,29; p<0,01; n=226). Die Salzweidenstandorte aus alpha- und beta-
oligohalinen Boddenbereichen ordnen sich entsprechend am weitesten in Richtung der Brackwas-
serrohrichte und Salzbrachen beziehungsweise innerhalb der letztgenannten Standortgruppe an.

Eine dhnliche Aufteilung zwischen genutzten und ungenutzten Standorten deutet sich fiir die Epi-
litoral- und Polderflichen an. Die weite Anordnung unbewirtschafteter Flidchen entlang der ersten
Ordinationsachse ergibt sich durch die Einbeziehung von Wald- und Diinenstandorten, welche in-
nerhalb dieser Standortgruppe die Extrema der Abszisse einnehmen. Die Griinlandflichen ordnen
sich im mittleren Wertebereich der Achse an. Hier weisen die Laufkéfergesellschaften ungenutz-
ter Standorte im Vergleich zu genutzten Epilitoral-Fldachen relativ hohere Werte der zweiten bzw.
geringere der ersten Achse auf, es kommt aber zu keiner eindeutigen Abgrenzung der Griinland-
brachen.
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Abb. 13: DCA-Ordinationsdiagramm der Laufkifergesellschaften von Kiisten- und kiistennahen Habitaten nach
Bodenfallendaten von der vorpommerschen (279 Jahresfinge), der mecklenburgischen (21) und der holsteini-
schen Ostseekiiste (10); extremste ,,Sample scores* von Kiisteniiberflutungsmooren rot umrandet; Salzwiesen an
Blockstrianden mit roten Quadraten hinterlegt; fiir die markierten Gruppen sind jeweils die fiinf Arten mit signi-

fikant hochsten Indikatorwerten (sensu DUFRENE & LLEGENDRE 1997) angegeben (p<0,05).

Tab. 13: Eigenwerte und Gradientenlingen der ersten vier Ordinationsachsen sowie SPEARMAN-Rang-
Korrelationskoeffizienten zwischen den ,,Sample scores* und in unterschiedlichem Umfang vorliegenden Stand-

ortparametern (Signifikanz: * ... p<0,05, ** ... p<0,01).

> Achse1 | Achse2 | Achse3 | Achse4
Eigenwert 6,695 0,474 0,379 0,221 0,141
Gradientenlénge 4,553 4,123 3,112 2,462
Korrelationskoeffizienten n=
Boden: Sandgehalt 220 0,431 0,367+ 0,028 -0,142%
Hoéhe tiber Normainull 259 0,291 ** 0,525%*+ 0,064 0,244%%
Boden: pH-Wert 182 0,125 -0,024 0,080 -0,113
vertikale Vegetationsdichte 211 -0,519#x 0,100 0,115 -0,690
Boden: Gehalt an organischer Substanz | 237 -0,541* | -0,218%¢ | -0,221%** -0,091
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Abb. 14: Dendrogramm der faunistischen Ahnlichkeiten der Laufkiifergesellschaften von Griinlindern und Réhrichten im
Bereich von Kiisteniiberflutungsmooren nach den WAINSTEIN-Indizes aller Standortvergleiche der Untersuchungsjahre 2001
bis 2005 (Skala gestaucht; Farbe der Aste: Salzweiden ... blau, Salzbrachen ... griin, Brackwasserrohrichte ... orange,
Epilitoral ... rosa; StiBbrachen unterstrichen).
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5.1.1.2 Vergleich von Griinldndern und Réhrichten im Bereich der Kiisteniiberflutungsmoore
der Untersuchungsjahre 2001 bis 2005
5.1.1.2.1 Faunistische Ahnlichkeit nach dem WAINSTEIN-Index

Die Clusteranalyse zeigt die Aufteilung der Laufkéfergesellschaften anhand des WAINSTEIN-Index
in vier Gruppen (Abb. 14). Die ersten drei Cluster entsprechen der nutzungsbedingten Separierung
der Laufkifergesellschaften iibereinstimmender Standorthohe im mittleren Geolitoral (Tab. 14).

Der erste Cluster wird durch in der Vergangenheit und aktuell nicht beweidete Standorte der
Brackwasserrohrichte (Scirpetum maritimi) gebildet, die innerhalb dieser Hohenstufe durch rela-
tiv hochste Mittelwerte der horizontalen Vegetationsdichte, der Bodenfeuchte, des Bodengehalts
an organischer Substanz und durch die geringste Bodensalinitiit gekennzeichnet waren (Tab. 14).
Die Laufkifergesellschaften wurden durch die im Mittel dominanten Hauptarten Carabus granu-
latus, Agonum fuliginosum, Agonum thoreyi und QOodes helopioides (Tab. 34 im Anhang) sowie
die Salzarten hoher Indikatorwerte, aber geringerer Dominanzanteile Bembidion fumigatum und
Bembidion transparens geprigt (Tab. 14).

Der zweite Cluster beinhaltet die aktuell beweideten Salzbinsenrasen sowie deren jiingste Bra-
chen. Auf diesen Standorten hochster Bodensalinitdt war Bembidion minimum die im Mittel ein-
zige dominante Hauptart. Subdominant traten unter anderem Dyschirius globosus und Poecilus
versicolor auf, diese zihlen hier jedoch nicht zu den Indikatorarten.

Die dritte Gruppe wird durch ehemals beweidete sowie aktuell unterbeweidete Geolitoralstandorte
eingenommen. Pflanzensoziologisch beinhaltet dieser Cluster mit Salzbinsenrasen, Meerbinsen-
rieden und Brackwasserrdhrichten das am weitesten gefasste Spektrum. Die Mittelwerte der ii-
berwiegenden Zahl der Standortparameter nehmen eine Zwischenstellung zwischen den beiden
vorher genannten Geolitoral-Clustern ein. Im Mittel dominante Hauptarten der Laufkifergesell-
schaften waren Dyschirius globosus und Pterostichus vernalis, die zusammen mit Carabus clatra-
tus die einzigen signifikanten Indikatorarten dieser Standortgruppe bilden.

Der vierte Cluster setzt sich aus den Flidchen des Epilitorals und der im oberen Geolitoral gelege-
nen Weide Kal2_05 zusammen. Die Standorte waren pflanzensoziologisch dem Verband Cyno-
surion cristati zuzuordnen und wurden edaphisch insbesondere durch hohe Sandanteile und eine
fehlende Bodensalinitét geprigt. Fiir die im Vergleich zum Geolitoral insgesamt jiingeren Siilbra-
chen zeigt sich keine eindeutige nutzungsbedingte Aufteilung der Laufkifergesellschaften zu den
StiBweiden. Bei hohen Indikatorwerten waren Poecilus versicolor und Pterostichus melanarius
die anteilstidrksten Hauptarten der Zénosen dieses Clusters.

Insgesamt stimmt die Einteilung der Standorte nach der Clusteranalyse weitestgehend mit der A-
priori-Einordnung iiberein. Kontrir dazu befinden sich die kurzfristigen Salzbrachen Ko2_04,
Um2 04 und Um2 05 innerhalb des Salzweiden-Clusters, die unterbeweideten Salzweiden
Kal_04 und Kal_05 sowie Kol_01 jedoch innerhalb der Salzbrachen-Gruppe. Innerhalb des Epi-
litoral-Clusters ordnet sich auch die im oberen Geolitoral im Ubergangsbereich zu mesophilem
Griinland gelegene Salzweide Kal2_05 an.

In Abb. 14 wird zudem eine relativ groBere Ahnlichkeit aktuell und ehemals beweideter Griin-
landgesellschaften des Epi- und Geolitorals gegeniiber den Laufkiferzonosen der bisher ungenutz-
ter Brackwasserrohrichte deutlich.
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Tab. 14: Mittelwerte (+Standardabweichungen) der Standortparameter, pflanzensoziologische Taxa und maximal
fiinf Laufkiferarten mit hochsten signifikanten Indikatorwerten (in Klammern) der in Abb. 14 markierten Stand-
ortgruppen (alle signifikanten Indikatorarten und mittlere Dominanzwerte in Tab. 34 im Anhang).

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Hohe Giber NN [cm] 38 (+3) 38 (6) 38 (5) 138 (+38)
horizontale Vegetationsdichte [%] 604 (+92) 85 (+52) 286 (+108) 205 (£122)
Bodenfeuchte [%)] 78 (£3) 59 (x11) 67 (£8) 21 (15)
Bodensalinitat [PSU] 4,3 (+2,5) 14,7 (+4,5) 9 (+3,4) 0,4 (+1,3)
Organische Substanz [Gew.-%)] 50 (3) 34 (+10) 0 (x11) 9 (+4)
Sandgehalt [Gew-%)] 4 (+1) 10 (x10) 1 (£11) 66 (+9)
Beweidung [GVE-Tage ha’ " 0 (x0) 109 (+104) 1 (£33) 61 (£57)
Pflanzensoziologische Taxa -Scirpetum -Juncetum gerardii -Juncetum -Cynosurion
(nach BERG et al. 2004) maritimi gerardii, cristati
-Oenantho
lachenalii —
Juncetum
maritimi,
-Scirpetum
maritimi
Indikatorarten (sensu DUFRENE |-Badister -Bembidion -Carabus -Poecilus
& LEGENDRE 1997) der Laufkéfer | sodalis (100) minimum (88) clatratus (69) versicolor (95)
-Agonum -Bembidion -Pterostichus -Amara
thoreyi (100) varium (50) vernalis (68) lunicollis (91)
-Agonum -Loricera -Dyschirius -Amara
fuliginosum (99) | pilicornis (49) globosus (65) | communis (90)
-Bembidion -Agonum -Calathus melano-
fumigatum (94) | marginatum (46) cephalus (88)
-Bembidion -Bembidion -Pterostichus
transparens (94) | lunulatum (32) melanarius (88)

5.1.1.2.2 Korrespondenzanalyse (DCA)

Die indirekte Gradientenanalyse desselben Datensatzes bestitigt die Aufteilungen des
WAINSTEIN-Index (Abb. 15). Innerhalb der Geolitoralstandorte grenzen sich die Laufkéfergesell-
schaften der Brackwasserrohrichte mit den geringsten Achsenwerten am stirksten ab. Die Salz-
weiden und —brachen differenzieren sich entlang der zweiten Ordinationsachse mit einem gewis-
sen Ubergangsbereich. Gesellschaften in den Vorjahren beweideter und aktuell aufgelassener
Standorte ordnen sich teilweise innerhalb der Gruppe der Salzweiden an. Unterbeweidete Flichen
sind in die Nédhe der Brachestandorte gestellt. Die am hochsten iiber dem mittleren Boddenwas-
serstand im oberen Geolitoral gelegene Salzweide Kal2_05 steht deutlich in der Nihe der Epilito-
ralfldchen, die auf der ersten Achse die groften Werte einnehmen. Fiir diese nicht mehr iiberflu-
tungsgeprigten Laufkifergesellschaften zeigt sich ebenfalls eine nutzungsbedingte Separierung
entlang der Ordinate, die aber nicht so deutlich wie fiir das Geolitoral ausfillt.

Zusammenfassend ergibt sich fiir die Griinland- und Rohrichtgesellschaften entlang der ersten
Ordinationsachse eine hohenbedingte und fiir die zweite Achse eine nutzungsbedingte Anord-
nung. Dies wird anhand der aufgenommenen Standortparameter bestitigt. Die Abszisse zeigt
hochsignifikant starke bis sehr starke Korrelationen zur Hohe iiber Normalnull, der Bodenfeuchte
und —salinitit sowie des Bodengehaltes an organischer Substanz. Die Ordinate signifikante Bezie-
hungen zur horizontalen Vegetationsdichte, der Besatzdichte, Fra- und Trittintensitéit der Rinder
sowie der Michtigkeit der Streuauflage zu Beginn der Vegetationsperiode (Tab. 15).
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Abb. 15: DCA-Ordinationsdiagramm der Laufkifergesellschaften von Griinldndern und Rohrichten im Bereich
der Kiisteniiberflutungsmoore nach log-transformierten Fangsummen der Standorte der Untersuchungsjahre
2001 bis 2005 (markierte Gruppen nach WAINSTEIN-Clusteranalyse).

Tab. 15: Eigenwerte und Gradientenlingen der ersten vier Ordinationsachsen sowie SPEARMAN-Rang-
Korrelationskoeffizienten zwischen den ,,Sample scores* und den Standortparametern der Untersuchungsjahre
2004 und 2005 (Signifikanz: * ... p<0,05, ** ... p<0,01).

> |Achse 1|Achse 2| Achse 3 | Achse 4
Eigenwert 2,395 | 0,472 | 0,259 | o,112 | 0,070
Gradientenlénge 3,032 | 3,223 | 1,649 | 1,641
Korrelationskoeffizienten
Héhe tiber NN 0,735+ | 0,075 | 0,445+ | -0,082
Boden: Sandgehalt 0,583+ | 0,155 | -0,235 | 0,079
Beweidung: FraBintensitat 0,362* | 0,692+ | 0,022 | -0,162
Beweidung: Trittintensitat 0,362+ | 0,678+ | 0,013 | -0,145
Beweidung: Besatzdichte 0,318 | 0,689** | 0,010 | -0,169
vertikale Vegetationsdichte -0,173 | -0,219 | -0,146 | -0,084
Machtigkeit der Streuauflage im April -0,284 |-0,796**| -0,046 | 0,238
Vegetationsstrukturdiversitat -0,333+ |-0,805**| -0,013 | 0,278
horizontale Vegetationsdichte -0,450%* | -0,844**| 0,009 | 0,375%
Bodensalinitat -0,520+¢| 0,198 | -0,294 | -0,207
Boden: Gehalt an organischer Substanz|-0,583++ | -0,374** | 0,195 | -0,008
Bodenfeuchte -0,716%*¢|-0,482**| 0,124 | 0,130

5.1.1.3 Einfluss der Standortparameter auf die Laufkafergesellschaften der Geolitoralstandor-
te der Untersuchungsjahre 2004 und 2005 (CCA)

Die direkte Gradientenanalyse der Kanonischen Korrespondenzanalyse CCA wird nur fiir die Ge-
olitoralstandorte der Jahre 2004 und 2005 angewendet, da fiir diese Untersuchungsjahre die um-
fangreichsten und aussagekriftigsten Parametermessungen vorliegen. Aufgrund der Vielzahl in
verschiedenem Malle untereinander korrelierten Umweltvariablen, musste eine Vorauswahl ge-
troffen werden (vgl. Kapitel 2.2.5.14, S. 21). Unter alleiniger Beriicksichtigung der jeweiligen Pa-
rameter zeigt sich in der Voranalyse, dass die horizontale Vegetationsdichte (HVD), die gewichte-
te mittlere Vegetationshohe (GMV), die Vegetationsstrukturdiversitit (VSD) und die Bodensalini-
tit die hochsten Eigenwerte (A1) besitzen (Tab. 16). Die vertikale Vegetationsdichte, das Boden-
substrat, die Zahl der Uberflutungstage sowie die Hohe iiber Normalnull haben dagegen geringe
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Erkldarungswerte. Unter den signifikant sehr stark korrelierten Parametern gingen nachfolgend die-
jenigen mit den hochsten A1-Werten in die CCA ein. Die GMV, VSD, Trittintensitit, Besatzdichte
der Rinder sowie der Bodengehalt an organischer Substanz wurden weggelassen und stattdessen
nur die HVD, die FraBintensitit und die Bodenfeuchte verwendet. Von den mineralischen Boden-
anteilen mit geringen Erkldrungswerten ging nur der Sandgehalt in die Ordination ein. Die aus
den Pegeldaten errechnete jihrliche Anzahl der Uberflutungstage wurden aufgrund des geringen
Erkldrungswertes und der starken Abhédngigkeit zur Hohe iiber Normalnull ebenfalls nicht mit
eingebracht. Die Werte der Parameter Salinitit angrenzender Kiistengewisser und die Standort-
hohe iiber NN sind mathematisch stark miteinander korreliert. Dieser nonkausale Zusammenhang
kommt durch eine im Mittel wenige Zentimeter geringere Hohenlage der Ummanzer Fldchen zu-
stande.

Tab. 16: Vorauswahl der Standortparameter fiir die Verwendung in der CCA der Geolitoralstandorte der Jahre
2004 und 2005 anhand von Einzelanalysen (Eigenwerte A1) und SPEARMAN-Rangkorrelationen (fettgedruckt:
p<0,05) sowie Ergebnisse des Monte-Carlo-Permutationstest (F- und P-Werte) fiir die gewihlten Parameter und
deren ,,Variance Inflation Factor” (VIF); Auflistung der Standortparameter nach abnehmender Erklirung.
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S 10,140,1 0,0 01 00 0,3 -0,1 -0,1 -0,1 -0,5 0,6 -0,1 - 1,74/0,060(3,1
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Tab. 17: Ergebnisse der CCA fiir die Geolitoralstandorte der Jahre 2004 und 2005.

Achse 1|Achse 2| Achse 3 | Achse 4
Eigenwert 0,553 | 0,314 0,221 0,17
Arten-Standortparameter-Korrelation 0,954 | 0,850 | 0,944 0,897
Kumulierte Varianz der Arten-Daten [%)] 22,6 35,5 445 51,5
Kumulierte Varianz der Arten-Standortparameter-Beziehung [%] 39,2 61,5 77,2 89,3
Summe aller einzeln betrachteter Eigenwerte 2,443
Summe aller kanonischen Eigenwerte 1,409
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Abb. 16: CCA-Biplot der Laufkifergesellschaften und der Standortparameter des mittleren Geolitorals in den
Untersuchungsjahren 2004 und 2005.

Die CCA ergibt fiir die beiden ersten Achsen einen erklédrten Anteil von 61,5 % an der Gesamtva-
rianz der Arten-Parameter-Beziehung (Tab. 17). Im Ordinationsdiagramm zeigt sich eine deutli-
che Aufteilung der Standorte entsprechend ihrer Zuordnung zu den drei nutzungsbedingten Grup-
pen (Abb. 16). Die Wirkung der Umweltvariablen wird durch die Ausrichtung der Vektorpfeile
deutlich, wobei die Bedeutung des Parameters durch die Vektorlinge angezeigt wird. Der ,,Vari-
ance Inflation Factor* (VIF) zeigt fiir die Standortparameter relativ geringe multiple Korrelatio-
nen (Tab. 16). Fiir perfekt unkorrelierte Umweltvariablen wire der VIF gleich eins, bei fast voll-
standiger Multikollinearitit >20 (JONGMAN et al. 1995).

Demnach haben fiir die betrachteten torfgeprigten Standorte von Kiisteniiberflutungsmooren un-
ter den eingebrachten Parametern die Hohe iiber Normalnull, die Salinitéit der angrenzenden Kiis-
tengewdsser und der Sandgehalt des Bodens den geringsten Einfluss auf die Ausbildung der Lauf-
kifergesellschaften. Von hochster Bedeutung sind dagegen die horizontale Vegetationsdichte, die
Bodensalinitit, die Ausbildung der Streuauflage zu Beginn der Vegetationsperiode und die aktuel-
le Beweidungsintensitit. Auf dem Niveau von fiinf Prozent sind die Einfliisse der Bodensalinitét
und der aktuellen FraBintensitit jedoch nicht signifikant (Tab. 16).

Unter den Laufkéfergesellschaften der Salzweiden ist die Anordnung entlang der ersten Achse
durch den Gegensatz der unterbeweideten Flidche Kal mit hoherer horizontaler Vegetationsdichte
und schilffreien, stirker beweideten Jahresstandorten geprigt (Ka5_04, Ka5_05) (Abb. 16). Dies
sind in beiden Fillen Flichen derselben Standweide, die durch eine geringere Besatzstirke, aber
eine hohe Anzahl von Weidetagen gekennzeichnet war (Tab. 11, S. 33). Das trifft ebenso auf die
weiteren, in der Analyse passiven Flichen der Karrendorfer Wiesen zu, die sich intermediir an-
ordnen (Ka2_04, Ka7_05). Die Standorte der Kooser Wiesen (Kol_04, Kol_05) mit hoherer Be-
satzdichte, aber geringerer Anzahl von Weidetagen sind in Richtung von Kal gestellt. Die Stand-

49



Ergebnisse Laufkafer

orte Um1_04 und Um1_05, die iiber die ganze Vegetationsperiode eher den Charakter einer Um-
triebsweide mit hoherem Rinderbesatz hatten, stehen in der Ndhe der Jahreswerte von Ka5.

Bei den Laufkifergesellschaften der aufgelassenen Standorte ordnen sich die in den Vorjahren
kurzgrasig beweideten Salzbrachen Ko2_04 und Um2_04 deutlich in der Nihe der aktuellen
Salzweiden an (Abb. 16). Im zweiten Brachejahr 2005, in dem sie zu Anfang der Vegetationspe-
riode durch flidchige dichte Altgrasmatten geprigt waren, stehen sie in der Gruppe lidngerfristiger
Brachen. Die im Gegensatz dazu in den Vorjahren teilweise ungenutzten kurzfristigen Brachen
des Salzbinsenrasens Ko3 und Ko5 ordnet sich dagegen schon das Untersuchungsjahr 2004 dort
an. Von den ldngerfristigen Salzbrachen sind die durch Phragmites australis bzw. Bolboschoe-
nus maritimus dominierten Standorte Um4 und Um8, aber auch der durch Elytrigia repens ge-
priagte Standort Ko4 am deutlichsten in Richtung der Laufkéfergesellschaften der Brackwasser-
rohrichte gestellt.

5.1.1.4 Charakteristika der Laufkafergesellschaften im Bereich der Kiisteniiberflutungsmoore
und Beziehungen zu den Standortparametern
5.1.1.41 Artenzahlen, relative Artenfangzahlen und Fangsummen

Sowohl die Werte der Fangsummen als auch die der Artenzahlen lagen auf den Standorten des
Epilitorals im Mittel deutlich hoher, als auf denen der Kiisteniiberflutungsflichen (Abb. 17a).
Beide Fangparameter waren fiir die Untersuchungsjahre 2004 und 2005 signifikant stark negativ
mit der Bodensalinitit korreliert (Fangsumme r,=—0,841, Artenzahl: ri=-0,759; p<0,001; n=38).
In Betrachtung der Epilitoralflichen sind keine signifikanten Beeinflussungen durch die bewei-
dungsbedingten Standortparameter nachweisbar. Sowohl auf den SiiBweiden als auch auf den
SiiBbrachen, zeigten sich insbesondere fiir die Werte der Fangsummen ein groer Schwankungs-
bereich. Bei dhnlichen Artenzahlen waren die relativen Artenfangzahlen der Epilitoralflichen in
der Regel groBer, was im Gegensatz zu den Geolitoralstandorten auf eine lingere Aktivititsperio-
de der Arten hinweist. Innerhalb der tiefgelegenen Flichen deutete sich dies ebenso fiir die Salz-
brachen im Vergleich zu den Salzweiden an. Die bei hoherer Artenzahl vergleichsweise geringe
relative Artenfangzahl der Salzweide Kal2_05 (Abb. 17b) deutet dagegen auf einen grofleren An-
teil von permigrierenden Arten. Dieser Standort lag im oberen Geolitoral im unmittelbaren Uber-
gang zu mesophilem Griinland.
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Abb. 17: a) Fangsummen und Artenzahlen sowie b) Artenzahlen und relative Artenfangzahlen (=Artendichten)
der Standorte der Jahre 2001 bis 2005.
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Abb. 18: a) Beziehung zwischen der horizontalen Vegetationsdichte und der Artenzahl der Laufkifer und b) Be-
ziehung zwischen der gewichteten mittleren Vegetationshéhe und der Fangsumme der Laufkéfer auf den Stand-
orten des mittleren Geolitorals der Jahre 2004 und 2005; lineare Regressionen, Standortsignaturen siche
Abb. 17a.

Auf den Flichen des mittleren Geolitorals bestanden sowohl fiir die Fangsumme als auch die Ar-
tenzahl der Laufkifer deutliche Zusammenhinge zu den Parametern der horizontalen Vegetati-
onsdichte (Abb. 18a,b). In alleiniger Betrachtung beweideter und aufgelassener Salzgriinland-
standorte ist ein signifikanter Zusammenhang jedoch nur noch fiir die Fangsumme nachweisbar.

5.1.1.4.2 SHANNON-Diversitat und LLOYD & GHELARDI-Aquitabilitat

Den hochsten Diversitdtswert aller Standorte wies die im oberen Geolitoral stark durch Randef-
fekte geprigte Salzweide Kal2_05 auf (Tab. 33 im Anhang). In Gesamtvergleich aller Standorte
waren zwischen den Hohenstufen nur teilweise Unterschiede ausgebildet (Abb. 19a). Die hoher-
gelegenen Flachen waren allgemein durch eine grofle Zahl allerdings oft nur sporadisch auftreten-
der Arten gekennzeichnet, so dass sich im Vergleich zu den artendrmeren Geolitoralstandorten
keine abweichenden Diversitiits- aber im Mittel geringere Aquitabilititswerte ergaben. Fiir die un-
tersuchten Standorte des Epilitorals sind keine Effekte der Beweidung auf Diversitit oder Aquita-
bilitdt erkennbar.
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Abb. 19: a) SHANNON-Diversitit und LLOYD & GHELARDI-Aquitabilitit der Untersuchungsstandorte der Jahre
2001 bis 2005; b) Beziehung zwischen der gewichteten mittleren Vegetationshohe und der SHANNON-Diversitit
der Laufkéfer auf den Standorten des mittleren Geolitorals der Jahren 2004 und 2005 (lineare Regression);
Standortsignaturen siche Abb. 17a.

Innerhalb des mittleren Geolitorals bestand dagegen ein signifikanter Zusammenhang zwischen
der gewichteten mittleren Vegetationshohe und der Diversitidt der Laufkéfer einer Fldche
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(Abb. 19b). Aufgrund hoherer Artenzahlen und ausgeglichener Dominanzstrukturen waren die
Brackwasserrohrichte durch die grofite Diversitit gekennzeichnet. Geringste Werte wurden dage-
gen in artenarmen, nur von einer eudominanten Art geprigten Laufkifergesellschaften des Salz-
griinlandes erreicht. Neben kurzrasigen Salzweiden waren dies deren schilffreie kurz- und auch
langerfristige Auflassungsstadien, wie die dichtfilzige Salzbinsenrasenbrache Um3_05 mit dem
absolut niedrigsten Diversitdtswert (Tab. 33 im Anhang). In alleiniger Betrachtung beweideter
und aufgelassener Salzgriinlandstandorte ldsst sich deshalb keine signifikante Beziehung zwi-
schen horizontaler Vegetationsdichte und der Diversitit nachweisen. Auch zu den anderen Stand-
ortparameter bestanden keine Zusammenhiénge, wihrend unter Einschluss der Brackwasserroh-
richte die Diversitidtswerte signifikant negativ mit der Bodensalinitit korreliert waren (r,=-
0,492, p=0,004; n=32).

Die Aquitabilitit zeigte fiir die drei Gruppen des Geolitorals dhnliche Mittelwerte, jedoch bei wei-
ter Streuung der Einzelwerte der Salzweidenstandorte (Abb. 19a). Dort wurden auf Flichen mit
geringer Artenzahl, aber ausgeglichener Dominanzstruktur der Laufkéfergesellschaften hochste
Werte erzielt (Ka5_01, Kal_04, Um1_04). Charakteristische Zusammenhinge zu Standortpara-
metern werden nicht deutlich.

5.1.1.4.3 Phanologie und Fangsummen der Habitatpraferenzgruppen

Die mittleren Fangsummen der Jahre 2004 und 2005 zeigten fiir die Standortgruppen der Salz-
weiden und —brachen schon Ende April Maxima, wobei die Werte bis Anfang Juli auf dhnlichem
Niveau blieben (Abb. 21). In den Brackwasserrohrichten war dagegen Mitte Juni ein ausgespro-
chener Aktivitdtsgipfel mit einem geringen zweiten Maximum Ende September erkennbar. In den
beiden Epilitoralgruppen waren untereinander dhnliche zweigipfelige Phidnologieverldufe ausge-
bildet, wobei das absolute Maximum schon in der ersten Maihilfte erreicht wurde (Abb. 22). Der
zweite Aktivitdtsgipfel Ende August bis Anfang September fiel nur auf den SiiBbrachen deutlicher
aus.

Die Aufschliisselung der mittleren Fangsummen nach Habitatpriferenztypen zeigte auf den Salz-
weiden zu allen Fangterminen hochste Anteile der Salzarten (Abb. 21). Auf den Salzbrachen do-
minierten dagegen iiber die gesamte Fangperiode die Arten des Feuchtgriinlandes, wihrend in den
Brackwasserrohrichten vor allem die Ufer- und Moorarten iiber die ganze Vegetationsperiode zu
den fangstirksten Gruppen zéhlten. Die Aktivititszeitriume der Salz- und Feuchtgriinlandarten
waren hier relativ begrenzt.
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Abb. 20: Beziehungen zwischen den Dominanzsummen der nachgewiesenen Salzarten (6) sowie der Feucht-
griinlandarten (10) und der horizontalen Vegetationsdichte [% bis in 100 cm Hohe] der Standorte des mittleren
Geolitorals der Jahre 2004 und 2005.
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In Betrachtung aller Geolitoralstandorte bestitigte sich in Regressionsanalysen die signifikante
Beeinflussung sowohl der Dominanzen der Feuchtgriinland- als auch der Salzarten durch die hori-
zontale Vegetationsdichte (Abb. 20). Wihrend die Salzarten mit zunehmender Vegetationsdichte
zuriickgingen, zeigten die Feuchtgriinlandarten innerhalb des betrachteten Wertebereiches maxi-
male Dominanzen bei mittleren Vegetationsdichten. Auf allen Standortgruppen des Geolitorals
waren Ende Mai bis in den Juni in geringem Umfang Arten des mesophilen Griinlandes sowie im
Spdtsommer ubiquitidre Arten aktiv. In den Brackwasserrohrichten waren die relativ hochsten
Fangzahlen von Feuchtwaldarten auffillig.

In den Standortgruppen des Epilitorals dominierten im Mittel zu allen Fangterminen die Arten des
mesophilen Griinlandes sowie Ubiquisten (Abb. 22). Erstere zeigten im Gegensatz zu den Geoli-
toralstandorten schon Anfang Mai ein Aktivititsmaximum sowie einen zweiten Aktivititsgipfel
von Ende August bis September. Die Fangzahlen ubiquitirer Arten konzentrierten sich vor allem
auf den Spitsommer. Bei den SiiBbrachen waren iiber die ganze Vegetationsperiode Feuchtgriin-
landarten, im Spédtsommer auch in geringer Intensitit eurydke Waldarten aktiv. Arten von Tro-
ckenstandorten zeigten nur im Mai auf den SiiBweiden eine duBerst geringe Aktivitit.
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Abb. 21: Phinologie der Fangzahlen der Habitatpriferenztypen nach Mittelwerten der Standortgruppen des mitt-
leren Geolitorals der Jahre 2004 und 2005 (Salzweiden: n=10, Salzbrachen: n=20, Brackwasserrohrichte: n=4),
Standardfehler der Gesamtsummen.
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litorals der Jahre 2004 und 2005 (SiiBweiden: n=4; SiiBbrachen: n=3), Standardfehler der Gesamtsummen.
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5.1.1.4.4 Uberwinterungstyp

Der Anteil imaginaler Uberwinterer lag im Mittel in allen Standortgruppen bei iiber 50 % der
Fangsummen. Es bestand eine signifikant negative Beziehung zur Standorthche tiber Normalnull
(rs=0,669, p<0,001; n=61). Innerhalb des Geolitoral lag der Anteil in allen Gruppen im Mittel bei
iiber 90 % (Abb. 23) und es ergaben sich in dieser Hohenstufe keine signifikanten Beziehungen zu
Standortparametern. Hohere Anteile von Larvaliiberwinterern bei einzelnen Standorten waren of-
fenbar teilweise auf Randeffekte zuriickzufiihren (siehe Kal2_05: Tab. 33 im Anhang). Auf den
Epilitoralstandorten waren die mittleren relativen Fangwerte von Imaginaliiberwinterern geringer.
Hochste Anteile wurden auf den SiiBweiden erreicht, der Unterschied zu den Sii3brachen war je-
doch nicht signifikant (fiir die mittleren Fangsummen: y’=0,332; p=0,56). Wie auf den Uberflu-
tungsstandorten war ein Einfluss bestimmter Parameter nicht erkennbar.
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Abb. 23: Mittlere Anteile (£Standardfehler) von Individuen imaginal iberwinternder Arten an den Fangsummen
der Standortgruppen [%] nach den Fangdaten der Jahre 2001 bis 2005.

5.1.1.4.5 Flugelldnge

Die allgemeine Einteilung der Arten zeigte in der Gesamtbetrachtung aller Standorte der Jahre
2001 bis 2005 eine signifikant positive Korrelation zwischen dem Individuenanteil konstant bra-
chypterer Arten und der Standorthohe iiber Normalnull (r,=0,669, p<0,001, n=61). Die genaue
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Bestimmung der individuellen Fliigelldngen in den Jahren 2004 und 2005 ergab dagegen allein fiir
die Kiisteniiberflutungsstandorte Anteile flugunfahiger Tiere von 0 - 93 % der Fangsummen
(Abb. 24). Insbesondere im Vergleich der Salzweiden und Salzbrachen wurde mit abnehmender
horizontaler Vegetationsdichte eine deutliche relative Zunahme potentiell flugfdhiger Individuen
erkennbar. Auf den kurzrasigen Salzweiden lag ihr Anteil zwischen 60 und 100 %. Der Anteil
flugunfihiger Individuen war innerhalb der Uberflutungsstandorte signifikant positiv mit der
Michtigkeit ~ der  Streuschicht zu  Anfang der  Vegetationsperiode  korreliert
(r,=0,746, p<0,001; n=38).

Im Epilitoral wies der Standort mit der héchsten horizontalen Vegetationsdichte den geringsten
Anteil potentiell flugfiahiger Individuen auf (Ko7_05, Tab. 33 im Anhang). Es ergaben sich insge-
samt jedoch keine signifikanten Beziehungen zu den Standortparametern.
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Abb. 24: Anteil potentiell flugfahiger Individuen (=Hinterfliigellange >120% der Elytrenlidnge) [%] und horizon-
tale Vegetationsdichte [% bis in 100 cm Hohe] auf den Untersuchungsstandorten der Jahre 2004 und 2005.

5.1.1.4.6 Kérperlange und Biomasse

In Betrachtung aller Standorte der Jahre 2001 bis 2005 zeigten sich charakteristische hthen- und
nutzungsbedingte Unterschiede (Abb. 25a, b). Die hohergelegenen Standorte wiesen meist deut-
lich groBere Biomassesummen als die Uberflutungsstandorte auf, wobei auf den SiiBbrachen im
Mittel hohere Werte erreicht wurden als auf den beweideten Epilitoralflichen. Im Geolitoral ergab
sich eine dhnliche Verteilung mit den durchschnittlich und absolut geringsten Biomassesummen
auf den Weidestandorten. Hier stieg die durchschnittliche Korperldnge der Individuen deutlich mit
zunehmender Biomasse des Standortes an, wihrend sich im Epilitoral eine statistisch allerdings
nicht signifikante leichte Abnahme der Korpergrof3e andeutete.

Die lineare Regressionsanalyse der Geolitoralstandorte der Jahre 2004 und 2005 zeigte einen sig-
nifikanten Einfluss der gewichteten mittleren Vegetationshohe auf die Biomassesumme der Lauf-
kifer (12=0,39, p<0,001; y=13,15x+76,30; n=32) (Abb. 25b). Auf den Epilitoralstandorten war bei
wesentlich geringerem Stichprobenumfang keine Beziehung erkennbar.

Die Phinologie der mittleren Aktivititsbiomasse der Jahre 2004 und 2005 zeigte fiir alle Stand-
ortgruppen des Geolitorals die hochsten Werte im Zeitraum des kalendarischen Friihlings
(Abb. 26a). Auf den Salzweiden wurde ein ausgeprigtes Maximum mit vergleichsweise geringen
Werten in der zweiten Maihilfte erreicht. Auf den ungenutzten Standorten war die Aktivitédtsbio-
masse Anfang Juni am grofiten, wobei die Brackwasserrohrichte die deutlich hochsten Werte
aufwiesen. Ab September fiel die Aktivititsbiomasse der ungenutzten Standorte auf das niedrige
Niveau der Salzweiden.

In Betrachtung der mittleren Individuenldngen zeigten sich fiir die Standortgruppen dhnliche Ver-
hiltnisse wie fiir die Aktivititsbiomasse (Abb. 26b). Die im Mittel groften Individuen waren wih-
rend des Friihlings in den Brackwasserrohrichten aktiv. Wéhrend dieses Zeitraumes lagen die
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Werte auf den Salzweiden deutlich niedriger. Im Gegensatz zu den ungenutzten Standortgruppen
fiel hier das Auftreten der grofften mittleren Individuenlidnge nicht mit der Zeit der maximalen
Aktivitdtsbiomasse zusammen.
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Abb. 25: a) Mittlere Individuenldnge und Summen der Aktivititsbiomasse der Laufkéfer auf den Untersuchungs-
standorten der Jahre 2001 bis 2005 sowie b) Beziehung zwischen der gewichteten mittleren Vegetationshohe und
der Summe der Aktivitdtsbiomasse der Laufkifer auf den Standorten der Untersuchungsjahre 2004 und 2005
(Regressionsgleichung des Geolitorals siehe Text; Ordinate log-skaliert!).
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Abb. 26: Phinologische Entwicklung a) der mittleren Aktivititsbiomasse und b) der mittleren Individuenlinge
aktiver Laufkéfer der Standortgruppen des mittleren Geolitorals; Mittelwerte der Jahre 2004 und 2005 fiir Salz-
weiden (n=10), Salzbrachen (n=20) und Brackwasserrohrichte (n=4); (£Standardfehler, Standortsignaturen siche
Abb. 25a.)

5.1.2
5.1.2.1

Betrachtung auf Artebene
Vergleich verschiedener Habitate der siidlichen Ostseekiiste sowie ausgewéhlte Ar-
ten-Standortparameter-Beziehungen nach den Daten der Jahre 1986 bis 2005

Die einzige Art mit nach der Analyse von DUFRENE & LEGENDRE (1997) signifikantem Indika-
torwert fiir Salzweiden ist Bembidion minimum (Tab. 18). Als Indikatorarten fiir Salzbrachen
werden Carabus clatratus, Pterostichus vernalis und Dyschirius globosus herausgestellt. In Be-
trachtung der Ergebnisse der Korrespondenzanalyse bestitigt sich dies durch eine den Stellungen
der Standorte entsprechenden charakteristischen Anordnung dieser Arten (Abb. 27; Abb. 13,
S. 43). Fir die Gruppe der Brackwasserrohrichte mit einer Vielzahl signifikanter Indikatorarten,
darunter den Salzarten Bembidion fumigatum und Bembidion transparens, ordnet sich nur Cara-
bus granulatus abweichend in Richtung der Arten siiBwassergeprigter Standorte an. Die Arten
mit den signifikant hochsten Indikatorwerten fiir diese Epilitoral- und Polderflichen sind in
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Abb. 13 (S. 43) aufgefiihrt. Auf eine weitere Differenzierung wird aufgrund der gro3en Standort-
vielfalt an Griinland-, Diinen- und Waldfldchen verzichtet.

Als in Salz- und Kiistenhabitaten bevorzugt vorkommend sollen bisher nicht genannte Arten der
entsprechenden Habitatpriferenztypen ebenfalls betrachtet werden. Fiir sie sind in der Tab. 18
auch Indikatorwerte ohne Signifikanz sowie die Schwerpunktvorkommen in anderen Standort-
gruppen aufgefiihrt. Zusitzlich werden auch bei MULLER-MOTZFELD et al. (1990) als kiistenprife-
rent erwihnte Arten dargestelltza. Fiir die Salzweiden haben die Arten Agonum monachum, Bem-
bidion tenellum und Dicheirotrichus gustavii jeweils geringe, nicht signifikante Indikatorwerte.
Im Diagramm der Korrespondenzanalyse ordnet sich die letztgenannte Art deutlich salzweidenty-
pisch an, wihrend Agonum monachum zu den Arten der Salzbrachen und Brackwasserrohrichte
gestellt wird (Abb. 27). Die Salzarten Bembidion aeneum und Bembidion tenellum mit jeweils un-
sicheren geringen Indikatorwerten fiir Salzbrachen und Salzweiden werden im DCA-Plot zwi-
schen den jeweiligen signifikanten Indikatorarten beider Standortgruppen angeordnet.

Die weiteren im Datensatz enthaltenen Salz- und Kiistenarten sowie die bei MULLER-
MOTZFELD et al. (1990) genannten Arten Bembidion lunatum, Harpalus neglectus und
Nebria salina besitzen keine Schwerpunktvorkommen in den Standortgruppen Salzweiden, -
brachen oder Brackwasserrohrichte (Tab. 18). Im Vergleich der auf Fliachen von Kiisteniiberflu-
tungsmooren nachgewiesenen Salz- und Kiistenarten zeigen sich charakteristische Priferenzen in-
nerhalb der erfassten Gradienten. Anhand der gewichteten Mittelwerte der Standortparameter be-
sitzen alle Arten Schwerpunktvorkommen im mittleren Geolitoral, jedoch bei verschiedener Ge-
samtdeckung der Vegetation. Die Arten Amara convexiuscula, Anisodactylus poeciloides, Dichei-
rotrichus gustavii, Dyschirius chalceus und Dyschirius salinus bevorzugen danach Flichen gerin-
gerer vertikaler Vegetationsdichte (Abb. 28a). In Betrachtung der Bodenparameter werden die Ar-
ten vegetationsreicherer Standorte Bembidion aeneum, B. fumigatum, B. minimum, B. tenellum
und B. transparens mit Schwerpunktvorkommen auf Torfboden herausgestellt, die oben erwihnte
Artengruppe offenerer Fldachen als Arten mineralischer sandgeprigter Boden (Abb. 28b). Im
DCA-Plot zeigt sich die Trennung beider Artengruppen, wobei sich die Indikatorarten vegetati-
onsidrmerer Mineralbdden aktiver Spiilfelder und natiirlicher Salzwiesen von Neulandbildungen
gemeinsam gruppieren (Abb. 27).

" Die Arten Bembidion bipunctatum, Bembidion cruciatum polonicum, Harpalus melancholicus und
Nebria livida, die bei MULLER-MOTZFELD et al. (1990) als in Nordostdeutschland kiistenpriferent an sterilen U-
fern, Steilkiisten oder in Diinen lebend erwéhnt sind, waren im Datensatz nicht vorhanden. In Schleswig-
Holstein sind nach IRMLER & GURLICH (2004) die an der Nordsee weitverbreiteten halobionten Arten Bembidi-
on iricolor, Bembidion normannum und Pogonus chalceus mit einzelnen oder historischen Funden von der Ost-
seekiiste belegt. Diese Arten kommen an der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns nicht vor, die beiden letztge-
nannten aufgrund der geringeren Salinitdtsverhiltnisse (MULLER-MOTZFELD et al. 1997).
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Tab. 18: Ergebnis der Indikatorartenanalyse fiir die A-priori-Gruppierung des Gesamtdatensatzes von Bodenfal-
len der Jahre 1986 bis 2005 (siehe Kapitel 2.2.1.2; Anzahl Standorte und Individuen siehe Tab. 31 im Anhang);
fir Salzweiden, Salzbrachen und Brackwasserrohrichte sind alle Arten mit signifikanten Werten aufgefiihrt
(*...p<0,05, **...p<0,01), ansonsten nur die Arten des Habitatpriferenztyps (HPT) Salz und Kiiste sowie zusitz-
lich bei MULLER-MOTZFELD et al. (1990) aufgefiihrte Arten.

Gruppe Art HPT Indikatorwert
Bembidion minimum S 48+*
. Dicheirotrichus gustavii S 12
Salzweiden Bembidion tenellum S 8
Agonum monachum S 1
Carabus clatratus Mo 46%*
Pterostichus vernalis Fw 36
Salzbrachen Dyschirius globosus Fw 26
Bembidion aeneum S 13
Badister sodalis Wi 87+*
Agonum thoreyi Uf 79
Bembidion transparens S 78%**
Bembidion fumigatum S 74**
Odacantha melanura Uf 73
Agonum fuliginosum Mo 64+
Brackwasserrohrichte  Oodes helopioides uf 52
Agonum emarginatum Wi 51k
Bembidion assimile uf 39k
Epaphius rivularis Mo 36
Bembidion biguttatum uf 35*
Agonum viduum Uf 31
Carabus granulatus Fw 28*
Anisodactylus poeciloides S 70%*
Bembidion pallidipenne K 70%*
Natlirliche Salzwiesen  Nebria salina Tr 687
Bembidion saxatile K 59k
Dyschirius obscurus K 44+*
Amara convexiuscula S 60
Amara ingenua S 36*
: .. Dyschirius salinus S 36*
Aktive Spulfelder Bembidion lunatum uf 32%
Dyschirius chalceus S 27
Cicindela maritima K 14
Epilitoral Harpalus neglectus Tr 6
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Abb. 27: DCA-Plot der in Tab. 18 aufgefuhrten Arten sowie der in Abb. 13 (S. 43) fiir das Epilitoral genannten
Arten, Analyseergebnisse der DCA siehe Tab. 13 (S. 43); Abkiirzungen der Arten siehe Tab. 31 im Anhang.
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Abb. 28: Gewichtete Mittelwerte (Balken: Standardabweichung) der Standortparameter a) Hohe tiber Normal-
null (ohne Spiilfelder) und vertikale Vegetationsdichte sowie b) Sandgehalt und Gehalt organischer Substanz des
Bodens fiir die Habitatpriferenztypen Salz- und Kiistenarten nach Bodenfallendaten der Jahre 1986 bis 2005
(siehe Tab. 37 im Anhang); nur Arten die auf Standorten von Kiisteniiberflutungsmooren nachgewiesen wurden,
Agonum monachum wegen zu geringer Finge nicht abgebildet (vgl. Tab. 31 im Anhang); Standortsignaturen
sieche Abb. 27; Arten-Abkiirzungen siehe Tab. 31 im Anhang).

5.1.2.2 Vergleich von Griinlandern und Réhrichte im Bereich der Kiisteniiberflutungsmoore
nach den Daten der Jahre 2001 bis 2005
5.1.2.2.1 Schwerpunktvorkommen der Arten

Neben der Indikatorartenanalyse nach DUFRENE & LEGENDRE (1997) werden die Frequenzen und
mittleren Dominanzen aller hidufiger gefangenen Arten in den fiinf Standortgruppen genauer be-
trachtet (Tab. 19, S. 61). Die mittleren Fangsummen wurden nur aus den Daten der Jahre 2004
und 2005 berechnet, da die Gruppen in den anderen Jahren nicht in demselben Umfang beprobt
wurden (vgl. Kapitel 2.2.5.1).

Die Indikatorartenanalyse zeigt fiir die meisten Arten dieselbe Gruppeneinteilung wie in der Be-
trachtung mit zusitzlichen Standortgruppen Kiisten- und kiistennaher Habitate (Tab. 18). Die Ar-
ten Bembidion varium und Agonum marginatum werden im Gesamtvergleich jedoch nicht den
Salzweiden zugeordnet, sondern als signifikante Indikatorarten den Spiilfeldern (B. varium, Ind-
Val: 47, p<0,01) und natiirlichen Salzwiesen (A. marginatum, IndVal: 39, p<0,01). In den Griin-
land- und Rohricht-Standortgruppen im Bereich der Kiisteniiberflutungsmoore wiesen beide Arten
auf Salzweiden mehr als doppelt so hohe Werte der Frequenzen und mittleren Fangsummen auf,
zdhlten aber bei geringerer Stetigkeit im Durchschnitt nur zu den rezedenten Nebenarten
(Tab. 19). Die im Mittel eudominante Hauptart der Salzweiden Bembidion minimum fehlte wie
B. varium in den Brackwasserrohrichten, trat aber mit hoher Stetigkeit auch auf Salzbrachen und
in den Standortgruppen des Epilitorals auf.

Von den weiteren den Salzweiden zugewiesenen Arten Acupalpus parvulus, Bembidion lunula-
tum, Dyschirius salinus und Loricera pilicornis zeigte nur B. lunulatum einen deutlichen Vor-
kommensschwerpunkt in dieser Standortgruppe. Zwar werden die Indikatorwerte als statistisch
nicht signifikant deklariert, die Werte fiir Frequenz, mittlere Dominanz und Fangsumme waren
jedoch mehr als doppelt so hoch als in den anderen Standortgruppen. In der Korrespondenzanaly-
se der Jahre 2001 bis 2005 ordnen sich alle Arten der Gruppe zusammen im obersten Wertebe-
reich der zweiten Ordinationsachse an (Abb. 29), die insbesondere mit der Beweidungsintensitt
und der horizontalen Vegetationsdichte korreliert (Tab. 15, S. 47).

Bei den signifikanten Indikatorarten der Salzbrachen Carabus clatratus, Dyschirius globosus und
Pterostichus vernalis traten die beiden letztgenannten Arten mit hoher Frequenz und hoheren
mittleren Fangsummen auch im Epilitoral und hierbei insbesondere in deren unbeweideter Stand-
ortgruppe auf (Tab. 19). In den SiiBbrachen lagen die mittleren Fangsummen sogar hoher als in
den Salzweiden oder Brackwasserrohrichten, was auch fiir C. clatratus zutraf. Bembidion aeneum
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wurde dagegen mit geringerer Stetigkeit ausschlieBlich im Geolitoral nachgewiesen. Zwischen
den Salzweiden und —brachen ergab sich fiir diese Art nur nach der mittleren Fangsumme ein
deutlicher Unterschied. Die restlichen, den Salzbrachen zugeordneten Arten traten dort im Mittel
nur in geringer Frequenz auf und auch den anderen Mittelwerten nach zeigte sich keine eindeutige
Abgrenzung. In der Korrespondenzanalyse ordnen sich die Arten dieser Standortgruppe wie die
der Salzweiden im selben Wertebereich der ersten Ordinationsachse an (Abb. 29). Wie in Kapitel
5.1.1.2.2 (S. 46) erlautert wurde, korreliert die Abszisse insbesondere mit der Hohenlage iiber NN
und der Bodenfeuchte. Entlang der Ordinate sind alle Arten der Salzbrachengruppe deutlich in
Richtung hoherer horizontaler Vegetationsdichte gestellt.

Fiir die Brackwasserrohrichte ergibt sich eine sehr hohe Zahl von Arten mit signifikanten Indika-
torwerten, von denen Agonum viduum, Badister sodalis und Epaphius rivularis ausschlieBlich in
dieser Standortgruppe nachgewiesen wurden (Tab. 19). Auch die anderen Arten waren in ihren
Vorkommen in der Regel auf die Geolitoralstandorte beschridnkt, nur Prerostichus diligens und
Pt. nigrita kamen mit hoher Stetigkeit in den SiiBbrachen vor. Arten wie Agonum thoreyi, Bembi-
dion fumigatum und B. transparens traten im Mittel sporadisch mit sehr geringer Stetigkeit auch
in den Salzweiden und -brachen auf, wihrend Oodes helopioides in Richtung der beweideten
Standortgruppe bei hoheren Fangsummen eine kontinuierliche Abnahme von Frequenz und mitt-
lerer Dominanz aufwies. Ahnliches deutete sich auch fiir Bembidion assimile an. Die hiufigste
Art der Brackwasserrohrichte Carabus granulatus zidhlte im Mittel auch auf den Salzbrachen,
StiBweiden und Siibrachen zu den Hauptarten und wurde in der letztgenannten Standortgruppe
im Mittel mit relativ hohen Fangsummen nachgewiesen.

Die Korrespondenzanalyse ergibt eine den Achsenbeziehungen entsprechende, aber im Vergleich
zu den anderen Geolitoralgruppen weitgestreute Anordnung der Brackwasserrohrichtarten
(Abb. 29). Unter den nicht signifikanten Indikatorarten wird Carabus granulatus deutlich in Rich-
tung hohergelegener SiiBbrachen, Dyschirius tristis zu den Salzweiden und Chlaenius tristis so-
wie Pterostichus rhaeticus zu den Arten der Salzbrachen gestellt.
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Abb. 29: DCA-Plot der Arten nach den Standorten der Jahre 2001 bis 2005, weitere Analyseergebnisse siche

Abb. 15 und Tab. 15 (S. 47); Abkiirzungen der Arten siehe Tab. 31 im Anhang.
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Tab. 19: Ergebnisse der Indikatorartenanalyse (IndVal ... Indikatorwert; Monte-Carlo-Permutationstest: *...p<0,05,
**...p<0,01), Frequenzen (Fr.) und mittlere Dominanzen (Do.) der Salzweiden (n=21), Salzbrachen (n=23), Brackwasserroh-
richte (n=4) des mittleren Geolitorals und SiiBweiden (n=8) und Siiflbrachen (n=4) des Epilitorals der Jahre 2001 bis 2005
sowie mittlere Fangsummen (Fs.) der Jahre 2004 und 2005 (n=10, 20, 4, 4, 3); grau hinterlegt: Maximalwerte, zusitzlich fett:
Wert mehr als doppelt so hoch als nichstgeringerer; nur Arten die insgesamt mit >10 Individuen nachgewiesen wurden;
Standardabweichungen der Mittelwerte siehe Tab. 35 im Anhang.

IndVal Salzweiden | Salzbrachen |Brackw.réhr.| SiiBweiden | SiiBbrachen
Fr. Do. Fs.|Fr. Do. Fs.|Fr. Do. Fs.| Fr. Do. Fs.|Fr. Do. Fs.
g Bembidion minimum 79** |10052,6 13,0| 96 10,9 3,94| - - - | 88 0,600,30| 75 0,10 0,20
£ Bembidion varium 44 (52 2,5 0,2 |22 0,12 0,06 - - - | 13 0,020,05| - - -
f-, Agonum marginatum 39" |52 1,2 0,4| 9 0,04 0,01| 25 0,090,05| 25 0,03 - - - -
© Loricera pilicornis 41 |76 45 05|48 0,28 0,16/ 50 0,74 0,50 63 0,30 0,05/ 50 0,07 0,27
gBembidion lunulatum 31 33 08 04| 9 0,050,02| - - - | 13 0,040,05| - - -
% Acupalpus parvulus 15 |83 0,4 0,1 |22 0,17 0,09| - - - - - - |25 0,083 -
@ Dyschirius salinus 15 |29 0,3 0,1| 4 0,020,01] - - - | 25 0,020,05 - - -
g Dyschirius globosus 56** |76 8,61 2,66/100 38,6 19,4/ 100 3,5 2,8| 63 0,8 2,4|100 2,2 8,6
E Pterostichus vernalis 55** |86 3,17 1,01|100 134 6,5/ 50 0,3 0,2|88 1,0 1,5/100 0,8 3,3
& Carabus clatratus 54 |57 2,36 0,49/91 48 20|25 0,1 0,1|38 0,0 0,1(100 0,3 0,7
‘S Bembidion aeneum 36 |52 3,181,32|/52 34 28|25 0,1 0,1 - - - - - -
g Acupalpus exiguus 23 |10 0,230,13| 35 0,36 0,18| - - - 113 0,0 - - - -
% Chlaenius nigricornis 20 |33 0,570,11|48 1,00 0,51 25 0,4 03|25 0,1 0,250 0,1 0,2
@ Blethisa multipunctata 13 |14 0,20 0,05/ 17 0,15 0,07| - - - - - - - - -
Agonum thoreyi 100** | 10 0,06 0,03| 4 0,02 0,01|/100 12,4 9,1 | - - - - - -
Badister sodalis 100** | - - - - - - (100 14 1,0| - - - - - -
Agonum fuliginosum 99** | - - - 9 0,04 0,04/100 12,6 94| 25 0,0 - - - -
Bembidion fumigatum 94** (19 0,200,02| 9 0,03 0,02{100 3,1 1,7| 13 0,0 - - - -
s Bembidion transparens 93** (14 0,16 - |13 0,09 0,01({100 3,4 1,9| 13 0,0 - - - -
E Agonum emarginatum 75 | - - - |4 00200175 20 1,7| - - - - - -
L Agonum viduum 75 | - - - - - - |75 1,2 06| - - - - - -
§ Pterostichus diligens 7”%* |- - -39 0350,18/100 2,1 1,5|38 0,1 0,1|75 0,1 0,2
< Odacantha melanura 75 | - - - - - - |75 44 24| - - - - - -
:g Oodes helopioides 75" |29 1,77 1,15/ 74 3,64 1,82|100 11,9 6,6 | 13 0,0 - - - -
@ Bembidion assimile 58** |52 0,87 0,19/ 74 1,87 1,02/100 2,4 2,0| 13 0,0 - |25 0,0 0,1
& Pterostichus nigrita 58** |29 0,67 0,13/ 61 0,55 0,30{100 1,8 1,2| 25 0,1 0,1|100 0,1 04
E Elaphrus cupreus 50 | 5 0,02 - - - - 150 1,6 09| - - - - - -
g Epaphius rivularis 50 | - - - - - - |50 18 16| - - - - - -
m Bembidion biguttatum 40" - - - (17 0,09 0,08/ 50 1,0 09| 13 0,0 - [25 0,0 -
Carabus granulatus 40 |48 1,050,20| 78 5,68 3,76/ 100 24,9 18,3/ 100 4,2 3,0|100 5,3 13,0
Dyschirius tristis 19 |48 0,43 0,06/ 30 0,44 0,15/ 75 0,260,115/ 25 0,0 0,125 0,0 0,1
Chlaenius tristis 17 5 0,05 - |26 0,19 0,05/ 25 0,260,15| - - - - - -
Pterostichus rhaeticus 14 - - - 126 0,14 0,08] 25 0,110,10] - - - - - -
Nebria brevicollis 91™ | 5 0,06 0,04| - - - - - - |100 1,5 1,8| 50 0,0 0,1
§ Calathus fuscipes 78" (10 0,09 0,03| - - - - - - |88 89 15,8 25 0,3 2,2
< Carabus auratus 77** |33 0,500,20|/ 52 0,83 0,40 75 1,3 1,0| 88 84 14,3/ 75 0,2 0,7
-i’ Harpalus affinis 69** |24 0,27 0,04/ 4 0,04 0,01| - - - |75 13 1,7| - - -
‘o Harpalus rufipes 64" |48 1,02 0,27| 22 0,21 0,10| - - - |100 1,8 23|75 03 1,3
g Bembidion properans 62** |10 0,120,02| 9 0,05 0,02 - - - 18 08 1,1|25 0,1 0,5
’3 Amara aenea 61** |5 0,02 - - - - - - - 163 1,3 25|25 0,0 0,1
Bembidion lampros 53" (14 0,24 0,02| - - - - - - (63 05 03|25 0,0 0,1
Trechus obtusus 90** (10 0,04 - 9 0,03 0,01| - - - | 63 0,580,91/100 4,88 8,93
Bembidion gilvipes 83** |10 0,03 - |30 0,76 0,51| 50 0,110,10| 88 1,18 1,70{100 6,36 21,3
Pterostichus niger 81 |19 0,14 0,06/ 52 0,79 0,29| 50 0,320,29| 38 0,63 - (100 4,35 6,07
Synuchus vivalis 80 | 5 0,020,02| 13 0,06 0,05| - - - | 63 0,190,50/100 0,80 2,00
Bembidion guttula 71 |14 0,07 0,04| 13 0,06 0,03| - - - | 38 1,510,55/100 3,17 10,7
Calathus melanocephalus 70 | 5 0,13 - |17 0,10 0,02 - - - | 88 1,152,83/100 2,05 5,88
Harpalus latus 69** |10 0,06 - | 9 0,04 0,02| - - - | 50 0,431,70/100 1,12 2,80
< Clivina fossor 68** |29 0,340,07| 9 0,07 0,01| - - - | 75 0,24 0,55/100 0,38 1,60
8 Pterostichus melanarius 68" |48 3,64 0,77| 74 3,77 1,87| 75 0,58 0,46/100 11,1 11,8/100 19,5 50,4
% Notiophilus palustris 64 | - - - - - - - - - | 25 0,040,25| 75 0,20 1,07
2 Amara plebeja 63** |14 0,330,23| 35 0,22 0,09| - - - | 38 0,040,05 75 0,33 1,80
8 Amara communis 63** |29 0,22 0,06/ 22 0,19 0,08/ 25 0,06 0,05/100 1,21 1,84/100 1,13 4,07
é Leistus terminatus 61** | - - - 9 0,03 0,04/ 25 0,260,23| 13 0,05 - |100 0,23 0,60
=u=_iJ Bembidion tetracolum 60** | - - - (17 0,10 0,086| - - - |25 0,070,10/100 0,13 0,33
Poecilus versicolor 57 |76 5,950,96| 70 5,13 2,99| - - - |100 44,5 121|100 41,0 180
Carabus cancellatus 56* |5 0,06 - |9 0,05 - |25 0,070,06/ 25 0,070,110 75 0,43 0,20
Poecilus cupreus 51 |33 0,370,19| 26 0,11 0,04| - - - | 88 0,873,10| 75 10,92 5,67
Amara lunicollis 49 - - - |13 0,05 0,02| - - - | 88 1,94 3,18/100 0,94 4,47
Pterostichus strenuus 44 |10 0,04 - |35 0,20 0,15/ 75 0,580,45| 75 1,28 0,50/100 1,01 1,40
Amara familiaris 36 5 0,02 - |17 0,12 0,03| - - - | 50 0,090,40| 75 0,08 0,40
Epaphius secalis 30 5 002 - | 4 0,020,020 25 0,110,10| 25 0,190,20( 50 0,22 1,13
Carabus nemoralis 21 - - - - - - - - - 125 0,110,60, 25 0,48 3,13




Ergebnisse Laufkafer

Bei den Standortgruppen des Epilitorals weisen die SiiBweiden im Vergleich zu den Siibrachen
deutlich weniger Arten mit signifikanten Indikatorwerten auf (Tab. 19). Darunter erreichten hier
Calathus fuscipes und Carabus auratus hochste Fangsumme. Bis auf Harpalus affinis wurden alle
Arten auch auf StiBbrachen festgestellt, jedoch im Mittel nur sporadisch in meist geringer Fre-
quenz. Die hiufigste Art der SiiBweiden Poecilus versicolor wird mit nicht signifikanten Indika-
torwerten den SiiBbrachen zugeordnet, weil sie dort bei dhnlichen Frequenz- und Dominanzwerten
in noch hoheren mittleren Fangsummen nachgewiesen wurde. Alle SiiBweidenarten wurden auch
in der Gruppe der Salzweiden sporadisch bis subrezedent nachgewiesen, wihrend nur die Hilfte
von ihnen in den Salzbrachen ebenfalls geringe Aktivitit zeigte. Einzig Carabus auratus wurde
bei geringen Fangsummen in hoherer Frequenz auch in Brackwasserrohrichten gefangen.

Im DCA-Plot ordnen sich die Arten der SiiBweiden entlang der Abszisse zusammen mit denen der
SiiBbrachen im Bereich hoherer Lagen iiber Normalnull und geringerer Bodenfeuchte an
(Abb. 29). Im Vergleich zu den unbeweideten Standortgruppen werden sie, wie die Arten der
Salzweiden, im obersten Wertebereich der zweiten Achse gruppiert. Allein Carabus auratus steht
weiter in Richtung hoherer horizontaler Vegetationsdichte.

Die SiiBbrachen zeichnen sich durch eine hohe Zahl von Arten mit signifikanten Indikatorwerten
aus (Tab. 19). Davon gehorten Bembidion gilvipes, B. guttula, Pterostichus melanarius, Pt. niger
und Trechus obtusus zu den Hauptarten dieser Flichen. Einzig Pt. melanarius war oft auch auf
den SiiBweiden dominante Hauptart und trat bei hoherer Frequenz, aber wesentlich geringeren
Fangsummen im Mittel subdominant in den Salzweiden und —brachen auf. Die hiufigste Art der
SiiBbrachen Poecilus versicolor wurde auch hiufig in der Gruppe der SiiBweiden gefangen und
der Indikatorwert ist dementsprechend nicht signifikant. Sie war bei deutlich geringeren Fang-
summen im Mittel ebenfalls subdominante Hauptart der Salzweiden- und brachen, fehlte jedoch
in den Brackwasserrohrichten.

Die anderen den SiiBbrachen zugeordneten Arten, darunter auch die mit nicht signifikanten Wer-
ten, traten auf den Salzweiden und -brachen nur sporadisch mit geringer Stetigkeit auf; einzig Ca-
rabus nemoralis und Notiophilus palustris wurden auf keinem der Geolitoralstandorte nachgewie-
sen.

Im Ordinationsdiagramm der Korrespondenzanalyse ergibt sich fiir die SiiBbrachearten eine rela-
tiv weite Anordnung (Abb. 29). Amara communis, A. lunicollis, Clivina fossor, Poecilus versico-
lor und P. cupreus werden dabei in die Nihe der SiiBweidenarten gestellt.

Eine Vielzahl von Arten ist aufgrund zu geringer Fangsummen nicht in Tab. 19 aufgefiihrt. Darun-
ter ist die Salzart Bembidion tenellum, die nach wenigen gefangenen Individuen kontrir zum er-
weiterten Datensatz (Tab. 18, S. 58) mit nicht signifikantem Indikatorwert den Salzbrachen zuge-
ordnet wird (IndVal: 9, p=0,62). B. tenellum wird im Gegensatz zu den unten aufgefiihrten Arten
im Ordinationsdiagramm dargestellt und steht dort beziiglich der zweiten Achse im selben Werte-
bereich wie die anderen Arten der Salzbrachen (Abb. 29).

Als Arten der Habitatpriferenztypen verschiedener Feucht- und Nasslebensrdaume, die nicht in
Tab. 19 und Abb. 29 aufgefiihrt sind, wurden Cicindela campestris, Elaphrus riparius, Stomis
pumicatus nur auf Salzweiden und Agonum sexpunctatum ausschlieBlich auf Salzbrachen gefan-
gen. Nur auf Standorten der Brackwasserrohrichte sind Badister collaris, Bembidion mannerhei-
mii, Oxypselaphus obscurus, Paradromius longiceps, Pterostichus minor und Trichocellus placi-
dus nachgewiesen worden. Anthracus consputus, Dyschirius thoracicus und Patrobus atrorufus
wurden nur im Geolitoral, Panagaeus cruxmajor dabei nur in deren ungenutzten Standortgruppen
gefangen. Amara aulica, Calathus cinctus, Limodromus assimilis und Stenolophus mixtus waren
sowohl in Gruppen des Geo- wie auch des Epilitorals aktiv. Abweichend von der groben Habitat-
priferenzeinteilung wurden Bembidion obtusum und Stenolophus skrimshiranus in Einzelexemp-
laren auf SiiBweiden nachgewiesen.
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Unter den Arten des mesophilen Griinlandes sind Anisodactylus binotatus und Lasiotrechus dis-
cus mit wenigen Individuen in allen Standortgruppen, Trechoblemus micros nur auf StiBweiden
und Paradromius linearis nur auf einer SiiBbrache nachgewiesen worden. Von den Arten der Tro-
ckenhabitate wurden Nebria salina und Harpalus rubripes neben den SiiBweiden auch in Stand-
ortgruppen des Geolitorals gefangen. Amara fulva, A. lucida, A. spreta, A. tibialis und Ophonus
rufibarbis waren nur auf SiiBweiden, Bradycellus csikii und Harpalus luteicornis nur auf Siif3bra-
chen aktiv. Die euryoke Waldart Pterostichus oblongopunctatus wurde nur in einem Einzelex-
emplar auf einer Salzweide gefangen. Die Nachweise von in sehr geringer Zahl gefangenen ubi-
quitidren Arten werden nicht niher erlédutert.

5.1.2.2.2 Ausgewahlte Arten-Standortparameter-Beziehungen auf den Geolitoralflachen

Im Ordinationsdiagramm der direkten Gradientenanalyse der Laufkéfergesellschaften werden nur
die in Tab. 19 fiir die Standortgruppen des Geolitorals genannten Arten sowie die Salzart
Bembidion tenellum dargestellt.

Wie in der Anordnung der Vektorpfeile sichtbar ist, besitzen fiir die erste Ordinationsachse die
horizontale Vegetationsdichte und die Bodensalinitiit die hochsten Faktorladungen (Abb. 30). Die
erste Achse erklédrt dabei 22,6 % der Varianz der Arten-Daten und 39,2 % der Arten-Parameter-
Beziehung (Tab. 17, S. 48). Die zweite Achse mit Erkldrungen von 12,9 % und 22,3 % ist am
stirksten mit der Beweidungsintensitit und der Ausbildung der Streuschicht zur Beginn der Vege-
tationsperiode korreliert. Die Erkldrungswerte der Bodensalinitit und der Beweidungsintensitét
sind auf dem Niveau von fiinf Prozent jedoch nicht signifikant (Tab. 16, S. 48).

Entsprechend der hochsten Bedeutung der horizontalen Vegetationsdichte separieren sich die Ar-
ten am deutlichsten entlang der Abszisse (Abb. 30). Am weitesten in Richtung geringer Vegetati-
onsdichte sind die signifikanten Indikatorarten der Salzweiden und auch die Arten mit nicht signi-
fikanten Indikatorwerten fiir Salzweiden und —brachen Acupalpus exiguus, Bembidion lunulatum,
Blethisa multipunctata und Dyschirius salinus gestellt. Am anderen Ende dieses Gradienten grup-
piert sich die Vielzahl signifikanter Indikatorarten der Brackwasserrohrichte und intermediir die
der Salzbrachen sowie die meisten Arten mit nicht signifikanten Indikatorwerten.

In der weiteren Anordnung werden die Schwerpunktvorkommen der signifikanten Indikatorarten
der Salzweiden sowie von Dyschirius salinus und Bembidion lunulatum in den Bereichen hochs-
ter Beweidungsintensitit und Bodensalinitit sowie geringster Streuausbildung deutlich (Abb. 30).
Die Vielzahl signifikanter Indikatorarten der Brackwasserrohrichte finden innerhalb der betrachte-
ten Gradienten ihre Optima bei hochster Bodenfeuchte und geringster Bodensalinitit. Im Zentrum
des Diagramms und damit im mittleren Bereich der genannten Gradienten kommen die Salzbra-
che-Arten sowie eine Vielzahl von Arten mit nicht signifikanten Indikatorwerten vor.

Einfache Korrelationsberechnungen zeigen fiir die Fangsummen der Salzweidenindikatoren, be-
sonders stark von Bembidion minimum, eine negative lineare Korrelation zu den Werten der hori-
zontalen Vegetationsdichte (Tab. 20). Dies trifft signifikant auch auf Acupalpus exiguus und
Bembidion lunulatum zu. Arten mit stark positiver Beziehung zur horizontalen Vegetationsdichte
sind Bembidion transparens, Oodes helopioides und Pterostichus diligens. Alle weiteren Arten
mit signifikant positiven Korrelationen gehdren zur Standortgruppe der Brackwasserrdhrichte.
Erwartungsgemif ldsst sich aufgrund der Bevorzugung mittlerer Wertebereiche fiir die Indikator-
arten der Salzbrachen keine signifikante lineare Korrelation zur Vegetationsdichte nachweisen,
jedoch werden fiir Pterostichus vernalis und besonders Dyschirius globosus signifikant positive
Beziehungen zur Michtigkeit der Streuschicht am Anfang der Vegetationsperiode deutlich. Dies
trifft auch auf Agonum fuliginosum, Bembidion assimile, Carabus granulatus, Pterostichus dili-
gens und Qodes helopioides zu. Agonum marginatum und Bembidion lunulatum zeigen mittlere,
Bembidion minimum signifikant stark negative Korrelationen zur Michtigkeit der Streuschicht.
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Die letztgenannte Art ist die einzige mit stark positiver Beziehung zu den Werten der Bodensalini-
tit. Zu diesem Parameter zeigen eine Vielzahl der Arten der Brackwasserrohrichte negative Kor-
relationen bei meist signifikant positiver Beziehung zur Bodenfeuchte.

Fiir die drei Parameter der aktuellen Beweidungsintensitit ergeben sich entsprechend der hohen
Kollinearitédt (Tab. 16, S. 48) dhnliche Beziehungen zu den Arten. Die Arten Agonum margina-
tum, Bembidion lunulatum, B. minimum und B. varium zeigen signifikant positive Korrelationen
sowohl zur pauschal fiir die Weidefldche angegebenen Kombination der Rinderbesatzdichte und
Weidetage als auch fiir die direkt auf den Standorten ermittelten Fra- und Tritt-Intensititen
(Tab. 20). Unter den Arten der Salzbrachen sind nur die Fangsummen von Dyschirius globosus
signifikant mittel bis stark negativ zu den Beweidungsparametern korreliert. In geringerem MafBle
bestehen negative Beziehungen von Bembidion assimile, Carabus granulatus, Pterostichus dili-
gens und Qodes helopioides zur Beweidung, wobei die beiden letztgenannten keine signifikanten
Korrelationen zur Trittintensitit aufweisen.

Signifikante Beziehungen zum Bodengehalt an organischer Substanz zeigen nur Agonum fuligino-
sum (1:=0,36), Bembidion assimile (1,=0,43), Bembidion fumigatum (r,=0,51), Dyschirius tristis
(rs=0,57) und Pterostichus nigrita (r=0,37). Unter den hiufiger gefangenen Arten ergeben sich
fiir Bembidion aeneum und Carabus clatratus keinerlei signifikante lineare Korrelationen zu den
genannten Standortparametern.
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Abb. 30: CCA-Biplot von Arten der Standorte des mittleren Geolitorals der Jahre 2004 und 2005, es sind nur die
in Tab. 19 fiir Salzweiden, Salzbrachen und Brackwasserrohrichte aufgefiihrten Arten sowie Bembidion tenellum
dargestellt, weitere Ergebnisse der CCA siehe Tab. 17 (S. 48) und Abb. 16 (S. 49); Abkiirzungen der Arten sieche
Tab. 31 im Anhang.
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Tab. 20: SPEARMAN-Korrelationskoeffizienten der Fangsummen der in Tab. 19 fiir die Salzweiden (Gruppe 1),
Salzbrachen (2) und Brackwasserrohrichte (3) aufgefiihrten Arten zu ausgewihlten Parametern der Standorte des
mittleren Geolitorals der Jahre 2004 und 2005, nur Arten mit signifikanten Korrelationen (p<0,05); Anordnung
nach Korrelation zur horizontalen Vegetationsdichte (Gruppennummer bei nicht signifikantem Indikatorwert in
Klammmern, vgl. Tab. 19).
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Bembidion minimum 1 -0,77  -0,71 0,68 0,57 0,52 0,50
Acupalpus exiguus (2) | -0,41
Agonum marginatum 1 -0,41 -0,59 0,43 0,49 0,47
Bembidion varium 1 -0,40
Bembidion lunulatum (1) | -0,38 -0,44 0,42 0,57 0,59
Dyschirius salinus (1) 0,44 0,41 0,39
Pterostichus vernalis 2 0,41
Dyschirius tristis (3) 0,57
Pterostichus nigrita 3 -0,48
Bembidion biguttatum 3 -0,43
Dyschirius globosus 2 0,69 -0,60 -0,59 -0,57
Elaphrus cupreus 3 0,36 0,42
Chlaenius tristis (3) | 0,39
Epaphius rivularis 3 0,42 -0,39
Bembidion fumigatum 3 0,43 0,54 -0,48
Odacantha melanura 3 0,47 0,44
Agonum viduum 3 0,48 0,47 -0,39
Carabus granulatus (3)| 0,48 0,50 -0,72 -0,49 -0,41 -0,39
Agonum thoreyi 3 0,50 -0,40
Bembidion assimile 3 0,53 0,45 0,45 -0,44 -045 -0,39 -0,38
Agonum fuliginosum 3 0,54 0,35 0,41 -0,46
Agonum emarginatum 3 0,56 0,46 -0,50
Badister sodalis 3 0,57 0,48 -0,48
Bembidion transparens 3 0,60 0,41 -0,50
Pterostichus diligens 3 0,62 0,55 -0,60 -0,43 -0,35
QOodes helopioides 3 0,69 0,43 0,46 -0,40 -0,40 -0,35

5.1.2.2.3 Ausgewahlte Arten-Standortparameter-Beziehungen auf den Epilitoralflachen

Bei im Vergleich zum Geolitoral in den Jahren 2004 und 2005 geringen Standortzahlen von Siil3-
weiden und —brachen wird auf eine Kanonische Korrespondenzanalyse verzichtet. Die bivariaten
Korrelationsberechnungen werden fiir diese Jahre trotzdem vorgestellt (Tab. 21).

Neben den in Tab. 19 den Standortgruppen des Epilitorals zugewiesenen Arten wird die im Mittel
auf SiiBweiden und —brachen subdominante Hauptart Carabus granulatus mitbetrachtet. Fiir die
ebenfalls in relativ hohen Fangsummen besonders auf Siilbrachen gefangenen Salzbrache-Arten
Dyschirius globosus und Pterostichus vernalis ergibt sich innerhalb der Epilitoralstandorte nur fiir
die letztgenannte Art eine signifikant stark negative Beziehungen zur Besatzleistung an Weide-
vieh (r,=-0,88).

Die Fangsummen von Carabus auratus und Calathus fuscipes sind als einzige stark negativ mit
der Bodenfeuchte und dem Bodengehalt an organischer Substanz sowie stark positiv zur FraB3in-
tensitidt der Weidetiere korreliert (Tab. 21). Fiir die anderen nach der Indikatorartenanalyse den
SiiBweiden zugeordneten Arten werden nur starke Korrelationen zu den Bodenparametern, aber
nicht zur aktuellen Beweidung oder zur Vegetationsdichte deutlich. Zum letztgenannten Parame-
ter zeigt nur Carabus auratus eine signifikant stark negative Korrelation.
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Die Fangsummen von Bembidion gilvipes, B. guttula, Carabus granulatus, Leistus terminatus und
Pterostichus niger sind zu mindestens zwei Parametern der aktuellen Beweidungsintensitit stark
negativ korreliert (Tab. 21). Jedoch sind fiir diese Arten keine Zunahmen mit groerer Méachtig-
keit der Friihjahrsstreuschicht nachweisbar. Bis auf Leistus terminatus sind die Vorkommen aller
in der Tabelle aufgefiihrten Indikatorarten der SiiBbrachen signifikant positiv zu mindestens ei-
nem der Bodenparameter Bodenfeuchte oder Gehalt an organischer Substanz korreliert. Dies trifft
ebenso auf Carabus granulatus zu.

Tab. 21: SPEARMAN-Korrelationskoeffizienten der Fangsummen der in Tab. 19 fiir die SiiBweiden (Gruppe 4)
und Siilbrachen (5) aufgefiihrten Arten zu ausgewihlten Parametern nach Daten der Epilitoralstandorte der Jahre
2004 und 2005, nur Arten mit signifikanten Korrelationen (p<0,05), Anordnung nach Korrelation zur
horizontalen Vegetationsdichte (Gruppennummer bei nicht signifikantem Indikatorwert in Klammmern,
vgl. Tab. 19).
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Carabus auratus 4 | -0,83 -0,83 -0,96 0,81
Harpalus affinis 4 -0,89
Calathus fuscipes 4 -0,99 -0,97 0,82
Bembidion properans 4 -0,93 -0,85
Nebria brevicollis 4 -0,94 -0,89
Harpalus rufipes 4 -0,84
Amara aenea 4 -0,88 -0,89
Carabus nemoralis (5) -0,84
Bembidion lampros 4 -0,93 -0,84
Bembidion tetracolum 5 0,88
Trechus obtusus 5 0,84 -0,88 -0,84
Carabus granulatus (3) 0,89 0,96 -0,88 -0,93 -0,81
Bembidion gilvipes 5 0,89 0,96 -0,88 -0,93 -0,81
Bembidion guttula 5 0,81 0,87 0,97 -0,83 -0,88
Leistus terminatus 5 0,88 -0,87 -0,83 -0,83
Pterostichus niger 5 0,94 0,89 -0,87 -0,92 -0,92

5.1.2.2.4 Fligelausbildung

Alle Arten, die nach der Indikatorartenanalyse der Standortgruppe Salzweiden zugeordnet wurden
weisen nach Literaturangaben (vgl. 2.2.5.9, S. 19) generell konstant makroptere Individuen auf
und sédmtliche der kontrollierten Tiere waren potentiell flugfahig (Tab. 22, S. 68).

Die signifikanten Indikatorarten der Salzbrachen sowie Bembidion aeneum sind dagegen den di-
oder polymorphen Arten zuzurechnen. Simtliche erfassten Individuen von B. aeneum wurden mit
verkiirzten Hinterfliigeln von ungefdhrer Linge der Elytren als nicht flugfihig klassifiziert. Cara-
bus clatratus und Dyschirius globosus traten nur in mikropterer Form auf. Pterostichus vernalis
wurde auf den Salzbrachen mit nur sehr geringem Anteil potentiell flugfihiger Individuen festge-
stellt.

Unter den signifikanten Indikatorarten der Brackwasserrohrichte waren Agonum fuliginosum, Ba-
dister sodalis, Bembidion transparens, Epaphius rivularis, Pterostichus diligens und QOodes helo-
pioides im Mittel liberwiegend oder ausschlieBlich nicht flugfihig. Die polymorphen Arten Bem-
bidion assimile und Pterostichus nigrita wurden hingegen, wie auch in allen anderen Standort-
gruppen, ausschlieBlich voll gefliigelt oder mir sehr hohen Anteilen potentiell flugfihiger Indivi-
duen festgestellt. Die anderen Arten dieser Gruppe zdhlen zu den konstant makropteren Arten,
wie beispielsweise Agonum thoreyi, Bembidion fumigatum und Odacantha melanura.
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Die héufigsten Arten der SiiBweiden Carabus auratus und Calathus fuscipes waren liberwiegend
oder vollstindig nicht flugfihig. Dies traf auch auf die dimorphen Arten Bembidion lampros und
B. properans zu. Die restlichen Arten dieser Gruppe waren konstant makropter.

Die di- und polymorphen Indikatorarten der SiiBbrachen, wie beispielsweise Bembidion gilvipes,
B. guttula, Calathus melanocephalus, Clivina fossor, Pterostichus melanarius, Pt. niger und Tre-
chus obtusus waren auf diesen Standorten im Mittel nur in sehr geringen Anteilen potentiell flug-
fahig. Einzige Ausnahme ist Synuchus vivalis. Die aufgefithrten Amara-, Harpalus- und Poecilus-
Arten z#hlten zu den konstant makropteren, Carabus cancellatus und C. nemoralis zu den kon-
stant brachypteren Arten.

Insgesamt zeigten viele di- und polymorphe Arten auf den Uberflutungsstandorten oder deren be-
weideter Standortgruppe im Mittel hohere Anteile potentiell flugfihiger Tiere. Dies betraf bei-
spielsweise Bembidion gilvipes, Carabus granulatus und Clivina fossor. Demgegeniiber wies Pte-
rostichus vernalis auf den Epilitoralstandorten im Mittel hohere Anteile voll gefliigelter Individu-
en auf. Bei Oodes helopioides wurden gegeniiber den Salzweiden und —brachen in den Brackwas-
serrohrichten wesentlich hohere Anteile flugunfihiger Tiere ermittelt. Fiir die hdufigere Art Pte-
rostichus strenuus ergab sich keine eindeutiges Bild, wihrend Pt. melanarius im Vergleich der
Weiden und Brachen in den letzteren Standortgruppen geringere Anteile potentiell flugfahiger
Tiere aufwies.

5.1.2.2.5 Sexualindex (Sl)

Bei der Indikatorart der Salzweiden Bembidion minimum iiberwogen auf diesen Standorten im
Mittel deutlich die minnlichen Individuen, bei den weiteren Arten mit signifikanten Indikatorwer-
ten B. varium und insbesondere bei Agonum marginatum die Weibchen (Tab. 22, S. 68).

Auf den Salzbrachen wies deren Indikatorart Dyschirius globosus ein ausgeglichenes Geschlech-
terverhiltnis mit einem mittleren SI-Wert nahe eins auf. Bei Pterostichus vernalis iiberwogen
weibliche, bei Carabus clatratus minnliche Individuen.

Unter den hidufigeren Indikatorarten der Brackwasserrdhrichte wiesen dort nur Oodes helopioides
und Bembidion biguttatum relativ ausgeglichene Geschlechterverhéltnisse auf. Bei Bembidion fu-
migatum, Carabus granulatus, Epaphius rivularis und insbesondere Bembidion transparens, mit
sehr hohem SI-Wert, waren minnliche Individuen deutlich in der Uberzahl. Agonum fuliginosum,
A. thoreyi, Odacantha melanura und Pterostichus diligens wiesen mit sehr geringen SI-Werten
wesentlich hohere Anteile weiblicher Tiere auf.

Unter den Arten der SiiBweiden zeigten nur Harpalus affinis und Amara aenea in ihrer bevorzug-
ten Standortgruppe SI-Werte um eins. Bei Calathus fuscipes, Carabus auratus, Harpalus rufipes
und insbesondere Bembidion lampros iiberwogen minnliche, bei Bembidion properans und
Nebria brevicollis weibliche Individuen deutlich.

Relativ ausgeglichene Geschlechtsverhiltnisse unter den eindeutig den Siibrachen zugewiesenen
Arten zeigten dort nur Calathus melanocephalus, Harpalus latus und Pterostichus melanarius.
Bei Amara communis, A. plebeja, Bembidion gilvipes, B. guttula, Carabus cancellatus und insbe-
sondere Pt. niger iiberwogen ménnliche Individuen deutlicher. Geringe SI-Werte wurden bei Sy-
nuchus vivalis, Trechus obtusus und insbesondere Bembidion tetracolum, Clivina fossor, Leistus
terminatus und Notiophilus palustris festgestellt.

Im Vergleich aller Standortgruppen wiesen die Salzweiden-Art Bembidion minimum und in abge-
schwichter Relation auch die Salzbrachen-Art Dyschirius globosus im Epilitoral hhere SI-Werte
auf. Deutlich geringe SI-Werte zeigte dort Pterostichus vernalis. Insbesondere die Arten mit
Schwerpunktvorkommen im Epilitoral Bembidion gilvipes, B. guttula, Poecilus cupreus und
P. versicolor waren auf den Uberflutungsstandorten meist mit deutlich hoheren relativen Anteilen
méannlicher Individuen erfasst worden. Bei den SiiBweide- und Siilbrachearten Amara plebeja,
Carabus auratus und Harpalus rufipes wiesen die Geolitoralstandorte im Mittel hohere Weib-
chenanteile auf.
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Tab. 22: Anteile potentiell flugfihiger (Alae >120% der Elytrenldnge) und immaturer Individuen sowie Sexualindizes der in
2...Salzbrachen,
3...Brackwasserrohrichte; Epilitoral: 4...SiiBweiden, 5...Siifbrachen) nach den Daten unterschiedlicher Untersuchungsjahre
(in Klammern); m ... nur Minnchen gefangen; Anzahl aller kontrollierten Individuen: 1-5... grau, 6-50... normal, >50 ... fett.

Tab. 19  genannten

Arten

in den Standortgruppen

(mittleres

Geolitoral:

1...Salzweiden,

Pot. flugfahige Ind. [%]

Sexualindex

Immature Ind. [%)]

(2004, 2005) (2001, 2004, 2005) (2004,2005)
wi NCE mzwémgw‘gmﬁmzwgmzwiwﬁmzvz/mg
g Bembidion minimum 100,0 100 - 100 1,9 15 - 5,0 1,9 20 - 0,0
€ |Bembidion varium 100,0 100 - - 0,7 3,0 - - 0,0 0,0 - -
f-, Agonum marginatum 100,0 - - 0,3 - - 0,0 - -
S |Loricera pilicornis 100,0 100 100 1,7 04 4,0 40 0,0 0,0
£ |Bembidion lunulatum 100,0 - - | 40 - - |00 - -
% Acupalpus parvulus 100,0 100 - - - 1,3 0,2 - - 0,0 0,0 - - -
@ |Dyschirius salinus 100,0 - - 2,5 - - 100 - -
S |Dyschirius globosus o0 00 00O 00 00|11 11 10 13 1,2 |45 156 41 0,0 23
E Pterostichus vernalis 36,7 64 62,1 458 | 1,0 0,5 04 04|75 10,8 0,0 22,6
& |Carabus clatratus 0,0 0,0 00 |15 1,6 15100 1,0 0,0
‘S |Bembidion aeneum 0,0 0,0 - - 1,4 21 - - 00 07 - -
g Acupalpus exiguus 100,0 100 - - - 05 04 - - - 0,0 53 - - -
% Chlaenius nigricornis 100 25 08 0,0
o |Blethisa multipunctata 100 - - - 1,7 - - - 0,0 - - -
Agonum thoreyi 100 - - 0,3 - - 10,7 - -
Badister sodalis - - 0,0 - - - - 0,7 - - - - 0,0 - -
Agonum fuliginosum - 0,6 - - - 0,3 - - 9,5 - -
Bembidion fumigatum 100 - - 3,6 - - 0,0 - -
S |Bembidion transparens - 9,7 - - 6,0 6,8 - - - 0,0 - -
E Agonum emarginatum - 100 - - - 0,5 - - - 0,0 - -
L |Agonum viduum - 100 - - - - 0,7 - - - - 0,0 - -
§ Pterostichus diligens - 278 11,5 - 1,1 04 - 0,0 0,0
£ |Odacantha melanura - 100 - - - - 03 - - - - 00 - -
:g Oodes helopioides 82,1 83,9 47,2 - - 33 26 1,2 - - 00 27 0,8 - -
@ |Bembidion assimile 88,9 99,0 82,1 20 2,7 20 - 0,0 3,8 0,0 -
& |Pterostichus nigrita 100,0 93,3 100 100 | 1,0 09 14 08|00 32 40 0,0
E Elaphrus cupreus - - 100 - - - - 1,4 - - - - 0,0 - -
§ Epaphius rivularis - - 0,0 - - - - 4.4 - - - - 0,0 - -
m |Bembidion biguttatum - 100 100 - - - 20 1,0 - 11,1 583 - -
Carabus granulatus 222 16 20 51 05 (31 46 37 51 27|00 05 00 00 05
Dyschirius luedersi 100 0,5 0,0
Chlaenius tristis - - - - - - - -
Pterostichus rhaeticus - 100 - - 8,0 - - - 0,0 - -
Nebria brevicollis - - 100 - - 0,4 - - 0,0
& |Calathus fuscipes - - 26 91 - - 16 31 - - 16 00
< |Carabus auratus o0 00 00 O00 o00}({10 O07 07 14 10|00 00 00 0,0 0,0
-é’ Harpalus affinis - 100 - 09 - 00 -
‘© |Harpalus rufipes 100,0 100 - 100 100 | 0,8 0,7 - 1,7 19|00 0,0 - 0,0 16,7
g Bembidion properans - 48 25,0 - 05 17 - 0,0 0,0
& |Amara aenea - - - 100 m - - 1,2 - - - - 00
Bembidion lampros - - - - 5,0 - -
Trechus obtusus - - 56 0,8 - 0,8 0,7 - - 0,0 2,2
Bembidion gilvipes - 27,5 59 25 3,4 1,8 14 - 0,0 0,0 83
Pterostichus niger 0,0 - 0,0 2,5 25 27 0,0 0,0
Synuchus vivalis - 40,0 56,7 - 1,8 0,6 - 0,0 6,3
Bembidion guttula - 18,2 5,0 - 1,1 1,6 - 0,0 1,2
Calathus melanocepha- | - - 36 34|08 06 - 08 08| - 00 83
Harpalus latus - - 100 100 - 0,8 1,1 - - 0,0 23
s Clivina fossor - 0,0 12,5 - 09 05 - 83 7,7
E Pterostichus melanarius| 2,7 05 111 35 04|11 16 20 16 12|00 00 00 0,0 0,3
& |Notiophilus palustris - - - 6,3 - - - 05 04 - - - 0,0
S |Amara plebeja 100,0 100 - 100 1 0,8 0,5 - - 14 | 0,0 10,0 - 0,0
g Amara communis 100 100 100 | 0,4 1,0 09 14 0,0 0,0 0,0
= Leistus terminatus - - 0,0 - 0,4 - - 0,0
o (Bembidion tetracolum - - - - 0,2 - 1,3 04 - 0,0 -
Poecilus versicolor 100,0 100 - 100 100 |19 15 - 1,1 1,0 (0,0 0,0 - 0,9 5.2
Carabus cancellatus - - 1,3 2,0 - -
Poecilus cupreus 100,0 - 100 100 | 1,0 - 05 05| 0,0 - 0,0 124
Amara lunicollis - - - 100 100 - - 1,6 14 - - 0,0 10,7
Pterostichus strenuus - 86,7 37,5 60,0 28,6 i1 06 10 11 - 6,3 11,1 0,0 0,0
Amara familiaris - - 100 100 - - 0,3 2,0 - - 0,0 25,0
Epaphius secalis - 0,0 20 18 - 0,0
Carabus nemoralis - - - 0,0 0,0 - - - 1,1 18 - - - 0,0 21
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5.1.2.2.6 Immature

Auf den Salzweiden wurden nur Bembidion minimum, Dyschirius globosus, Loricera pilicornis
und Pterostichus vernalis unausgefarbt festgestellt (Tab. 22, S. 68).

Auf den Salzbrachen waren die Anteile immaturer Individuen bei Dyschirius globosus und Pte-
rostichus vernalis am hochsten. Neben Carabus clatratus wurden auch die Salzweiden-Art Bem-
bidion minimum, die Arten von Brackwasserrohrichten Agonum fuliginosum, Bembidion assimile,
Bembidion biguttatum, Pterostichus nigrita und Qodes helopioides, die Epilitoralart Amara plebe-
ja sowie Acupalpus exiguus, Bembidion aeneum und Carabus granulatus unausgefarbt nachge-
wiesen.

In den Brackwasserrohrichten war der Anteil unausgeférbter Individuen an den Féngen von Ago-
num thoreyi, A. fuliginosum und Bembidion biguttatum am hochsten. Neben Oodes helopioides
wurden unausgefirbte Individuen der Salzbrachen-Art Dyschirius globosus sowie der Epilitoral-
Art Pterostichus strenuus erfasst.

Auf den SiiBweiden wurden immature Tiere nur von Calathus fuscipes, Clivina fossor und Poeci-
lus versicolor gefangen. Die Siilbrachen wiesen demgegeniiber wesentlich mehr Arten mit durch-
schnittlich hoheren Anteilen unausgefirbter Tieren auf, insbesondere bei Amara lunicollis, Bem-
bidion gilvipes, Calathus melanocephalus und P. cupreus, aber auch bei der hiufiger gefangenen
SiiBweidenart Harpalus rufipes.

Insgesamt betrachtet wurden immature Individuen von Arten mit Schwerpunktvorkommen im
Geolitoral in der Regel nicht in den hohergelegenen Standortgruppen festgestellt. Ausnahmen bil-
deten Carabus granulatus, Dyschirius globosus und Pterostichus vernalis mit Nachweisen in den
StiBbrachen. Umgekehrt wurden nur Amara plebeja und Pterostichus strenuus immatur auf den
Uberflutungsstandorten gefangen. In den beweideten Standortgruppen wurden weniger Arten und
geringere Anteile frisch geschliipfter Individuen nachgewiesen.

5.2 Quadratrahmenbeprobungen

Die Quadratrahmenbeprobungen wurden wihrend des Friihjahrs in den Standortgruppen des Geo-
litorals durchgefiihrt. Im Gegensatz zu den Bodenfallen wurden hierbei sémtliche Individuen einer
definierten FlichengroBe erfasst, darunter auch in den Bodenfallen unterreprisentierte hauptséch-
lich hypergiisch lebende oder weniger aktive Arten (vgl. Kapitel 2.2.1.1, S. 10). Wie die bisher
besprochenen Fangsummen der Bodenfallen beziehen sich die nachfolgenden Friihjahrsabundan-
zen ausschlieBlich auf die Imagines der Arten.

Die im Mittel geringsten Artenzahlen und Abundanzen pro Quadratmeter wurden auf den Salz-
weiden erfasst (Tab. 23). Die Salzbrachen nahmen eine Zwischenstellung ein, wihrend die im
Mittel wie auch absolut héchsten Werte in den Brackwasserrohrichten festgestellt wurden. Die
Werte der letztgenannten Standortgruppe sind aufgrund der kleineren beprobten Flichengrofe
nicht uneingeschrinkt mit denen der Salzweiden und —brachen vergleichbar
(vgl. Kapitel 2.2.2, S. 14). Wihrend bei hoherem Beprobungsumfang die Dichten von in Einzel-
individuen festgestellten Arten entsprechend geringer wiren, wiirden die Artenzahlen wahrschein-
lich hoher liegen. Eine Regressionsanalyse unter Ausschluss der Rohrichte zeigt keine signifikan-
te lineare Beziehung zwischen der horizontalen Vegetationsdichte und der Artenzahl (Abb. 31a).
Die Individuendichte aller Laufkiifer nahm dagegen mit zunehmender Vegetationsdichte signifi-
kant deutlich zu (r?2=0,70, p=0,037; y=0,328x+5,628). Ein stark linearer Zusammenhang wird e-
benso fiir die Biomasse deutlich (Abb. 31a).
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Tab. 23: Siedlungsdichten, Artenzahlen und Biomasse der Laufkifer auf ausgewihlten Untersuchungsstandorten
nach Quadratrahmenfingen von Imagines im Friihjahr; Arteneinteilung in Standortgruppen nach Bodenfallen-
fdngen (vgl. Tab. 19, S. 61), hiufigste Art eines Standortes grau hinterlegt, Standortanordnung nach abnehmen-
den Abundanzen von Bembidion minimum, Dyschirius globosus und Bembidion fumigatum (Beprobungsflichen
in Brackwasserrohrichten jeweils 1,0 m? sonst 3,2 m?).

-4 Salzweiden Salzbrachen Brackwasserréhrichte
Abundanz[ind.m? | 5 | Uml Kol Kal | Kol UmV Umil | KoV GMB |

G | 2005 2005 2005 | 2005 2005 2005 2004 2004
Bembidion minimum 1 5,3 3,5 2,5 - - - - -
Bembidion varium 1 - 0,3 - - - - - -
Agonum marginatum 1 0,3 - - - - - - -
Acupalpus parvulus (1) - 1,3 0,3 0,6 2,2 0,9 -
Dyschirius globosus 2 1,3 - 2,8 11,9 9,1 75 2
Pterostichus vernalis 2 0,3 - 1,3 0,9 2,5 2,2 - -
\Acupalpus exiguus (2) - - - 0,6 - - - -
Bembidion fumigatum 3 - - - - - - 22 4
\IAgonum thoreyi 3 - - 0,3 - 0,6 - 3 4
Bembidion assimile 3 - 0,6 0,6 0,9 0,3 - 5 -
Odacantha melanura 3 - - - - - - 6 1
Bembidion transparens | 3 - - - - - - 1 1
Pterostichus diligens 3 - 0,9 - 0,3 0,6 - - -
Badister sodalis 3 - - - - - - - 1
\Agonum fuliginosum 3 - - - - - - 1 -
\IAgonum emarginatum 3 - - - - - - 1 -
QOodes helopioides 3 - - - - 0,6 0,3 - -
Carabus granulatus (3) - - - - - - 1 -
Amara plebeja 5 - - - 0,3 0,3 - 1 -
Leistus terminatus 5 - - - - - - 1 -
Bembidion guttula 5 - - - 0,3 - - - -
Poecilus cupreus (5) - - 0,3 - - - - -
Pterostichus strenuus (5) - - - 0,3 - - - -
Demetrias imperialis - - - - - - - 2 5
Acupalpus flavicollis - - - 0,3 - - - 1 -
Paradromius longiceps | - - - - - - - 1 -
Philorhizus sigma - - - - - - - 1 -
Amara tibialis - - - - 0,3 - - - -
Summe [Ind. m™?] 7,2 6,6 8,5 16,6 16,3 11,0 49 17
Artenzahl pro m? 4 5 8 10 8 4 (15) (7)
Biomasse [mg m?] 20,4 18,8 45,2 35,7 78,2 42,9 649,8 80,7

Die beiden hdufigsten Arten der Salzweiden und —brachen Bembidion minimum und Dyschirius
globosus zeigten beziiglich der horizontalen Vegetationsdichte deutlich gegensitzliche Beziehun-
gen (Abb. 31b). Wihrend Bembidion minimum hochste Dichten auf den kurzrasigen Salzweiden
Um1_05 und Kol_05 und geringste in der unterbeweideten Fliche Kal_05 aufwies, war Dyschi-
rius globosus in den Salzbrachen wesentlich hiufiger als auf den Weiden. Allerdings ergibt die
lineare Regressionsanalyse bei geringer Frequenz von Bembidion minimum fiir beide Arten keine
signifikanten Resultate (Abb. 31b).

Unter den weiteren Arten wurden Agonum marginatum, Bembidion varium und Poecilus cupreus
in geringer Dichte ausschlieBlich auf Salzweiden festgestellt, wihrend Acupalpus parvulus, Pte-
rostichus vernalis und Pterostichus diligens sowohl in Weiden wie auch in Brachen in teilweise
hoheren Abundanzen vorkamen.

Viele der nach den Bodenfallendaten der Gruppe der Brackwasserrohrichte zugewiesenen Arten
wurden in geringer Dichte ausschlieBlich auf diesen Standorten nachgewiesen, wie beispielsweise
Badister sodalis oder Bembidion transparens. Die Arten Agonum thoreyi, Bembidion assimile,
Bembidion fumigatum und Odacantha melanura traten dort mit deutlich hohen Abundanzen auf.
Auf dem Standort GMB1_05 war mit Demetrias imperialis eine Art am héufigsten, die nicht mit
Bodenfallen gefangen wurde. Letzteres trifft auch auf die nur bei Ko6_05 nachgewiesenen Pa-
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radromius longiceps und Philorhizus sigma zu. Die BrackwasserrOhrichtart Prerostichus diligens
wurde nur in Salzbrachen und Salzweiden, die nach Bodenfallendaten ebenfalls so klassifizierte
Art Oodes helopioides nur in Salzbrachen festgestellt. Alle auf den Salzweiden nachgewiesenen
Individuen der erstgenannten Art waren vollstindig gefliigelt.

Unter den nach Bodenfallendaten schwerpunktmiBig im Epilitoral verbreiteten Arten kamen vor
allem SiiBbrachen-Arten in geringer Dichte in den Salzbrachen vor. Einzige mit den Quadratrah-

men nachgewiesene Art des allgemeinen Habitatpriferenztyps der Trockenrasen war auf der Siif3-
brache Ko2_05 Amara tibialis.

an 15 15 — —
< Biomasse y=1,837x+9,950 + Bembidion minimum
54| © Artenzahl r2=0594, p=0,001x Dyschirius globosus,
& 12 1
E o || E
;0 FOE|| o
E £|£9]
TR X ﬁ o]
%] cl| €
o T x 2|3 6
E 304 il € +
o 3
i 2 o>
154 < 3 y=-00,16%x+5 204
r2=049, p=0440
0 . . . 0 0 . . .
o 10 20 30 40 0 10 20 30 40
a)  horizontale Vegetationsdichte [%)] b) horizontale Yegetationsdichte [%]

Abb. 31: Beziehungen zwischen der horizontalen Vegetationsdichte [% bis in 100 cm Hohe] und a) der Biomas-
se sowie der Artenzahl pro m? nach Quadratrahmenfingen und b) den Abundanzen von Bembidion minimum und
Dyschirius globosus nach Quadratrahmenfingen auf jeweils drei Salzweiden und —brachen im Jahr 2005.
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6 Bodenfallenfange weiterer Tiergruppen

Hierbei sind alle Tiergruppen aufgefiihrt, die laufend oder fliegend in die Bodenfallen geraten
sind. Einschrinkend muss gesagt werden, dass die in der Untersuchung eingesetzten Bodenfallen
nur reprisentative Fangergebnisse fiir an der Bodenoberfliache aktive Taxa liefern konnen. Fiir
hauptsichlich oder ausschlieBlich im Boden oder auf der Vegetation lebende Gruppen sind andere
Aufnahmemethoden anzuwenden (vgl. z.B. TRAUTNER 1992a). Auf den langfristigen Salzbrache-
Standorten Um4, UmS und Um6 wurden beispielsweise hohe Abundanzen von Schrecken (Salta-
toria) und der netzbauenden Zebra- oder Wespenspinne (Argiope bruennichi) beobachtet, ohne
dass dies mit den Bodenfallen nachzuweisen war. Dies trifft auch auf die Massenentwicklung von
Blattldusen (Aphidina) und Marienkéfern (fast ausschlieBlich Coccinella semptempunctata) in den
Brackwasserrohrichten des Untersuchungsjahres 2005 zu.

Alle mit den Bodenfallen erfassten Individuen sind in Abb. 32 zu mittleren Fangzahlen der Stand-
ortauspriagungen zusammengefasst worden. Die Fangzahlen der einzelnen Standorte sind der
Tab. 38 im Anhang aufgefiihrt.

20nog Geolitoral Epilitoral

B zonstige

18000 7 \Mweherknechte (Opiliones)
EAPflanzensauger(Homaoptera)
B Asseln (Isopoda)

16000 7 Ieweichtiers (Mollusca)
(brige
Hau%fIUgler (Hymenoptera)
14000 7 | Holometabole
..EWEH
ihrige
12000 4 Kéﬁgr (Caleoptera)

B Lautkafer (Carabidae)
EKurzfligler (Staphylinidae)
10000 4 |MAmeisen (Formicidae)

Individuen

B Aweifligler (Diptera)
Evwehspinnen [(Araneag)
8000 ~
G000
4000
(A
2000 +

Salzweiden Salzbrachen Brackwasser- Siilweiden ' SiiBbrachen
n=11) (n=20) réhrichte n=4) {n=4) n=3)

Abb. 32: Mittlere Individuenzahlen der in den Standortgruppen mit Bodenfallen erfassten Tiergruppen der Jahre
2004 und 2005, Standardfehler der Gesamtfangsummen.
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Geolitoral Epilitoral
o5 JEFrésche (F{anidaj
idae)

Llkraoten (Bufonidae
FAEidechsen (Lacer

c EAWhimause (Arvicolidae)
220 1B Spizmause (Soricidae) -
o
=
E 15 1

10 T

5 .

.
D by PR B | SR
Salzweiden Salzbrachen Brackwasser- giiRweiden SiiRbrachen
in=11] =20 réhrichten=4) in=4) (=3

Abb. 33: Mittlere Individuenzahlen der auf den Untersuchungsstandorten in den Jahren 2004 und 2005 mit Bo-
denfallen erfassten Wirbeltiere, Standardfehler der Gesamtfangsummen.

Auf den Standorten des Geolitorals wurden in den Brackwasserrohrichten durchschnittlich we-
sentlich geringere Gesamtindividuenzahlen ermittelt. Auf den Salzweiden und deren Brachen
zeigt sich hierfiir kein deutlicher Unterschied. Der Anteil der einzelnen Taxa variierte zwischen
den Standortauspriagungen teilweise deutlich. Auf den Salzweiden machten Webspinnen und
Zweifliigler einen Grofteil des Fanges aus. Auf den kurzfristigen Salzbrachen wurden deutlich
mehr Weichtiere (hauptsidchlich Schnecken [Gastropoda]), auf den langfristigen Salzbrachen we-
sentlich mehr Ameisen und sonstige Kifer gefangen. In den Brackwasserrohrichten lagen die ab-
soluten Fangzahlen der Spinnen und Fliegen deutlich niedriger. Die Laufkéfer hatten hier den
groBBten Anteil am Gesamtfang und wurden durchschnittlich in hoheren Fangzahlen nachgewie-
sen.

Im Epilitoral lag die Gesamtindividuenzahl auf den Brachen im Mittel doppelt so hoch wie auf
den Weidestandorten. Wihrend die Individuenzahlen der Webspinnen und Zweifliigler im selben
Wertebereich lagen, wurden auf den kurzfristig ungenutzten ehemaligen Rinderweiden wesentlich
mehr Ameisen, Kurzfliigler, Asseln und Insektenlarven mit holometaboler Entwicklung gefangen.
Die durchschnittlichen Individuenzahlen der Laufkéfer waren wesentlich hoher als im Geolitoral
und erreichten auf den SiiBbrachen ebenfalls maximale Fangwerte.

Als ungewollte ,,Beifinge* wurden in den Bodenfallen auch Wirbeltiere erfasst (Abb. 33). Es
zeigt sich, dass deren Fangzahlen auf den ungenutzten Standorten wesentlich hoher lagen. Der
Unterschied ergab sich besonders fiir die Spitzmiuse, die zwar auf fast allen Standorten nachge-
wiesen wurden (v.a. Sorex minutus), auf den Weiden allerdings wesentlich weniger als auf den
Brachen und in den Rohrichten. Waldeidechsen (Lacerta vivipara) wurden ausschlieBlich in den
Salzbrachen, Frosche (Rana spec.) vor allem in den Brackwasserrohrichten gefangen.
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7 Diskussion
7.1 Standoértliche Abgrenzung der Laufkafergesellschaften der Kiistenuberflutungs-
moore von denen anderer Kiisten- und kiistennaher Habitate der stdlichen Ost-
see
Die siidliche Ostseekiiste ist aufgrund ihrer Genese, der aktuellen Kiistendynamik und der anthro-
pogenen Nutzung durch eine grofle Habitatvielfalt mit unterschiedlichen Substrat-, Salinitits- und
Vegetationsverhéltnissen gekennzeichnet. Grundsitzlich muss man dabei zwischen den Auflen-
kiisten mit stirkeren Abtragungs- und Anlandungsprozessen und den inneren Boddenkiisten mit
schwicherer Dynamik und teilweise wesentlich geringerer Gewéssersalinitit unterscheiden (vgl.
z.B. SLOBODDA 1992, MULLER-MOTZFELD et al. 1998). Anhand der Korrespondenzanalyse zeigen
sich entsprechend fiir die Laufkifergesellschaften der verschiedenen Kiisten- und kiistennahen
Habitate deutliche Differenzierungen. Anzumerken ist das Fehlen von mit Bodenfallen schwer zu
beprobenden Fldchen aktiver Steilufer, die exklusive oder bevorzugte Lebensriume spezifischer
Laufkéferarten darstellen (Bembidion cruciatum polonicum, Bembidion saxatile, Nebria livida
u.a.), deren Laufkiferzonosen quantitativ und qualitativ jedoch oft stark von denen landseits an-
grenzender Biotope iiberprigt sind (MULLER et al. 1980).

Im Ordinationsdiagramm wird der eigenstdndige Charakter der Gesellschaften der Kiisteniiberflu-
tungsmoore gegeniiber den hohergelegenen und gepolderten Flichen deutlich (Abb. 13, S. 43). Es
zeigt sich ebenso der andere Charakter der perennierenden und sukzessionsbedingt zeitlich pha-
senhaften Salzgriinlinder von Blockstrinden und Anlandungsgebieten. Ahnliche Standortbedin-
gungen wie die natiirlicherweise geringer vegetationsbedeckten, salzhaltigen Mineralbdden im
Bereich der Neulandbildungen konnen anthropogene Spiilfelder bieten und sind entsprechend fiir
bestimmte Salz- und Kiisten-Laufkifer als temporirer Ersatzlebensraum geeignet (SCHMIDT 1990,
MULLER-MOTZFELD et al. 1995).

Entscheidende standortliche Faktoren fiir die Abgrenzung der Laufkéfergesellschaften der Kiis-
teniiberflutungsmoore sind, neben der Prigung durch ein salzeintragendes Uberflutungsregime,
die im Vergleich zum Salzgriinland der AuBenkiiste abgeschwichte natiirliche Kiistendynamik
mit anderen Substrat- und Vegetationsverhiltnissen. Die letztgenannten Parameter werden ent-
scheidend durch die Weide- und Mahdnutzung beeinflusst. Die im Ordinationsdiagramm deutlich
werdende Aufteilung von Brackwasserrdhrichten, Salzweiden und sich intermediir anordnenden
Salzbrachen zeigt, dass die Differenzierung der Laufkifergesellschaften stark von der aktuellen
oder ehemaligen anthropogenen Nutzung der Standorte beeinflusst wird. Die groBflichige Etab-
lierung bestimmter charakteristischer Gesellschaften der Laufkifer an der siidlichen Ostseekiiste
ist entsprechend ebenso nutzungsbedingt wie die des Juncetum gerardii (vgl. JESCHKE 1987). Im
Gegensatz zur Pflanzengesellschaft des Salzbinsenrasens, der natiirlich perennierend vor Nordrii-
gens Steilkiisten auftritt, unterscheiden sich die Laufkiferzonosen der Salzweiden deutlich von
denen dieser Blockstrénde.

7.2 Differenzierung der Laufkafergesellschaften im Bereich der Kiisteniiberflu-
tungsmoore

Die Betrachtung schlieft auch die inmitten des oder angrenzend zum Salzgriinland gelegenen Epi-
litoralbereiche mit ein, die nur sehr selten vom Hochwasser erreicht werden. Hier wurden im Ge-
gensatz zu den Uberflutungsflichen neben Weiden ausschlieBlich kurzfristige Brachestadien be-
probt. Im Geolitoral sind dagegen auch anthropogen weitestgehend unbeeinflusste Standorte mit
heutiger potentiell-natiirlicher Vegetation untersucht worden. Es handelt sich dabei um von
Phragmites australis dominierte Brackwasserrohrichte, die auch in der Vergangenheit keiner
Weide- oder Mahdnutzung unterlagen. Unter den als Salzbrachen bezeichneten Standorten finden
sich teilweise pflanzensoziologisch ebenfalls den Rohrichten zuzuordnende Flichen, die jedoch
kurz- oder langfristige Sukzessionsstadien des Salzgriinlandes darstellen.
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Die Flachen des Epilitorals, in denen pflanzensoziologisch kein Salzeinfluss mehr nachweisbar ist
(KriscH 1987), grenzen sich auch hinsichtlich der Laufkifergesellschaften eindeutig vom Geoli-
toral ab. Letzteres ist durch hygrophile Laufkiferarten des Feuchtgriinlandes, von Mooren, Ufern
und salzbeeinflussten Habitaten geprigt. Die hohergelegenen Standorte werden hingegen durch
eine grofle Zahl generell in mesophilem Griinland sowie ubiquitir verbreiteter Arten bestimmt. Im
Vergleich zu den Uberflutungsflichen weisen die Gesellschaften des Epilitorals wesentlich hohere
Artenzahlen sowie Biomasse- und Fangsummen auf. Neben der Vielzahl eurytoper mesophiler
Arten treten sporadisch solche des Salzgriinlandes und von Trockenrasen auf.

Nach dem WAINSTEIN-Index der faunistischen Ahnlichkeit lassen sich die SiiBweiden und kurz-
fristigen StiBbrachen nicht eindeutig voneinander trennen. Dies ist unter anderem auch darauf zu-
riickzufiihren, dass sich die extensiv beweideten mesophilen Untersuchungsflachen vegetations-
strukturell teilweise nicht deutlich von den betrachteten Siilbrachen geringen Alters abgrenzten.
So war die SiiBweide Ko8_01 durch grolere Bestinde der vom Weidevieh gemiedenen Acker-
kratzdistel (Cirsium arvense) gepriagt (Abb. 48 im Anhang). Im Clusterdiagramm ordnet sich die
Laufkifergesellschaft dieser vegetationsreicheren Fliche zusammen mit denen der Siilbrachen
Ko7_01 und Ko7_05 an. Interessanterweise besitzen auf diesen Standorten die zu den Feucht-
griinlandarten zdhlenden Bembidion gilvipes und Bembidion guttula deutliche Schwerpunktvor-
kommen. Sie sind offensichtlich intolerant gegeniiber der Bodensalinitit oder Brackwasseriiber-
flutungen, da sie die Geolitoralflichen meiden.

Alle Laufkifergesellschaften der betrachteten Epilitoralflichen sind durch gemeinsame dominante
Vorkommen der eurydken Arten Poecilus versicolor und Pterostichus melanarius gekennzeich-
net. Im Gegensatz dazu differenzieren sich die nutzungsbedingten Zénosen des Geolitorals deut-
lich anhand der jeweiligen Hauptarten. Nach dem WAINSTEIN-Index der faunistischen Ahnlichkeit
wird die nutzungsbedingte A-priori-Einteilung der Standorte weitestgehend bestitigt. Fiir das
Salzgriinland grenzen sich zwei charakteristische Gruppen von Laufkifergesellschaften der aufge-
lassenen oder stark unterbeweideten Flachen und der kurzrasigen Weiden ab. Letztere werden
insbesondere durch hygrophile Salzarten dominiert, wihrend die vegetationsreicheren Fldchen
durch Arten des Feuchtgriinlandes geprigt werden. Die Laufkifergesellschaften der ungenutzten
Brackwasserrohrichte sind mit hoheren Anteilen von Moor-, Ufer- und Feuchtwaldarten sehr ei-
genstdndig. Salzarten haben hier den im Mittel geringsten Anteil an der Zénose.

Unter den Uberflutungsstandorten weisen die pflanzensoziologisch artenarmen Brackwasserroh-
richte die hochste Zahl von hier schwerpunktméBig verbreiteten Laufkéferarten auf. Die Salzbra-
chen und insbesondere die kurzrasigen Salzweiden werden dagegen durch relativ wenige charak-
teristische Laufkiferarten dominiert. In Gesamtbetrachtung von Gesellschaften der Kiisten- und
kiistennahen Habitate der siidlichen Ostsee bestitigt sich die quantitative Bedeutung der typischen
Artengruppen an den nutzungsbedingten Zonosen des Geolitorals (Abb. 34a, vgl. auch Abb. 13.
S. 43). Die Arten der Salzbrachen weisen dabei als einzige bis in hohergelegene siiBwassergeprig-
te Gesellschaften hohere Dominanzen auf. Eine charakteristische Vertikalzonierung der Laufka-
ferzonosen innerhalb des Hohengradienten (SCHULTZ et al. 2000, IRMLER et al. 2002) wird dem-
nach deutlich durch die Nutzungseffekte iiberprigt.

Daneben wird in der Korrespondenzanalyse ersichtlich, dass die Artengruppen nur Standorte aus
beta-mesohalinen bis alpha-oligohalinen Boddenbereichen charakterisieren konnen. Beweidete
Uberflutungsstandorte der Usedomer und des Saaler Boddens mit einer Gewissersalinitit von
weniger als drei PSU werden nicht von typischen Laufkéferarten der Salzweiden geprigt
(Abb. 34a, b).
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Abb. 34: DCA-Plot von Laufkifergesellschaften nach Bodenfallendaten der Jahre 1986 bis 2005 (vgl. Abb. 13,
S. 43): a) fiir alle Standorte aufgetragene Dominanzsummen (dquivalente KreisgroBen) der fiir die aufgefiihrten
Standortgruppen signifikanten Indikatorarten (sensu DUFRENE & LEGENDRE 1997) nach den Daten der Jahre
2001 bis 2005 (Tab. 19) sowie b) hervorgehobene Laufkifergesellschaften von Kiisteniiberflutungsmooren der
holsteinischen (eingekreist) und der ostmecklenburgischen Ostseekiiste und von beweideten Standorten an beta-
oligohalinen Boddengewéssern (letztere mit schwarzen Quadraten hinterlegt).

Im Vergleich von auB3erhalb des eigentlichen Untersuchungsraumes liegenden Fldchen der westli-
chen Ostsee zeigen sich zu differenzierende Verhiltnisse. Das betrachtete Salzgriinland aus dem
Gebiet der holsteinischen Kiiste ordnet sich nutzungstypisch an (Abb. 34a, b). Die unbeweideten
Standorte des mittleren und oberen Geolitorals (40 und 60 cm iiber NN) sind am deutlichsten in
Richtung siiBwassergeprigter Gesellschaften gestellt. Die beweideten Flichen gleicher Hohestufe
orientieren sich zu tiefergelegenen kurzrasigen Andelrasenzonosen. Unter dem stirker ozeanisch
geprigten Klima und trotz hoherer Meeressalinitit stimmt das Spektrum nachgewiesener Salzar-
ten mit dem der nordwestlichen Boddenkiisten tiberein (Bembidion aeneum, Bembidion minimum,
Dicheirotrichus gustavii, Dyschirius salinus). Im Salzgriinland der holsteinischen Ostsee sind je-
doch zusitzliche halobionte Arten der Nordsee-Salzwiesen zu erwarten (Bembidion iricolor,
Bembidion normannum, vgl. Fulinote 20, S. 57).

Bei den betrachteten Standorten aus dem Bereich der ostmecklenburgischen Ostseekiiste handelt
es sich um Fldchen eines naturnahen Kiisteniiberflutungsmoores sowie eines brackwasserbeein-
flussten Versumpfungsmoores. Alle Standorte ordnen sich im Ordinationsdiagramm innerhalb des
weiteren Bereiches der Zonosen aktuell ungenutzter Flachen an. Auf den bewirtschafteten Stand-
orten wurden zwar die charakteristischen Laufkéferarten der Salzweiden nachgewiesen, sie treten
jedoch wie im Falle von Bembidion minimum hochstens als rezedente Nebenarten auf. Dies ist of-
fenbar darauf zuriickzufiihren, dass ausschlielich Mahdfldchen von Kiisteniiberflutungsmooren
betrachtet wurden. Die Bewirtschaftungsweise bietet dabei nur zeitweilig kurzrasige Vegetations-
verhiltnisse. Zum anderen ist das Uberflutungsregime der beweideten ostseenahen Flichen des
Versumpfungsmoores zur Zeit anthropogen stark beeintrichtigt (NSG Heiligensee und Hiitel-
moor: SCHMIDT 2003).

Trotz geeigneter Salinitédtsverhiltnisse sind die Salzarten Bembidion aeneum und Dicheirotrichus
gustavii in dem betrachteten Kiistenbereich aktuell nicht nachgewiesen worden
(SCHMIDT & POMMERANZ 2001).
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7.3 Charakteristische Arten der Laufkafergesellschaften im Bereich von Kiisteniiber-
flutungsmooren

Die nutzungsbedingten Laufkéfergesellschaften des Geolitorals sind anhand der Bodenfallendaten
gut durch jeweils charakteristische Hauptarten differenziert. Diese miissen in Bezug auf hohere
rdumliche Ebenen jedoch keinen Vorkommensschwerpunkt in den Kiisteniiberflutungsmooren be-
sitzen. Solche typischen Arten sind beispielsweise Agonum thoreyi, Dyschirius globosus und Pte-
rostichus vernalis, welche in binnenlidndischen Feuchthabitaten weit verbreitet sind. Bembidion
aeneum, B. minimum, B. fumigatum, B. tenellum, B. transparens und Carabus clatratus sind da-
gegen in Nordostdeutschland aus verschiedenen Griinden kiistenpréferente Arten, die durch ihre
Hauptvorkommen in Kiisteniiberflutungsmooren als deren Leitarten gelten konnen (vgl. FuBBno-
te 9, S. 21).

Die charakteristischen Arten nutzungsbedingter Laufkifergesellschaften wurden anhand der Bo-
denfallendaten als Indikatorarten nach der Methode von DUFRENE & LEGENDRE (1997) herausge-
arbeitet. Entsprechend des standortlich, riumlich und teilweise zeitlich kontinuierlichen Uber-
gangs von Salzweiden zu Brackwasserrohrichten und Epilitoralflichen zeigen viele Arten eine re-
lativ weite Verbreitung innerhalb der Standortgruppen. Die Priferenz einer bestimmte Gruppe
wird nur anhand hoherer Stetigkeit und hochster Fangsummen oder Dominanzen deutlich. Abwei-
chend davon zeichnen sich die Brackwasserrohrichte durch eine Vielzahl symmetrischer Indika-
torarten aus, d.h. in alleiniger Betrachtung der Kiistenhabitate exklusiv hier vorkommender Arten
(vgl. DUFRENE & LEGENDRE 1997).

Nach MULLER-MOTZFELD (1989) handelt es sich bei den im Freiland untersuchten Reaktionen
von Laufkifergesellschaften um eine unspezifische Indikation, die auf dem spezifischen Indikati-
onswert der einzelnen Arten fiir die anzuzeigende Bedingungsgrée beruht. Die Beweidung wirkt
sich auf ansonsten edaphisch gleichartigen Standorten als Komplex mehrerer direkter und indirek-
ter Faktoren auf Laufkéfer aus (vgl. 7.4, S.90). Artbezogene Reaktionen sind vor allem als
indirekte Indikation der Vegetationsstrukturbedingungen und primédre Indikation der
Trittbelastung  zu  erwarten’’. Die  Bevorzugung bestimmter  nutzungsbedingter
Standortverhiltnisse durch eine Laufkéferart kann sehr unterschiedlichen Ursprungs sein und
muss im Einzelnen auch hinsichtlich unabhingiger Faktoren betrachtet werden.

Neben den im Rahmen der Untersuchung mit Bodenfallen erfassten Arten werden nachfolgend
auch solche Arten erwihnt, die nur in selektiven Handfdngen nachgewiesen wurden oder nach Li-
teraturangaben in Kiisteniiberflutungsmooren zu erwarten sind.

7.3.1 Arten langfristig ungenutzter Kiisteniiberflutungsmoore

Allgemein sind die Arten mit Schwerpunktvorkommen in den Brackwasserrohrichten auch im
Binnenland in Feucht- bzw. Nasswiesen und —wéldern sowie eutraphenter Verlandungsvegetation
weit verbreitet (vgl. SCHEFFLER et al. 1999, TurIN 2000, IRMLER & GURLICH 2004, MULLER-
MoTtzrELD 2004b). Offensichtlich konnen sie die durchschnittlich oligo- bis mesohalinen Boden-
wasserverhiltnisse gut tolerieren, wohl auch, weil es in den dichtgeschlossenen Schilfbestinden
zu keiner temporiren evaporationsbedingten Salzanreicherung kommt (vgl. z.B. Abb. 10, S. 40).

In Siiddeutschland gelten Agonum thoreyi und Qodes helopioides als quantitative Indikatoren
von Schilfrohrichten mit einer guten Wasserversorgung (FRITZE 1998), A. thoreyi, Demetrias im-
perialis und Odacantha melanura sind in Nordwestdeutschland Charakterarten eutraphenter
hochwiichsiger Rohrichte (SCHURSTEDT & ASSMANN 1999). Die beiden letztgenannten Arten
werden wie Paradromius longiceps aufgrund der hauptsichlich an Rohrichtpflanzen kletternden
Lebensweise oft nur schlecht mit Bodenfallen erfasst (TRAUTNER 1992b,
HANDKE & MENKE 1995). D. imperialis und P. longiceps sind jedoch ebenfalls Arten mit

21 Zu den Indikationsformen siche MULLER-MOTZFELD (1989).
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Schwerpunktvorkommen in den Brackwasserrohrichten der siidlichen Ostseekiiste und zdhlen
nach Handfdngen hier zu den hiufigeren Arten (Tab. 23, S. 70; Tab. 36 im Anhang). An der vor-
pommerschen Kiiste sind sie iiberall verbreitet und mit hoher Fundortzahl nachgewiesen
(Abb. 361, S. 82).

Nach IRMLER & GURLICH (2004) gelten Badister sodalis als Feuchtwaldart und Ago-
num fuliginosum sowie Pterostichus diligens in Schleswig-Holstein als Arten feuchter Torf-
standorte. In Brandenburg sind sie hdufige bis sehr hidufige Arten von feuchten und nassen offe-
nen und bewaldeten Habitaten (SCHEFFLER et al. 1999). Im siidlichen GroBbritannien sind Ago-
num fuliginosum und A. thoreyi hdaufige Arten in unbeweideten, Agonum emarginatum und QOo-
des helopioides jedoch in beweideten Niedermoor-Griinldndern (HOLMES et al. 1993a).

Als deutschlandweit seltene oder schwerpunktmifBig an der Ostseekiiste verbreitete Arten sollen
Bembidion fumigatum, Bembidion transparens und Epaphius rivularis genauer betrachtet werden.
Die beiden erstgenannten Arten sind an der vorpommerschen Kiiste an allen Bodden nachgewie-
sen worden (Abb. 35c u. g, S 81). Im Binnenland von Mecklenburg-Vorpommern treten sie selten
in glycophilen Rohrichten auf (MULLER-MOTZFELD et al. 1990). Die Funde beschrinken sich aber
insbesondere bei Bembidion transparens fast ausschlieBlich auf das Flusstalmoor der Peene®.
Die circumpolar boreal bis nordlich temperat verbreitete Art erreicht in Vorpommern ihre siid-
westliche Arealgrenze (MULLER-MOTZFELD et al. 1990) und konnte hier zukiinftig durch einen
Klimaerwiarmung bedroht sein (vgl. 7.5.7, S. 105). Bei Bembidion fumigatum handelt es sich
dagegen um eine paldarktisch submeridional bis temperat verbreitete, in Nordeuropa fehlende Art,
die sich in den letzten Jahren in SiiBwasserrohrichten des Binnenlandes stark ausgebreitet hat
(TUrIN 2000, IRMLER & GURLICH 2004, MULLER-MOTZFELD 2004a).

Epaphius rivularis ist eine boreo-temperate Art nord- und mitteleuropéischer Hoch- und Nieder-
moore (ANDERSON et al. 2000, LOMPE 2004). Im siidlichen GroBbritannien gilt sie als Indikator
fiir ungenutzte Moorhabitate (HOLMES et al. 1993b). Innerhalb der Vegetationsperiode besitzt
E. rivularis eine eingeschrinkte Aktivititszeit und ist an der vorpommerschen Kiiste selten nach-
gewiesen worden (Abb. 36p, S 82). Sie ist eine der wenigen indigenen Arten der Uberflutungsfli-
chen, die im besonders sensiblen Larvenstadium iiberwintert (Tab. 31 im Anhang). Dariiber hin-
aus wurden die Imagines, beispielsweise im Gegensatz zu B. fumigatum und B. transparens, aus-
schlieBlich in nicht flugfihiger brachypterer Form angetroffen (n=37 Ind.). Auch begrenzte Sto-
rungen ihres Lebensraumes konnen auf E. rivularis deshalb langfristig negativer wirken als auf
andere stenotope, aber ausbreitungsstarke Laufkéferarten der Brackwasserrohrichte.

Die hiufigste Art der Brackwasserrohrichte Carabus granulatus weist in der Gesamtbetrachtung
keinen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt innerhalb einer Standortgruppe auf. Die Art tritt mit
hoher Stetigkeit und hoheren Fangsummen auch im Griinland des Epilitorals auf. Ihre Fangsum-
men sind dort sehr stark positiv mit der Bodenfeuchte und dem Gehalt an organischer Substanz
korreliert. Allgemein handelt es sich um eine sehr hidufige und ausgesprochen eurytope Art vor-
zugsweise feuchter bis nasser Habitate (ARNDT 1989, TURIN et al. 2003, ARNDT & TRAUTNER
2004). Nach HEYDEMANN (1957) ist C. granulatus, im Gegensatz zu den meisten Laufkéferarten
dieser GroBlenklasse, durch die Kletterfahigkeit gut unter vegetationsreichen Verhiltnissen bewe-
gungsfihig.

Die Imagines von C. granulatus sind duBerst iiberflutungstolerant und konnen auch mehrmonatige
SiiBwasser-Uberstauung iiberleben (FUELLHAAS 1997). An der Nordseekiiste kommt C. granulatus
ebenfalls in von Phragmites australis dominierten Brackwasserrohrichten vor (HANDKE 1997).
Aufgrund der hoheren Salinitit sind dortige Schilfflichen nur in Bereichen mit unterirdisch zu-
stromendem SiiBwasser ausgebildet (RAABE 1981). C. granulatus fehlt dagegen beispielsweise im

22 Quelle: Datenbank MULLER-MOTZFELD, Stand 2006.
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nordseenahen Miindungsbereich der Elbe in stirker salzbeeinflussten Brackwasserrohrichten
(GURLICH 1999).

7.3.2 Arten extensiv beweideter Kiisteniiberflutungsmoore

Laufkéferarten mit innerhalb der Kiisteniiberflutungsmoore deutlichen Vorkommensschwerpunk-
ten auf den Salzweiden oder Salzbrachen werden durch eine aktuelle oder frithere Beweidung ge-
fordert. Als nach Bodenfallendaten quantitative Indikatoren zédhlen Bembidion minimum auf
Salzweiden und Carabus clatratus, Dyschirius globosus sowie Pterostichus vernalis auf Salzbra-
chen zu den im Mittel sub- bis eudominanten Hauptarten. Seltenere Nebenart der Salzweiden im
Sinne eines asymmetrischen Indikators®® (DUFRENE & LEGENDRE 1997) ist Bembidion lunulatum.

Im Vergleich von Kiisten- und kiistennahen Habitaten der siidlichen Ostsee sind weitere Arten
schwerpunktméfig in Kiisteniiberflutungsmooren verbreitet, jedoch anhand der Bodenfallendaten
nicht oder nur sehr eingeschrinkt als Indikatorarten verwendbar. Aufgrund sehr spezifischer
Standortanspriiche oder im Gebiet verlaufender Arealgrenzen zéhlen dazu auch die halobionten
Arten Agonum monachum, Dicheirotrichus gustavii, Bembidion aeneum und Bembidion tenellum.
Weitere halobionte Arten treten selten in Kiisteniiberflutungsmooren auf, haben jedoch Vorkom-
mensschwerpunkte in anderen Kiistenhabitaten. Dazu zihlen auch signifikante asymmetrische In-
dikatoren fiir Salzweiden wie Bembidion varium oder Agonum marginatum.

7.3.2.1 Charakteristische Arten mit Schwerpunktvorkommen in Kiisteniiberflutungsmooren®
7.3.2.1.1 Mit hoher Stetigkeit zu den Hauptarten zdhlend

Bembidion minimum ist die einzige Art fiir deren Fangsumme eine signifikant positive Bezie-
hung zur Beweidungsintensitét besteht. Die paldarktische Art gilt als halophil und tritt europaweit
hauptsichlich in Salzgriinland von Kiisten und Binnenlandsalzstellen auf (TURIN 2000, MULLER-
MoTzFELD 2004a). In Mitteleuropa ist sie allgemein die hiufigste halophile Art solcher Standorte
(MULLER-MOTZFELD et al. 1990). An der vorpommerschen Kiiste wurde B. minimum von
mesohalinen Gewdssern bis in beta-oligohaline Bodden nachgewiesen, in den letzteren jedoch mit
wesentlich geringerer Funddichte (Abb. 35e). Innerhalb der Vegetationsperiode zeigt die Art in
langjdhriger Betrachtung kein ausgeprigtes Friihjahrsmaximum, sondern ist auch in den
Sommermonaten ausgesprochen aktiv (Abb. 35¢e).

In den naturnahen Kiisteniiberflutungsmooren gehort B. minimum an alpha-oligohalinen und me-
sohalinen Bodden auf kurzrasigen Salzweiden zu den dominanten bis eudominanten Arten. Im
Geolitoral der Karrendorfer Wiesen wurden iiber die Vegetationsperiode Schlupfabundanzen von
bis zu 60,6 Individuen m" ermittelt (CARTELLIERI 2000). Nach den Bodenfallendaten hat
B. minimum an der siidlichen Ostseekiiste einen Verbreitungsschwerpunkt auf Torfboden. Hier
zeigt sich eine signifikant stark positive Korrelation zwischen den Fangsummen der Art und der
Bodensalinitéit. Daneben wird fiir B. minimum in den signifikant negativen Beziehungen zur hori-
zontalen Vegetationsdichte und der Streuschichtausbildung die begiinstigende Wirkung der aktu-
ellen Weidenutzung deutlich. In den langfristigen Salzbrachen wurde die Art mit Bodenfallen oft
nur als Nebenart festgestellt. In dem pflanzensoziologisch reliktdr durch Salzweidenarten mitge-
prigten, aber sehr vegetations- und streureichen Pferdesaat-Meerbinsen-Ried UmS5_04 fehlte sie
ebenso wie in den von Phragmites australis dominierten Brackwasserrohrichten.

Im Gegensatz dazu wird die Wirkung der Salzwiesen-Beweidung an der niedersidchsischen Nord-
seekiiste  auf die dort hidufige  Art unterschiedlich  eingeschitzt.  Sowohl
IRMLER & HEYDEMANN (1986) als auch MEYER & REINKE (1996) konnten keine Beziehungen
zwischen den Fangsummen von Bembidion minimum und der Beweidung feststellen. Wéhrend sie
in der Untersuchung von FRAMBS (1997) Brachen bevorzugte, wurde sie bei HANDKE (1997) am

3 die wirkliche Prisenz der Art kann trotz geeigneter Habitatbedingungen nicht immer vorausgesagt werden.
* Im Vergleich Kiisten- und kiistennaher Habitate der siidlichen Ostsee (Geolitoral und Epilitoral).
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hiufigsten auf einer Andelweide und nur sporadisch in einem Phragmites australis-
Brackwasserrohricht festgestellt. Nach TURIN (2000) ist B. minimum ausgesprochen heliophil, was
auf geringer durch natiirliche Dynamik geprigten Flichen grundsitzlich fiir eine Forderung der
Art durch eine Beweidung spricht.

B. minimum wird als konstant flugfdhige Art (TURIN 2000) regelmiBig sporadisch in Epilito-
ralgriinland nachgewiesen. Fiir die von Salzweiden umgebene und in keiner der Fangzeiten voll-
stindig tiberflutete SiiBweide Ka3 ist eine positive Korrelation der Fangsummen von B. minimum
zu maximalen Hochwasserereignissen innerhalb der Vegetationsperiode nachweisbar (Untersu-
chungsjahre 1994 bis 2005 [Finge in allen Jahren]: r,=0,639; p=0,025; n=141 Ind.). Neben dem
hochwasserbedingten aktiven Ausweichen von B. minimum in hohergelegene Griinlandbereiche ist
eine passive Wasserverdriftung aus den Salzweiden denkbar (vgl. FRAMBS 1997). In der weiteren
Umgebung beweideter Kiisteniiberflutungsmoore ist B. minimum an Spiilsdumen schmaler Bodden-
ufer in groBerer Anzahl nachzuweisen (Tab. 36 im Anhang). Daneben wurde die Art in von Deichen
umgebenen Spiilfeldern (SCHULTZ 1997), an durch Extremhochwasser mit Brackwasser iiberfluteten
kiistennahen Ackersenken (Tab. 36 im Anhang) und an salzfreien Stellen in der ndheren Kiistenum-
gebung nachgewiesen (MULLER-MOTZFELD 1983). Dies deutet auf eine hohe Flugaktivitit (vgl.
auch IRMLER & GURLICH 2004), wie sie ebenso in der Laborhaltung der Art festgestellt wurde
(DuTtT 2004).

Dyschirius globosus zeigt in den Kiisteniiberflutungsmooren als einzige Art eine signifikant nega-
tive Korrelation der Fangsummen zur Beweidungsintensitit. Die paldarktische Art ist in Europa
weit verbreitet und gilt als ausgesprochen eurytop (TURIN 2000, BALKENOHL 2004). Nach
BARNDT (1976) gehort sie zu den wenigen Laufkiferarten mit erweiterter okologischer Potenz
und bewohnt in Deutschland alle ausreichend feuchten bis nassen unbewaldeten Standorte. Nach
STEGNER (1999) ist sie auch in Erlenbruchwéldern weit verbreitet. An der vorpommerschen Kiiste
wurde D. globosus in allen Gebieten mit hoher Funddichte nachgewiesen (Abb. 36n). Wie bei
Bembidion minimum ist fiir den Imaginaliiberwinterer kein deutliches Aktivititsmaximum im
Friihjahr erkennbar (Abb. 36n).

In den Kiisteniiberflutungsmooren hat D. globosus einen Verbreitungsschwerpunkt in den durch
Altgrasmatten geprigten aufgelassenen Salzweiden. Auf den Salzbrachen ist die Art nach mittle-
ren Bodenfallenfingen eudominant die hdufigste Art, auf den Salzweiden wurde nur Bembidi-
on minimum mit hoheren mittleren Fangsummen nachgewiesen. Es ist keine signifikante Korrela-
tion zwischen der Fangsumme von D. globosus und der Bodensalinitit, jedoch eine stark positive
zur Streuschichtausbildung nachweisbar. Die ausgeprigte Halotoleranz (vgl. auch ZULKA 2006)
wird darin deutlich, das D. globosus wahrscheinlich ganzjihrig auf den Uberflutungsflichen lebt,
also beispielsweise keinen hibernationsbedingten Biotopwechsel durchfiihrt. D. globosus ist eine
der kleinsten Laufkiferarten des Salzgriinlandes und nur sehr eingeschrinkt ausbreitungsfihig.
Die dimorphe Art weist auf Uberflutungsstandorten der vorpommerschen Kiiste mit 0,02 % einen
duBerst geringen Anteil gefliigelter Individuen auf (Salzgriinland und Brackwasserrohrichte:
n=4.161 Ind., inklusive Daten G. MATHIAK in litt.). Aufgrund der morphologischen Anpassung
der Gattung an eine grabende Lebensweise ist D. globosus vergleichsweise schlecht lauffihig, die
Art legt jedoch keine Bodenginge an (BURMEISTER 1939, BARNDT 1976, TURIN 2000). Fiir eine
eingeschrinkte Mobilitdt von D. globosus spricht auch, dass die Art nach der Ausdeichung der
Karrendorfer Wiesen bisher noch nicht auf der ehemaligen vegetationsarmen Pionierfldche und
heutigen Salzweide Ka5 nachgewiesen wurde.
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Im Gegensatz zur ausgeprigt submersionstoleranten Salzweidenart Bembidion minimum
(HEYDEMANN 1967), sind fiir Dyschirius globosus in den Kiistentiberflutungsmooren wahrschein-
lich die Altgrasschichten von entscheidender Bedeutung bei Sturmfluten. Sind die Hochwasser
von geringer Intensitit, werden Vegetation und Streuschicht auf den aufgelassenen Standorten
nicht vollstdndig tiberstaut (Abb. 52 im Anhang). Bei stirkeren Sturmfluten bieten die Brachen
eine Vielzahl giinstiger Mikrohabitate, um vor Verdriftung geschiitzt ohne direkten Wasserkon-
takt tiberdauern zu konnen (vgl. z.B. HEYDEMANN 1967, FRAMBS 1997). Aufgrund des Korper-
baus ist D. globosus sehr gut an ein Spaltenklettern innerhalb der Altgrasmatten angepasst, kann
aber wahrscheinlich nur schlecht an der Vegetation emporklettern.

Die paldarktische Art Pterostichus vernalis ist europaweit verbreitet und gilt als eurytop, kommt
aber vor allem im Feuchtgriinland vor (TURIN 2000). In Schleswig-Holstein wurde sie als eine
mesohygrophile Art offener und torfiger Standorte klassifiziert (IRMLER & GURLICH 2004), in
Brandenburg als eine hédufige Art des Feucht- und Nassgriinlandes (SCHEFFLER et al. 1999). An
der vorpommerschen Kiiste ist P. vernalis dhnlich weit verbreitet wie Dyschirius globosus™.

Auf den Salzbrachen ist P. vernalis nach D. globosus die im Mittel zweithdufigste Art. Daneben
tritt P. vernalis als sporadische bis rezedente Nebenart auf Salzweiden und im Epilitoralgriinland
auf. Die Indigenitit auf beweidetem Salzgriinland wird durch hohere Anteile immaturer und ii-
berwiegend flugunfdhiger Individuen belegt. Auf den Salzbrachen weist die Art mit 6,4 %
(n=643 Ind.) deutlich geringere Anteile potentiell flugfahiger Individuen auf als auf den Salzwei-
den (34,5 %; n=53 Ind.). Da anzunehmen ist, dass P. vernalis wie D. globosus ganzjihrig auf den
Uberflutungsflichen lebt, sind wahrscheinlich die vegetationsreichen Bedingungen der aufgelas-
senen Standorte wichtige Voraussetzungen fiir ein besseres Uberdauern der sturmflutreichen Win-
terzeit. Ubereinstimmende Priiferenzen beider Arten fiir strukturierte Streuschichten wurden auch
von MEIBNER (1998) in einem Niedermoorgriinland in Brandenburg festgestellt.

Die Habitatpriferenzen der paldarktischen Art Carabus clatratus sind in ihrem gesamten Areal
relativ einheitlich (TURIN et al. 2003). Es handelt sich um eine stenotope, sehr hygrophile, haloto-
lerante Art, die hauptsédchlich in Regenmooren, Feuchtheiden und in Feuchtgriinland von Nieder-
mooren und Siimpfen lebt (TURIN 2000, TURIN et al. 2003). Die Bestandsentwicklung verlduft ak-
tuell in ihrem gesamten europdischen Verbreitungsgebiet negativ, aufgrund von Habitatzerstorung
hat sie insbesondere im westlichen Teil in den letzten Jahrzehnten massive Riickgéinge hinnehmen
miissen (ASSMANN 2003b, ARNDT & TRAUTNER 2004). In Siid- und Siidwestdeutschland fehlt
C. clatratus, im nord- und ostdeutschen Flachland, wo die Art Anfang des 20. Jahrhunderts noch
hiufig und weit verbreitet war, tritt sie heute nur noch selten auf (TURIN et al. 2003). In Deutsch-
land weist C. clatratus aktuell in Mecklenburg-Vorpommern die giinstigste Bestandssituation auf
und ist insbesondere entlang der Ostseekiiste noch hdufiger (ARNDT 1989, HUK 1998). Als natur-
schutzfachlich besonders relevante Art wurde C. clatratus von HUK (1997b) als Zielart fiir die
Forderung extensiver Feuchtwiesen eines nordwestdeutschen Niedermoorgebietes herausgestellt
und umfassend autokologisch untersucht (HUK 1998; HUK & KUHNE 1999, 2000).

An der vorpommerschen Kiiste ist C. clatratus in geeigneten Habitaten weit verbreitet und gleich
welcher Salinitétsstufe an beta-oligohalinen bis beta-mesohalinen Bodden nachgewiesen worden
(Abb. 36j). Der Vorkommensschwerpunkt liegt im Salzgriinland naturnaher Kiisteniiberflutungs-
moore. Deren typische Habitatstruktur mit einem ausgepridgten System von Prielen und Kolken
sowie das durch Winterhochwasser dominierte Uberflutungsregime stellen fiir die Art wichtige
Standortbedingungen dar. Allgemein sind die Lebensrdume von C. clatratus durch zumindest
zeitweilige Uberflutungen geprigt, wobei sich sommerliche lingere Uberstauungen negativ auf
die Art auswirken (HUK 1997, 1998). Wichtige Habitatrequisiten sind kleine wassergefiillte Sen-

%5 Quelle: Datenbank MULLER-MOTZFELD, Stand 2006.
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ken oder Kolke, in denen die zu einem groBen Teil nachtaktive Art, neben dem terrestrischen
Beutefang, auch tauchend auf Nahrungssuche geht (TURIN et al. 2003).

Carabus clatratus gilt als tyrphophil, ist jedoch nicht streng an Torfbdden gebunden (TURIN
2000). In Schleswig-Holstein wurde die Art von IRMLER & GURLICH (2004) nach Bodenfallen-
fangen als Zeiger feuchter und saurer Standorte klassifiziert. Nach ASSMANN (2003b) sind die
Vorkommen von C. clatratus in nordwestdeutschen Regenmooren potentiell durch Eutrophierung
bedroht. Die Kiisteniiberflutungsmoore sind dagegen bei einem bestédndigen hochwasserbedingten
Nihrstoff- und Kalkeintrag sowie puffernder Wirkung des Salzgehaltes durch natiirlich eutrophe,
subneutrale bis kalkhaltige Standortbedingungen gekennzeichnet (LAMPE & WOHLRAB 1996,
Succow & Koska 2001, Succow & STEGMANN 2001b). An der siidlichen Ostseekiiste ergibt
sich nach dem Gesamtdatensatz der Bodenfallen fiir C. clatratus ein Aktivitiatsschwerpunkt in den
Kiisteniiberflutungsmooren bei einem gewichteten mittleren Gehalt des Oberbodens
(£Standardabweichung) an organischer Substanz von 45 +22 % (n=113 Standorte/2.258 Individu-
en) und einem pH-Wert von 5,6 £0,2 (n=78/1.976).

C. clatratus meidet die von Phragmites australis dominierten dichtgeschlossenen Brackwasser-
rohrichte und zeigt hochste Fangsummen im ein- bis zweijdhrig aufgelassenen Salzgriinland
(Abb. 37a). Prinzipiell wird die Art auf den Geolitoralflichen also deutlich durch eine Beweidung
begiinstigt. Im Gegensatz zu den Salzbrachearten Dyschirius globosus und Pterostichus vernalis,
deren geringeres Vorkommen auf Salzweiden durch die fehlende oder gestorte Streuschicht be-
dingt wird, ist fiir C. clatratus wahrscheinlich die direkte Trittwirkung des Weideviehs von ent-
scheidender negativer Bedeutung. Dies wird in der Betrachtung der Phiinologie auf drei in den
Vorjahren mit unterdurchschnittlicher Besatzdichte (HOLZ in litt.) beweideten Salzbinsenrasen der
Kooser Wiesen deutlich. Von den im mittleren Geolitoral gelegenen, zu Beginn der Vegetations-
periode vegetationsstrukturell dhnlichen Standorten wurden im betrachteten Untersuchungsjahr
zwei Flichen aufgelassen, ein Standort jedoch mit relativ hoher Besatzdichte von 2,0 GVE ha™!
beweidet (SCHLIEMANN 2003).
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brachen) sowie immer ungenutzten Brackwasserrohrichten im mittleren Geolitoral am Greifswalder Bodden und
Strelasund (Jahre 2001 bis 2005, ohne Renaturierungsstandorte) und b) Phénologie von C. clatratus (n=134 Ind.)
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sung; eigene Daten.
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Auf beiden Bracheflichen zeigt sich ein fiir Frithjahrsfortpflanzer typischer zweigipfeligen Akti-
vitdtsverlauf (Abb. 37b). Mit dem Rinderauftrieb, der mit der Hauptphase der Fortpflanzung von
C. clatratus zusammenfillt, nimmt die Aktivitit der Art auf der Salzweide dagegen deutlich ab
und auch der ,,Herbstgipfel ist im Vergleich zu den Brachestandorten nur sehr schwach ausgebil-
det. Allgemein werden groferer Laufkéferarten stirker negativ durch die mit einer Bewirtschaf-
tung einhergehenden mechanischen Belastung beeinflusst als kleine Arten (TIETZE 1985,
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BLAKE et al. 1994). Die GroBenspanne indigener Laufkéferarten der Kiisteniiberflutungsmoore
reicht von Dyschirius globosus (Lebendgewicht: 0,7 mg; Korperlinge: 2,4 — 3,1 mm)?° bis zu Ca-
rabus clatratus mit einem mittleren Lebendgewicht von 900 mg (SCHULTZ 1997) und einer mitt-
leren Korperldnge (+SD) von 25,1 +1,3 mm der Minnchen (n=51 Ind.) und 26,6 +1,8 mm der
Weibchen (n=26 Ind.; eigene Messungen). Die Imagines und Larven der groBten Art C. clatratus
werden entsprechend am stirksten durch die Trittbelastung des Weideviehs beeinflusst.

C. clatratus z@hlt trotz potentieller Flugfihigkeit in Mitteleuropa zu den relativ schlecht ausbrei-
tungsfihigen Arten. Zwar ist an der Boddenkiiste ein einzelnes makropteres Tier nachgewiesen
worden (KAMER et al. 2005), in mitteleuropédischen Populationen treten aber praktisch ausschliel3-
lich brachyptere Individuen von C. clatratus auf (HUK 1998, TURIN et al. 2003). Die kontrollierten
Tiere der Untersuchungsstandorte sowie von MATHIAK (in litt.) untersuchte Tiere aus Bodden-
salzgriinland waren durchgéingig mikropter nicht flugfihig (n=686 Ind.). Aufgrund der einge-
schriankten Ausbreitungsfihigkeit und der speziellen Standortspriiche sind die verbliebenen natur-
nahen, extensiv beweideten Kiisteniiberflutungsmoore deshalb als von groer Bedeutung fiir das
Vorkommen von C. clatratus in Mitteleuropa einzuschitzen. Die Reetablierung der Art im Uber-
flutungsgriinland ehemaliger Polder der siidlichen Ostseekiiste kann bei deren isolierter Lage ver-
zogert oder verhindert werden (vgl. Kapitel 7.5.6, S. 99).

7.3.2.1.2 Salzpréaferente Arten geringerer Stetigkeit

Unter den nachfolgend genannten Arten zdhlen nur Bembidion aeneum und Dicheirotri-
chus gustavii nach Bodenfallenfingen teilweise zu den dominanten Hauptarten. Ago-
num monachum und die wesentlich hiufigere Art Bembidion tenellum sind aufgrund spezifischer
kleinrdaumiger Habitatanspriiche dagegen schwieriger mit Bodenfallen zu erfassen.

Die westpaldarktisch disjunkt verbreitete Art Bembidion aeneum kommt in Nordwest- und Mit-
teleuropa hauptséchlich an den Kiisten vor (MULLER-MOTZFELD et al. 1990, TURIN 2000). Auf
den britischen Inseln tritt sie auch in nicht salzbeeinflussten Binnenlandhabitaten auf
(EYRE et al. 1990, ANDERSON et al. 2000). In Nordostdeutschland ist sie eine kiistenexklusive oli-
gostenohalobionte Art, die selbst auf kiistennahen Binnenlandsalzstellen nicht nachgewiesen wur-
de (MULLER 1977, SCHULTZ 1997).

An der vorpommerschen Kiiste erreicht B. aeneum innerhalb der Vegetationsperiode ein frithes
Aktivitaitsmaximum und ist fast ausschlieBlich an mesohalinen Bodden nachgewiesen worden
(Abb. 35b, S. 81). Hier tritt die Art in den Kiisteniiberflutungsmooren mit dhnlicher Stetigkeit und
Dominanz sowohl auf Salzweiden als auch Salzbrachen auf, erreicht jedoch hohere Fangsummen
im aufgelassenen Salzgriinland. In geringem Umfang kommt sie auch in Brackwasserrohrichten
vor (z.B. Tab. 36 im Anhang), meidet jedoch den Epilitoralbereich.

B. aeneum ist an der siidlichen Ostsee aufgrund durchgingig reduzierter Fliigellingen?” wahr-
scheinlich nicht flugfihig und nur schlecht ausbreitungsfihig. Die Art wurde beispielsweise im
renaturierten Uberflutungsgriinland eines ehemaligen Polders am Greifswalder Bodden ebenso
wenig festgestellt (vgl. GRUNWALD 2003, vgl. Kapitel 7.5.6, S. 99) wie bei umfangreichen Boden-
fallenuntersuchungen in von Deichen umgebenen genutzten oder aufgelassenen Spiilfeldern (vgl.
SCcHMIDT 1990, SCHULTZ 1997, RINGEL inVorb.).

Dies steht im deutlichen Gegensatz zu den Verhiltnissen in Nordwestdeutschland. Dort wurde
Ende der 1980er Jahre eine extrem starke Ausbreitung und Bestandszunahme von B. aeneum, ins-
besondere im Uberflutungsgriinland, aber auch auf Acker- und Spiilfeldfl:ichen der Bremer We-
sermarsch registriert (HANDKE 1992, 1995). Als hédufige Art der Nordseesalzwiesen
(HEYDEMANN 1964) wurde B. aeneum sehr zahlreich sowohl in aufgelassenen als auch intensiv
genutzten Salzwiesen festgestellt (IRMLER & HEYDEMANN 1986, HANDKE 1997).

26 Mittleres Gewicht nach SCHULTZ (1997), Korperldange nach BALKENOHL (2004).
?7 Alaelinge = Elytrenlinge (n=389 Ind.).
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Dicheirotrichus gustavii ist eine halobionte Art, die an der west-, mittel- und nordeuropiischen
Atlantikkiiste von West-Frankreich bis zum Weilen Meer, der westlichen Ostsee sowie an mittel-
und siidosteuropdischen Binnenlandsalzstellen verbreitet ist (MULLER-MOTZFELD et al. 1990,
TURIN 2000). Die oOstliche Grenze des Ostseeareals liegt im Bereich der Insel Hiddensee
(MULLER-MOTZFELD et al. 1990). An der westlichen vorpommerschen Kiiste ist D. gustavii so-
wohl an mesohalinen als auch an alpha-oligohalinen Gewissern nachgewiesen worden (Abb. 36m,
S. 82) und kann in Kiisteniiberflutungsmooren auf beweidetem Salzgriinland zu den dominanten
Hauptarten zidhlen (vgl. SCHULTZ 1997). Nach den Bodenfallendaten hat die Art an der siidlichen
Ostseekiiste einen Aktivititsschwerpunkt auf vegetationsdrmeren, mineralischen Boden des Geo-
litorals. Neben der regionalen Einschrinkung profitiert sie deshalb wahrscheinlich nur bei ent-
sprechenden  Substratverhdltnissen von der beweidungsbedingten Offenhaltung der
Kiisteniiberflutungsmoore.

In den Nordseesalzwiesen ist D. gustavii allgemein eine sehr hdufige Art und zeigt keine Bezie-
hung zu unterschiedlichen Beweidungsintensititen (IRMLER & HEYDEMANN 1986).

Bembidion tenellum ist eine halobionte, westpaldarktisch disjunkt von den mittel- und siideuropi-
ischen Kiisten und Binnenlandsalzstellen ostwirts verbreitete Art (MULLER-MOTZFELD 2004a).
An der Nordseekiiste tritt sie dulerst selten auf (HORION 1959, TURIN 2000) und fehlt beispiels-
weise in Salzwiesen der schleswig-holsteinischen Westkiiste (IRMLER & GURLICH 2004). An der
vorpommerschen Kiiste ist B. fenellum mit Ausnahme der Usedomer Bodden bis in beta-
oligohaline Salinitéitsbereiche an vielen Fundstellen nachgewiesen worden (Abb. 35f, S. 81).

Im Gegensatz zur nah verwandten Art B. minimum profitiert B. tenellum in den Kiisteniiberflu-
tungsmooren nicht von der nutzungsbedingten Ausbildung geschlossener Weiderasen niedriger
Vegetationshohe. Vielmehr weist die Art eine ausgeprigte Mikrohabitatbindung an kleinflachig
vegetationsfreie Bereichen auf und kann dort sehr zahlreich aktiv sein. Mit den in fldchig homo-
genen Pflanzenbestinden installierten Bodenfallen wurde die Art nur unzureichend erfasst.
B. tenellum kommt beispielsweise in trockengefallenen Roten der Salzweiden, aber auch auf Stor-
stellen mit Bodenverletzungen innerhalb der Salzbrachen und Brackwasserrohrichte vor. Dies
sind unter anderem trittintensive Wildpfade oder Wiihlungen von Wildschweinen (Sus scrofa)
(Abb. 55 im Anhang). Daneben wurde die Art auch auf Schilfmahdflichen und in Lakunen® der
ansonsten geschlossenen Brackwasserrohrichte nachgewiesen (Tab. 36 im Anhang, siehe auch
Abb. 53 im Anhang). Wichtige Vorrausetzung zur Besiedlung der temporiren Kleinhabitate ist
die gute Flugfihigkeit der konstant makropteren Art (vgl. TURIN 2000). Die Bedeutung beweide-
ter Kiisteniiberflutungsmoore fiir B. tenellum ergibt sich vor allem aus der Vielzahl und Dauerhaf-
tigkeit besiedelbarer Strukturen.

Agonum monachum ist eine naturschutzfachlich besonders bedeutsame Art, fiir deren Erhalt
Deutschland hochste Verantwortung trigt (MULLER-MOTZFELD et al. 2004). In Thiiringen ausge-
storben (HARTMANN 2001), ist die pontomediterrane Art heute im nordlichen Mitteleuropa nur
noch an der siidlichen Ostseekiiste verbreitet (MULLER-MOTZFELD et al. 1997). Nach
ScHULTZ (1997) ist A. monachum hier ein exklusives Element von Brackwasserrohrichten hoherer
Salinitdt. SCHMIDT (2002) bezeichnet sie als oligostenohalobionte Zeigerart von arten- und struk-
turreichen Brackwasserrohrichten in dlteren Kiistenmooren mit geringem Hemerobiegrad.

A. monachum kommt an der vorpommerschen Kiiste sowohl an mesohalinen als auch alpha-
oligohalinen Bodden vor (Abb. 35a, S. 81). Die Art zdhlt zu den Arten mit ausgesprochener Mik-
rohabitatspezialisierung. A. monachum lebt in mit Bolboschoenus maritimus, Juncus maritimus,
Schoenoplectus tabernaemontani oder kleinwiichsigem Phragmites australis bewachsenen
Schlenken und Kolken innerhalb von beweidetem oder aufgelassenem Salzgriinland und meidet
hochwiichsige Schilfbestinde (SCHMIDT 1989, MULLER-MOTZFELD et al. 1997, ScHMIDT 2002,

* Flichen partiellen Rohrichtzerfalls aufgrund von Nihrstoffbelastung (siehe z.B. SLOBODDA 1989).
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MULLER-MOTZFELD & KULBE 2004). Daneben werden angrenzende naturnahe Waldbestinde als
Winterquartier genutzt (vgl. SCHMIDT 1987). Agonum monachum ist also keine Art von Brack-
wasserrohrichten anthropogen unbeeinflusster Kiisteniiberflutungsmoore mit geschlossenen
Phragmites australis-Bestdnden.

A. monachum ist konstant makropter und flugfihig (HURKA 1996), besitzt an der siidlichen Ost-
seekiiste jedoch nur ein geringes Ausbreitungsvermodgen (vgl. SCHMIDT 2002) Deshalb und auf-
grund der speziellen Habitatanspriiche ist die Art sowohl durch eine langfristige Verbrachung als
auch eine Nutzungsintensivierung in ihren Lebensrdume gefihrdet. Dies konnte das Fehlen der
Art in groBfliachig naturnahen Salzgriinlandbereichen wie am westlichen Greifswalder Bodden er-
kldren. Auch bei gezielter Suche in einem lidngerfristig aufgelassenen Kiisteniiberflutungsmoor
mit geeigneten Habitatstrukturen konnte die Art nicht nachgewiesen werden (Tab. 36: Silmenitzer
Heide).

7.3.2.1.3 Sonstige Nebenarten geringerer Stetigkeit

Die westpaldarktische Art Bembidion lunulatum ist in ganz Mittel-, Siid- und Westeuropa und
dabei auch in nicht salzbeeinflussten Habitaten weit verbreitet (TURIN 2000, MULLER-
MoTzFELD 2004a). Im nordostdeutschen Binnenland ist die Art selten (SCHEFFLER et al. 1999),
tritt aber beispielsweise in Nordost-Brandenburg als regelmiBiger Besiedler vernisster Ackersen-
ken auf (BROSE 2001). An der vorpommerschen Kiiste wurde B. [unulatum an allen Bodden nach-
gewiesen (Abb. 35d, S. 81). Die Art kommt auf den Salzweiden der Kiisteniiberflutungsmoore in
relativ niedriger Frequenz und mit geringen Fangsummen vor. Die gut flugfihige Art
(TuriN 2000) fehlt in den Brackwasserrohrichten und in vegetationsreichen Brachen.

Innerhalb der Geolitoralstandorte ist fiir B. lunulatum keine Beziehung zur Bodensalinitit festzu-
stellen. Es ergeben sich jedoch signifikante mittlere Korrelationen zwischen der Fangsumme der
Art und den Beweidungsparametern der Standorte, also positive zur Besatzleistung sowie den
FraB3- und Trittintensititen und negative zur horizontalen Vegetationsdichte und der Streuschicht-
ausbildung.

Da B. lunulatum nicht zu den typischen Salzwiesen-Bewohnern der Nordseekiiste zihlt
(vgl. TURIN 2000, IRMLER & GURLICH 2004), sind diesbeziiglich keine vergleichenden Angaben
vorhanden. Im siidlichen GroBbritannien gilt B. lunulatum nach Untersuchungen verschiedener
Moortypen als typische Art beweideter Niedermoore (HOLMES et al. 1993a, 1993b).

Die Arten Acupalpus exiguus, Blethisa multipunctata, Chlaenius tristis und Chlaenius nigri-
cornis zeigen nach den Bodenfallendaten in den Standortgruppen des Geolitorals keine eindeuti-
gen Vorkommensschwerpunkte. Bei geringer Stetigkeit und kleinen Fangsummen treten diese
nicht an den Faktor Salz gebundenen Arten auf den ungenutzten Standorten in héherer Frequenz
auf. Fiir Ch. tristis ist dabei eine signifikant positive Beziehung der Fangsummen zur horizontalen
Vegetationsdichte, fiir A. exiguus dagegen eine signifikant negative nachweisbar.

Allgemein kommen diese gut flugfihigen Arten in Mitteleuropa in geholzfreien, vegetationsrei-
chen Uferhabitaten und Feucht- sowie Nasswiesen vor (HARTMANN 2004,
IRMLER & GURLICH 2004, JAEGER 2004). Blethisa multipunctata und Chlaenius tristis treten dabei
insbesondere in iiberflutungsgeprigten Bereichen auf und sind im westlichen Europa selten und
zumeist bestandsbedroht (TURIN 2000). An der vorpommerschen Boddenkiiste kommen beide Ar-
ten mit Schwerpunkt in den Kiisteniiberflutungsmooren auf und sind weit verbreitet
(Abb. 36i, k; S. 82). Ahnliches trifft auf Agonum lugens zu (Abb. 36k, S. 82), die Art konnte nach
Bodenfallenfingen nicht zugeordnet werden, ist nach Handfdngen in vegetationsreichen Kolken
von Salzbrachen jedoch zu den Arten ungenutzter Kiisteniiberflutungsmoore zu stellen (Tab. 36
im Anhang).
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7.3.2.2 Charakteristische Arten sowie weitere salz- oder kiistenpraferente Arten mit Schwer-
punktvorkommen in anderen Kiisten- und kiistennahen Habitaten

Agonum marginatum, Bembidion varium und Dyschirius salinus sind Arten, die innerhalb der
Kiisteniiberflutungsmoore durch die Beweidung begiinstigt werden. Die Fangsummen dieser Ar-
ten zeigen signifikant positive Korrelationen zur Rinder-Besatzleistung oder negative zur horizon-
talen Vegetationsdichte der Standorte. Sie haben in der Gesamtbetrachtung aller Kiistenhabitate
jedoch Aktivitdtsschwerpunkte auf vegetationsidrmeren, mineralisch geprédgten Geolitoralstandor-
ten, wie in natiirlichen Salzwiesen oder auf anthropogenen Spiilfeldern (vgl. MULLER-
MOTZFELD et al. 1995). Auf torfgeprigten Salzweiden der Kiisteniiberflutungsmoore treten sie
nach Bodenfallenfingen mit geringer Frequenz als Nebenarten auf. Es handelt sich um in Mittel-
europa meist weitverbreitete hygrophile, halotolerante beziehungsweise halobionte (D. salinus)
Arten mit gutem Flugvermogen (TURIN 2000, SCHMIDT 2004, MULLER-MOTZFELD 2004b).

Agonum marginatum und Bembidion varium gelten im nordostdeutschen Binnenland als hdufige
Arten vegetationsarmer Ufer (SCHEFFLER et al. 1999). An der vorpommerschen Kiiste sind sie an
sehr vielen Fundpunkten in allen Bereichen nachgewiesen worden (Abb. 35h, S. 81; Verbrei-
tungskarte stellvertretend nur von B. varium).

Dyschirius salinus ist eine halobionte westpaldarktische Art die in Westeuropa ausschlieBlich an
der Kiiste und ab Mitteleuropa ostwirts auch auf Binnenlandsalzstellen vorkommt (TURIN 2000,
BALKENOHL 2004).

An der vorpommerschen Kiiste tritt sie nicht an beta-oligohalinen Bodden auf (Abb. 360, S. 82).
Die Art zeigt im Gesamtvergleich aller Standorte nach Bodenfallendaten einen deutlichen Vor-
kommensschwerpunkt auf offenen Mineralboden des Geolitorals. Auch bei gezielten Erfassungen
wurde D. salinus nicht in torfigen, vegetationsarmen Roten innerhalb der Salzweiderasen nach-
gewiesen (Tab. 36 im Anhang). In den Kiisteniiberflutungsmooren profitiert D. salinus deshalb
nur bei entsprechenden Substratverhiltnissen von der beweidungsbedingten Offenhaltung.

An der Nordseekiiste tritt D. salinus innerhalb der dortigen durch mineralisches Substrat geprig-
ten Salzwiesen auf vegetationsfreien oder —armen Stellen auf (TURIN 2000), zeigte jedoch bei-
spielsweise in der vergleichenden Untersuchung unterschiedlich genutzter Salzwiesen von
HANDKE (1997) keine deutlichen Priaferenzen.

Die weiteren nach MULLER-MOTZFELD & SUIKAT (1996) salz- und kiistenpriferenten Arten Ama-
ra convexiuscula, Anisodactylus poeciloides und Dyschirius chalceus weisen nach den Bodenfal-
lendaten an der siidlichen Ostseekiiste ebenfalls Aktivitdtsschwerpunkte auf geolitoralen vegetati-
onsiarmeren, mineralischen Boden auf (Abb. 28, S. 59).

Amara convexiuscula ist die hdufigste der drei Arten und kommt als halophile westpaldarktische
Art in Europa an den Kiisten und Binnensalzstellen sowie auf Ruderalflichen vor (MULLER-
MOoTZFELD et al. 1990, TURIN 2000). An der vorpommerschen Boddenkiiste ist sie vor allem an
mesohalinen Bodden nachgewiesen worden®” und tritt natiirlicherweise hauptsichlich an Sand-
ufern auf (MULLER-MOTZFELD et al. 1990, vgl. auch Tab. 36 im Anhang). Von der flugfihigen
Art wurden hochste Fangsummen auf vegetationsdrmeren Sandflichen anthropogener Spiilfelder
festgestellt (vgl. SCHMIDT 1990, SCHULTZ 1997).

Anisodactylus poeciloides und Dyschirius chalceus sind seltene halobionte in Europa disjunkt an
den Kiisten und Binnenlandsalzstellen verbreitete Arten (TURIN 2000). A. poeciloides ist in diesen
Habitaten sowohl in GroBbritannien (UK BIODIVERSITY GROUP 1999) als auch Nordostdeutsch-
land Zielart des Naturschutzes (MULLER-MOTZFELD & KULBE 2004). An der siidlichen Ostseekiis-

%% Quelle: Datenbank MULLER-MOTZFELD, Stand 2006.
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te kommen beide Arten vor allem auf stirker kiistendynamisch beeinflussten Standorten vor, be-
siedeln als gut ausbreitungsfihige Arten jedoch auch bewirtschaftete Spiilfelder (MULLER-
MOTZFELD et al. 1995, MULLER-MOTZFELD et al. 1997). A. poeciloides ist an der vorpommer-
schen Kiiste nur im westlichen Teil vor allem an beta-mesohalinen Gewéssern, D. chalceus dage-
gen weiter bis in alpha-oligohaline Bodden nachgewiesen worden (Abb. 35a, S. 81; Abb. 360,
S. 82).

Die drei Arten kommen auf Standorten der Kiisteniiberflutungsmoore sehr eingeschrinkt vor™
und werden wahrscheinlich, wie Dyschirius salinus nur bei speziellen Substratverhiltnissen von
der beweidungsbedingten Offenhaltung begiinstigt.

Die Arten Acupalpus dubius, Amara ingenua und Bembidion bipunctatum sind nach MULLER-
MOTZFELD & SUIKAT (1996) an der deutschen Ostsee kiisten- oder salzpriferent in Kiisteniiberflu-
tungsmooren bzw. Salzgriinland zu erwarten, wurden bisher jedoch nicht in Kiisteniiberflutungs-
mooren nachgewiesen.

Acupalpus dubius ist eine Art der Armmoore und Feuchtheiden (IRMLER & GURLICH 2004) und
besiedelt an der Ostseekiiste vermoorte Diinentiler (MULLER-MOTZFELD in litt.).

Bei Amara ingenua handelt es sich um eine nitro- oder halophile Art von Ruderfluren und Bin-
nenlandsalzstellen (HORION 1959, TURIN 2000). An der vorpommerschen Boddenkiiste kommt
die flugfihige Art nicht auf natiirlichen Kiisteniiberflutungsstandorten vor und wurde nur auf
anthropogenen Spiilfeldern nachgewiesen31. Mit der Renaturierung der Karrendorfer Wiesen ver-
schwand die Art vom ehemaligen Polderstandort Ka3 (vgl. SCHULTZ 1997).

Bembidion bipunctatum ist eine Art steriler Ufer mineralischen Substrats (MULLER-
MOTZFELD et al. 1990), die an der vorpommerschen Boddenkiiste regional eingeschrinkt im Spiil-
saumbereich des Stettiner Haffs vorkommt (vgl. STEGEMANN 2002).

7.3.3 Arten des Epilitoralgriinlandes im Bereich von Kiistentiberflutungsmooren

Es handelt sich allgemein um als eurytop und kulturbegiinstigt geltende Arten von mesophilen
Griinlindern und Ackern, wozu insbesondere die auf den Epilitoralstandorten hiufigsten Arten
Pterostichus melanarius und Poecilus versicolor zéhlen (vgl. z.B. TIETZE 1985, SCHEFFLER et al.
1999, IRMLER & GURLICH 2004). Auf den SiiBbrachen treten mit Bembidion gilvipes und Bembi-
dion guttula auch hygrophile Arten des Feuchtgriinlandes (TURIN 2000, MULLER-MOTZFELD
2004a) als im Mittel subdominante Hauptarten auf. Im Gegensatz zu den ebenfalls zu diesem Ha-
bitatpriferenztyp zdhlenden Dyschirius globosus und Pterostichus vernalis sind B. gilvipes und
B. guttula offenbar nicht oder nur sehr eingeschrinkt tolerant gegeniiber Bodensalinitit oder
Brackwasseriiberflutung. Sie fehlen weitgehend im Salzgriinland und in den Brackwasserrohrich-
ten und treten hier hochstens sporadisch bis subrezedent mit deutlich erhdhten Anteilen ménnli-
cher, potentiell flugfihiger und ohne Feststellung immaturer Individuen auf. Zum anderen ver-
schwanden sie nach der Ausdeichung der Karrendorfer Wiesen als vorher dominante Hauptarten
von den tiefergelegenen Flichen (vgl. SCHULTZ 1997). Ahnliches trifft auch auf Epaphius secalis
und Pterostichus strenuus zu.

Zu den Arten mit Schwerpunktvorkommen auf SiiBweiden gehort die im Epilitoral zu den groten
Laufkéfern zdhlende Art Carabus auratus. Die in Nordostdeutschland hdufige Art von Agrarfla-
chen (MULLER-MOTZFELD 1983) wird aktuell durch eine intensive landwirtschaftliche Flichen-
nutzung zuriickgedriangt (ARNDT 1989, ARNDT & TRAUTNER 2004). Als heliophile Art profitiert
sie von der Beweidung des Epilitoralgriinlandes, da sie in vegetationsreichem, dichtem Grasland
nur schlecht lauffihig ist (vgl. HEYDEMANN 1957).

0 alle diese Arten wurden jedoch auf mindestens einem Kiisteniiberflutungsmoor-Standort des Datensatzes der
Jahre 1986-2005 nachgewiesen.
31 Quelle: Datenbank MULLER-MOTZFELD, Stand 2006.
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7.4 Faktoren der Beweidung und Wirkung auf Laufkafergesellschaften

Generell ergibt sich der Einfluss der Beweidung auf die Biogeozonosen von Griinldndern durch
die drei Hauptfaktoren FraB}, Tritt und Dungproduktion (FESTETICS 1970). Die Wirkungen sind
von der Art der Weidetiere, der Besatzdichte und der Weidedauer abhiéngig und fithren zur Ver-
dnderungen der horizontalen und vertikalen Vegetationsstruktur, der Zerstorung der Streuschicht
und zu Bodenverdichtungen (IRMLER & HEYDEMANN 1986, SCHERFOSE 1993, BUTTENSCH@N &
BUTTENSCH@N 2001). Fiir die hinsichtlich der Beweidung gut untersuchte Fauna der Nordsee-
salzwiesen ergeben sich fiir verschiedene Trophieebenen unterschiedliche Auswirkungen (IRMLER
& HEYDEMANN 1986, ANDRESEN et al. 1990, MEYER & REINKE 1996, MEYER et al. 1997). Der
verminderte Bestandsabfall der Vegetation fiihrt zu einem Riickgang detritophager Tiergruppen,
die Dungproduktion des Weideviehs fordert coprophage Taxa. Eine verénderte Pflanzenartenzu-
sammensetzung wirkt sich besonders auf spezialisierte phytophage Arten aus. Die gesamte Salz-
wiesenfauna wird durch die direkte Trittwirkung und die vegetationsstrukturell bedingten mikro-
klimatischen Verénderungen beeinflusst.

In Betrachtung verschiedener 6kologischer Charakteristika sind auf der Gesellschaftsebene meh-
rere nutzungsbedingte Trends fiir die Laufkifer der Kiisteniiberflutungsmoore erkennbar
(Tab. 24). Die Laufkiferzonosen werden dabei fast ausschlieBlich durch Sekundir- und Tertiér-
konsumenten gebildet. Unter den halophilen bis halobionten Arten sind nur Amara convexiuscula,
Dicheirotrichus gustavii  und  Anisodactylus poeciloides zumindest teilweise phytophag
(BURMEISTER 1939, HORION 1959, ZULKA 2006).

Die Kanonische Korrespondenzanalyse stellt fiir das torfgepréigte mittlere Geolitoral die horizon-
tale Vegetationsdichte als wichtigsten erklidrenden Faktor der Varianz der Laufkéiferzonosen her-
aus (Kapitel 5.1.1.3, S. 47). Fiir die meisten der in der Tabelle genannten Merkmale sind entspre-
chend statistisch signifikante Beziehungen zur Vegetationsdichte nachweisbar. Deren betrachteter
Gradient verldauft von den Phragmites australis-dominierten Brackwasserrohrichten iiber ver-
schiedene Brachestadien bis zu kurzrasigen Salzbinsenrasen mit den geringsten Dichtewerten.

Die geringere Biomasse und mittlere Korpergrofle sowie der hohere Anteil potentiell flugfahiger
Individuen innerhalb der Laufkéferzonosen kurzrasiger Salzweiden kennzeichnet diese als Fla-
chen mit instabileren Standortbedingungen im Sinne vermehrter und intensiverer Storereignisse
(vgl. Kap. 2.2.5.7, S. 18 u. Kap. 2.2.5.9, S. 19). Dies sind beispielsweise die Trittbelastung und
hoherer Salz- und mikroklimatischer Stress. Auf vegetationsreicheren Flichen stehen dagegen
zahlreiche Mikrohabitate zur Verfiigung um Uberflutungen und Witterungsextrema besser iiber-
dauern zu konnen.

Tab. 24: Trends von charakteristischen Merkmalen innerhalb der Laufkifergesellschaften von ungenutzten hin
zu beweideten Kiisteniiberflutungsmooren der siidlichen Ostseekiiste.

Abnahme:

-Gesamtfangsumme und Biomasse

-Fangsummen und Abundanzen typischer Arten nicht salzbeeinflusster Feuchthabitate
-mittlere KérpergréBe

-unter einschlieBender Betrachtung der Brackwasserréhrichte: Artenzahl und Diversitét

Zunahme:
-Fangsumme und Abundanz von halophilen und halobionten Arten salzbeeinflusster Feuchthabitate
-Anteil potentiell flugfahiger Arten und Individuen

Indifferenz:

-Anteil imaginal Gberwinternder Arten
-in alleiniger Betrachtung des Salzgriinlandes: Artenzahl und Diversitat
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Trotz gleicher Pflanzenartenzusammensetzung kann der Salzbinsenrasen weidebedingt in ver-
schiedenen vegetationsstrukturellen Ausprigungen auftreten (Abb. 38, Abb. 39a). Bei einer sehr
geringen Beweidung sind kurz- und hohergrasige Bereiche mosaikartig ausgebildet (Standort
Kal: Abb. 44 im Anhang), oftmals sind die Salzweiden der Kiisteniiberflutungsmoore jedoch
durch groBfldchig kurzrasige Verhiltnisse gepridgt (Abb. 44 im Anhang). Diese bewirken ent-
scheidende mikroklimatische Unterschiede zu den aufgelassenen und immer ungenutzten Standor-
ten. Hohergrasige Bereiche sind allgemein durch ausgeglichenere saisonale und tigliche Schwan-
kungen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie geringerer Evaporation an der Bodenoberfli-
che gekennzeichnet (z.B. SCHAEFER 1970, IRMLER & HEYDEMANN 1986, DE KEER et al. 1989).
Dies duflert sich in den Kiisteniiberflutungsmooren unter anderem in geringer oder fehlender Salz-
anreicherung im Oberboden von Brackwasserrohrichten. Kurzrasige Salzweiden werden entspre-
chend von der heliophilen und halopilen Art Bembidion minimum dominiert. Die ausgeglichenen
mikroklimatischen Verhiltnisse innerhalb der Brackwasserrohrichte ermoglichen das Auftreten
von Laufkéferarten des Habitatpriferenztyps der Feuchtwilder. Oligohalobionte thermophile Ar-
ten, wie Agonum monachum, meiden hingegen die dichtgeschlossenen Hochschilfbestinde.

a)

Abb. 38: Horizontale Vegetationsstruktur von in der aktuellen Vegetationsperiode a) mit Rindern beweideten
und b) unbeweideten schilffreien Salzbinsenrasen Anfang Juli.

a) : b)

Abb. 39: Horizontale Vegetationsstruktur von im Vorahr und in der aktuellen egetationsperiode nicht bewei-
deten a) verschilften Salzbinsenrasen und b) Dominanzbestand von Elytrigia repens im Geolitoral Anfang Juni.
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Die maximale Salzanreicherung im Oberboden offenerer Flichen wird entscheidend durch das
Substrat mitbestimmt. BOCKHOLT (1994) konnte an der siidlichen Ostseekiiste im Wurzelhorizont
von Mineralbdden eine relativ hohere Salzanreicherung feststellen als in Moorbdden. Nach
SEIBERLING (2003) ist in sandigen Boden aufgrund der leichteren Auswaschung eine geringere
Salzanreicherung moglich als in bindigem Substrat. Im Vergleich von Salzweiden der Ost- und
Westkiiste Schleswig-Holsteins wiesen HELLER et al. (2000) bei hoherer Salinitit des Uberflu-
tungswassers geringere Bodensalinititen in den mineralischen Nordseebdden nach, was sie auf die
hohere Adsorptionsfihigkeit der Salztorfe der Ostsee zuriickfiihrten.

Gemeinsames Merkmal aller mehrjdhrig aufgelassenen Salzgriinldnder ist das Vorhandensein ei-
ner ausgeprigten Schicht abgestorbenen Pflanzenmaterials der vorangegangenen Vegetationsperi-
ode (Abb. 39, Abb. 52 im Anhang). Die Ausprigung dichter Altgrasmatten des ungenutzten Salz-
binsenrasens wird beispielsweise von SCHAEFER (1970) und WESTHUS (1984) betont. In Salzwie-
sen bewirken diese unter anderem eine verzogerte Erwdrmung der obersten Bodenschicht im
Frithjahr (IRMLER & HEYDEMANN 1986). Neben dem Einfluss auf die mikroklimatischen Verhilt-
nisse kommt der Streuschicht vor allem eine Lebensraumfunktion fiir Laufkifer zu. Die flichig
kurzrasigen Salzweiden sind dazu im Vergleich durch eine geringere Raumfiille gekennzeichnet,
d.h. es stehen weniger ausnutzbare Flichen und Mikrotope fiir Nahrungssuche, Fortpflanzung und
Hibernation zur Verfiigung (vgl. HEYDEMANN 1957). Bedeutsam ist insbesondere die Schutzfunk-
tion fiir wenig mobile und morphologisch und physiologisch nicht an Uberflutungsereignisse an-
gepasste Laufkéferarten wie Dyschirius globosus und Pterostichus vernalis, die im streureichen
Salzgriinland der Kiisteniiberflutungsmoore die sturmflutreichen Wintermonate gut iiberdauern
konnen.

Die Bracheflichen weisen im Vergleich zu den Weiden einen hoheren Raumwiderstand auf
(HEYDEMANN 1957). Die dichtere Vegetation hemmt insbesondere die lokomotorische Aktivitit
groBer Laufkiferarten, die auf vegetationsirmeren Flichen wesentlich weitere Laufstrecken zu-
riicklegen und beispielsweise potentiell mehr Nahrung aufnehmen kénnen. Vor allem auf die ge-
nerell groBen Arten der Gattung Carabus wirkt sich eine dichte Grasvegetation negativ aus
(ASSMANN 2003a), wobei jedoch Carabus clatratus und C. granulatus innerhalb solcher Formati-
onen gut fortbewegungsfihig sind (HEYDEMANN 1957). Im Epilitoral wurde die hochste Artenzahl
der Gattung mit syntopen Vorkommen von C. auratus, C. cancellatus, C. clatratus, C. granulatus
und C. nemoralis auf der SiiBweide Ko8_04 und der kurzfristigen SiiBbrache Ko8_05 festgestellt.
Auf der dltesten vegetationsreichen Brache Ko7_05 gleicher Hohenstufe waren nur C. clatratus
und C. granulatus aktiv.

Die kurzrasigen Weiden des Geolitorals sind im Vergleich zu den Salzbrachen durch Zonosen
vergleichsweise kleinerer Laufkéferarten bestimmt (Tab. 24). Dies ist zum einen auf die direkte
mechanische Trittwirkung des Weideviehes zuriickzufiihren, von der insbesondere die beiden mit
Abstand groBiten Laufkifer- und einzigen indigenen Carabus-Arten des Geolitorals C. clatratus
und C. granulatus betroffen sind. Zum anderen bieten vegetationsreichere Flichen bessere Ver-
steckmoglichkeiten vor Fressfeinden (HEYDEMANN 1957, HECK & CROWDER 1991). Laufkifer
sind Beute einer Vielzahl nicht auf sie spezialisierter Priadatoren, wie aus der Ordnung der Insek-
tivora (Igel, Spitzméuse, Maulwiirfe), Flederméuse, Nager, Vogel und Amphibien sowie in gerin-
gerer Weise anderer Arthropoden-Taxa wie Spinnen oder Ameisen (THIELE 1977,
LAROCHELLE 1980, LOVEI & SUNDERLAND 1996, ASSMANN 2003a). Beweidetes Salzgriinland ist
insbesondere Nahrungshabitat hier briitender insektivorer Watvogelarten (JESCHKE 1982), rasten-
der Limikolen, Génse- und Sperlingsvigel, wie beispielsweise generell Rinderherden begleitende
groBBere Schwirme der Stare (Sturnus vulgaris) (eigene Beob., vgl. KALLANDER 2004). Dabei be-
vorzugen insbesondere die Brutvogel aus energetischen Griinden grofere Laufkifer als Beute
(KASPARI & JOERN 1993).
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Bodenlebende Wirbeltiere wurden auf den beweideten Flichen nur vereinzelt nachgewiesen.
Nach SCHMIDT et al. (2005) hat Weidevieh generell einen negativen Einfluss auf die Biomasse der
Kleinsduger von Feuchtwiesen. Die hoheren Fangraten von Spitzmiusen, Froschen und Eidechsen
in den ungenutzten Flichen sowohl des Geo- als auch des Epilitorals deuten auf die dortige grof3e-
re Bedeutung als Prédatoren der Laufkifer.

Die Beweidung duflert sich durch die Wirkung auf andere wirbellose Tiergruppen potentiell auch
iber veridnderte biotische Wechselwirkungen. Diese sind beispielsweise Konkurrenz, Interferenz
und Préadation zwischen Laufkdfern und den weiteren Arthropoden-Taxa der Kiisteniiberflu-
tungsmoore. Als ebenfalls an der Erdoberfliche aktive Pridatoren wiesen Spinnen (Araneae) auf
den beweideten und Kurzfliigelkidfer (Staphylinidae) auf den unbeweideten Standorten hdchste
mittlere Fangsummen auf. Ameisen (Formicidae) wurden am hiufigsten auf den Bracheflachen
nachgewiesen. Im Geolitoral wurden in den Brackwasserrohrichten wesentlich geringere mittlere
Gesamtfangsummen festgestellt. Anhand der Bodenfallendaten sind jedoch aufgrund der unzurei-
chenden Erfassungsmethode keine tiefergehenden Aussagen moglich (vgl. Kapitel 6, S. 72). Ge-
nerell handelt es sich bei karnivoren Laufkidfern meist um Nahrungsopportunisten
(POLLET & DESENDER 1987), zum anderen kommt der interspezifischen Konkurrenz gegeniiber
der entscheidenden Bedeutung abiotische Standortfaktoren eine untergeordnete Rolle zu
(THIELE 1977, NIEMELA 1993).

93



Diskussion

7.5 Ableitungen, Schlussfolgerungen, Anwendung
7.5.1 Aussagen anhand von Laufkéfern innerhalb der Kiistenliberflutungsmoore

Mit den im Freiland ermittelten unspezifischen Reaktionen der Laufkiferarten (MULLER-
MoTZzFELD 1989) ist anhand von Bodenfallendaten insbesondere die Unterscheidung qualitativer
und quantitativer Indikationen sinnvoll (HEYDEMANN 1955)*%. Im Sinne der qualitativen Indikati-
on ist der Einzelnachweis gut ausbreitungsfihiger Laufkiferarten im Gegensatz zur Prisenz flug-
unfihiger wenig laufaktiver Arten strenger Habitatbindung mit einer gewissen Unsicherheit
behaftet. Bei letzteren sowie mobilen aber seltenen stendken Laufkiferarten kann umgekehrt bei
fehlendem Aktivititsnachweis auf einer Fldche nicht zwangsldufig auf pessimale Standortbedin-
gungen geschlossen werden (vgl. TROST 2003). Erschwerend kommt fiir die Aussagefdhigkeit ei-
niger Arten hinzu, dass sie aufgrund natiirlicher Arealgrenzen nicht in den Kiisteniiberflutungs-
mooren des gesamten siidlichen Ostseekiistenbereiches auftreten.

Der Begriff quantitative Indikation wird nachfolgend nicht allein fiir die Fangsummen, sondern
auf Gesellschaftsebene auch fiir die Aktivititsdominanz einer Art verwendet.

In Abb. 40 sind schematisch die Aktivititsdominanzen der quantitativen Zeiger beweidungsbe-
dingter Stadien von Kiisteniiberflutungsmooren aufgefiihrt. Als Hauptart des kurzrasigen Geolito-
rals mesohaliner Boddenbereiche ist Bembidion minimum wichtigster Indikator fiir eine stirkere
aktuelle Beweidung. Mit abnehmender Nutzungsintensitit oder Auflassung der Salzweiden geht
die Aktivitdt und Abundanz dieser Art zuriick. Dyschirius globosus und Pterostichus vernalis sind
insbesondere beim Fehlen von Bembidion minimum als Hauptarten deutliche quantitative Zeiger
fiir eine Unterbeweidung des Salzgriinlandes. Carabus clatratus ist in langfristig ungenutzten
Brackwasserrohrichten nicht oder nur mit geringen Fangsummen nachweisbar, die Art wird je-
doch auf Salzweiden durch die mit hoheren Besatzdichten einhergehende intensivere Trittbelas-
tung negativ beeinflusst. Bembidion fumigatum, Bembidion transparens und Epaphius rivularis
sind dagegen quantitative Zeiger natiirlicher ungenutzter Kiisteniiberflutungsmoore geringer Kkiis-
tendynamisch beeinflusster Boddenbereiche. Letzteres trifft auch auf die euryoke Art Cara-
bus granulatus zu, die jedoch im Gegensatz zu den vorhergenannten Arten auch in ungenutzten
stiBwasserbeeinflussten Epilitoral- und Polderfliachen sehr hiufig ist.

Als qualitativer Indikator kann Carabus clatratus generell als Zeiger fiir groflachig naturnahe
extensiv genutzte Kiisteniiberflutungsmoore gelten. Ahnliches trifft auch auf die wesentlich selte-
nere Art Agonum monachum zu, die zusitzlich auf eine sehr lange Biotoptradition extensiver Nut-
zung hindeutet. Die Nachweis von Epaphius rivularis zeigt dagegen in Brackwasserrohrichten ei-
ne lidngerfristige Ungestortheit von anthropogenen Nutzungsformen an.

Die Priasenz der Arten Dyschirius salinus, Dyschirius chalceus und Anisodactylus poeciloides
deutet auf stirker gestorte Bereiche der vegetationsdrmeren und mineralisch geprigten Geolito-
ralfldchen hin. Natiirlicherweise sind dies intensiver kiistendynamisch beeinflusste Standorte. Un-
ter geeigneten Substratbedingungen sind diese Arten am ehesten in beweideten Kiisteniiberflu-
tungsmooren zu erwarten. Im Gegensatz zu den drei vorher genannten Arten sind sie gut ausbrei-
tungsfahig, so dass Einzelnachweise in Bodenfallen nicht unbedingt auf flichenbezogene auto-
chthone Vorkommen deuten miissen. So wurde die hiufigste dieser halobionten Arten D. salinus
auf den Karrendorfer Wiesen jihrlich regelméfig sporadisch auf einer epilitoralen SiiBweide
(Ka3) festgestellt.

32 MULLER-MOTZFELD (1989), S. 145: ,,Qualitative Indikatoren sind jene Arten, deren Auftreten (Prisenz) ab-
solut an einen bestimmten Bedingungskomplex gebunden ist (bzw. im negativen Sinn: von diesem limitiert
wird), so dass sie als Anzeiger fiir eben diese Bedingungen gelten konnen. Quantitative Indikatoren zeigen da-
gegen nur eine mehr oder weniger deutliche Vorliebe fiir einen bestimmten Bedingungskomplex, mefbar an der
Zunahme ihrer Abundanz, ihrer Vitalitit u.a.*.
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Abb. 40: Schematische Dominanzverhiltnisse (dquivalente Flichengrofen) der quantitativen Indikatorarten in-
nerhalb des beweidungsbedingten Gradienten von naturnahen Kiisteniiberflutungsmooren mesohaliner Bodden-
gewasser.

Bembidion aeneum ist sowohl im beweideten als auch aufgelassenen Salzgriinland bei geringerer
Stetigkeit mit hoheren Fangsummen nachweisbar und bietet dahingehend keine differenzierenden
Aussagemoglichkeiten. Dies trifft auch auf die gut flugfdhigen stendken Arten Blethi-
sa multipunctata und Chlaenius tristis zu, die mit geringen Fangsummen in allen Standortauspri-
gungen von Kiisteniiberflutungsmooren auftreten. Fangstarke Nachweise der kleinen, iiberwie-
gend brachypteren Arten Bembidion guttula, Bembidion gilvipes und Epaphius secalis deuten im
Geolitoralgriinland dagegen auf einen abgeschwichten Uberflutungs- oder Salzeinfluss. Dies gilt
auch fiir die mesophilen Arten Poecilus versicolor und Pterostichus melanarius, deren quantitati-
ves Auftreten dariiber hinaus eine zumindest zeitweilige stiarkere Austrocknungen anzeigt. Die
Laufkifergesellschaften von riumlich direkt an hohere Bereiche angrenzenden Uberflutungsfli-
chen konnen jedoch generell durch allochthone einwandernde Epilitoralarten iiberprigt werden.
Eine duBerst laufaktive mesophile Art ist insbesondere Carabus auratus.

7.5.2 Naturschutzfachliche Bewertung

Die Erhaltung der biologischen Vielfalt ist Ziel des gesetzlichen Naturschutzes in der Européi-
schen Union (vgl. FFH-RICHTLINIE®®). Die Biodiversitit kann unter anderem auf den Skalen infra-
spezifischer genetischer Diversitét, der Diversitit an Arten und der von Artengemeinschaften be-
trachtet werden (PRIMACK 1993). Dabei ist eine hohe Artendiversitit auf der untersten riumlichen
Bezugsebene eines Standortes fiir sich allein gesehen nicht zwangsweise als wertgebend einzu-
schitzen (MULLER-MOTZFELD & SCHULTZ 1996). Vielmehr ist der Beitrag der Artvorkommen zur
Diversitit auf hoheren Dimensionsstufen von entscheidender Bedeutung, das hei3t Vorkommen
von habitatspezifischen und dabei insbesondere von Arten mit kleinerem Gesamtareal (MULLER-
MOTZFELD et al. 1997). Fiir eine naturschutzfachliche Bewertung sind deshalb unter anderem die
Prisenz indigener raumbedeutsamer und bestandsbedrohter Arten anzuwenden (PLACHTER 1994,
MULLER-MOTZFELD et al. 2004).

Die Beweidung von Kiisteniiberflutungsmooren bedingt die Ausbildung und das Vorkommen ty-
pischer Laufkifergesellschaften mit charakteristischen Arten. Aufgrund der Eigenstindigkeit so-
wohl der natiirlichen als auch der genutzten Flidchen gegeniiber den anderen Kiistenhabitaten fiihrt

33 Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (,,Richlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natiir-
lichen Lebensrdaume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen®)
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die Beweidung demnach sowohl auf Ebene der Arten als auch der Zénosen zu einer Erhohung der
Laufkéfer-Biodiversitit an der siidlichen Ostsee.

Brackwasserrohrichte zeichnen sich innerhalb der Kiisteniiberflutungsmoore durch die hochste
Anzahl charakteristischer Laufkéferarten aus. Als deutschlandweit gefihrdet oder stark gefihrdet
gelten darunter Bembidion fumigatum, Bembidion transparens und Epaphius rivularis. Die beiden
erstgenannten Arten, davon aber insbesondere B. transparens, besitzen im Vergleich zum mittel-
europdischen Binnenland Verbreitungsschwerpunkte in den Brackwasserrohrrichten der siidlichen
Ostsee. Aufgrund der Lage an der siidwestlichen Arealgrenze sind die Vorkommen von
B. transparens innerhalb Deutschlands von hochster Raumbedeutsamkeit. Die Ungestortheit be-
stehender natiirlicher Kiisteniiberflutungsmoore beziiglich anthropogener Nutzungseingriffe ist
insbesondere aufgrund des zukiinftig klimawandelbedingt zu erwartenden Riickgangs dieser Art
(vgl. 7.5.7, S. 105) sowie zur Bestandserhaltung der flugunfihigen stenotopen Art E. rivularis von
Wichtigkeit.

Als anthropozoogene Halbkulturformation bietet das Salzgriinland deutschlandweit exklusiven
oder bevorzugten Lebensraum fiir die stark bestandsgefihrdeten Arten Agonum monachum und
Carabus clatratus, wobei Deutschland fiir den Schutz der erstgenannten Art in hohem Male ver-
antwortlich ist (Tab. 31 im Anhang). Raumbedeutsame kiistenpriferente Arten geringerer Gefihr-
dungssituation sind Bembidion aeneum und Dicheirotrichus gustavii, wihrend die stark gefidhrde-
ten Arten Anisodactylus poeciloides und Dyschirius chalceus aufgrund ihrer Habitatanspriiche an
der siidlichen Ostsee mehr in anderen Kiistenhabitaten und nur eingeschrinkt in beweideten Kiis-
teniiberflutungsmooren auftreten.

Bembidion tenellum zihlt in Deutschland zu den vom Aussterben bedrohten Arten (Tab. 31 im
Anhang). Neben den Vorkommen in speziellen Strukturen des Salzgriinlandes sind fiir diese Art
in anthropogen ungenutzten Kiisteniiberflutungsmooren unter anderem Wiihlstellen von
Schwarzwild von groBerer Bedeutung®.

Unter den charakteristischen Arten des Epilitorals befinden sich keine, die hier deutschlandweite
Schwerpunktvorkommen besitzen. Als einzige raumbedeutsame Art mit hoher Schutzverantwort-
lichkeit Deutschlands, ist Carabus auratus in Nordostdeutschland nicht bestandsgefdhrdet
(Tab. 31 im Anhang).

7.5.3 Wirkungen von Laufkéafervergesellschaftungen auf héhere Trophieebenen

Bis auf die Laufkifer sind fiir die iiberwiegende Zahl indigener Tiergruppen der Kiisteniiberflu-
tungsmoore keine umfassenden Kenntnisse zu beweidungsbedingten artspezifischen Priferenzen
bekannt. Eine Ausnahme bilden die gut untersuchten Brutvogel.

Typische insektivore Vogelarten der Brackwasserrohrichte sind beispielsweise die generell weit
verbreiteten Bartmeisen (Panurus biarmicus) oder Teichrohrsidnger (Acrocephalus scirpaceus)
(BAUER et al. 2005). Als Besonderheit von unterbeweideten oder kurzfristig aufgelassenen Salz-
weiden mit niedrigwiichsigem Schilf gilt der Seggenrohrsidnger (Acrocephalus paludicola)
(SELLIN 1989). Aufgrund intensiverer Beweidung der wenigen besiedelten Fldchen sind die Vor-
kommen der global bestandsbedrohten Art an der deutschen Ostseekiiste mittlerweile erloschen
(HELMECKE et al. 2003). Das beweidete Salzgriinland ist Bruthabitat einer Vielzahl in Mitteleuro-
pa stark gefdhrdeter Limikolenarten, wie Kleiner Alpenstrandldufer (Calidris alpina schinzii),
Kampfliufer (Philomachus pugnax) u.a. (JESCHKE 1982). Trotz geeigneter Habitatstrukturen ge-
hen deren Brutbestinde auch in den extensiv beweideten Kiisteniiberflutungsmooren zuriick, was
vor allem auf hohe Dichten von Pridatoren zuriickgefiihrt wird (HoLz 1996,
GRAUMANN & GORETZKI 2002). Neben iiberregionalen klimatischen Griinden (vgl. ZOCKLER

# Zur Forderung lokaler Biodiversitit und gefihrdeter Laufkiiferarten durch Suhl- und Wiihlstellen des Wild-
schweins (Sus scrofa) siehe z.B. TRAUTNER (2006).
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2002) konnten auch beweidungsbedingte nahrungsbiologische Ursachen einen Anteil haben
(HoLz in litt.).

Fiir die Nahrungssuche der briitenden insektivoren Limikolen des Salzgriinlandes sind sowohl die
Vegetationsstruktur als auch Nahrungsmenge und -qualitit von Bedeutung (JESCHKE 1982,
BEINTEMA et al. 1991). Neben meist niedriger Vegetation (vgl. BAUER et al. 2005) bevorzugen die
Brutvogel aufgrund der besseren energetischen Bilanz vergleichsweise groBBere Kéfer als Beute,
da der relative Anteil der unverdaulichen Gerlistsubstanzen Chitin und Sklerotin geringer ist
(KASPARI & JOERN 1993).

Unter den epigdischen Arthropoden stellen Laufkifer eine wichtige Beutegruppe salzgriinlandbe-
wohnender Vogelarten dar (vgl. LAROCHELLE 1980). Wihrend der Zeit der Brut und Jungenauf-
zucht der Limikolen im meteorologischen Friihling und Frithsommer (NEHLS 1987a, 1987b) wei-
sen die Laufkéfergesellschaften kurzrasiger Salzweiden die im Mittel geringsten Korpergrofen
und Aktivitidtsbiomassen auf (Abb. 26, S. 56). Hochste Werte wurden dagegen in den Brackwas-
serrohrichten nachgewiesen, aufgrund der Vegetationsstruktur sind diese jedoch nicht als Nah-
rungshabitat fiir Watvogel geeignet. Generell kann man demnach davon ausgehen, dass die Be-
weidung zwar giinstige vegetationsstrukturelle Bedingungen fiir Limikolen schafft, die Nahrungs-
qualitit und —quantitit an Laufkéfern jedoch mit zunehmender Nutzungsintensitit zuriickgeht.

7.5.4 Empfehlung hinsichtlich des Beweidungsregimes

Nach JESCHKE (1998) sollte die Beweidung von Kiisteniiberflutungsmooren grundsitzlich mit
Rindern erfolgen. Entscheidend dafiir ist vor allem die fiir die Salzweidentorfbildung giinstigere,
bis in grolere Bodentiefe reichende verdichtende Rindertrittwirkung. Aus landwirtschaftlicher
Sicht ist das Salzgriinland nicht fiir die Erndhrung von Hochleistungsrindern, jedoch gut fiir die
extensive Mutterkuhhaltung und Fiarsenmast geeignet (BOCKHOLT 1990, GUIARD 1997).

Im Rahmen eines Vertragsnaturschutzes unterstiitzt das Land Mecklenburg-Vorpommern, kofi-
nanziert durch die Europdische Union, die naturschutzgerechte Beweidung des Salzgriinlandes
(vgl. Kapitel 7.5.5). Der Basisvertrag gibt eine Besatzstirke von maximal 1,7 GVE ha™ bei jewei-
liger Uber- oder Unterbeweidung vermeidender Anpassung der Besatzdichte an den Aufwuchs
vor®>. Nach JESCHKE (1983, 1998) hat sich aus Sicht des Naturschutzes eine Beweidung des Salz-
griinlandes als Standweide mit Jungrindern bei einer Besatzleitung®® von 100 — 150 GVE-
Tagen ha als giinstig erwiesen. Der Besatz sollte bei 0,5 bis 1,0 GVE ha liegen (JESCHKE 1982,
MATTHES & MATTHES 1997). Sowohl bei einer Uber- als auch einer Unterbeweidung besteht die
Gefahr der floristischen Verarmung des Salzgriinlandes (HARDTLE 1984, SLOBODDA 1989). Bei
Unterbeweidung und Auflassung kann es zu einer Verschilfung, im mittleren und oberen Geolito-
ral auch zu einer Verqueckung kommen (JESCHKE 1982, 1987). Auch deshalb sollte die Weidepe-
riode bei extensivem Besatz moglichst lang andauern (JESCHKE 1998). Zur Zuriickdringung von
Schilf oder Quecke kann auch eine Nachbeweidung mit Schafen oder die Nachmahd des Auf-
wuchses notwendig sein (HARDTLE 1984, JESCHKE 1998). Daneben hat eine Umtriebsweide mit
Jungrindern bei hohen Besatzdichten beispielsweise auf der Insel Kirr zur Zuriickdrdngung grof3-
flachiger Queckenfluren gefiihrt, wobei die jeweils partiell intensive Nutzung auch aus ornitholo-
gischer Sicht positiv eingeschitzt wurde (SCHEUFLER & STIEFEL 1989).

3 Besatzstirke = durchschnittlicher Tierbesatz auf der gesamten beweideten Vertragsfliche innerhalb der Be-
weidungsperiode; Besatzdichte = momentaner Tierbesatz auf einer abgegrenzten Weidenutzungseinheit.

36 Besatzleitung = Besatzdichte x Weidetage, eine Grofvieheinheit (GVE) entspricht 500 kg Lebendgewicht
(ALSING, L. [2002]: Lexikon der Landwirtschaft. - Verlagsunion Agrar); nach JESCHKE (1998): Jungrinder von
200 bis 250 kg bei 300 Weidetagen ha™'; vgl. auch Umrechnungsschliissel fiir Weidevieh in IM MV (1996).
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Fiir die Laufkédfer kann generell festgestellt werden, dass hinsichtlich der Vorkommen natur-
schutzfachlich bedeutsamer Arten eine extensive Standweidenutzung giinstiger einzuschétzen ist
als eine Umtriebsweide mit teilfldchig intensiveren Besatzdichten. Diese fiihrt im Jahresverlauf
auf allen Koppeln zu einem fléchig gleichméfBigem Abweiden und einer hoheren Trittbelastungen.
Insbesondere letztere wirkt sich negativ auf die naturschutzfachlich bedeutsame Art Carabus
clatratus aus. Beispielsweise fehlt diese grofte Laufkiferart von Kiisteniiberflutungsmooren®” auf
der nach SPRETKE & STIEFEL (2006) seit den 1990er Jahren durch den Einsatz grorahmigerer
Rinder als Umtriebsweide intensiver genutzten Insel Kirr. Eine Standweide mit extensiven Be-
satzdichten fiihrt in groflichigem Salzgriinland dagegen zu einem vielféltigen vegetationsstruk-
turellen Mosaik mit unterschiedlichen Laufkifergesellschaften. Im Rahmen des Vertragsnatur-
schutzes konnen sich fiir den Landwirt bei dieser Weideform forderrechtliche Probleme ergeben,
da verschilfte Salzgriinlandbereiche nicht zuwendungsfihig sind (vgl. auch OPPERMANN & LUICK
1999).

7.5.5 Effizienzkontrolle von BeweidungsmaBnahmen anhand der Laufkéafer

In Mecklenburg-Vorpommern wird seit 1991 (UM 1991) mit einem mittlerweile von der Europdi-
schen Union (EU) kofinanzierten Forderprogramm die naturschutzgerechte Nutzung von Salz-
griinland unterstiitzt. Dieses wird auch unter verdnderten, von der EU vorgegebenen forderrechtli-
chen Rahmenbedingungen®® in Zukunft fortgesetzt (MLUV 2007). Ziele sind dabei die Verbesse-
rung des Boden- und Klimaschutzes, der Wasserqualitit und die Minderung des Riickgangs der
Biodiversitit beispielsweise durch die Habitatsicherung fiir briitende Kiistenvogelarten.

Anhand der Laufkifer kann eine Effizienzkontrolle der geforderten Beweidungsmalinahmen so-
wohl im Nachweis von Indikatorarten (Kapitel 7.5.1), von naturschutzrelevanten Zielarten (Kapi-
tel 7.5.2), von typischen Salzweiden-Vergesellschaftungen (Kapitel 7.5.1) als auch von Zonosen
potentiell giinstiger Nahrungsqualitit und -quantitit fiir hohere Trophieebenen erfolgen (Kapitel
7.5.3).

Im Sinne der vergleichend quantitativen Auswertungsmoglichkeiten ist dabei der relativ aufwen-
dige Bodenfallenfang die adiquate Erfassungsmethode fiir die Laufkifer-Imagines. Abweichend
davon kann fiir den qualitativen Nachweis einzelner Arten ein zeitlich wesentlich einfacher zu re-
alisierender direkter Handfang erfolgen. Dies ist beispielsweise fiir die Zeigerart alter extensiv
beweideter Kiisteniiberflutungsmoore und Zielart der landesweiten naturschutzfachlichen Planung
(vgl. MULLER-MOTZFELD & KULBE 2004) in Mecklenburg-Vorpommern Agonum monachum
sinnvoll (vgl. Kapitel 7.3.2.1.2, S. 85).

Die Anwendung von Bodenfallen sollten standortbezogen optimalerweise mit fiinf tiber die ge-
samte Vegetationsperiode aktiven Bodenfallen und 14-tigigem Leerungsrhythmus erfolgen
(vgl. 2.2.1.1, S. 10). Nur einen Teil der Vegetationsperiode abdeckende Finge fiihren entspre-
chend der im Jahresverlauf artspezifisch unterschiedlichen Aktivititsmaxima zu anderen Domi-
nanzverhiltnissen. Dabei ist zumindest eine Erfassung im Zeitraum April bis Juni unbedingt not-
wendig, also zum Fangmaximum der meisten indigenen Laufkiferarten der Kiisteniiberflutungs-
moore (Abb. 35, S. 81, Abb. 36, S. 82). Als einzige charakteristische Art des Salzgriinlandes ist
Dicheirotrichus gustavii in diesem Zeitraum jedoch nur in &duBerst geringem Malle aktiv
(Abb. 36m, S. 82).

Als Zielarten und quantitative Indikatoren einer optimalen Beweidung naturnaher Kiisteniiberflu-
tungsmoore sind bei gemeinsamem Vorkommen die typischen Salzgriinlandarten Bembidi-

37 Quelle: Datenbank G. MULLER-MOTZFELD, Stand 2006; Bodenfallenbeprobungen auf sechs Standorten durch
W. DORMANN in den Jahren 2001 und 2002 (im Datensatz der Jahre 1986-2005).

¥ Verordnung (EG) Nr. 1698/2005 des Rates vom 20. September 2005 iiber die Forderung der Entwicklung des
landlichen Raums durch den Europdischen Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des liandlichen Raums
(ELER).
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on minimum und Carabus clatratus zu nennen. Wihrend eine Unterbeweidung oder Auflassung
zu Riickgidngen von B. minimum fiihrt, reagiert C. clatratus sensibel auf die Trittbelastung eines
hoheren Rinderbesatzes. Die Vorkommen der letztgenannten Art in beweideten Kiisteniiberflu-
tungsmooren sind aufgrund der allgemeinen Gefiahrdung ihrer Lebensrdaume in Mitteleuropa von
besonderer Bedeutung. Zugleich steht sie, als grofite Laufkiferart des Geolitorals, fiir Laufkéfer-
gesellschaften einer potentiell guten qualitativen Nahrungsbasis fiir insektivore Brutvogelarten
des Salzgriinlandes.

Dass die Bewertung von vegetationskundlich ,.degeneriertem Salzgriinland hinsichtlich der
Laufkifer nicht tibereinstimmen muss, wird anhand der kiistentypischen halobionten Art Bembi-
dion aeneum deutlich, die als Hauptart mit hochsten Fangsummen in brachebedingten Quecken-
fluren des Geolitorals nachgewiesen wurde. Die Laufkéferart tritt jedoch ebenfalls hdufig im in-
takten Salzgriinland auf.

7.5.6 Effizienzkontrolle von RenaturierungsmaBnahmen anhand der Laufkéafer
7.5.6.1 Prazisierung hinsichtlich der Ziel-Arten® und -Gesellschaften der Salzgriinlandrenatu-
rierung

Hinsichtlich der beweidungsbedingten Priferenzen miissen die Angaben von Laufkiferarten als
Zielarten der Salzgriinlandrenaturierung bei SCHULTZ (1997) und GRUNWALD (2003) prézisiert
werden. Bei den in beiden Arbeiten untersuchten ehemaligen Saatgraslandpoldern handelt es sich
um reetablierte extensiv beweidete Uberflutungsgriinlinder im beta-mesohalinen Bereich der vor-
pommerschen Boddenkiiste. Die Zielzonosen sind entsprechend Laufkéfergesellschaften der na-
turnahen, beweideten Kiisteniiberflutungsmoore mit der Hauptart Bembidion minimum und den
naturschutzfachlich im Sinne der Gefihrdung und Raumbedeutsamkeit relevanten Arten Bembidi-
on aeneum und Carabus clatratus. Bembidion fumigatum und Bembidion transparens sind hinge-
gen charakteristische Arten der Entwicklung der Renaturierungsflichen zu Laufkéferzonosen ei-
nes langfristig fehlenden Nutzungsregimes.

Naturschutzfachlich bedeutsame halobionte Arten, wie Agonum monachum, Anisodacty-
lus poeciloides oder Dyschirius chalceus, sind aufgrund ihrer Seltenheit, der Bindung an spezifi-
sche Standortbedingungen und der teilweise schlechten Ausbreitungsfihigkeit nur eingeschrinkt
als Zielarten der Renaturierung verwendbar (s.u.). Die in Nordostdeutschland kiistenpriferenten
Arten (MULLER-MOTZFELD & SUIKAT 1996) Bembidion bipunctatum und Bembidion saxatile
(GRUNWALD 2003) sind dagegen aufgrund ihrer Habitatpriferenzen nicht zu den Zielarten der Re-
vitalisierung von Kiisteniiberflutungsmooren zu zéhlen.

7.5.6.2 Das Beispiel Renaturierung der Karrendorfer Wiesen
7.5.6.2.1 Einleitung

Die Ausdeichung der Karrendorfer Wiesen war an der siidlichen Ostsee das erste und im mittel-
und westeuropdischen Raum eines der bis heute grof3ten Projekte zur Wiederherstellung von Kiis-
ten-Salzgriinland (vgl. WOLTERS et al. 2005). Die Nutzungsgeschichte und Initiierung der Renatu-
rierung des Gebietes ist umfangreich von HOLZ et al. (1996) dargelegt worden. Die erfolgreiche
Etablierung charakteristischer Tiergemeinschaften und salzweidetorfbildender Vegetationsgesell-
schaften von Kiisteniiberflutungsmooren wurde u.a. bei HoLz (1996), MULLER-MOTZFELD (2001),
BERNHARDT & KocCH (2003), SEIBERLING (2003), speziell die Laufkéfer betreffend bei SCHULTZ
(1997), ScHULTZ (2000) und PAPE (2007) beschrieben.

% Das Zielartenkonzept ist ein Instrument der naturschutzfachlichen Planung, um anhand von MaBnahmen fiir
ausgewihlte Arten oder Artengruppen ein umfassenderes Schutz-Ziel zu erreichen (RECK et al. 1991). Dabei
sind jene Arten von Bedeutung, die selbst Ziel von Naturschutzbemiithungen sind, als Indikato-
ren/Biodeskriptoren zur Begriindung weiterfithrender Schutzmanahmen verwendbar sind und die fiir eine Er-
folgskontrolle der Schutz- und Renaturierungsmafnahmen geeignet sind (MULLER-MOTZFELD & SCHULTZ
1996).
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Die carabidologische Untersuchung stellt mit langfristigen systematischen Geldndeaufnahmen die
zeitlich  umfangreichste  innerhalb  der interdiszipliniren = Begleitforschung  dar
(vgl. KLUBMANN 2004, siehe auch Kapitel 2.2.1.2, S. 12). Schon vor Ausdeichung des Gebietes
wurden im Jahr 1993 die Laufkéfergesellschaften der Saatgraslandstandorte Ka2 und Ka3 inner-
halb des Polders sowie des auBendeichs gelegenen naturnahen Salzgriinlandes Kal aufgenommen
(SCHULTZ & POBEL 1995). Der letztgenannte Referenzstandort im mittleren Geolitoral und die
beiden Renaturierungsstandorte Ka3 im Epilitoral und Ka5 im mittleren Geolitoral wurden bis
zum Jahr 2005 durchgehend in jeder Vegetationsperiode untersucht (Kapitel 2.2.1.2, S. 12).

Als eine Grundvoraussetzung fiir den langfristigen Erfolg des Projektes wurde von vornherein die
extensive Rinderbeweidung der wiedererschaffenen Kiisteniiberflutungsflaichen eingeplant
(HoLz et al. 1996). Hinsichtlich der Laufkéfer sind die Zielzonosen damit als Vergesellschaftun-
gen typischer Laufkiferarten des beweideten Salzgriinlandes definiert.

7.5.6.2.2 Zielarten der Renaturierung

Insgesamt zeigt sich auf den tiefergelegenen Polderflichen eine sehr schnelle, hinsichtlich der
Habitatpriferenztypen der Salz- und Feuchtgebietsarten als positiv zu wertende Reaktion der
Laufkéfer auf die Ausdeichung (SCHULTZ 1997). Dies korrespondiert mit der raschen Umwand-
lung von Laufkifergesellschaften der Nordseesalzwiesen nach Eindeichung dortiger Fldachen
(z.B. VERSCHOOR & KREBS 1995).

Analog zur Vegetation (ZOBEL et al. 1998, BERNHADT et al. 2001, WOLTERS et al. 2006) wird die
Ansiedlung von Laufkiferarten im Renaturierungsgebiet, neben der Ausbildung geeigneter Stand-
ortbedingungen, durch den lokalen und regionalen Artenpool, die rdumliche Entfernung nichstge-
legener Populationen und die artspezifische Ausbreitungsfahigkeit bestimmt. Im Fall des Polders
der Karrendorfer Wiesen ist es als giinstig einzuschitzen, dass der Vordeichbereich sporadisch
bewirtschaftet wurde (vgl. HOLZ et al. 1996). Die Bedeutung als Quellgebiet der Zielarten des
Salzgriinlandes wurde durch hohe Fangsummen von Bembidion aeneum, Bembidion minimum
und Carabus clatratus auf dem Referenzstandort Kal_93 unterstrichen (vgl. SCHULTZ 1997). Fiir
flugfdahige Arten, wie B. minimum und Dyschirius salinus, ist dariiber hinaus eine rasche Wieder-
ansiedlung ausgehend vom benachbarten Kiisteniiberflutungsmoor der Kooser Wiesen denkbar.
Bei wahrscheinlich rein laufaktiven Arten des Salzgriinlandes, wie Bembidion aeneum und Cara-
bus clatratus, wirken dagegen als Barrieren der zwischen den beiden Gebieten gelegene Kooser
See und in geringerem Malle landseitige Brackwasserrohrichte einer aktiven Ausbreitung entge-
gen. Fiir C. clatratus ist mit Einzelfunden auf den Standorten Ka2_93 und Ka3_93 schon vor der
Renaturierung ein Vordringen auf die deichnahen Polderflichen belegt (vgl. SCHULTZ 1997).

Die vier genannten Arten sind im ehemaligen Polderbereich der Karrendorfer Wiesen spitestens
in der zweiten Vegetationsperiode nach der Ausdeichung nachgewiesen worden
(vgl. ScHULTZ 1997). Die Bedeutung der nahen Quellgebiete wird insbesondere in Betrachtung
des zehn Kilometer siidostlich gelegenen ehemaligen Polders Friedrichshagen deutlich, dem au-
Bendeichs kein beweidetes Salzgriinland vorgelagert war. Sowohl Carabus clatratus als auch
Bembidion aeneum wurden von GRUNWALD (2003) nach der Ausdeichung nicht auf den dortigen
Renaturierungsfldachen festgestellt.

Als weitere im ehemaligen Polder der Karrendorfer Wiesen vorkommende halobionte Art wurde
Bembidion tenellum aufgrund spezieller Habitatanspriiche nicht mit Bodenfallen erfasst. Die flug-
fahige, an der Boddenkiiste weitverbreitete Art ist erst am Ende des Untersuchungszeitraumes
nach gezielter Suche in kleinflichig offenen Schlammbereichen innerhalb dichter Vegetation
nachgewiesen worden (Abb. 53 und Tab. 36 im Anhang).
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Die naturschutzfachlich bedeutsamen halobionten Zielarten von Salzgriinlandrenaturierungen an
der siidlichen Ostseekiiste Agonum monachum, Anisodactylus poeciloides, Dicheirotri-
chus gustavii und Dyschirius chalceus (MULLER-MOTZFELD et al. 1996) wurden bisher nicht auf
den Karrendorfer Wiesen festgestellt. Dies ist auf ihre spezifischen Habitatanspriiche und teilwei-
se auf das Fehlen ausbreitungsfihiger Populationen in der ndheren Umgebung zuriickzufiihren.

D. gustavii erreicht an der siidlichen Ostseekiiste im Raum Zingst-Hiddensee eine Ostliche
Verbreitungsgrenze (MULLER-MOTZFELD et al. 1990, Abb. 36m, S. 82). Von Ag. monachum lie-
gen als Zeigerart alter extensiv genutzter Kiisteniiberflutungsmoore selbst aus den benachbarten,
nach Naturnzhe und Habitatstruktur giinstig einzuschitzenden Kooser Wiesen keine Nachweise
vor. Das nidchste Vorkommen befindet sich am nordostlichen Greifswalder Bodden (Abb. 35a,
S.81), die Art zeigt an der siidlichen Ostseekiiste jedoch keine Ausbreitungstendenz
(ScHMIDT 2002).

Die flugfiahigen Arten A. poeciloides und D. chalceus treten in den Kiisteniiberflutungsmooren
aufgrund ihrer Bindung an vegetationsarme mineralische Geolitoral-Flichen natiirlicherweise nur
sehr begrenzt auf. Ihre gute Ausbreitungsfihigkeit ist durch Nachweise auf geeigneten Standorten
anthropogener Spiilfelder belegt (MULLER-MOTZFELD et al. 1997). Die Anwesenheit von
D. chalceus auf dem benachbarten Spiilfeld Wampen (MULLER-MOTZFELD et al. 1995) deutet auf
natiirliche Vorkommen der Art in stirker kiistendynamisch beeinflussten Bereichen der nordostli-
chen Kooser Wiesen. Das nichste Vorkommen von A. poeciloides befindet sich derzeit am mittle-
ren Strelasund (Abb. 35a, S. 81). In fritherer Zeit trat die Art auch an der sieben Kilometer von
den Karrendorfer Wiesen entfernten, mittlerweile meliorierten natiirlichen Binnensalzstelle Mese-
kenhagen auf (MULLER 1977).

7.5.6.2.3 Entwicklung der Laufkéfergesellschaften

Im Vergleich der Laufkiferzonosen von Kiisten- und kiistennahen Habitaten der siidlichen Ostsee
lasst sich der Erfolg der Renaturierung auch auf Gesellschaftsebene deutlich nachzeichnen
(Abb. 41).

In der Korrespondenzanalyse (DCA) korreliert die erste Achse des Ordinationsdiagramms am
stiarksten mit dem Bodengehalt an organischer Substanz und der vertikalen Vegetationsdeckung,
die Ordinate mit dem Sandgehalt des Bodensubstrats, vor allem aber mit dem Uberflutungsein-
fluss (siehe Tab. 13, S. 43). Letzterer wird auf den naturnahen Flidchen hauptsidchlich von der Ho-
he iiber Normalnull und der Vegetationsstruktur bestimmt. In Poldern ist er dagegen in Abhén-
gigkeit von der Deichhohe gemindert oder vollstindig anthropogen unterbunden. Auf dem natiir-
licherweise im Geolitoral gelegenen Polderstandort Ka2_1993 konnte sich deshalb eine von salz-
und iiberflutungsintoleranten Laufkéferarten dominierte Zénose mit Hauptarten wie Bembidi-
on gilvipes, Bembidion guttula und Epaphius secalis ausbilden (vgl. SCHULTZ 1997). Entspre-
chend ordnen sich die Gesellschaften der beiden eingedeichten Saatgraslandstandorte Ka2_1993
und Ka3_1993 im Diagramm zusammen bei den Epilitoral- und Poldergesellschaften an (Abb. 41,
siehe auch Kapitel 5.1.1.1, S. 42).

Der ehemalige Innendeichstandort KaS entspricht nach der Hohenlage der Fliche von Ka2.
Nach der Ausdeichung ordnet sich Ka5 im Jahr 1994 unmittelbar in Richtung und 1995 inmitten
der Laufkifergesellschaften des beweideten Salzgriinlandes an (Abb. 41). Ab dieser Vegetations-
periode ist Bembidion minimum eudominante Hauptart. Die Planierung alten Deichmaterials auf
dem Standort Ka2 spiegelt sich in diesem Jahr in einer entlang der Abszisse deutlich in Richtung
salzbeeinflusster mineralischer Offenstandorte gestellten Zonose mit charakteristischen Hauptar-
ten, wie Bembidion varium und Dyschirius salinus, wider. In den folgenden zehn Jahren verblei-
ben die Laufkéfergesellschaften von Ka5 unter einer sich wandelnden Vegetationszusammenset-
zung, aber bestindiger Rinderbeweidung im selben Bereich des Ordinationsdiagramms. Der

101



Diskussion

Schwankungsbereich zeigt sich dabei auch nicht teilweise deckungsgleich zu dem des nie einge-
deichten Referenzstandortes Kal. Die Griinde dafiir werden in Betrachtung der Individuenanteile
der beweidungsbedingten Priferenztypen der Arten an den Laufkifergesellschaften deutlich. Der
naturnahe Salzgriinlandstandort Kal wird sowohl von charakteristischen Salzweide- als auch
Salzbrachearten dominiert, der Renaturierungsstandort Ka5 dagegen ab der zweiten Vegetations-
periode nach der Ausdeichung ausschlieBlich von Arten beweideter Kiisteniiberflutungsmoore
(Abb. 42a, b).

Innerhalb der Zeitreihe der naturnahen Salzgriinlandfliche Kal sind die Jahre 1993, 1994,
2004 und 2005 im Ordinationsdiagramm (Abb. 41) und nach Dominanzen der Priferenztypen
(Abb. 42a) deutlich in Richtung der Zonosen von Salzbrachen gestellt. Dies ist Ausdruck der in-
nerhalb der Jahre schwankenden Beweidungsintensitit. Nach HOLZ et al. (1996) erfolgte im Au-
Bendeichbereich vor der Renaturierung eine sporadische Weidenutzung. Im Jahr 1993 wurde der
Standort Kal nach Angaben von R. SCHULTZ (in litt.) nicht bewirtschaftet. In den folgenden Jah-
ren nach Abtragen des Deiches wurde im Herbst 1994 eine sehr vegetationsreiche Fliche doku-
mentiert, im Jahr 1996 dagegen ein abgeweideter Pflanzenbestand mit deutlich herausragenden
unbeweideten Torfstichen (Abb. 50 im Anhang). Das im Rahmen der Renaturierung etablierte in-
tensivere Beweidungsregime fiithrte also auch auf der nie eingedeichten Fliche zu einer Verénde-
rung der Laufkifergesellschaften. Dass sich die Zénosen der Referenzfliche Kal und des Renatu-
rierungsstandortes trotzdem nicht vollstindig angeglichen haben, ist vor allem auf das Fehlen ty-
pischer Salzbrachearten, wie Dyschirius globosus und Pterostichus vernalis, beim Standort Ka5
zuriickzufiihren. In langfristig naturnahen Salzweiden gehoren sie auch unter dhnlich kurzrasigen
Verhiltnissen mit hoher Stetigkeit zu den typischen Nebenarten. Offensichtlich sind die weniger
mobilen und in ihrer Uberflutungsresistenz stirker von der Vegetationsstruktur abhiingigen Arten
noch nicht in der Lage gewesen, sich beim Standort Ka5 dauerhaft anzusiedeln. Auf dem in direk-
ter Nachbarschaft zur Fliche Kal gelegenen Renaturierungsstandort Ka2 (Abb.43 im Anhang)
sind Salzbrachearten dagegen im Jahr 2005 mit deutlichem Anteil vertreten (Abb. 42c), darunter
insbesondere Carabus clatratus.

In den letzten Jahren ist eine zunehmend geringere Beweidung der Fliche Kal zu verzeichnen,
die sich sowohl in der Vegetationsstruktur (Abb. 44 im Anhang) als auch in den jdhrlichen Lauf-
kifergemeinschaften duBert (Abb. 42a). Die Ahnlichkeit zu den Zonosen der Renaturierungsfli-
chen hat sich deshalb verringert und kann als Ausdruck der weidebedingt mosaikartig ausgeprig-
ten Laufkéfergesellschaften unter der extensiven Flichennutzung gelten.

Bei dem im Epilitoral gelegenen ehemaligen Saatgraslandstandort Ka3 hat die Ausdeichung
insgesamt weniger drastische Veridnderungen zur Folge. Aufgrund der Hohenlage wird diese Fli-
che nur von sehr schweren Sturmfluten erreicht. Statistisch gesehen treten diese weniger als ein
Mal innerhalb von 20 Jahren auf (BLUM 1994). Die Entwicklung ist deshalb vor allem durch die
landwirtschaftliche Extensivierung geprigt. Sie verlduft beim Standort Ka3 von einer intensiv ge-
nutzten Polderwiese (vgl. HOLZ et al. 1996) zu einer extensiv mit Rindern beweideten hohergelege-
nen Fldche innerhalb des Kiisteniiberflutungsmoores. Entsprechend ist die Zielzonose auch keine
Laufkéfergesellschaft der Salzweiden, sondern des glykophilen beweideten Epilitoralgriinlandes.
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Abb. 41 : DCA-Ordinationsdiagramm der Laufkifergesellschaften von Kiisten- und kiistennahen Habitaten der
siidlichen Ostsee nach 310 Bodenfallenjahresfiangen (siehe Kapitel 5.1.1.1, S. 42); Anordnung von Polderstand-
orten der Karrendorfer Wiesen Ka2_1993, Ka3_1993 und des naturnahen Salzgriinlandes Kal_1993 sowie die
Entwicklung in den folgenden 12 Jahren nach der im Winter 1993/1994 erfolgten Ausdeichung (Standort Ka5
[als Ersatz fiir Ka2] ebenfalls im ehemaligen Polder gelegen; Gesamtergebnis und Signaturen der grau markier-
ten Standorte siehe Tab. 13 und Abb. 13, S. 43).
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Abb. 42 a-d: Aktivititsdominanzen [%] der charakteristischen Laufkéferarten der fiinf Standortgruppen (nur Ar-
ten mit signifikantem Indikatorwert, sensu DUFRENE & LEGENDRE 1997): siehe Tab. Tab. 19, S. 61) fiir a) Ka I,
b) Ka V [1993 nicht beprobt, dafiir Ka II abgebildet], c) Ka II und d) Ka III in den Untersuchungsjahren 1993 bis
2005.
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Im Ordinationsdiagramm der Korrespondenzanalyse zeigt sich fiir Ka3 nach der Ausdeichung an-
fangs ein Trend in Richtung der Zonosen des Salzgriinlandes (Abb. 41). Dies wird durch geringe
Anteile insbesondere der Salzweidenarten an den Laufkifergesellschaften deutlich (Abb. 42d). In
Betrachtung der Jahre 1994 bis 2005 sind die summierten Dominanzen von Arten der Salzweiden,
Salzbrachen und Brackwasserrohrichte bei diesem Standort signifikant stark positiv zu maximalen
Pegelstinden im meteorologischen Friithling korreliert (r,=0,627; p=0,029). Aufgrund der Stand-
ortpriferenzen ist vor allem ein hochwasserbedingtes Ausweichen oder Verdriften dieser Arten zu
vermuten. Eine erhohte Bodensalinitit, auf die einige dieser Arten reagieren konnten, wire nur
aufgrund von kapillar aufsteigendem Grundwasser moglich (vgl. SEIBERLING 2003). Allein die
beiden sehr schweren Sturmfluten im November 1995 und im Februar 2002 haben den Standort
Ka3 zumindest teilweise iiberfluteten konnen.

Die hoheren Anteile der salzgriinlandtypischen Arten in mehreren Jahren nach der Ausdeichung
sind demnach durch die unmittelbare Lage von Ka3 inmitten der Uberflutungsflichen, als auch
die genannte Sturmflut im Herbst 1995 bedingt worden. In den folgenden Jahren deutet sich im
Ordinationsdiagramm eine Stabilisierung innerhalb der Zénose bei Dominanz typischer Epilitora-
larten wie Carabus auratus, Poecilus versicolor und Calathus fuscipes an (Abb. 41, Abb. 42d).
Das Extremhochwasser des Friihjahrs 2002 spiegelt sich deutlich in der Laufkéfergesellschaft der
nachfolgenden Vegetationsperiode wider, im darauffolgenden Jahr gehen die Anteile von geolito-
raltypischen Arten jedoch wieder zuriick.

7.5.6.2.4 Zusammenfassung

Mit der Ausdeichung des Polders der Karrendorfer Wiesen haben sich auf den nun tiberflutungs-
geprigten Flachen tiefgreifende Verdnderungen innerhalb der Laufkéfergesellschaften vollzogen.
Entsprechend des geringen Salz- und Uberflutungseinflusses werden die Zonosen der hohergele-
genen Flidchen dagegen weiterhin von typischen Laufkiferarten des mesophilen Griinlandes do-
miniert.

Die Einfiihrung einer extensiven Rinderbeweidung spiegelt sich im mittleren Geolitoral in der
Ausbildung nutzungsabhingiger Laufkiferzonosen des Salzgriinlandes wider. Trotz der raschen
Umwandlung ist die Entwicklung zu Gesellschaften naturnaher Kiisteniiberflutungsmoore auch
zwolf Jahre nach der Ausdeichung noch nicht vollstéindig abgeschlossen. Dies wird weniger durch
die Zielarten der Renaturierung als vielmehr anhand unspezialisierter, aber typischer Laufkéferar-
ten des Salzgriinlandes deutlich.

Das im Gegensatz zu fritheren Zeiten regelmifBige Beweidungsregime im ehemaligen AuBen-
deichbereich hat auch zu Verinderungen der dortigen Gesellschaften gefiihrt. Die in den letzten
Untersuchungsjahren beobachtete Entwicklung in Richtung von Laufkiferzonosen der Salzbra-
chen ist Ausdruck beweidungsbedingter Variationen unter extensiven Nutzungsbedingungen. Eine
vollstindige Angleichung der Laufkifergesellschaften von Referenz- und Renaturierungsstandor-
ten ist deshalb nicht anzustreben und wird auf den Karrendorfer Wiesen auch nicht beobachtet.

Die Etablierung weiterer naturschutzfachlich bedeutsamer halobionter Arten, wie Anisodactylus
poeciloides und Dyschirius chalceus, miisste auf anderen Standorten als den bisherigen Dauerfli-
chen gezielt kontrolliert werden. Eine Ansiedlung von Agonum monachum und Dicheirotrichus
gustavii ist aufgrund des Fehlens ausbreitungsaktiver Populationen in der Umgebung nach dem
derzeitigen Kenntnisstand nicht zu erwarten.
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7.5.7 Frage der langfristigen Giiltigkeit hinsichtlich des prognostizierten Klimawandels

Der anthropogen forcierte Klimawandel (SEILER & HAHN 1998) wird an der siidlichen Ostseekiis-
te wahrscheinlich hohere jdhrliche Mittelwerte von Temperatur, Niederschlag und Windstérke
sowie stirkere Anstiegsraten des Meeresspiegels bewirken (SEIBERLING 2003). Hinsichtlich des
letztgenannten Punktes kommt der Beweidung von Kiisteniiberflutungsmooren eine besondere
Bedeutung zu, da Salzweidentorfe mit Raten von 0,5 bis 1,5 mma™’ (JANKE & LAMPE 1996,
COUWENBERG et al. 2001) stirker iiber den Mittelwasserbereich hinauswachsen konnen als Schilf-
torfe (JESCHKE & LANGE 1992). Je nach unterschiedlich prognostizierter Intensitdt konnte deshalb
ein durch den stirkeren Meeresspiegelanstieg verursachter Landverlust eventuell gemindert oder
verhindert werden (HOLZ et al. 1996, HERRMANN & HoLz 1997).

In den Kiisteniiberflutungsmooren sind neben der Beeinflussung standortlicher Faktoren, bei-
spielsweise der niederschlags- und temperaturbedingten Anderung des Bodensalzhaushaltes
(SEIBERLING 2003), auch Anderungen der Pflanzen- und Tierartenzusammensetzungen durch Ver-
schiebungen klimatisch bedingter Arealgrenzen wahrscheinlich (vgl. VAGTS et al. 2000). Solche
Riickginge oder Zuwanderungen von Laufkiferarten sind in Nordostdeutschland schon fiir die
jingste Vergangenheit nachgewiesen worden (MULLER-MOTZFELD 1995). Im Bereich der Nord-
und Ostsee konnten sich nach METZING et al. (2000) in Folge einer Erhthung der Jahresmittel-
temperatur um 2,5 K sowie der Winterniederschlige um 15 % bis zum Jahr 2050 die Verbrei-
tungsgrenzen mehrerer Laufkéferarten verschieben.

Eine europaweit kiistenpriferente Laufkéferart, die sich schon in der Vergangenheit ausgebreitet
hat, ist Bembidion iricolor (METZING et al. 2000). Die Art ist erst im letzten Jahrhundert aus Siid-
westen bis an die deutsche Nordseekiiste vorgedrungen (HORION 1959) und kommt zur Zeit an der
Ostseekiiste nur im nordlichen Schleswig-Holstein vor (IRMLER & GURLICH 2004). An der Nord-
see lebt die an der Mittelmeer- und der westeuropdischen Kiiste verbreitete Art (TURIN 2000) be-
vorzugt in von Phragmites australis dominierten Brackwasserrohrichten (HANDKE 1997,
SCHURSTEDT & ABMANN 1999). Da die ausbreitungsstarke Art offenbar nur oligohalobiont ist
(GURLICH 1999), konnte sie sich unter verdnderten makroklimatischen Bedingungen zukiinftig
auch im Salzgriinland oder in den Brackwasserrohrichten der siidlichen Ostsee etablieren.

Von den typischen Arten der Kiisteniiberflutungsmoore wird vor allem die boreal bis nordlich
temperat kontinental verbreitete Art Bembidion transparens in Zukunft negativ durch den Klima-
wandel betroffen sein (METZING et al. 2000). Die Brackwasserrohrichtart lebt aktuell in Nordost-
deutschland an ihrer siidwestlichen Verbreitungsgrenze (vgl. Kapitel 7.3.1, S. 77). Die weiteren
charakteristischen Arten der nutzungsbedingten Standortgruppen sind in geeigneten Habitaten
derzeit dagegen weitrdumig im temperaten Europa verbreitet.

Nach den bisher prognostizierten Szenarien fithrt der Klimawandel im Salzgriinland der vor-
pommerschen Boddenkiiste zu vermehrten Uberflutungen und héherer sommerlicher Austrock-
nung und Bodensalinitdt (SEIBERLING 2003). Sichere Aussagen iiber die Intensitiit der Veréinde-
rungen sind jedoch bislang nicht moglich. Hinsichtlich der Laufkifergesellschaften kann deshalb
nur von einer generellen Verschirfung der beweidungsbedingten standortlichen Unterschiede
zwischen den kurzrasigen Salzweiden und den vegetationsreicheren Salzbrachen sowie Brack-
wasserrohrichten ausgegangen werden.
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8 Zusammenfassung

In den Jahren 2001 bis 2005 wurden an der vorpommerschen Ostseekiiste mit Hilfe von Bodenfal-
len die Laufkéfergesellschaften im Bereich von Kiisteniiberflutungsmooren an den beta-
mesohalinen Boddengewissern Greifswalder Bodden, Strelasund und Udarser Wiek aufgenom-
men. Ziel der Arbeit war es, die Reaktionen der Tiergruppe hinsichtlich einer zuverlidssigen Bio-
indikation anthropogener Nutzungseinfliisse in diesem Habitat zu analysieren. Daneben wurden
vorangegangene Untersuchungen von Laufkéfergesellschaften verschiedener Kiisten- und kiisten-
naher Lebensrdume an alpha- und beta-mesohalinen inneren und dufleren Kiistengewissern der
siidlichen Ostsee ausgewertet, um die mogliche Spezifitdt von Laufkéferarten und -zonosen von
Kiisteniiberflutungsmooren herauszuarbeiten.

Die beprobten Untersuchungsstandorte umfassten verschiedene Vegetationsstadien der nutzungs-
bedingten Sekundérsukzession im mittleren Geolitoral der Kiisteniiberflutungsmoore. Deren Gra-
dient verlief von aktuell beweideten kurzrasigen Salzbinsenrasen (Pflanzengesellschaft: Juncetum
gerardii) iiber ein- bis mehrjihrige Auflassungsstadien (J. gerardii, Oenantho lachenalii-Juncetum
maritimi, Scirpetum maritimi) bis zu Standorten mit anthropogen weitestgehend unbeeinflusster
natiirlicher Vegetation der Schilfrohrichte (S. maritimi). Daneben wurden oberhalb des iiberflu-
tungsbedingten vegetationswirksamen Salzeinflusses liegende beweidete und aufgelassene Griin-
landbereiche im Epilitoral (Cynosurion cristati) untersucht.

Die Laufkéfererfassung erfolgte durchgehend im Zeitraum April bis Oktober mit jeweils fiinf
Standort-Bodenfallen und einer jéhrlichen Fangzeit von 30 Wochen. Daneben wurden in den Jah-
ren 2004 und 2005 auf ausgewihlten Standorten Quadratrahmenbeprobungen durchgefiihrt. Die
Untersuchungsstandorte wurden hohenvermessen, Vegetationsaufnahmen nach BRAUN-
BLANQUET angefertigt und die grofldchige Rinder-Besatzdichte der Weidestandorte ermittelt. In
den Jahren 2004 und 2005 wurden zusitzliche standortbezogene Erfassungen zur Beweidungsin-
tensitdt, zur Vegetationsstruktur, zu den Bodenparametern Gliihverlust, Korngroe, Wasser-
Gehalt und -Leitfahigkeit sowie zur Leitfdhigkeit in Bodden- und Oberflichengewédssern und auf
ausgewihlten Standorten Pegel- und Leitfihigkeitsmessungen des Grundwassers durchgefiihrt.
Insgesamt wurden in den Jahren 2001 bis 2005 in 62 Jahresfingen mit Bodenfallen sowie Quad-
ratrahmen 25.351 Laufkifer-Imagines aus 113 Arten erfasst. Zusammen mit bis in das Jahr 1986
zuriickreichenden vorangegangenen Untersuchungen umfasste der Bodenfallen-Datensatz aus
dem vorpommerschen Kiistenbereich 279 Jahresfinge mit ca. 140.000 Laufkifer-Imagines aus
201 Arten. Daneben wurden zusitzlich vergleichend 31 Jahresfinge aus dem Gebiet der westli-
chen Ostseekiiste aus den Jahren 1987 bis 1999 mit ausgewertet.

Mit Hilfe multivariater Ordinationsverfahren konnte die Eigenstdndigkeit der Laufkifergesell-
schaften von Kiisteniiberflutungsmooren gegeniiber anderen Kiisten- und kiistennahen Habitaten
aufgezeigt werden. Die wichtigsten differenzierenden Faktoren sind dabei die im Vergleich zu
weiteren Kiistenlebensrdumen relativ schwidchere Kiistendynamik und der im Gegen-
satz zum Epilitoral stirkere Uberflutungseinfluss. Auf die Laufkifer wirkt sich dies iiber
die charakteristischen edaphischen und vegetationsstrukturellen Standortbedingungen in Kiisten-
tiberflutungsmooren aus. Dies sind unter dem grundsitzlich gegebenen Salzeinfluss typischerwei-
se die relativ hoheren Werte der organischen Bodensubstanz und der vertikalen Vegetationsdichte.

Nach den Ergebnissen der DUFRENE & LEGENDRE-Indikatorartenanalyse, den Berechnungen ge-
wichteter Mittelwerte von Standortparametern sowie Literaturauswertungen, sind die in unter-
schiedlichem MaBe kiisten- oder salzgebundenen Laufkéferarten Bembidion fumigatum, Bembidi-
on minimum, Bembidion transparens und Carabus clatratus an der siidlichen Ostsee als Leitar-
ten der Kiisteniiberflutungsmoore zu nennen. Davon konnte B. transparens in niherer
Zukunft als Folge des anthropogen forcierten Klimawandels aus dieser Region verschwinden. Die
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halobionten Arten Agonum monachum, Bembidion aeneum und Bembidion tenellum sind eben-
falls spezifische Elemente von Kiisteniiberflutungsmooren, treten jedoch, unter anderem aufgrund
der Salinitdtsgradienten, nicht an allen Boddengewissern auf.

Neben eigenstindigen Laufkéfergesellschaften ungenutzter Brackwasserrdhrichte sind
anhand der Kombination von WAINSTEIN-Cluster- und Korrespondenzanalysen zwei weitere cha-
rakteristische Zonosen des Salzgriinlandes aktuell beweideter sowie aufgelassener
Kiisteniiberflutungsmoore nachweisbar. Analog zur Vegetation des Juncetum gerardii sind
dies anthropogen etablierte eigenstindige Ersatzgesellschaften. Im Gegensatz zum Salzbinsenra-
sen kommen diese spezifischen Laufkéferzonosen jedoch nicht in anderen, natiirlichen Habitaten
der siidlichen Ostseekiiste vor.

Durch eine Kanonische Korrespondenzanalyse wurden unter den erfassten Standortparametern die
horizontale Vegetationsdichte und die Midchtigkeit der Streuauflage zu Be-
ginn der Vegetationsperiode als wichtigste differenzierende Faktoren fiir die Ausbildung
der Laufkifergesellschaften innerhalb des mittleren Geolitorals von Kiisteniiberflutungsmooren
beta-mesohaliner Boddengewisser herausgestellt. Beide werden entscheidend durch eine aktuelle
oder vergangene Weidenutzung beeinflusst. Das stirker beweidete Salzgriinland ist aufgrund der
bestindigen Phytomasseabschopfung und der Trittwirkung des Weideviehs durch eine geringe
Vegetationsstrukturdiversitit und eine verminderte Streuschichtausbildung gekennzeichnet. Auf
diesen Standorten kommt es aufgrund der hoheren Evaporation zu einer stiarkeren Salzanreiche-
rung im Oberboden. Dariiber hinaus bieten Brache- und Rohrichtstandorte mit ausgeprégter Streu-
schicht eine wesentlich groere Zahl von Mikrohabitaten. Auf kurzrasigen Salzweiden sind die
Laufkifer dagegen stirker exponiert gegeniiber dem hoheren mikroklimatischen Stress, den Uber-
flutungen und Pridatoren. Auf Gesellschaftsebene wirkt sich dies zum beweideten Salzgriinland
hin durch Abnahme der Fangsummen, der Aktivitidtsbiomasse und der mittleren
KorpergroBe sowie der Zunahme des Individuenanteils halophiler und halobi-
onter sowie potentiell flugfidhiger Laufkédfer aus.

Mit Hilfe der Analyse von DUFRENE & LEGENDRE wurden fiir die drei nutzungsbedingten Laufka-
fergesellschaften der Kiisteniiberflutungsmoore die jeweiligen Indikatorarten der Laufkifer be-
stimmt. Unter den sich durch eine groe Zahl typischer Arten auszeichnenden ungenutzten
Brackwasserrohrichten (Scirpetum maritimi) besitzen die Indikatorarten Bembidion fumi-
gatum und insbesondere Bembidion transparens hier deutschlandweite Schwerpunktvorkommen.
Die héufigste Indikatorart des kurzrasig beweideten Salzbinsenrasens (Juncetum ge-
rardii) ist B. minimum. Die liberragende quantitative Bedeutung der Art fiir deren charakteristische
Laufkéferzonosen wurde in der zusitzlichen Betrachtung der Quadratrahmenfiange und Regressi-
onsanalysen bestitigt. Indikatorarten des aufgelassenen und unterbeweideten Salz-
griinlandes (J. gerardii, Oenantho lachenalii-Juncetum maritimi, Scirpetum maritimi) sind Dy-
schirius globosus, Pterostichus vernalis und Carabus clatratus. Insbesondere die letztgenannte,
heutzutage in Feuchthabitaten des west- und mitteleuropédischen Binnenlandes weitrdumig be-
standsbedrohte Art, reagiert in beweideten Kiisteniiberflutungsmooren sensibel auf zu hohe Rin-
der-Besatzdichten. Dariiber hinaus sind fiir die Fangsummen weiterer Arten anhand von Korrela-
tionsanalysen Beziehungen zu den Parametern der aktuellen Beweidungsintensitit oder der Vege-
tationsstruktur nachweisbar.

Laufkifer sind demnach anhand der Zusammensetzung und Struktur ihrer Gesellschaften sowie
ihrer artspezifischen Reaktionen geeignete Bioindikatoren zu Aussagen iiber die Einfliisse und
Auswirkungen der Weidenutzung von Kiisteniiberflutungsmooren. Die naturschutzfachliche Effi-
zienzkontrolle kann mit Bodenfallen- und Handfangmethoden sowohl in langfristig naturnahen als
auch ausgedeichten Gebieten erfolgen. Bei der Bewertung sind die regionalen Verteilungsmuster
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zu beachten, das heilit insbesondere das generelle Fehlen bestimmter halobionter Laufkéferarten
an Boddengewissern geringer Salinitit. Am Beispiel der Renaturierung ehemaliger Polder am
Greifswalder Bodden wird deutlich, dass die Neuansiedlung der Laufkiferarten in solchen Gebie-
ten insbesondere vom Vorhandensein bestehender Populationen in der Umgebung und von der
spezifischen Vagilitit der Arten abhiingig ist.

Unter den Leitarten der Kiisteniiberflutungsmoore weist insbesondere die naturschutzfachlich be-
deutsame Art Carabus clatratus eine Bindung an die Strukturen des extensiv beweideten Salz-
griinlandes auf. Die Art steht zugleich fiir Laufkiferzonosen giinstiger Nahrungsqualitét fiir insek-
tivore Brutvogel. C. clatratus tritt insbesondere in grofflichigen, naturnahen Kiisteniiberflu-
tungsmooren bei iiber die Vegetationsperiode extensiver Standweidenutzung mit Rinder-
Besatzdichten von 0,8 bis 1,5 GVE ha auf. Die Art wird dagegen bei einer Umtriebsweide durch
die partiell hohere Trittbelastung aller Teilflichen negativ beeinflusst.

Die mit der Arbeit belegte Eigenstdndigkeit der Laufkéfergesellschaften unterstreicht die Bedeu-
tung natiirlicher und anthropogen genutzter Kiisteniiberflutungsmoore fiir den Erhalt der biologi-
schen Vielfalt im siidlichen Ostseeraum. Dariiber hinaus konnte die mit der extensiven Bewei-
dung einhergehende Salzweidentorfbildung die negativen Folgen eines anthropogen forcierten
Meeresspiegelanstiegs mindern. Das erarbeitete Wissen iiber die Indikationsméglichkeiten der
Laufkifer ermoglicht es, die Effizienz sowohl der Salzgriinlandrenaturierung in ehemaligen Kiis-
tenpoldern als auch von BeweidungsmalBnahmen naturnaher Kiisteniiberflutungsmoore hinsicht-
lich definierter Zielvorstellungen zu iiberpriifen.
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Abb. 43: Karten der Standortlagen und -bezeichnungen (Gebietsnamen und Standortnummern) der in den Jahren 2001 bis 2005
mit Bodenfallen beprobten Standorte (auf Basis der amtlichen Topographischen Karte 1:25.000, Blitter 1545, 1745 und 1846).
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Uml, 18.08.2004 Kol, 28.09.2004

Kal, 01.12.2005 Kall, 01.12.2005

KaV, 28.09.2004 Ka VI, 12.10.2005

Ka XIl, 31.08.2005

Abb. 45: Stndortfotos von Salzbrachen des Geolitorals (1).
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Um VIII, 15.07.2005

Abb. 46: Standortfotos von Salzbrachen des Geolitorals (2).
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Abb. 48: Standortfotos von SiiBweiden des Epilitorals.
Ko Vil, 13.11.2001

Abb. 49: Standortftos von Siibrachen des htoral.

Abb. 50: Standortfotos von Kal in den Jahren 1994 und 1995 (Fotos: L. LITTKOPF).
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5cm

Abb. 51: Vertikale Vegetationsstruktur oberhalb der Erdoberfliche zu Beginn der Vegetationsperiode; oben — im
Vorjahr beweideter Salzbinsenrasen (Ko2, 15.04.2004), unten — im Vorjahr unbeweideter Salzbinsenrasen mit
Altgrasmatte (Ko2, 13.04.2005).

Abb. 52: Salzweide Uml (links) und die Salzbrache Um3 (rechts) wihrend des Hochwassers vom 30.09.2004
(zum Zeitpunkt der Aufnahmen Wasserstand ungefihr 55 cm iiber NN).

Abb. 53: ,Schliisselstrukturen® fiir bestimmte Laufkéferarten, wie z.B. Bembidion tenellum: links - torfige Rten
innerhalb kurzrasiger Salzweiden (Kol, 30.06.2006); rechts - vegetationsfreie Schlammfldachen innerhalb von
Salzbrachen (Karrendorfer Wiesen, 30.06.2006); siche auch Tab. 36 im Anhang.
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Abb. 54: Vegetationsfreie/-arme Bereiche durch intensiven Tritt von Weidevieh und Wiltren. links - im ansonsten
geschlossenen Weiderasen durch Rindertritt (Ummanz, 04.10.2004); Mitte - Wildpfad im Bereich der Brachen (Nihe
Umd4, 18.05.2005), rechts - Salzausblithung auf Wildpfad in der Nihe der Brache Um3 (26.04.2005).

Abb. 55: Storungen im Bereich von Salzbrachen/ungenutzten BrackwasserrShrichten: links - grofflichige Wiihlungen
von Wildschweinen (Sus scrofa) in Bolboschoenus maritimus-Ried (Ndhe Um7, 12.04.2005); rechts - Halmbruch
durch Winterhochwasser im ansonsten geschlossenen Phragmites australis-Rohricht (Ndhe GMBI1, 12.04.2005).

Abb. 56: Grauginse (Anser anser) als sekunddre Weideginger in der Vegetationsperiode (Karrendorfer Wiesen,
28.08.2006).

Abb. 57: Fotos usgewahlter Lauﬂ<aferarten von links nach rechts Bembzdzon minimum, Dyschzrms salmus
Carabus clatratus und Bembidion transparens (Fotos: G. MATHIAK, G. MULLER-MOTZFELD).
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Tab. 25: Normalwerte (Jahre 1961-1990) vorpommerscher Klima- und Niederschlagmessstationen (DWD 2006c).

Greifswald | Ummanz Miltzow Putbus Arkona Barth
Friihling 6,9 - - 6,4 5,6 6,6
Temperatur Sommer 16,2 - - 16,0 15,6 15,9
[°C] Herbst 9,1 - - 9,1 9,6 9,0
Winter 0,2 - - 0,3 0,8 0,3
Jahr 8,1 - - 7,9 7,9 8,0
Friihling 127 118 146 127 105 131
Niederschla Sommer 176 176 196 193 163 189
[mm] 9 Herbst 147 140 170 161 148 171
Winter 117 113 137 127 105 132
Jahr 565 547 649 608 521 623
Friihling 543 - - 540 561 -
Sonnen- Sommer 718 - - 723 773 -
scheindauer Herbst 327 - - 314 332 -
[h] Winter 152 - - 138 140 -
Jahr 1739 - - 1715 1805 -
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120 + 2001 - B0 120 2002 + B0
E100 1 L 50g | | E100 150D
—_— e —_— e
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Abb. 58: Klimadiagramm und Witterung der Station Greifswald fiir die Jahre 2001 bis 2005 (DWD 2006a, 2006b)
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Pegel Greifswald-Wieck, Pegelhéchststéinde in den Jahren 2001 bis 2003
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Abb. 59: Pegelhochststinde der Stationen Greifswald-Wieck und Neuendorf-Bodden/Hiddensee in den Jahren
2001 bis 2005 (Daten nach Tageswerten, WASSER- UND SCHIFFFAHRTSAMT STRALSUND in litt.).
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Tab. 26: Bodenwerte Gehalt an organischer Substanz, Kornfraktionen, Bodenfeuchte und Leitfdhigkeit der Un-
tersuchungsjahre 2004 und 2005.

Kornfraktionen Bodenfeuchte Leitfahigkeit
O[E?é?vutz/slt' [Gew.-%] [Gew.-%] [mS cm™]
-~ /0
Ton | Schluff | Sand | Mai August Okt./Nov. Mittel | Mai August Okt./Nov. Mittel

GMB 1 2004 52 42 3 79 77 85 80 (93 11,2 104 10,3
Ka |1 2004 34 60 3 69 60 72 67 |23,7 26,9 249 25,2
Ka 11l 2004 7 24 67 19 17 21 19 |01 0,6 1,2 0,6

Ka V 2004 31 65 1 51 60 50 53 |242 24,7 209 233
Ko 1 2004 50 45 3 71 75 83 76 |19,7 22,0 134 184
Ko 11 2004 48 49 2 71 70 78 73 |151 23,9 141 17,7
Ko 111 2004 44 49 4 66 70 75 71 |10,1 148 122 124
Ko IV 2004 37 55 5 59 59 69 62 |17,6 20,1 13,2 17,0
Ko V 2004 53 43 1 71 79 75 75 |141 9,7 13,8 12,6
Ko VI 2004 47 46 5 78 78 75 77 |85 52 7,7 7,1

Ko VII 2004 14 35 49 26 31 32 30 |01 05 3,3 1,3

Ko VIII 2004 8 18 73 18 22 20 20 |01 05 1,2 0,6

Um | 2004 29 48 21 49 49 64 54 |21,9 46,9 259 31,6
Um 11 2004 37 48 12 48 46 77 57 25,8 31,3 19,9 25,7
Um Il 2004 45 41 11 64 72 80 72 |19,6 18,1 13,8 17,2
Um IV 2004 52 43 3 77 79 82 79 |136 16,2 141 14,6
Um V 2004 26 50 21 32 55 78 55 |11,2 16,4 20,3 16,0

Um VI 2004 32
Um VII 2004 35

45 21 49 61 70 60 (10,6 156 17,1 14,4
52 10 63 38 57 53 |12,3 8,1 13,3 11,3

GMB | 2005 52 42 3 75 84 86 82 |20,2 16,4 142 17,0
Ka |1 2005 34 3 69 62 67 66 (27,4 321 32,8 30,8
Ka Il 2005 X X X X X 50 X X X 38,8 X

Ka 11l 2005 7 24 67 8 17 18 14 (59 15 3,3 3,5
Ka IV 2005 X X X X X 17 X X X 18,1 X

Ka V 2005 31 65 1 32 46 68 49 (46,6 39,9 243 36,9
Ka VII 2005 X X X X X 40 X X X 33,1 X

Ka XIl 2005 X X X X X 35 X X X 16,2 X

Ko 1 2005 50 45 3 77 69 67 71 (23,4 344 38,5 32,1
Ko Il 2005 48 49 2 77 65 71 71 (19,5 18,6 26,9 21,7
Ko Il 2005 44 49 4 76 64 75 72 (21,8 185 15,0 18,4
Ko IV 2005 37 55 5 65 48 66 60 (13,0 20,7 14,4 16,0
Ko V 2005 53 43 1 73 67 74 71 (23,3 23,0 21,0 224
Ko VI 2005 47 46 5 72 76 76 75 [ 86 118 13,6 11,3
Ko VII 2005 14 35 49 25 23 23 24 |35 24 1,0 2,3
Ko VIl 2005 8 18 73 16 17 25 20 [ 4,0 45 2,8 3,7
Um | 2005 29 48 21 42 46 46 45 |38,6 50,2 439 44,2
Um Il 2005 37 48 12 56 49 58 54 (32,1 36,7 294 32,7
Um [Il 2005 45 41 11 68 63 75 69 (255 21,2 28,1 249
Um IV 2005 52 43 3 80 79 76 78 (24,3 27,2 20,8 24,1
Um V 2005 26 50 21 62 63 71 65 (21,5 27,0 242 242
Um VI 2005 32 45 21 50 62 58 57 (14,6 22,0 19,9 18,8

WNWMNDMNPDMPPMND =L NWONDNWX XWX 2 X WNDNDMNDWMNDMPPDMNDN=MNDNDNDNWNDNDWW-—=WN|O
(2]
o

Um VIl 2005 54 42 2 78 74 83 78 |22,8 30,4 258 26,3

Tab. 27: Brackwasserklassifikation nach dem ,,Venedig System™ (CASPERS 1959, zitiert in SCHLUNGBAUM
& BAUDLER 2001).

Salinitatsstufen Salinitat [PSU]
Meerwasser euhalin 30 - <40
polyhalin 18 - <30
a-mesohalin 10- <18
Brackwasser B-mesohalin 5-<10
a-oligohalin 3-<5
B-oligohalin 0,5-<3
SiiBwasser limnisch <0,5
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Tab. 28(1): Vegetationsaufnahmen auf den Standorten der Untersuchungs

jahre 2001 bis 2005.

Standort

Datum

Deckung gesamt [%]
Streuanteil [%)]
Totanteil [%]

29.7.04 GMB I
Ka |
13.7.01 Kal
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5

|Agrostis capillaris
[Agrostis stolonifera
Anthriscus sylvestris
Arctium tomentosum
Aster tripolium
Atriplex prostrata
Bolboschoenus maritimus
Calystegia sepium
Capsella bursa-pastoris
Cerastium holosteoides
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Dactylis glomerata
Eleocharis uniglumis
Elytrigia repens
Festuca rubra

Galium palustre
Geranium pratense
Glaux maritima
Juncus compressus
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Taraxacum sect. Ruderalia
KIRSCHNER
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Triglochin maritimum
Tripleurospermum mariti-
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Tab. 28(2): Vegetationsaufnahmen auf den Standorten der Untersuchungsjahre 2001 bis 2005 (2).

Standort

Datum

Deckung gesamt [%)]

Streuanteil [%)]
Totanteil [%]

>
o
X

27.7.04

100

60
20

20

20 10
5 5 2

Um il

28.7.04
28.7.04
28.7.04
28.7.04
28.7.04
28.7.04
28.7.04
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100
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UmV

95
100
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15
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Um VI
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Phragmites australis
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Plantago major
Plantago maritima
Poa pratensis
Potentilla anserina
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Rumex acetosella
Rumex crispus
Solanum dulcamara
Sonchus arvensis
Stellaria graminea
Trifolium repens
Triglochin maritimum
Urtica dioica
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Tab. 29: Mittelwerte der horizontalen Vegetationsdeckungen [%] in zehn Dezimeterschichten bis 100 cm iiber

der Erdoberfliche (Standardabweichung in Klammern), DS Vegetationsstrukturdiversitit nach
BLONDEL et al. (1973); SK ... Streuschichtklasse.
[cm]

Standort 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 |DS|SK
GMB | 2004 93,2 (1,6) 81,8 (21,4) 63,8 (15,0) 56,7 (17,5) 54,7 (18,0) 53,4 (16,4) 51,4 (15,0) 54,6 (20,3) 52,7 (21,4) 52,2 (22,8)| 98 | 4
Ka | 2004 87,1 (17,3) 61,0 (26,3) 32,2 (24,1) 16,0 (11,2) 7,963 1,9(1,7 0,1(09) - - - 63| 2
Ka Ill 2004 60,4 (10,1) 21,583) 14,1(63) 6,7(46) 2,629 1,116 0,406 0,105 - - 47| 2
Ka V 2004 49,8209 7,852 0,4(0,7) - - - - - - - 22| 1
Ko 12004 39,2(195) 1,4(1,7 0,109 - - - - - - - 19| 1
Ko 11 2004 81,8 (24,7) 42,5 (31,5) 15,1 (11,1) 1,8(1,4) 0,204 0,1(0,1) - - - - 50| 1
Ko Il 2004 95,0 (26) 40,2 (23,1) 9,465 3,123 0,708 0509 0,714 0,306 0,101 - 59| 2
Ko 1V 2004 100,0 (0,00 96,0 (8,0) 83,8 (30,8) 65,5 (35,8) 32,1 (29,8) 11,4 (176) 2,2(26) 0,5(1,00 0,5(1,00 0,202 |99 | 4
Ko V 2004 99,0 (2,6) 74,5 (13,6) 22,8 (21,7) 11,385 3,3 (24 - - - - - 51| 2
Ko VI 2004 89,7 (1,7) 69,8 (10,4) 68,2 (11,5) 67,3 (13,8) 68,0 (16,4) 61,5 (13,2) 64,1 (13,9) 61,5 (15,0) 61,8 (16,0) 54,8 (17.6)| 94 | 4
Ko VII 2004 100,0 (0,0) 98,1 (3.8) 71,7 (27.1) 32,9 (258) 9,4(92) 6,4(74 2,533 2,231 0,205 0,101 |93 | 3
Ko VIl 2004 58,0 (14,6) 12,1 (11,9) 6,793 52,7 2,8@35 1,620 0,712 0,407 - - 41 | 1
Um | 2004 39,6 (13,1) 0,1(0,1) - - - - - - - - 14| 1
Um Il 2004 76,2 (29,1) 33,0 (246) 6,8(6,1) 2,125 0,406 0,2(03) - - - - 44 | 1
Um 1l 2004 96,8 (3,00 69,8 (13,7) 32,9 (32,0) 14,1 (266) 3,1(59 0,2(0,2) - - - - 58| 3
Um IV 2004 98,5(1,9) 90,6 (9.2) 78,8 (11,6) 50,8 (11,7) 35,3 (7.0) 25,932 22,49 16,5(76) 11,2(77) 3,6(1.8 |101| 3
Um V 2004 99,2 (1,00 88,2(47) 58,04,9 35,166 18,662 8,832 3,423 1,2(12 - - 79| 4
Um VI 2004 92,9 (10,1) 65,0 (31,9) 39,9 (33,5) 29,6 (26,0) 21,8 (20,8) 18,1 (19,6) 13,2 (15,6) 8,0 (10,7) 6,7 (122) 3,979 |90 | 4
Um VII 2004 91,4 (10,2) 71,8 (17.6) 50,1 (19,3) 45,7 (12,5) 44,9 (11,6) 37,6 (15,4) 35,6 (16,5) 33,0 (18,4) 27,9 (19,3) 26,0 (25,1)|102| 4
GMB | 2005 51,8 (25,9) 32,2 (19,1) 36,3 (26,8) 37,0 (28,8) 43,4 (31,9) 34,1 (3,8) 39,0 (26,4) 33,9 (22,6) 39,7 (37.4) 39,4 (37,1)| 98 | 3
Ka 1 2005 84,4 (10,6) 38,6 (37,8) 21,2 (22,5) 10,6 (12,7) 4,3(6,8) 1,530 0,10, - - - 57| 2
Ka Ill 2005 57,3 (13,8) 16,8 (11,9) 12,2 (125) 7,3(77) 5,0(56) 3,249 2 5( 1) 2,083 1,47 0307 |50 2
Ka V 2005 67,9 (20,4) 20,1 (29,4) 2 2( 0) - - - - - - - 28 | 1
Ko 1 2005 471 1,1 1,214 0,20 - - - - - - - 19| 1
Ko Il 2005 92,6 (12,5 59,0 (40,9) 23,6 (29.4) 8,0 (140) 4,788 3,265 0,9(1,8) - - - 61| 4
Ko Ill 2005 89,3 (16,1) 43,4 (339) 11,8(82) 9,0(95) 4,76 4,366 3,139 1,3(18 1,000 1,123 |67 4
Ko IV 2005 97,4 (4,8) 75,7 (46,9) 71,5 (48,0) 65,9 (44,0) 47,9 (33,8) 22,3 (29,1) 6,4 (11,2) 1,6(29) 0,408 0,204 |98 | 4
Ko VI 2005 93,0 4,00 74,58,6) 61,9 (14,8 60,0 (17,8) 61,0 (22,7) 66,1 (27,1) 66,9 (29,0) 64,0 (29,8) 61,4 (31,1) 56,9 (35,4)| 94 | 4
Ko VII 2005 96,3 (7,4) 76,1 (45,6) 72,0 (47,9) 56,1 (42,8) 39,6 (43,1) 17,3 (19,3) 7,0(75) 2,55 0,407 0,408 |97 | 4
Ko VIII 2005 94,6 (8,5 66,5 (26,6) 35,9 (27,4) 15,6 (14,0) 7,1 (11,4) 4,487 5,3(106) 3,469 2448 0408 |81 1
Um | 2005 45,0 (13,7) 0,403 - - - - - - - - 16| 1
Um Il 2005 95,2 (8,3) 60,0 (41,0) 22,1 (14,9) 4,429 1,108 0,202 - - - - 55| 4
Um 11l 2005 99,9 (0,3) 80,8 (31,6) 36,9 (28,8) 16,9 (1300 6,8(53) 2,2(1,8) 0,5(08) - - - 67| 4
Um IV 2005 92,3 (7,2) 81,2(9.8) 69,3 (14,6) 50,4 (15,8) 35,9 (14,2) 26,9 (10,2) 19,4 (11,4) 12,0 (11,6) 8,7 (125 3,2(53) |99 | 4
Um V 2005 100,0 (0,00 96,1 (3,3) 68,7 (20,3) 42,8 (10,0) 22,6 (6,9) 13,8(46) 6,7 (44) 4538 1,805 05710 |96| 4
Um VI 2005 99,6 (0,5 91,7 (53) 55,5 (27,4) 32,8 (15,9) 25,1 (13,9) 22,9 (13,3) 17,6 (9.6) 11,0(7.4) 7,5(5,5 5,442 |97 | 4
Um VIII 2005 88,7 (6.9) 70,8 (155 55,6 (12.7) 46,8 (12,7) 34,7 (12,3) 24,8 (125) 18,0 (14,6) 9,8(1000 6,3(80) 3,6(67) |96 | 3
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Tab. 30(1): Mittelwerte, Standardabweichung (SD), Minimum und Maximum der Standortparameter der Unter-
suchungsjahre 2004 und 2005 (ohne Kal2_05).

Parameter Standortgruppen Standorte/ Mittelwert SD Minimum Maximum
Messungen
Salzweiden 8 37,5 2,5 35 40
Salzbrachen 20 37,3 4,0 30 45
Hohe [cm Uber NN] Brackwasserréhrichte 4 37,5 2,5 35 40
SuBweiden 3 160,0 28,3 120 180
SuBbrachen 3 113,3 4.7 110 120
Salzweiden 16 36,0 8,8 29 50
Anteil organischer Salzbrachen 40 41,9 9,0 26 54
Substanz im Boden  Brackwasserréhrichte 8 49,5 29 47 52
[Gew.-%)] SiiBweiden 6 7,3 0,6 7 8
SuBbrachen 6 12,0 3,5 8 14
Salzweiden 16 2,8 0,5 2 3
Tonanteil im Boden Salzbrachen 40 2,3 0,4 2 3
[Gew.-%)] Brackwasserrohrichte 8 2,0 0,0 2 2
' SiiBweiden 6 1,0 0,0 1 1
SuBbrachen 6 1,7 0,6 1 2
Salzweiden 16 54,5 8,8 45 65
Schiuffanteil im Boden Salzbrachen 40 47,0 4.3 41 55
[Gew.-%)] Brackwasserrohrichte 8 44,0 2,3 42 46
' SiiBweiden 6 22,0 3,5 18 24
SiiBbrachen 6 29,3 9,8 18 35
Salzweiden 16 7,0 8,7 1 21
- Salzbrachen 40 8,6 7,4 1 21
Sandanteil im Boden A
[Gew.-%)] Brackwasserréhrichte 8 4.0 1,2 3 5
SiiBweiden 6 69,0 3,5 67 73
SuBbrachen 6 57,0 13,9 49 73
Salzweiden 8 57,4 16,1 32 76,5
Bodenfeuchte [Gew- Salzbrachen 20 64,2 12,4 32 80
o%]: Mai Brackwasserréhrichte 4 76,2 3,0 72,3 79
’ SiiBweiden 3 14,9 6,3 7,7 19
SuBbrachen 3 22,5 54 16,3 26
Salzweiden 8 58,4 10,7 46 75
Bodenfeuchte [Gew- Salzbrachen 20 63,2 11,5 38 79
o%]: August Brackwasserrohrichte 4 78,8 3,4 76,2 83,8
’ SiiBweiden 3 18,8 2,8 17 22
SuBbrachen 3 23,6 6,9 17,3 31
Salzweiden 8 64,7 11,8 46 83
Bodenfeuchte [Gew- Salzbrachen 20 72,4 7,6 57 83
o%]: Okt./Nov Brackwasserréhrichte 4 80,4 5,7 75 85,6
A ' SiiBweiden 3 19,7 1,4 18,2 21
SuBbrachen 3 26,6 4.8 22,9 32
Salzweiden 24 60,1 11,3 45 76
Bodenfeuchte [Gew- Salzbrachen 60 66,6 8,7 53 79
o%]: Jahresmittel Brackwasserrohrichte 12 78,4 3,0 74,8 81,6
’ SiiBweiden 9 17,8 3,0 14,4 20
SuBbrachen 9 24,3 5,3 19,5 30
Salzweiden 8 28,2 9,4 19,7 46,6
el | Salzbrachen 20 18,4 6,1 10,1 32,1
{'n?gi};;gﬁ?gﬂgfden Brackwasserrohrichte 4 11,7 57 8,5 20,2
’ SiiBweiden 3 2,0 3,3 0,1 5,9
SuBbrachen 3 2,5 2,1 0,1 4.0
Salzweiden 8 34,6 10,3 22,0 50,2
ey Salzbrachen 20 21,0 71 8,1 36,7
{'rﬁgifégﬁ?zfgfsﬁ” Brackwasserréhrichte 4 11,2 46 5.2 16.4
’ SiiBweiden 3 0,9 0,6 0,5 1,5
SuBbrachen 3 2,5 2,0 0,5 4,5
Salzweiden 8 28,1 9,8 13,4 43,9
emie | Salzbrachen 20 18,9 5,6 12,2 29,4
{‘ rﬁgimgﬁ?g)sto/?\leonv Brackwasserrohrichte 4 11,5 3,0 7,7 14,2
A " SiuBweiden 3 1,9 1,2 1,2 3,3
SuBbrachen 3 2,4 1,2 1,0 3,3
Salzweiden 8 30,3 8,1 18,4 442
ey Salzbrachen 20 19,4 5,6 11,3 32,7
{'rﬁgiffﬁej oden  _ Brackwasserrohrichte 4 11,4 4.1 7.1 17.0
’ SiiBweiden 3 1,6 1,7 0,6 3,5
SuBbrachen 3 2,4 1,2 1,3 3,7
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Tab. 30(2): Fortsetzung.

Parameter Standortgruppen I\ﬁ;as:ﬂ?lg:ﬁl Mittelwert SD Minimum Maximum
Salzweiden 90 26,5 17,6 0,0 59,0
Wasserstand Feldpe- Salzbrachen o 75 29,9 18,0 2,0 65,0
Brackwasserréhrichte 15 12,1 9,2 4,0 43,0
gel [cm unter Flur] . ]
SiuBweiden - - - - -
SiiBbrachen - - - - -
Salzweiden 90 24,8 4.4 15,9 36,0
e g Salzbrachen 75 16,1 7,0 7.4 29,9
Leitiahigkeit Feldpegel g o wasserrhrichte 15 11,4 23 7.9 14,7
[mScm™: " .
SiiBweiden - - - - -
SuBbrachen - - - - -
Salzweiden 8 5 2,6 2 9
horizontale Vegetati- Salzbrachen - 20 19 128 8 45
onsdichte [%]: April Brackwasserroéhrichte 4 a1 19,4 16 58
SiuBweiden 3 7 1,3 6 9
SiiBbrachen 3 17 11,0 10 30
Salzweiden 8 13 9,2 4 28
horizontale Vegetati- Salzbrachen o 20 27 11,2 11 51
. o/ 1. . Brackwasserréhrichte 4 63 13,7 49 82
onsdichte [%)]: Juni . .
SiiBweiden 3 14 2,1 11 15
SuBbrachen 3 32 4.0 27 35
Salzweiden 8 9 8,4 3 26
horizontale Vegetati- Salzbrachen i 20 33 15,0 14 64
. o/ 1. 1 Brackwasserroéhrichte 4 69 9,0 58 78
onsdichte [%)]: Juli . .
SiuBweiden 3 1 5,0 7 17
SiiBbrachen 3 42 9,0 34 52
Salzweiden 8 8 6,5 2 23
horizontale Vegetati- Salzbrachen 20 32 12,1 17 50
onsdichte [%]: Au- Brackwasserrohrichte 4 76 7,6 65 81
gust/September SiiBweiden 3 8 3,9 5 13
SuBbrachen 3 33 16,2 22 51
Salzweiden 32 9 6,3 4 21
horizontale Vegetati- Salzbrachen 80 28 11,3 12 46
onsdichte [%]: Jah- Brackwasserrohrichte 16 60 9,2 47 67
resmittel SiiBweiden 12 10 1,2 9 11
SiiBbrachen 12 31 6,7 24 37
Salzweiden 32 30 19,2 14 63
Vegetations- Salzbrachen 80 76 20,9 44 102
strukturdiversitét, Jah- Brackwasserrohrichte 16 96 2,3 94 98
resmittel SiiBweiden 12 46 4.6 41 50
SuBbrachen 12 90 8,3 81 97
Salzweiden 32 8 4.1 5 15
Gewichtete mittlere ~ Salzbrachen 80 20 8,1 10 39
Vegetationshéhe, Jah- Brackwasserrohrichte 16 a7 1,7 45 49
resmittel SiiBweiden 12 15 3,0 13 18
SiiBbrachen 12 20 3,2 18 24
Beweidung: FraB- Salzweiden 120 11,3 3,2 6 16
Index SiuBweiden 45 17,0 2,6 14 19
. . Salzweiden 120 11,5 3,1 7 15
Beweidung: Tritt-Index gi;a.yeiden 45 16,7 3.2 13 19
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Tab. 31 (1): Artenliste der in Tab. 18; in Tab. 33 und Tab. 36 aufgefiihrten Laufkéferarten, alphabetisch sortiert
nach der Zugehorigkeit zu den Habitatpriferenzgruppen;

Abkiirzungen: Abk.: Abkiirzung des Artnamens in den DCA-Diagrammen; Hab.: Habitatpriaferenztyp (Abkiir-
zungen siehe Kapitel 2.2.5.12); Salzb.: Salzbindung nach MULLER-MOTZFELD (2006): hb ... halobiont (streng an
Salz gebunden), hp ... halophil (salzliebend); Gr. [mm]: mittlere Korpergrofe nach MULLER-
MOTZFELD (2004b); Ge. [mg]: Lebendgewicht (Quellen: siehe Kapitel 2.2.5.7); Fliig.: Flugelausbildung (siehe
Kapitel 2.2.5.9): ma ... makropter, di ... dimorph, br ... brachypter; Uberw.: Uberwinterungstyp (siehe Kapitel
2.2.5.10): Im ... imaginal, La ... larval; Hauf. D: Hiufigkeit in Deutschland nach TRAUTNER et al. (1997): es ...
extrem selten, ss ... sehr selten, s ... selten, mh ... médBig hiufig, h ... hiufig, sh ... sehr hiufig; Rb. D: Raumbe-
deutsamkeit, Schutzverantwortung Deutschlands und Arealrandlage nach MULLER-MOTZFELD et al. (2004): re ...
raumbedeutsame Art mit eingeschrinkter europdischer Verbreitung, ! ... in hohen Malie verantwortlich, Gr ...
Art erreicht in Deutschland ihre natiirliche Arealgrenze; RL D/ RL O /RL MV / RL SH ... Rote Liste-Status in
Deutschland (TRAUTNER et al. 1997) / an der deutschen Ostseekiiste (MULLER-MOTZFELD & SUIKAT 1996) / in
Mecklenburg-Vorpommern (MULLER MOTZFELD 1992) / in Schleswig-Holstein (ZIEGLER et al. 1994): 0 ... aus-
gestorben, 1 ... vom Aussterben bedroht, 2 ... stark gefihrdet, 3 ... gefdhrdet, 4 / P ... potentiell gefahrdet, V / V*
... Vorwarnstufe, \ ... keine historischen oder aktuellen Vorkommen; Ind. 86-05 / Stand. 86-05: Individuenzah-

. —_ 2 . 3 (=] > 5
g i 88:EE|2| §|=| S 998 | B8
2 < [T 3°E& gIE| 8|2 = [frEe —8 |5
| Agonum monachum (DUFTSCHMID, 1812) |Agomon| S |hb| 8,0 | 20 | ma| Im es | ,Gr [1[1|1|\ 7 3
Amara convexiuscula (MARSHAM, 1802) Amacxu| S 11,5| 42 | ma |La+im| mh 3 P| 456 27
lAmara ingenua (DUFTSCHMID, 1812) Amaing| S |hp/10,0| 60 | ma |La+lm| s 332 51 8
| Anisodactylus poeciloides (STEPHENS, 1828) | Anipoe | S |hb/ 11,0 60 | ma| Im Ss 21111 67 17
Bembidion aeneum GERMAR, 1824 Bemaen| S |hb| 4,0 | 50 | di Im s |re, Gr 3(3(P| 1111 76
Bembidion fumigatum (DUFTSCHMID, 1812) [Bem fum| S |hp| 3,8 | 2,9 | ma | Im s 3|3(4(2| 381 62
Bembidion minimum (FABRICIUS, 1792) Bemmin| S fhp/ 28 | 1,4 {[ma| Im |mh 11284 | 207
Bembidion tenellum ERICHSON, 1837 Bemten| S |hbl 2,7 | 1,3 | ma| Im Ss 111]2]|1| 101 28
Bembidion transparens GEBLER, 1829 Bemtra| S 35|23 | di Im ss | Gr |3|P|4|\| 394 52
Dicheirotrichus gustavii CROTCH, 1871 Dicgus | S |hb| 6,2 | 18 | ma| La s |re,Gr[V*3|3 272 19
Dyschirius chalceus ERICHSON, 1837 Dyscha| S |hb| 58 | 50 |ma| Im ss 1)11]1]1| 40 10
Dyschirius salinus SCHAUM, 1843 Dyssal | S |hb[ 42 |20 |ma| Im S V*|P|4 763 60
Bembidion pallidipenne (ILLIGER, 1802) Bempal| K |hp| 44 | 3,0 |ma| Im ss | re,! |2]|2]|2|2] 40 10
Bembidion saxatile GYLLENHAL, 1827 Bem sax| K 45|40 |ma| Im Ss V*| P P 8 4
Cicindela maritima DEJEAN, 1822 Cicmar | K |hp|11,5| 120 | ma |La+Im| ss 2|2(2(1| 203 5
Dyschirius obscurus (GYLLENHAL, 1827) Dysobs | K |hp| 40 | 3,0 [ma| Im S 3| 202 19
Acupalpus exiguus DEJEAN, 1829 Acu exi | Mo 26|08 |ma| Im |mh 3|P| [P| 166 54
Acupalpus flavicollis (STURM, 1825) Acu fla | Mo 35|23 |ma| Im |mh 7 5
[Agonum fuliginosum (PANZER, 1809) Ago ful | Mo 6,5 | 10 | di Im h 1771 60
[Agonum lugens (DUFTSCHMID, 1812) Ago lug | Mo 90| 25 |ma| Im S 3|P{4({2| 909 19
|Agonum sexpunctatum (LINNE, 1758) Ago sex | Mo 83| 25 |ma| Im |mh 3| 424 31
Carabus clatratus LINNE, 1761 Carcla | Mo 26 | 900 | di Im s 2(3|3|2| 2903 147
Chlaenius nigricornis (FABRICIUS, 1787) Chl nig | Mo 11,01 50 [ma| Im |mh V™ 3| 219 67
Chlaenius tristis (SCHALLER, 1783) Chltri | Mo 11,5| 55 |[ma| Im ss 2| [2({1| 66 30
Cicindela campestris LINNE, 1758 Cic cam | Mo 13,0120 | ma| Im h 3 1 1
Epaphius rivularis (GYLLENHAL, 1810) Epariv | Mo 48 | 40 | di La S 2 2|1 67 7
Oxypselaphus obscurus (HERBST, 1784) | Oxy obs | Mo 57 | 8,0 | di Im h 152 35
Panagaeus cruxmajor (LINNE, 1758) Pan cru | Mo 83|20 [ma| Im |mh \" 3| 25 13
Pterostichus diligens (STURM, 1824) Pte dil | Mo 53| 7,7 | di Im h V 1073 123
Pterostichus minor (GYLLENHAL, 1827) Pte min | Mo 72 | 12 | di Im | mh 159 22
Pterostichus nigrita (PAYKULL, 1790) Pte nit | Mo 10,3| 50 | di Im sh 1612 139
Pterostichus rhaeticus HEER, 1837 Pte rha | Mo 9,8 | 40 | di Im h 3| 352 47
Trichocellus placidus (GYLLENHAL, 1827) Tripla | Mo 46 |46 |[ma| Im |mh 80 19
Bembidion gilvipes STURM, 1825 Bem giv | Fw 27 | 1,1 | di Im | mh V™ 954 63
Bembidion guttula (FABRICIUS, 1792) Bem gut | Fw 33| 1,8 | di Im h V™ 817 55
Bembidion mannerheimii C.R. SaHLBERG, 1827 |Bem man| Fw 3,1 20| br Im h 236 24
Carabus granulatus LINNE, 1758 Cargra | Fw 19,5| 433 | di Im h 8014 228
Dyschirius globosus (HERBST, 1784) Dys glo | Fw 28| 0,7 | di Im sh 23451 | 271
Epaphius secalis (PAYKULL, 1790) Epa sec | Fw 35|30 | di La h 3| 245 28
Pterostichus gracilis (DEJEAN, 1828) Pte gra | Fw 92|20 [ma| Im S 3|3 3| 108 19
Pterostichus strenuus (PANZER, 1796) Pte str | Fw 6,0 | 90 | di Im sh 594 101
Pterostichus vernalis (PANZER, 1796) Pte ver | Fw 6,9 | 11 | di Im h 4520 251
Stomis pumicatus (PANZER, 1796) Sto pum | Fw 7,4 | 10 | di Im h 7 6
|Agonum emarginatum (GYLLENHAL, 1827) | Ago afr | Wf 83| 23 [ma| Im h 361 29
Badister lacertosus STURM, 1815 Bad lac | Wf 66 | 12 |ma| Im |[mh 2 2
Badister sodalis (DUFTSCHMID, 1812) Bad sod | Wf 43 (30 |ma| Im |mh 96 18
Limodromus assimilis (PAYKULL, 1790) Pla ass | Wf 11,0 48 [ma| Im sh 82 24
Stenolophus skrimshiranus STepHeENs, 1828 | Ste skr | Wf 64| 11 [ma| Im S 2| [4]2 1 1
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Tab. 31(2): Fortsetzung.

. > . a .

g X SE-FEE|D| £ | QQOEE}:, s3I | B

S 2 |E=0E G2 8 |3 IERRR =88

= (7] — 8 D T @ic n
lAgonum marginatum (LINNE, 1758) Ago mar | Uf 95|28 |ma| Im |mh 1283 126
lAgonum piceum (LINNE, 1758) Ago pic | Uf 64| 10 |ma| Im |mh V* 4 3
IAgonum thoreyi DEJEAN, 1828 Ago tho | Uf 71194 |ma| Im |mh 571 40
lAgonum versutum STURM, 1824 Ago ver | Uf 75120 |ma| Im S 2| (3|83 1 1
IAgonum viduum (PANZER, 1796) Ago vid | Uf 83|20 |ma| Im h 262 28
| Amara aulica (PANZER, 1797) Ama aul | Uf 12,8| 60 [ ma| La h 28 17
lAmara plebeja (GYLLENHAL, 1810) Amaple | Uf 70| 15 |ma| Im h 1794 98
Anthracus consputus (DUFTSCHMID, 1812) | Ant con | Uf 45|50 |ma| Im |mh 3 3| 20 15
Badister collaris MOTSCHULSKY, 1844 Bad col | Uf 45|40 |ma| Im S 3 3 2 2
Badister dilatatus CHAUDOIR, 1837 Bad dil | Uf 55|64 |ma| Im |mh 3 35 10
Badister unipustulatus BONELLI, 1813 Bad uni | Uf 80| 20 |ma| Im s 2| 4|2 1 1
Bembidion articulatum (PANZER, 1796) Bem art | Uf 35119 | ma| Im h 2 1
Bembidion assimile GYLLENHAL, 1810 Bem ass| Uf 32 | 1,7 | di Im | mh V* 1175 141
Bembidion biguttatum (FABRICIUS, 1779) | Bem big | Uf 40|35 |ma| Im h 154 32
Bembidion dentellum (THUNBERG, 1787) |Bem den| Uf 55130 |ma| Im h P 0 0
Bembidion lunatum (DUFTSCHMID, 1812) Bem lua | Uf 6,070 |ma| La S 2(2(2|2| 1208 23
Bembidion lunulatum (GEOFFROY, 1785) Bem luu | Uf 37142 |ma| Im |mh 3| [3| 155 53
Bembidion obtusum AubNET-SERVILLE, 1821 | Bem obt | Uf 32 (30| di Im | mh 3 1 1
SBEicrllle/EfIﬁ;quadrlpustulatum AUDINET- Bem qup| Uf 36|30 |mal Im s \/* 2 3 2
Bembidion varium (OLIVIER, 1795) Bem var | Uf 46 | 45 |ma| Im h 5349 116
Blethisa multipunctata (LINNE, 1758) Ble mul | Uf 11,51 92 [ma| Im s 2| (2|2| 167 44
Calathus cinctus MOTSCHULSKY, 1850 Cal cic | Uf 7,8 | 20 | di La | mh 84 16
Clivina collaris (HERBST, 1784) Clicol | Uf 53[50 |ma| Im |mh V*P|4|3| 48 12
Demetrias atricapillus (LINNE, 1758) Dem atr | Uf 53 (31 |ma| Im h 5 2
Demetrias imperialis (GERMAR, 1824) Dem imp| Uf 55138 |ma| Im |mh V* 3 3 2
Demetrias monostigma SAMOUELLE, 1819 |Dem mon| Uf 48 | 3,0 | di Im | mh 21 14
Dyschirius aeneus (DEJEAN, 1825) Dys aen | Uf 31120 |ma| Im h 12 7
Dyschirius intermedius PUTZEYS, 1846 Dys int | Uf 32|20 | ma| Im S 3|2|2|2 2 2
Dyschirius thoracicus (P.RossI, 1790) Dys tho | Uf 41|30 |ma| Im |mh 461 27
Dyschirius tristis STEPHENS, 1827 Dystri | Uf 36 | 1,7 |ma| Im |mh 403 94
Elaphrus cupreus DUFTSCHMID, 1812 Ela cup | Uf 80| 26 |ma| Im h 370 38
Elaphrus riparius (LINNE, 1758) Elarip | Uf 65| 14 |ma| Im h 67 18
Elaphrus uliginosus FABRICIUS, 1792 Elauli | Uf 85|20 |ma| Im s 2| (4|2| 49 8
Notiophilus palustris (DUFTSCHMID, 1812) | Not pal | Uf 48 | 58 | di Im h 107 30
Odacantha melanura (LINNE, 1767) Oda mel | Uf 70165 |ma| Im |mh V* 76 22
Omophron limbatum (FABRICIUS, 1776) Omo lim | Uf 55180 |ma| Im |mh V* 3| 63 6
Oodes helopioides (FABRICIUS, 1792) Ood hel | Uf 83| 33 | di Im h 2367 107
Paradromius longiceps (DEJEAN, 1826) Parlon | Uf 58|50 | ma| Im S 2 2| 18 6
Patrobus atrorufus (STROEM, 1768) Pat atr | Uf 85| 15 | di La h 2560 41
Philorhizus sigma (P. RosslI, 1790) Phisig | Uf 3,1 | 1,1 br Im | mh V* 11 6
Stenolophus mixtus (HERBST, 1784) Ste mix | Uf 55|76 |ma| Im h 519 62
Stenolophus teutonus (SCHRANK, 1781) Ste teu | Uf 63| 11 |ma| Im h 28 9
Synuchus vivalis (ILLIGER, 1798) Synviv | Uf 74112 | di La h 172 37
|Agonum muelleri (HERBST, 1784) Ago mue| Gr 80| 15 |ma| Im | sh 110 20
lAmara communis (PANZER, 1797) Ama com| Gr 701 24 |ma| Im h 404 87
| Anisodactylus binotatus (FABRICIUS, 1787) | Ani bin | Gr 11,01 59 |ma| Im | sh 1563 107
Blemus discus (FABRICIUS, 1792) Las dis | Gr 50|47 |ma| La |mh 81 39
Carabus auratus LINNE, 1761 Caraur | Gr 23,5| 618 | br Im h |re, ! 3| 1505 74
Paradromius linearis (OLIVIER, 1795) Parlin | Gr 50129 | di Im h 14 10
Poecilus cupreus (LINNE, 1758) Poe cup | Gr 11,0 64 |[ma| Im h 3| 813 79
Poecilus versicolor (STURM, 1824) Poe ver | Gr 98| 60 |ma| Im | sh 17562 | 207
Trechoblemus micros (HERBST, 1784) Tre mic | Gr 45 (30 (ma| Im |mh 4 26 13
\Amara aenea (DE GEER, 1774) Amaaen| Tr 75124 |ma| Im sh 558 47
Amara fulva (O.F. MULLER, 1776) Amaful | Tr 93| 40 |ma| La |mh 316 21
\Amara lucida (DUFTSCHMID, 1812) Amaluc | Tr 58| 15 |ma| Im S V* 3| 38 7
\IAmara spreta DEJEAN, 1831 Amaspr| Tr 80| 32 |ma| Im |mh 795 42
Amara tibialis (PAYKULL, 1798) Amatib | Tr 53178 |ma| Im |mh \ 34 9
Bembidion quadrimaculatum (LINNE, 1761) |Bem qum| Tr 31 (19 |ma| Im sh 84 38
Bradycellus csikii LACZO, 1912 Bracsi | Tr 41 | 40 | di [La+Im| mh 17 5
Broscus cephalotes (LINNE, 1758) Brocep | Tr 21,0193 |ma| La |mh V* 391 24
Harpalus luteicornis (DUFTSCHMID, 1812) Harlut | Tr 68| 30 |lma| Im |[mh \Y 1 1 1
Harpalus neglectus AubINET-SERVILLE, 1821 | Harneg | Tr 74 | 30 | di [Latlm| s 2(3(3|2| 35 4
Harpalus rubripes (DUFTSCHMID, 1812) Harrub | Tr 10,0| 40 | ma |La+im| h 76 18
Harpalus signaticornis (DUFTSCHMID, 1812)| Oph sig | Tr 6520 |ma| Im S 0|2 3 3
Nebria salina Fairmaire & Laboulb., 1854 | Neb sal | Tr 11,0|/ 106 [ ma| La |mh 212(2| 951 54
Ophonus rufibarbis (FABRICIUS, 1792) Oph ruf | Tr 7,6 | 18 | ma [La+lm| h 42 11
Syntomus truncatellus (LINNE, 1761) Syntru | Tr 32 (08| di Im h 70 21
Pterostichus niger (SCHALLER, 1783) Pte nig | Wa 18,0 | 215 | di La | sh 10716 | 174
Pterostichus oblongopunctatus :
Faomoios. 1787 90op Pteobl |Wa| [105| 60 | di | Im | sh 246 8




Anhang

Tab. 31(3): Fortsetzung.
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\Acupalpus parvulus (STURM, 1825) Acu par | ubi 36 |34 |ma| Im |[mh A 974 114
Amara apricaria (PAYKULL, 1790) Ama apr | ubi 7811 20 |ma| La |mh 34 21
Amara bifrons (GYLLENHAL, 1810) Ama bif | ubi 65|80 |ma| La h 157 21
\Amara familiaris (DUFTSCHMID, 1812) Ama fas | ubi 65| 15 |ma| Im | sh 188 54
Amara lunicollis SCHIODTE, 1837 Ama lun | ubi 75| 26 |ma| Im h 866 78
Amara similata (GYLLENHAL, 1810) Ama sim | ubi 88| 3 |ma| Im h 117 30
f;’gg)omenus dorsalis (PONTOPPIDAN, Ancdor |ubi| |68 | 12 [ma| Im |sh 475 | 37
Asaphidion flavipes (LINNE, 1761) Asafla | ubi 44 |35 |ma| Im h 4 3
Badister bullatus (SCHRANK, 1798) Bad bul | ubi 57179 ma| Im h 19 10
Bembidion femoratum STURM, 1825 Bem fem | ubi 47 | 40 | di Im h 1676 32
Bembidion lampros (HERBST, 1784) Bem lam | ubi 34|25 | di Im | sh 167 25
Bembidion properans (STEPHENS, 1828) Bem pro | ubi 4,0 | 3,0 | di Im | sh 877 60
Bembidion tetracolum SAY, 1823 Bem tet | ubi 56 | 6,4 | di Im | sh 3702 43
Calathus fuscipes (GOEZE, 1777) Cal fus | ubi 12,3| 66 | di La | sh 7153 106
Calathus melanocephalus (LINNE, 1758) Cal mel | ubi 75| 18 | di La | sh 1912 103
Carabus cancellatus ILLIGER, 1798 Car can | ubi 245|520 | br Im h V| (3|3] 44 15
Carabus nemoralis O.F. MULLER, 1764 Car nem | ubi 23,0 588 | br Im h 226 19
Clivina fossor (LINNE, 1758) Clifos | ubi 6,3 | 6,8 | di Im | sh 771 140
Harpalus affinis (SCHRANK, 1781) Har aff | ubi 10,5| 46 [ma| Im | sh 1845 99
Harpalus latus (LINNE, 1758) Har lat | ubi 95| 40 | ma |[La+lm| h 452 78
Harpalus rufipes (DE GEER, 1774) Har ruf | ubi 13,5| 119 | ma| La | sh 1977 174
Harpalus tardus (PANZER, 1796) Har tar | ubi 95| 45 |ma| Im h 25 4
Leistus ferrugineus (LINNE, 1758) Leifer | ubi 7,0 1|85 | br La h 67 15
1L7egsé§13 terminatus (HELLWIG in PANZER, Leiter | ubi 69|84 | di La h 114 33
Loricera pilicornis (FABRICIUS, 1775) Lor pil | ubi 75| 16 |ma| Im | sh 2352 223
Nebria brevicollis (FABRICIUS, 1792) Neb bre | ubi 12,0 94 | ma| La sh 1271 109
Pterostichus melanarius (ILLIGER, 1798) Pte mel | ubi 15,0| 164 | di La | sh 6723 183
Trechus obtusus ERICHSON, 1837 Tre obt | ubi 4,0 | 28 | di |Latim| h 767 53
Trechus quadristriatus (SCHRANK, 1781) Tre qua | ubi 4,0 | 3,0 | di [La+Im]| sh 368 75

Tab. 32: Nomenklatorische Anderungen zu in vorangegangenen Untersuchungen (Kapitel 2.2.1.2) verwendeten
Laufkifernamen.

Synonym

In Tab. 31 verwendeter Name

| Acupalpus dorsalis (FABRICIUS, 1787)

[ Agonum afrum (DUFTSCHMID, 1812)

[ Agonum atratum (DUFTSCHMID, 1812)
Agonum pelidnum (PAYKULL, 1792)
Badister bipustulatus (FABRICIUS, 1792)
Bembidion pusillum GYLLENHAL, 1827
Bembidion unicolor CHAUDOIR, 1850

Carabus clathratus LINNE, 1761
Dicheirotrichus placidus (GYLLENHAL, 1827)
Dicheirotrichus pubescens (PAYKULL, 1798)
Dromius linearis (OLIVIER, 1795)

Dromius longiceps DEJEAN, 1826

Dromius sigma (Rossl, 1790)

Dyschirius arenosus STEPHENS, 1828
Dyschirius luedersi WAGNER, 1915
Europhilus fuliginosus (PANZER, 1809)
Europhilus piceus (LINNE, 1758)
Europhilus thoreyi (DEJEAN, 1828)
Harpalus aeneus (FABRICIUS, 1775)
Harpalus pubescens (MULLER, 1776)
Lasiotrechus discus (FABRICIUS, 1792)
Leistus rufescens (FABRICIUS, 1775)
Ophonus signaticornis (DUFTSCHMID, 1812)
Platynus assimilis (PAYKULL, 1790)
Platynus dorsalis (PONTOPPIDAN, 1763)
Pseudophonus rufipes (DE GEER, 1774)
Pterostichus brunneus (STURM, 1824)
Pterostichus guentheri (STURM, 1824)
Trechus rivularis (GYLLENHAL, 1810)
Trechus secalis (PAYKULL, 1790)

Calathus erythroderus GEMMINGER & HAROLD, 1868

\Acupalpus parvulus
IAgonum emarginatum
I Agonum monachum
\IAgonum thoreyi
Badister bullatus
Bembidion minimum
Bembidion mannerheimii
Calathus cinctus
Carabus clatratus
Trichocellus placidus
Dicheirotrichus gustavii
Paradromius linearis
Paradromius longiceps
Philorhizus sigma
Dyschirius thoracicus
Dyschirius tristis
Agonum fuliginosum
IAgonum piceum
\IAgonum thoreyi
Harpalus affinis
Harpalus rufipes
Blemus discus
Leistus terminatus
Harpalus signaticornis
Limodromus assimilis
lAnchomenus dorsalis
Harpalus rufipes
Pterostichus minor
Pterostichus gracilis
Epaphius rivularis
Epaphius secalis
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Anhang

Tab. 33(1): Bodenfallenfangergebnisse der Laufkéfer fiir die Standorte der Untersuchungsjahre 2001 bis 2005,
Anordnung der Arten nach Habitatpriferenztypen (HPT).

- - T S oN N @ o 3
- © 5 r © 5 8 8 a © §8 a ¥ 6w 8 8 o 8
Art g 8§ 888 888 gs '8 g g8y
-2 = > 2 > 5 5 8 = 2 == 939 = 5 = =
ol @ ® ©6 0 06 06 0 @ @ ® o £ E « ) s £ E
I| ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ O O ¥ ¥ ¥ D D
Bembidion aeneum S|2,7 - - - 12 32 - - 34 - - 12 02 - 32 - 02 - -
Bembidion fumigatum s|o2 - - - - - - - - 02 09 - - - 02 - - - -
Bembidion minimum S|10,3 1,1 33 16 50 4,4 04 0,2 32,0 3,5 19,9 21,9255 27,9 39,7 1,4 65,9 44,0 3,4
Bembidion tenellum S| - - - - - - - - - - - - - - R R -
Bembidion transparens S| - - 03 - 02 1,0 - - 02 04 - 02 - - - - - - -
Dyschirius salinus s|o2 - - - - - - - 02 - - - - - - 02 - - -
Bembidion gilvipes Fw|, - 02 - 02 08 30 16 129 - 14 - 02 - - - 05 - - -
Bembidion guttula Fwf - 02 - - 02 02 06 242 - - - 03 - - - - - - -
Bembidion mannerheimii  |Fw| - - - - - - - - - - - - - R - - R R R
Carabus granulatus Fw| - 1,4 03 4,7 86 116164468 - 34 03 06 - - 06 41 08 - 02
Dyschirius globosus Fw|3,7 - - 1,7 52 22 02 18 40 24 - 108 1,7 24 75 - - 5,6 191
Epaphius secalis Fw| - - - 02 - - - 29 - - - - - - - - - - -
Pterostichus strenuus Fw/ - 09 - 02 - - 48 151 - 04 - - 02 - - 02 - - -
Pterostichus vernalis Fw|0,2 - - 38 54 28 02 19 09 04 - 56 2,7 05 05 09 02 07 1,7
Stomis pumicatus Fwf - - - - - - - - - - - - - - : - R -
[Acupalpus exiguus Mo| - - - - - - - - - - - - - - - 02 - - -
| Agonum fuliginosum Mo| - - - - - - - 02 - 02 - - - - - - - - -
lAgonum sexpunctatum  [Mo| - - - - - - - - - - - - - - - - - R R
Carabus clatratus Mo|08 - - 49 88 13208 - 25 02 - 15 - - 50 02 08 05 07
Chlaenius nigricornis Mo| 0,4 - - - 07 18 02 - 11 - - 04 - - 20 - - - -
Chlaenius tristis Mo|02 - - - - - - - - - ... - - - 05
Cicindela campestris Mo| - - - - - - - - - - - - - - - - - ..
Epaphius rivularis Mo| - - - - - - - - - - - - - - R R - - -
Oxypselaphus obscurus  |Mo| - - - - - - - - - - - - - R - - R R R
Panagaeus cruxmajor Mo| - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pterostichus diligens Mo| - - - - - 06 02 06 - - - - - - - - - - -
Pterostichus minor Mo| - - - - - - - - - - - - - - - - R R R
Pterostichus nigrita Mo| - - - 0906 06 02 04 - - - 02 - - 05 - - - -
Pterostichus rhaeticus Mo| - - - - - 02 - - - - - - .. - -
Trichocellus placidus Mo| - - - - - - - - - - - - - R - - R R R
lAgonum marginatum Uf| - - 02 - - 02 - - - 03 0,7 02 0,2 - - 03 16 - -
lAgonum thoreyi uf| - - - - - oo oo o .- 02 - -
[Agonum viduum uf| - - - - - - - - - - - - - - - - R R R
lAmara aulica ufl - 02 - - - - - - - 02 - - - - - - - - -
lAmara plebeja Uf| - - - - - - 04 - - 02 - - - - 05 02 - - -
Anthracus consputus uf| - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Badister collaris uf| - - - - - - - - - - - - - - - - R R R
Bembidion assimile ufjo6 - - 06 04 30 - - 0202 - 22 - 04 11 - - - -
Bembidion biguttatum uf| - - - - - - 02 08 - - - - - - - - - - -
Bembidion lunulatum uf| - - - - - - - - - - - 08 - 03 - - R R R
Bembidion obtusum uf| - - - - - - - 02 - - - - - - - - - - -
Bembidion varium Uf| - - 1,9 - - - - - - - 68 06 02 10 03 - 05 - -
Blethisa multipunctata Uf| - - - - 05 - - - - - - 02 - - - - - - R
Calathus cinctus uff - 05 - - - - - - - - - - 03 - - - - R R
Dyschirius thoracicus uf| - - - - - - - - - - - - - R - B R R R
Dyschirius tristis ufjo4 - - - - - - - 05 04 - 07 04 06 02 - - 02 05
Elaphrus cupreus uf| - - - - - - - - 02 - - - - - - - - - -
Elaphrus riparius Uf| - - - - - - - - - - - - - - - - - R R
Notiophilus palustris Uf| - - - - - - 02 02 - - - - - - - - - - -
Odacantha melanura uf| - - - - - - - - - - - - - - - - R R R
Oodes helopioides uff - - - - - 04 - - 02 - - 02 - - 04 03 - -
Paradromius longiceps uf| - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Patrobus atrorufus uf| - - - - - - - - - - - - - R - - R R R
Stenolophus mixtus uff - -~ - -~ - - 0202 - - - - - - 02 - ..
Synuchus vivalis ufp - - - - - - 26 16 - - - - - - - 02 - - -
|Agonum emarginatum Wi| - - - - - - - - - - R R R R B B R R R
Badister sodalis WH| - - - - - - - - - - - - - - - - R R R
Limodromus assimilis Wi - - - - - - 02 02 - - - - - - - - - -
Stenolophus skrimshiranus)W1| - - - - - - - - - - - R R R - _ R R R
|Amara communis Grl - 02 - 1002 - 20 39 - 07 - - 03 - - 24 02 02 -
Anisodactylus binotatus  |Gr| - - - - - - 02 02 - - - - - - 02 - - - -
Blemus discus Gr| - - - 0202 - - 02 - - - 04 - - - - - -
Carabus auratus Gr| - 119 - - - - 04 08 07 142 - 02 - - - 349 02 02 0,2
Paradromius linearis Gr| - - - - - - - - - - - - - - - - - - R
Poecilus cupreus Grf - - - - - 020202 - 14 - - - - - 12 04 - 02
Poecilus versicolor Gr| - 40,016 8,1 17,6 2,0 43,818,8 1,0 70,6 0,2 19,0 - - 6,0 2083 16,1 0,2 0,2
Trechoblemus micros Gr| - 04 - - - - - - - 06 - - - - - - - - -
|Amara aenea Tr| - 11 - - - - - - 02 22 - - - - R 3,7 _ _ N
Amara fulva Tr| - 02 - - - - - - - - - - - - - - R R R




Anhang

Tab. 33(2): Bodenfallenfangergebnisse der Laufkifer fiir die Standorte der Untersuchungsjahre 2001 bis 2005.
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lAmara lucida Tr| - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Amara spreta Tr| - - - - - - - - - 04 - - - - - - - - -
|Amara tibialis Tr| - - - - - - - - 02 - -
Bembidion quadrimaculatum | Tr - - - - - - - - - - - - -
Bradycellus csikii Tr| - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Harpalus luteicornis Tr| - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Harpalus rubripes Tr| - - - - - - - - - 02 - - - - - 06 - - -
Nebria salina Tr| - - - - - - - - - 07 - - 04 - - - - - -
Ophonus rufibarbis Tr|{ - 04 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Syntomus truncatellus Tr| - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pterostichus niger Wa - 06 - 02 18 44 184 94 02 02 - - - - - - - - -
Pterostichus oblongopunctatusWa| - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
lAcupalpus parvulus ubi| - - - 03 - - 0,2 - - - 0206 - 02 - - - - -
Amara apricaria ubi| - - - - - - - - - - - - - - - - - -
|Amara bifrons ubif - 02 - - - - - - - - E - - - -

Amara familiaris ubil - 02 - - - - - - - - - - 02 - - 04 - - 0,3
lAmara lunicollis ubi| - 1,1 - - - 02 14 - - 20 - - - - - 144 - - -
|Amara similata ubi| - - - - - - - - - 02 - - - - 02 02 - - -
lAnchomenus dorsalis ubi| - - - - - - - 02 - - - - - - - - - -
Asaphidion flavipes ubi| - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Badister bullatus ubi| - - - - - - - - - - - 02 - - - - 02 - -
Bembidion femoratum ubi| - - N - - - - E - - - -
Bembidion lampros ubif - 02 - - - - - - 1837 - - - - - 18 - 03 -
Bembidion properans ubif - 05 - - - - - 051034 - - - - - 20 - - -
Bembidion tetracolum ubi| - - - - - - 04 10 - - - - - - - - - -
Calathus fuscipes ubil| - 10,3 - 06 - - - - - 147 - - - - - 30,1 - - -
Calathus melanocephalus ubi| - 34 - 1408 04 84 57 - 03 - - - - - - - - -
Carabus cancellatus ubi| - - - 07 02 06 30 10 - - - - - - - - - -
Carabus nemoralis ubi| - - - - - - - 0,7 - - - - - - - - - -

Clivina fossor ubif - 04 - - - - 04 08 02 02 0202 - - - - 04 - 04
Harpalus affinis ubif - 32 - - - - - - - 16 04 - 02 - - 67 02 - -
Harpalus latus ubi| - - - 04 - - 40 29 - - - - - 02 - 09 - - -
Harpalus rufipes ubif - 35 0714 - - 06 08 - 58 - 04 - 03 - 37 - - -
Harpalus tardus ubi| - 02 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Leistus ferrugineus ubi| - - - - 02 - - 02 - - - - - - - - - -
Leistus terminatus ubi| - - - - - - 04 08 - - - - - - - - - -
Loricera pilicornis ubi|0,2 0,2 1,0 - - 02 02 02 42 28 83 15 71 30 04 02 20 - -
Nebria brevicollis ubil| - 40 - - - - - 06 - 38 - - - - - 19 - - -

Pterostichus melanarius ubi{0,2 37,7 0,218,7 8,8 58 576 472 - 121 - 42 06 04 - 146 - - 0,2
Trechus obtusus ubif - 09 - 02 02 - 192 6,1 - - 02 - - - - - - - -
Trechus quadristriatus ubif - 09 - - - - - - - 03 - - - - - - - - -

Fangsumme 20 126 9 52 68 63 190 212 55 156 38 74 40 37 69 337 90 52 27

Artenzahl 13 31 9 22 22 24 35 39 20 38 11 27 15 12 20 31 15 9 13

relative Artenfangzahl 08 31 0419 2124 39 45 14 37 08 23 12 11 14 39 1,0 0,8 0,9

ISHANNON-Diversitat 16 20 1822 23 25 22 24 1,7 22 13 21 13 10 16 15 09 06 1,2

LLOYD & GHELARDI-Aquitabilitat 03 02 05030303 02 02 02 02 0302020202 01 0,202 0,2

Artenzahl nach "Jack 1" 19 41 13 30 29 30 48 49 26 50 17 38 24 17 28 41 21 14 18

Individuen makropterer Arten [%] |59 45 93 25 36 14 28 14 72 63 98 63 8 90 73 73 97 86 18
Individuen brachypterer Arten[%]| 0 9 0 1 1 1 2 1 1 9 o 0 0 0O O 10 0o o0 1
Individuen Larvallberwinterer[%] | 1 48 10 44 18 17 46 33 0 24 0 7 2 2 0 15 0 0 1
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Anhang

Tab. 33(3): Bodenfallenfangergebnisse der Laufkifer fiir die Standorte der Untersuchungsjahre 2001 bis 2005.

Art
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Ko 1 2004
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Ko IV 2004
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' [Um | 2004

' [Um 11 2004
' [Um 11l 2004
' [Um IV 2004

' [Um V 2004
' [Um VI 2004

Um VIl 2004
GMB | 2005

Ka | 2005

Ka 1l 2005

Bembidion aeneum
Bembidion fumigatum
Bembidion minimum
Bembidion tenellum
Bembidion transparens
Dyschirius salinus
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Bembidion gilvipes
Bembidion guttula
Bembidion mannerheimii
Carabus granulatus
Dyschirius globosus
Epaphius secalis
Pterostichus strenuus
Pterostichus vernalis
Stomis pumicatus

08 02 - 02
- 06 - -

4,4 12,2 1,6 30,3
15,2 33,0 14,0 2,7
02 02 - 07
24 06 2,0 0,2

16,6 6,2
94 22

13,4 54

4 3,2 19,614,8

- 04
,8 0,2 6,6 10,6

0,4 0,8 10,09,7

16,018,6 17,1 1,0

12,818,8

0,6
9,4

0,5
0,5

[Acupalpus exiguus
lAgonum fuliginosum
lAgonum sexpunctatum
Carabus clatratus
Chlaenius nigricornis
Chlaenius tristis
Cicindela campestris
Epaphius rivularis
Oxypselaphus obscurus
Panagaeus cruxmajor
Pterostichus diligens
Pterostichus minor
Pterostichus nigrita
Pterostichus rhaeticus
Trichocellus placidus

04 - 04 04

- - 0202

lAgonum marginatum
Agonum thoreyi
lAgonum viduum
lAmara aulica

lAmara plebeja
Anthracus consputus
Badister collaris
Bembidion assimile
Bembidion biguttatum
Bembidion lunulatum
Bembidion obtusum
Bembidion varium
Blethisa multipunctata
Calathus cinctus
Dyschirius thoracicus
Dyschirius tristis
Elaphrus cupreus
Elaphrus riparius
Notiophilus palustris
Odacantha melanura
Oodes helopioides
Paradromius longiceps
Patrobus atrorufus
Stenolophus mixtus
Synuchus vivalis

- - 122

- - 02 -

04 24 04 38
- 02 02 06

0,3
0,2
2,9

6,4

7,8 10,4 0,3

0,2

[Agonum emarginatum
Badister sodalis
Limodromus assimilis
Stenolophus skrimshiranus

0,8

lAmara communis
lAnisodactylus binotatus
Blemus discus

Carabus auratus
Paradromius linearis
Poecilus cupreus
Poecilus versicolor
Trechoblemus micros

- 09 - 02 -
- 02 - - -
- 278 - 04 18
0208 - - 02
1,568,102 0,4 4,6
- 02 - - -

04 - - 02
- - - 02
06 1,0 02 28

02 - - -
13,4 1,4 02 -

02 32 1

1,4 94
229,2344,8 0

4 08 - 02 1,0 1,0 09

4 07 02 -

- 02
0,4 04

31,5

|Amara aenea
| Amara fulva
| Amara lucida

- 72 - - -

- 02 - - -




Anhang

Tab. 33(4): Bodenfallenfangergebnisse der Laufkifer fiir die Standorte der Untersuchungsjahre 2001 bis 2005.
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lAmara spreta e
Amara tibialis S o oL oL oo o e e
Bembidion quadrimaculatum - - - - - - - - - - - 0,2 -
Bradycellus csikii - - - - 0,2 -- Lo
Harpalus luteicornis S e oo oo oo o
Harpalus rubripes - 0,2 - - ... e e oo e e e e e
Nebria salina 75 T
Ophonus rufibarbis S e oo oo oo oo
Syntomus truncatellus - - - - - e ... 20202 - - - = - e e .-
Pterostichus niger - - - -02 -02 - -0382 - - - -0202 - 1,7 - - -
Pterostichus oblongopunctatus | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .-
IAcupalpus parvulus - 05 - - 04 - - -06 - - - - - - -02 - - - - -
Amara apricaria - - 0,2 - - .. e e e e e e e e e e e
Amara bifrons S oo
lAmara familiaris - -02 - - - - - - -0414 - 02 - - 02 - 02 - - -
Amara lunicollis - - 14 - - - 02 - - - 2060 - - - - - - - - - -
lAmara similata S oo oL Lo Lo o e
IAnchomenus dorsalis S .. oo oo e o e e e e e e e e e
Asaphidion flavipes S oo ..o oo a oo a e e e e e
Badister bullatus S e oo oo oo oo
Bembidion femoratum o oo Lo oL
Bembidion lampros - 0202 - - - - - e e a oo e e
Bembidion properans - - 06 - - - - - - - - 02 - - - - - - - - - -
Bembidion tetracolum - - - - - -06 - - - 0604 - - - - - - - - - -
Calathus fuscipes - - 234 - - - - - - - -18 - - - - - - - - - -
Calathus melanocephalus - - 08 - - - - - - -1198 - - - - - -02 - - -
Carabus cancellatus - - - - - - - - -.030204 - - - - - - - - - -
Carabus nemoralis - -
Clivina fossor - - 0202 - - - 02 - - 0216 - - - - - - - - - -
Harpalus affinis - - 8702 - - - - - - -04 - 02 - - - - - - - -
Harpalus latus - - - - - -02 - - -3266 - - -02 - - - - - -
Harpalus rufipes - - 46 - 02 - 02 - - - 100602 - - - - - 02 - - 02
Harpalus tardus S oo
Leistus ferrugineus S ..o oo oo oL e
Leistus terminatus - - - - - - -02 - 0902 - - - - - - - - - - -
Loricera pilicornis - - - 040202 - - - 08 - - - - - -02 - 05120205
Nebria brevicollis - - 10 - - - - - - - - 02 - - - - - - - ..
Pterostichus melanarius - - 70 - 12 - 2810020221428 - - - 02 - - 1604 - -
Trechus obtusus - - 04 - - -02 - - -54830 - - - - - - - - - -
Trechus quadristriatus S ..o oo oo Lo e e e e e e
Fangsumme 44 17 155 7 36 40 60 79 45 87 329445 22 20 30 37 36 45 84 59 34 39
Artenzahl 21 14 30 9 21 16 27 20 23 31 32 34 7 12 9 19 14 15 22 27 14 19
relative Artenfangzahl 1,5082903091420201,723394508091014 141,722 1,7 1,2 1,2
SHANNON-Diversitét 2322191312182318222414121211111814142027 1816
LLoYD & GHELARDI-Aquitabilitdt 0,3 0,4 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,4 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2
IArtenzahl nach "Jack 1" 27 18 42 15 29 21 37 26 30 41 42 39 9 18 11 29 20 21 28 33 19 25
Individuen makropterer Arten [%]|31 36 58 88 88 60 35 7 22 24 74 84 60 77 10 8 4 7 40 43 20 76
Individuen brachyptererArten[%]] 2 0 18 0 1 4 1 1 0 3 0 1 7 4 0 1 3 2 1 0 0 O
Pot. flugfahige Individuen [%] 42 43 59 100 88 64 40 12 29 33 75 84 60 77 11 23 14 11 48 57 50 78
Individuen Larvaliberwinterer[%] 0 0 24 0 5 0 5 2 0 4 8 8 1 0 0 1 1 0 5 1 0 1
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Anhang

Tab. 33(5): Bodenfallenfangergebnisse der Laufkifer fiir die Standorte der Untersuchungsjahre 2001 bis 2005.

n

w 8 5, 8 38 w 8 8 v 8 8 8 oL, vu 8 8 g 3 £
At S8 5388888888 g88¢8 8 8|3
= =2 > 5 %2 =z=22>55 5 - =52 > 3>>,473
" @ ® ® ® O O O © o o o o £ E E E E EEg T
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ S5 S5 S5 S5 S5 S5 Sa £
Bembidion aeneum - - - 12 - - 17 2120606 - - - - - - 02 - - - |404
Bembidion fumigatum - - - 02 - - - - - 02 08 - - - - - - - - - | 42
Bembidion minimum 0,4 04 133164 09 96 06 04 04 08 - 02 04 157160 20 9,4 0,2 0,8 2,1|2402
Bembidion tenellum S - - - - - - - - - - 04| 3
Bembidion transparens - - - - - - - =-.02 - 09 - - - - - - - - -] 4
Dyschirius salinus - - 02 - - - - - - - e - I
Bembidion gilvipes - 04 - - - - - 642602023280 - - - - - - - 1504
Bembidion guttula - - - 02 - - - - - - - 194 32 - - - - - - - | 297
Bembidion mannerheimii | - - - - - - - - - - - - - e
Carabus granulatus 1,9 14 - 06 12705 23 12,622,7 50 234136 120 - 02 - - 04 08 041522
Dyschirius globosus 04 14 - 3,0 33 0,620,821,046,026,4 6,9 10,4 8,0 2,2 11,420,520,8 16,7 34,211,7/2601
Epaphius secalis - - - - - - - 04 - - 040826 - - - - - - -140
Pterostichus strenuus - 12 - - - - - - 08040624 12 - - - 03 - 02 - |159
Pterostichus vernalis 02 34 03 12 09 22 06 13517 29 - 24 40 0,7 43 24 95 13,211,7 6,5| 908
Stomis pumicatus - - - - - - - - .- - 02 - - Lo oL 1
Acupalpus exiguus - - - - -110202 - 10 - - - - 06 - - 04 - -]|25
\Agonum fuliginosum - - - - - - - - 06 02160 - - S I &4
Agonum sexpunctatum - - - - - - - - .- - . . - - oL 1
Carabus clatratus - - - - 07 - 1097 10 19 03 02 06 02 - 02 07 04 12 04435
Chlaenius nigricornis - 062 - - 0202 - 060218 - - 06 - - - 02 - - - 1100
Chlaenius tristis - - - - e e e e e e - - - - 02 - - 02|11
Cicindela campestris - - - - 12 - - e e e - N
Epaphius rivularis - - - - - - - - - - 52 - - - - - - - R | 27
Oxypselaphus obscurus - - - - - - - - - - 09 - - - - - - - - - 4
Panagaeus cruxmajor - - - - - - - - - - - - - - - - - 02 - - 7
Pterostichus diligens - 062 - - - - - 0702041002 04 - - - - 04 - ~-|56
Pterostichus minor - - - - - - - - - =10 - - - - - - - - -|->s
Pterostichus nigrita - 04 - - - 030506 0408 02 06 04 - - - 0202 - - | 84
Pterostichus rhaeticus - - - - - - - 05 - 02 - - - - - - 02 - - -|12
Trichocellus placidus - - - - - - - - - - 12 - - - - - - - R - 2
Agonum marginatum - - 18 02 08 05 - - - - - - - - B - T a0
\IAgonum thoreyi - - - - - - - - - - 126 - - - - - - - - - 1170
Agonum viduum - - - e e e e e e e e - - - - ] 12
Amara aulica - - - - - - - - - - 02 - - .. .. 5
\Amara plebeja - - - 16 03 - - - 02 - - - 52 - 04 02 - - - - | 55
Anthracus consputus - - - 02 - 02 - - - - .- - . - - - - oL 3
Badister collaris - - - e e e e e e e e - e
Bembidion assimile - - 0204 - 0408 14 08 64 35 - - - - - 1905 06 06| 191
Bembidion biguttatum - - - - - - - - 08 04 31 - - S R B 3
Bembidion lunulatum - 02 - - 0207 - - - - - - - e )
Bembidion obtusum e - e
Bembidion varium - - 10 - - 04 - - - 02 - - - - 04 - 03 - - - |68
Blethisa multipunctata - - - - -08 - - - 10 - - - e
Calathus cinctus - 04 - - 05 - - - 02 - - - - - - - - - - -|=8
Dyschirius thoracicus - - - - 08 - - - - - .- - . . - - oL 5
Dyschirius tristis - - - - 05 - - - - 02 - - 02 - - - 06 - - 15| 43
Elaphrus cupreus - - e e e e e e e e - - - - - - - | 18
Elaphrus riparius - - - - 03 - - - - - .- - . . - - oL 1
Notiophilus palustris - - - - - - - - - - - - 28 - - - - - - |28
Odacantha melanura - - - - - - - - - - 02 - - - - - - - - - 43
Oodes helopioides - - - - - - - 03 - 2231 - - - - 04863 47 28 43366
Paradromius longiceps - - - . e e e - - .o oL 1
Patrobus atrorufus - - - - 02 - - - - - 05 - - - - R - - R - 8
Stenolophus mixtus - - - - - - - - - 02 - 02 - S e T B 4
Synuchus vivalis o2 - - - 07 - 020502 - - 22 34 - - - - - - -170
\Agonum emarginatum - - - - - - - - - =23 - - A
Badiister sodalis S I, B AR - - - - - - - 119
Limodromus assimilis - - - - - - - 202 - - - - e
Stenolophus skrimshiranus| 0,2 - - - - - - - - - .- - - - .- .. 1
Amara communis 1,5 28 - - 10 - - - 02 - - 20 54 - 02 - - - - - | 166
Anisodactylus binotatus - - - - 02 - - - - - - - 02 - - - - - - -110
Blemus discus - - - - - - - 02 - - 03 - - - - - - - - -138
Carabus auratus 61 - - - -02 - - - - 05 - 18 - - - 02 - 02 - |67
Paradromius linearis - - - - - - - - - - - - 02 - - - R R - R 1
Poecilus cupreus 06 16 05 02 06 03 - 02 - - - - 156 - - - - - - - 1181
Poecilus versicolor 29,2412 0,7 52 13,70,7 02 64 - - - 38282780 - - - - 02 02 - |7732
Trechoblemus micros - - - - e e e e e e - e
\Amara aenea 28 - - - - - - - - - - - 02 - - - - - - -]e=ss
Amara fulva - - - e e e e e e e e - e
Amara lucida I - e




Anhang

Tab. 33(6): Bodenfallenfan,

ergebnisse der Laufkiifer fiir die Standorte der Untersuchungsjahre 2001 bis 2005.

n

B 8 w 8 8 nw 8 8 v 8 ] S v 8 3 3 3 3 g
ar SESSSES888§88: 88888388

==2>5S R ¥==2>5>355 5 ==%2523>5543

T @ ® ® ® © ©6 06 0 o0 o o o E E E E E EE8S®T

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ D D D D D oDoda L
\Amara spreta e
Amara tibialis e,
Bembidion quadrimaculatum 02 - - - - - - - -2
Bradycellus csikii - - - - - - - 04 - - - -3
Harpalus luteicornis - I
Harpalus rubripes - - - - 04 - 02 - - - - - - 4 - - < - - -8
Nebria salina 02 - - - 07 - - - - - - - - - - - - - - -19
Ophonus rufibarbis .o oo oo e e e e 2
Syntomus truncatellus e )
Pterostichus niger - - - - 0404 - 2008020914604 - 02 - - 02 - 02(304
Pterostichus oblongopunctatusg - - - - - 03 - - - - - - - - - - - - - -1
\Acupalpus parvulus - - - - - 050404 - - - - - - - - -02 - -|22
Amara apricaria 02 - - - - - - - 4 - - 202 - - - - 4 - -3
Amara bifrons 03 - - - - - - .- ..o .o
\Amara familiaris - - - - - - - - - - 20206 - - - - = - |22
\Amara lunicollis 1835 - - 05 - - - - - - 04110 - 02 - - - - - |224
Amara similata - - - - ... ... 4402 - - - - -4
\lAnchomenus dorsalis S .o oo oo oo oo e e e
/Asaphidion flavipes e o 1= |
Badister bullatus .o oo oo e e e e 2
Bembidion femoratum e 1 ]
Bembidion lampros 08 - - - - - - - - - - 02 - - - - - - -143
Bembidion properans 3 - - - 1802 - - - - - - 16 - - - - 02 - 02|74
Bembidion tetracolum - - - 02 - - - -02 - 0202 - - - 0202 - - |2
Calathus fuscipes 36912 - 0335 - - - - - - - 66 - - - - - - - /623
Calathus melanocephalus 0,2 0,5 - - 0,7 - - - - 02 - 04162 - - - - - - - (247
Carabus cancellatus - - - - - .- - - - - 204 - - - - - - -|33
Carabus nemoralis - - - - - .- - - .- 294 - - - - - - .62
Clivina fossor - 0405 - 12 - - - - - - 1234 - - - - - - -6
Harpalus affinis 27 - - - 28 - - - - - - - -02 - - - - - -/09
Harpalus latus - 02 - - 02 - - - - - -1488 - - - - - - -119
Harpalus rufipes 3405031022 - 02 - - - - - 300812 - - - 02 - |181
Harpalus tardus e
Leistus ferrugineus - - - - - - - 0205 - - 0402 - - - - - - -]8
Leistus terminatus - - - - - - - - 06 - - 1204 - - - - - - -123
Loricera pilicornis - 021216 08 1,103 020406 - - 08 - 02 - - 04 - 02195
Nebria brevicollis 56 03 - 0419 - - - - - - 0202 - - - - - - -]98
Pterostichus melanarius 16,816 - 0,2 28 55 86 83 64 2,8 1357872008 1,0 - 04 1,7 2,2 0,2|2238
Trechus obtusus 03 - - - - - - - - - -13678 - - - - - - - |284
Trechus quadristriatus - - - -03 - - - - - - - 0403 - - - - 03 -110
Fangsumme 136 64 20 34 60 26 38 89 109 57 89 219494 21 37 26 51 40 55 29 |25064
Artenzahl 24 23 11 18 38 22 16 24 25 27 28 28 46 9 14 6 17 18 13 14 |110
relative Artenfangzahl 28 1,707 13 23 1,1 14 27 26 21 26 44 6,5 08 1,2 09 16 1,4 1,5 1,0 -
SHANNON-Diversitat 2116 131928 22 1523 1721242219 1015 0,7 1,7 1,6 1,3 18] -
LLoYD & GHELARDI-Aquitabilitt | 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3] -
Artenzahl nach "Jack 1" 30 29 15 24 49 28 22 31 33 36 36 34 55 12 19 8 24 27 17 20| -
Individuen makropterer Arten[%] |36 80 95 79 50 59 5 10 2 11 25 17 66 79 53 9 21 4 2 15] -
[Individuen brachyptererArten[%]/19 0 0 0 0 1 0 0 O O 1 0 2 0 0 0 0 0 0 O0]-
|Pot. flugfahige Individuen [%] [ 39 90 100 85 58 67 10 19 7 31 30 20 68 81 53 10 36 16 9 29| -
Individuen Larvaltiberwinterer [%][47 7 1 5 21 23 23 13 8 6 10 36 21 8 7 0 1 5 4 1] -

146



Anhang

Tab. 34: Mittelwerte und Standardabweichung (SD) der Dominanzen der Indikatorarten (sensu DUFRENE &
LEGENDRE 1997: nur signifikante Indikatorwerte [IndVal] mit p<0,05) in den nach dem WAINSTEIN-Index fiir
die Jahre 2001 und 2005 gebildeten Clustern (Sortierung nach fallender Dominanz der Indikatorarten in den je-
weiligen Clustern, nur mit insgesamt mindestens 10 Individuen erfasste Arten)

IndVal Cluster 1 | Cluster 2 | Cluster 3 | Cluster 4
(p<0,05) Mittel SD [Mittel SD |Mittel SD |Mittel SD
Carabus granulatus Cluster 1: 54 249 76 | 1,7 45 | 6,0 6,7 | 46 6,0
\Agonum fuliginosum Cluster 1: 99 126 43|00 00|00 o041 |00 0,0
\Agonum thoreyi Cluster 1: 100 |{12,4 30 | 0,0 o041 |0, 02|00 0,0
Oodes helopioides Cluster 1: 75 119 108 0,2 03 |51 72|00 00
Odacantha melanura Cluster 1: 75 44 53 (00 00|00 00100 00
Bembidion transparens Cluster 1: 94 34 2802 06|01 03|00 01
Bembidion fumigatum Cluster 1: 94 31 3202 05|00 01|00 0,0
Bembidion assimile Cluster 1: 59 24 20 (0,7 11|20 25|00 0,0
Pterostichus diligens Cluster 1: 82 21 16|00 00|04 06 |01 01
\Agonum emarginatum Cluster 1: 75 20 20|00 00|00 o041 |00 00
Epaphius rivularis Cluster 1: 50 1.8 28|00 00|00 00|00 0,0
Pterostichus nigrita Cluster 1: 66 18 15105 19 (0,7 08|01 02
Elaphrus cupreus Cluster 1: 50 16 24|00 o100 00100 0,0
Badister sodalis Cluster 1: 100 14 05 (00 00100 o001/00 00
\Agonum viduum Cluster 1: 75 1,2 12 (00 00|00 00|00 00
Bembidion biguttatum Cluster 1: 43 i0 1600 00|01 02|00 01
Bembidion minimum Cluster 2: 88 0,0 0,0 |558 19,0| 56 56 |04 06
Loricera pilicornis Cluster 2: 49 07 10|44 59|03 03|02 05
Bembidion varium Cluster 2: 50 0,0 o0|24 54|01 02]00 0,0
\Agonum marginatum Cluster 2: 46 01 02|12 20|00 o0, |00 01
Bembidion lunulatum Cluster 2: 32 0,0 00|08 14|00 01|00 0,1
Dyschirius globosus Cluster 3: 65 35 29|88 89 (383 19913 14
Pterostichus vernalis Cluster 3: 68 03 04|29 34 |136 120| 0,9 15
Carabus clatratus Cluster 3: 69 01 o115 21|55 65|01 02
Poecilus versicolor Cluster 4: 95 0,0 00|63 82|55 10,2|43,3 231
Pterostichus melanarius Cluster 4: 88 0,6 06|22 46 |52 86 |13,9 106
Calathus fuscipes Cluster 4: 65 0,0 o0|03 13|01 02|60 84
Carabus auratus Cluster 4: 73 1,3 14 (09 18 (05 08 |57 73
Bembidion gilvipes Cluster 4: 83 o1t o100 o108 18|29 51
Bembidion guttula Cluster 4: 58 0,0 o0|01 0201 02|21 39
Trechus obtusus Cluster 4: 74 0,0 o0|00 o100 01|20 31
\Amara lunicollis Cluster 4: 91 00 o0|01 02|00 01|16 17
Calathus melanocephalus  |Cluster 4: 88 00 00|01 02|02 06|15 15
Pseudophonus rufipes Cluster 4: 77 00 o012 19102 06|13 13
Pterostichus strenuus Cluster 4: 66 0,6 04|00 o102 03|12 20
\Amara communis Cluster 4: 90 0,1 o102 04|02 07|12 11
Nebria brevicollis Cluster 4: 78 0,0 o0|02 07|00 00|10 14
Poecilus cupreus Cluster 4: 78 0,0 00|03 06|02 04|09 11
\Amara aenea Cluster 4: 50 00 o0|00 o100 0008 14
Harpalus affinis Cluster 4: 44 00 00|05 12|00 00108 1,1
Harpalus latus Cluster 4: 65 0,0 o0|00 o101 02|07 07
Bembidion properans Cluster 4: 59 00 o002 06|01 02|06 09
Synuchus vivalis Cluster 4: 70 0,0 o0|01 03|01 02|04 05
Bembidion lampros Cluster 4: 42 0,0 o0|02 07|01 02]03 07
Clivina fossor Cluster 4: 69 0,0 o0|04 09|01 03|03 02
Carabus nemoralis Cluster 4: 25 0,0 00|00 00|00 00|02 086
Epaphius secalis Cluster 4: 27 01 02|00 00|00 01|02 04
Carabus cancellatus Cluster 4: 32 o1 o100 00|01 03]0,2 05
Notiophilus palustris Cluster 4: 42 00 o000 00|00 o00]01 02
Bembidion tetracolum Cluster 4: 40 0,0 o0|00 o101 0201 0,
\Amara familiaris Cluster 4: 50 00 00|01 02|01 02]01 0,1
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Anhang

Tab. 35: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) der Aktivitdtsdominanzen (Dom.) und Fangsummen (Fs.)
in den Standortgruppen: siche Tab. 19, S. 61

Salzweiden Salzbrachen Brragml::;er- SiiBweiden SiBbrachen

Dom. Fs Dom. Fs. Dom. Fs. Dom. Fs. Dom. Fs.

2 [ 2 [ 2 [ 2 [ 2 [

S 55 5|5 5.5 8|5 5. 5 5| 5.5 5|5 5.5 B
Bembidion minimum 52,6 222i13,0 8,0 (10,9 17,7/3,9 57| - - - 06 07{03 02]0,1 0,1{0,2 0,2
Bembidion varium 25 56i0,2 03|0,1 03i0,1 01| - - - - 10,0 00:!0,1 01| - - -
Agonum marginatum 1,2 21:04 0600 0,100 0001 02:0,1 01|00 0,1 - - - - - -
Loricera pilicornis 45 60:05 06]03 03{02 02|07 10:05 0603 06:0,1 01]0,1 0,1:{0,3 05
Bembidion lunulatum 08 14:04 07]01 02!0,0 o1] - - - - 10,0 01:!0,1 01| - - - -
Acupalpus parvulus 04 07:01 02]02 04:!0,1 02] - - - - - - - - 10,0 o1 -
Dyschirius salinus 0,3 05i0,1 02]0,0 0,1{0,0 00/ - - - - 10,0 00:0,1 01| - - - -
Dyschirius globosus 86 9327 32(38,6 19,3119,4 97|35 29:i28 29|08 09:24 35|22 19:86 16
Pterostichus vernalis 32 31:{1,0 08|13,4 123:6,5 5603 04!0,2 0310 18{15 14|08 05!3,3 08
Carabus clatratus 24 3605 07|48 63i20 29(0,1 0101 01]00 0,101 0203 0,207 06
Bembidion aeneum 32 49{13 21|34 6428 6001 02{0,1 01] - - - - - - - -
Acupalpus exiguus 0,2 09:0,1 03|04 06:0,2 03] - - - - 10,0 o0¢ - - - - - -
Chlaenius nigricornis 06 10:0,1 02|10 22:05 11|04 09:03 05]0,1 0,1:i0,2 02]0,1 0,1:0,2 03
Blethisa multipunctata 0,2 0,700 0,1]02 04i0,1 02| - - - - - - - - - - - -
Agonum thoreyi 0,1 02:0,0 0,100 o0,1:00 0,0/[12,4 30:9,1 43| - - - - - - -
Badlister sodalis - - - - - - - - |14 o05i1,0 05| - - - - - - -
Agonum fuliginosum - - - -100 0100 o0,1/126 43:94 56|00 01! - - | - - -
Bembidion fumigatum 0,2 06:!00 0100 0,1:{00 01]31 32:1,7 12[0,0 00} - - - - -
Bembidion transparens 02 06 - - 10,1 03:00 00|34 28:19 1000 0,1} - - - - -
Agonum emarginatum - - - - 10,0 01{0,0 00|20 20:1,7 18] - - - - - - -
Agonum viduum - - - - - - - - 11,2 12106 05| - - - - - - - -
Pterostichus diligens - - - - 104 0602 03|21 16:1,5 1,1|0,1 0,1{0,1 0,1]0,1 00:0,2 02
Odacantha melanura - - - - - - - - 144 53{24 30| - - - - - - - -
Oodes helopioides 1,8 661,11 33|36 47{18 20|11,9 108{6,6 40]|0,0 00| - - - - - -
Bembidion assimile 09 12102 02|19 25i1,0 14|24 20i20 19/0,0 00! - - 10,0 00{0,1 0,1
Pterostichus nigrita 0,7 20i{0,1 02]06 0,7:{03 0418 15i{12 1101 02:0,1 02]0,1 0,1:{0,4 0,2
Elaphrus cupreus 0,0 01¢ - - - - - - 11,6 24:09 14| - - - - - - - -
Epaphius rivularis - - - - - - - - |18 2816 25| - - - - - - -
Bembidion biguttatum - - - - 101 02:{01 02]1,0 16:0,9 15|00 0,1} - - 10,0 o1} - -
Carabus granulatus 1,0 20{0,2 03|57 6,738 6,1[24,9 76183 103|422 72:!3,0 1853 27i13,0 0,9
Dyschirius tristis 04 0601 0104 11:02 03|03 02:{0,2 0,100 o0,1:{0,1 0,1]0,0 0,0!{0,1 0,1
Chlaenius tristis 0,0 02! - - 10,2 04:{0,1 01|03 05:!0,2 03] - - - - - - - -
Pterostichus rhaeticus - - - - 101 03:01 02]0,1 02:0,1 02] - - - - - - - -
Nebria brevicollis 0,1 03:{0,0 o1]| - - - - - - - - 11,5 15i{1,8 25[0,0 000,17 0,1
Calathus fuscipes 0,1 03{0,0 o1 - - - - - - - - 189 90158 174|0,3 0,7{2,2 38
Carabus auratus 05 14{0,2 04|08 13{04 05|13 14{1,0 12|84 76 {143 147|0,2 02{0,7 1,0
Harpalus affinis 0,3 07{0,0 0,1]0,0 02i{0,0 00] - - - - 11,8 1141,7 18] - - - -
Pseudophonus rufipes 1,0 19103 0402 0,7:0,1 03] - - - - 118 14123 2103 02i1,3 15
Bembidion properans 0,1 04{00 0,1]0,1 02{0,0 01] - - - - 108 10:1,1 160,11 02:0,5 0,9
Amara aenea 0,0 o1 - - - - - - - - - - 113 16i25 34|00 00:!0,1 0,1
Bembidion lampros 0,2 08:00 o01] - - - - - - - - 10,5 08103 04|00 00:0,1 01
Trechus obtusus 0,0 01¢ - - 10,0 01:0,0 00| - - - - 106 1,0:09 14|49 41:89 42
Bembidion gilvipes 0,0 o1 - - 108 18{05 15|01 0,1:{0,1 0,112 20{1,7 3,0/|6,4 7,9 i{21,3 16,1
Pterostichus niger 01 04:0,1 0108 16:03 06]03 05{03 0406 15} - - 144 46:6,1 75
Synuchus vivalis 0,0 01{00 0,101 0200 01 - - - - 10,2 03i{05 0608 05{20 15
Bembidion guttula 0,1 02:{00 0,101 0200 01 - - - - |15 40i{06 1,1]3,2 4,01:10,7 82
Calathus melanocephalus 10,1 06| - - 10,1 03{0,0 01| - - - - 11,2 12128 47|21 21{59 89
Harpalus latus 0,1 02{ - - 10,0 0,1i{00 o1 - - - - 104 o06i1,7 33[1,1 07i28 1,2
Clivina fossor 0,3 08i0,1 02]0,1 03i{0,0 00] - - - - 102 02:{06 07|04 03!16 1,6
Pterostichus melanarius 36 88:08 17|38 54:19 27[06 06:05 0,5]|11,110,0i11,8 9,2]19,5 10,9i50,4 26,1
Notiophilus palustris - - - - - - - - - - - - 10,0 01!03 05|02 03:1,1 15
Amara plebeja 03 11:{0,2 05|02 0301 01] - - - - 100 o0,1:{01 0,1]03 05{1,8 29
Amara communis 02 o05{0,1 01(02 06:01 02]01 0101 01|12 14:18 08|11 02:!4,1 18
Leistus terminatus - - - - 100 01:00 0103 05:02 05/0,0 01! - - 10,2 02:0,6 0,5
Bembidion tetracolum - - - - 10,1 02:0,1 01 - - - - 10,1 02:0,1 02]0,1 0,1:{03 02
Poecilus versicolor 59 77110 15]5,1 100i{3,0 75| - - - - |44,5 2321121 150]41,0 26,2180 130
Carabus cancellatus 0,1 03} - - 10,1 02} - - 101 o01{01 01]01 02{0,1 02|04 0802 0,2
Poecilus cupreus 04 0702 02|01 02{00 0,1] - - - - 10,9 0931 42|09 15i57 86
Amara lunicollis - - - - 10,1 01100 01| - - - - 119 1932 21|09 09{45 57
Pterostichus strenuus 0,0 o1 - - 102 0302 0206 0404 03|13 24!05 06|10 1,1{1,4 0,9
Amara familiaris 0,0 01 - - 10,1 0300 01] - - - - 101 0104 07]0,1 0,1i04 0,2
Epaphius secalis 0,0 o1} - - 100 0100 01]0,1 0201 02(02 05{02 04|02 03:1,1 13
Carabus nemoralis - - - - - - - - - - - - 10,1 02!06 12105 10:3,1 54
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Anhang

Tab. 36(1): Handfdnge in ausgewihlten Kiisten- und kiistennahen Habitaten im Gebiet Greifswalder Bodden,
Strelasund und Westriigen aus den Jahren 2002 bis 2006;

Anordnung der Arten nach Habitatpriferenztypen, bei den Sandufern aus Platzgriinden nur Ergebisse fiir
Feuchtgriinland-, Moor- und Salzarten angegeben (leg. S. SCHLIEMANN; zu den Gesamtergebnissen der Kiisten-
laufkéferkartierung in der vorpommerschen Boddenlandschaft siehe MATHIAK i. Vorb.);

Standort-Signaturen: A...Salzweiden und -brachen mit Prielen, Roéten & Kolken: A.a...torfige Roten,
A.b...mineralische  Trittstelle, A.c...Brachen (auch mit Roten); B...salzbeeinflusste = Nasswiese,
C...Brackwasserrohrichte: C.a...natiirlich, C.b...Lakune, C.c...Schilfmahdfliche, D...salzbeeinflusste Hochstau-
denfluren, E...Ackernassstelle (nach Sturmflut im Friihjahr 2002 iiberflutet), F...nicht /sehr schwach salzbeein-
flusste Ackersenke mit Bolboschoenus-Ried, G...schmale Sandufer vor Uferkanten sowie vor grofieren aktiven
und fossilen KIliffs; Gebiet: 1...Insel Liebitz/Kubitzer Bodden, 2...Kooser Wiesen, 3...Tankow, Ummanz,
4...Insel Heuwiese/Kubitzer Bodden, 5...Silmenitzer Heide/Schoritzer Wiek, 6.. Karrendorfer Wiesen,
7.. Niederhof/Strelasund, 8...Niederhof bis Insel Riems/Strelasund, 9...Stahlbrode bis Tremt/Strelasund,
10...Uselitz/Puddeminer Wiek, 11... Tremt/Strelasund, 13...stidlicher Strelasund und Greifswalder Bodden.

A B C D|E|F |G
Standort]
Aa Ab A.c C.a|C.b|C.c
Gebiet| 1 2 3 4 5 6| 7 8 9 [10]| 8 | 11 8 |13
|Amara convexiuscula S| - - - - - -] - - - - _ _ ~ | 18
Bembidion aeneum S| - - - 1 - -1 6 - - - - - 3
Bembidion fumigatum S| 1 - - 10 5 -] 1 41 - 40 8 - 15 1
Bembidion minimum S| 4 39 20 29 4 -] 18 - - 1 2 3 - 28
Bembidion tenellum S[24 2 - 1 21 6] 38 1 3 8 - - -
Bembidion transparens S| - - - - 33 3 . . 2
Dyschirius salinus S| - - 3 6 - - - - - - - - - -
Bembidion gilvipes Fw| - - - - - 1 - - - - - R 8
Bembidion guttula Fwl - 1 - - - -] - - - - - - - 2
Bembidion mannerheimii  |Fw| - - - - - -1 3 21 - - 6 - 1 2
Carabus granulatus Fw| - - - - - - - 4 - - 1 - 1 6
Dyschirius globosus Fw| - 1 - 4 2 1] 4 2 - - 8 1 - 4
Epaphius secalis Fw| - - - - - - - - - R R B _ 1
Pterostichus gracilis Fw| - - - - - - - - - - - 1 _
Pterostichus strenuus Fw| - - - - - -] - 1 - - 1 - - 5
Pterostichus vernalis Fw| 1 3 - - 1 2| - - - 6 1 - - 2
Stomis pumicatus Fw| - - - - - - - 1 - - - - R
Acupalpus exiguus Mo| - - - - [ B B B R B 1 1
| Acupalpus flavicollis Mo| - - - - - - - - - R R B B 3
| Agonum fuliginosum Mo| - - - - - - 1 16 - - 2 - 1 2
[ Agonum lugens Mo| - - - - 9 - - - - - - - R -
Agonum sexpunctatum Mo| - - - - - -] - - - - . - - 2
Chlaenius nigricornis Mo| - - - - 1 - - - - 2 - - - R
Chlaenius tristis Mo| - - - - 10 - - - - - - - 1 _
Epaphius rivularis Mo| - - - - - - - - - - 1 - - -
Panagaeus cruxmajor Mo| - - - - - -] - - - - - - 7
Pterostichus diligens Mo|] 1 1 - - - -1 3 1 - - - - R -
Pterostichus minor Mo| - - - - - - 1 - - 1 - 6 2
Pterostichus nigrita Mo| - - - - I 2 - - 2 - 1 4
Agonum marginatum Ufl - 3 - 1 3 - - - 1 - 1 1 - /
Agonum piceum Ufl - - - - - - - 1 - 1 - - - /
Agonum thoreyi Ufl - - - - 1 - - 11 - 1 - - 2 /
Agonum versutum uff - - - - - |- - - - - - 1 /
Agonum viduum ufl - - - - 4 -] 2 1 - 1 1 - 4 /
Amara plebeja ufl - - - - - - - - - - 2 - - /
Anthracus consputus ufl - - - - 1 -] - - - - - - - /
Badister collaris ufl - - - - - -] 2 - - - - - 21 /
Badister dilatatus ufl - - - - - -] - - - - - - 1 /
Badister unipustulatus uf] - - - - - -] - - - - - - 1 /
Bembidion articulatum uf] - - - - 1 - 1 1 6 - - - - /
Bembidion assimile ufl 2 - - 8 - - - 12 - 1 7 - 1 /
Bembidion biguttatum Ufl - - - - - -] 2 7 - - - 1 /
Bembidion dentellum uf| - - - - - -] 1 - - - - - - /
Bembidion lunulatum ufl - - - - - -1 - - - - 14 - /
Bembidion quadripustulatum Uf| - - - - - - 1 - - - - 1 - /
Bembidion varium ufl 20 8 - 32 25 2| 25 1 6 3 1 - /
Blethisa multipunctata Uf| - - - - 1 2 - 3 - - 3 /
Clivina collaris ufl - - - - - - - - - - 1 - - /
Demetrias atricapillus Uf| - - - - - - 1 - - - - - R /
Demetrias imperialis uf| - - - - - - - 9 - 1 1 - - /
Demetrias monostigma ufl - - - - 1 -] - 1 - - 3 - - /
Dyschirius aeneus uff - - - - - -l - - - - 2 - - /




Anhang

Tab. 36(2): Fortsetzung.

A B C D|E|F|G
Standort]
Aa Ab A.c C.a|lC.b|C.c
Gebietf 1 2 3 4 5 6| 7 8 9 8 |10 |11 | 8 | 13
Dyschirius intermedius uff - - - - - -] - - - - - 1 _ /
Dyschirius thoracicus uf| - - - - - - 1 1 - - - - R /
Dyschirius tristis Uff 23 5 - 2 37 -1 1 1 4 2 2 4 /
Elaphrus cupreus ufl - - - - 9 - - 7 - 1 6 - - /
Elaphrus riparius ufl - - - - 1 -1 6 - - 1 - - 9 /
Elaphrus uliginosus ufl - - - - - - 1 - - - - - - /
Notiophilus palustris ufl - - - - - - - - - - 2 - - /
Odacantha melanura uf| - - - - 13 - 1 29 - 6 - - /
Omophron limbatum ufl - - - - - - - - 1 - - - - /
Oodes helopioides ufl - - - -7 -1 A 9 - 10 | 8 - 4 /
Paradromius longiceps ufl - - - - - - - 6 - - - - . /
Patrobus atrorufus uff - - - - - -l - 1 - - - - - /
Philorhizus sigma ufl - - - - - -1 - - - - - - /
Stenolophus mixtus ufl - - - - 2 -1 3 2 - - 1 - 3 /
Stenolophus teutonus Ufl - - - - 2 -1 3 - - 1 1 - - /
Agonum emarginatum Wi - - - - - -1 2 4 - - 1 R 1 /
Badister lacertosus Wi - - - - - - 1 - - - - - R /
Badister sodalis Wil - - - - - - A - - - 2 - - /
Limodromus assimilis Wi - - - - - - - 1 - - 1 - - /
Agonum muelleri Gr| - - - - - - 1 - - - - - R /
Anisodactylus binotatus Gr[ - - - - - -l - - - - 2 - - /
Blemus discus Gr| - - - - - -] - - - - - 1 - /
Poecilus cupreus Gr| - - - - - - - - - 1 - - /
Poecilus versicolor Gr| - - - - - - - - - - 1 - - /
Bembidion quadrimaculatum|Tr| - - - - - - - 1 1 - - - R /
Harpalus signaticornis Tr| - - - - - - - - 1 - - - /
Ophonus rufibarbis Tr] - - - - - - 1 - - - - - - /
Acupalpus parvulus - - - - - 3 - 4 1 - - - 1 - /
Amara apricaria -l - - - - - -l - - - - - 1 - /
Amara similata -1 - - - - - - - - - - 1 R . /
Asaphidion flavipes -l - - - - - -l - 1 - - - - - /
Bembidion femoratum -1 - - - - - -1 - - - - - - /
Bembidion lampros -l - - - - - -] - - - - - 1 - /
Bembidion properans -l - - 1 - - - 1 1 - - - - - /
Bembidion tetracolum - - - - - 1 - 4 2 - - - 5 - /
Clivina fossor -l - - - 1 - -l 2 - - - 1 4 - /
Leistus terminatus -l - - - - - -l - 1 - - - - - /
Loricera pilicornis -l - - - i 3 -1 - 7 - - 4 - - /
Nebria brevicollis -l - - - - - -1 - - - - - - /
Tab. 37: Datengrundlage der Berechnungen der gewichteten Mittelwerte (Abb. 28, S. 59).
P vertikale Vegetati- | organische Sub-
Hoéhe lber NN onsdichte stanz Sandgehalt
Individuen|Standorte|Individuen | Standorte |Individuen|Standorte|Individuen Standorte

Amara convexiuscula 17 12 167 15 169 17 166 14
Anisodactylus poeciloides 63 14 63 14 64 15 64 15
Bembidion aeneum 921 67 523 46 579 54 546 48
Bembidion fumigatum 350 50 321 44 328 45 315 41
Bembidion minimum 9563 181 5465 139 8209 156 7689 145
Bembidion tenellum 70 21 48 17 48 17 48 17
Bembidion transparens 391 49 365 40 373 41 355 40
Dicheirotrichus gustavii 178 13 132 7 165 11 135 9
Dyschirius chalceus 6 4 17 7 17 7 17 7
Dyschirius salinus 249 47 597 38 606 44 595 41
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Anhang

Tab. 38: Bodenfallenfinge weiterer Tiergruppen auf den Standorten der Untersuchungsjahre 2004 und 2005.

c

2 o

g g B

© © © % © ® g ‘g_ g
t 2.8 3828 E .28 8888, ¢
7 22 5 8 2 5 2 29 g 3 28 =28 ¢ 3 5 E 858 8 8 8
GMB | 2004 7 387 12 369 - 26 24 159 7 20 2 297 4 2 1 - 279 - 730 126 23 25
Ka | 2004 - 87 35 707 - 188 26 207 180 175 - 199 - 1 2 - 72 10 432 281 200 -
Ka Ill 2004 - 2108 - 1547 182 294 17 422 287 38 761 30 14 3 - 687 4 526 712 27 -
Ka Vv 2004 - 1628 2 1198 2 - 38 1787 425 - - - - - 1 - 31 10 310 365 1000 -
Ko 1 2004 - 1786 - 1898 - 17 31 273 167 67 2 9 - 1 - 1 115 4 287 643 145 -
Ko 11 2004 - 1871 - 1491 1 4 135 255 347 297 5 281 - 3 5 1 157 - 348 277 391 1
Ko 11l 2004 - 1841 - 578 1 27 69 292 387 341 2 1974 - 9 1 - 181 2 289 219 80 8
Ko IV 2004 1 1198 2 893 - 39 77 382 376 347 1 247 - 25 6 - 208 2 370 184 180 23
Ko V 2004 1 1443 - 507 - 15 85 305 289 2020 1 359 - 3 7 - 311 2 283 226 27 10
Ko VI 2004 5406 1 746 - 272 15 127 9 154 1 382 2 119 - - 480 1 831 100 17 60
Ko VII 2004 4 1819 - 1281 1 3251 32 1215 379 1438 - 142 2 159 8 - 2570 - 768 358 8 24
Ko VIII 2004 - 2398 - 1081 2 368 19 280 248 353 - 95 13 13 1 - 796 33 443 578 11 1
Um | 2004 - 2216 2 1924 - 91 126 143 703 1 1 1 - - - 7 84 1 371 539 129 1
Um 11 2004 - 2126 24 2249 - 62 66 358 396 - 1 1 - 4 - - 127 1 669 747 80 3
Um IIl 2004 - 3008 - 824 - 642 17 1106 146 31 - 304 - 9 14 6 332 - 1203 219 11 5
Um IV 2004 - 2603 - 464 - 4240 32 307 85 127 1 404 - 178 1 4 358 - 1306 217 9 16
Um V 2004 12773 - 846 1 946 29 762 158 246 - 596 2 84 18 9 905 2 961 134 19 20
Um VI 2004 12831 4 1225 1 2249 20 989 123 7 1 768 - 68 7 652 3 662 248 6 21
UmVII2004 |5 1352 5 919 - 1179 23 864 45 455 - 366 1 183 - 2 841 1 620 239 19 18
GMB | 2005 2 469 64 352 - 20 57 158 218 29 2 467 1 10 - 1 223 - 332 116 16 3
Ka | 2005 - 1292 98 652 9 216 35 222 352 15 2 188 - - 3 - 124 17 340 499 60 -
Ka Il 2005 3 2453 3 558 - 11 24 140 225 5 - 42 - - 4 - 74 36 417 529 28 1
Ka Ill 2005 - 2388 - 797 132 509 12 256 60 44 - 592 71 2 - 3 707 11 374 522 25 -
Ka IV 2005 - 3732 - 822 4 27 75 507 221 15 - 110 1 19 - 2 169 11 172 314 13 3
Ka VvV 2005 - 3784 - 2368 6 - 60 1020 415 - - 5 - - 1 - 76 3 288 618 266 -
Ka VIl 2005 - 4490 - 4353 1 11 101 183 249 - 2 12 - 5 1 - 151 14 382 1023 206 1
Ka XIl 2005 - 3159 439 1742 31 52 18 367 19 3 3 8 2 24 - - 134 13 368 339 43 -
Ko | 2005 - 3397 - 3614 - 12 161 146 220 - 1 69 - 1 - 203 2 382 388 - 2
Ko 11 2005 - 705 - 2230 - 16 200 197 795 7 5 1425 - - - - 128 6 371 676 1 -
Ko 11l 2005 11004 - 716 - 73 133 642 247 17 2 1181 - 13 - - 143 5 286 178 31 2
Ko IV 2005 11126 - 815 3 25 124 393 214 8 - 827 1 72 - 483 6 317 766 64 8
Ko V 2005 - 581 - 1270 - 51 149 416 328 72 2 1980 - 6 - - 258 6 311 456 22 6
Ko VI 2005 135 1 471 1 532 69 170 118 28 - 269 4 173 1 - 631 - 448 8 8 20
Ko VII 2005 32005 - 1272 2 6200 51 2846 268 2015 1 163 4 1135 1 - 3665 8 831 497 10 12
Ko VIl 2005 (2 3574 - 915 2 218 13 593 176 156 1 158 27 65 1 3 1567 15 547 964 19 7
Um | 2005 - 2670 3 1776 - 93 118 175 281 - 1 1 - 1 - 2 79 16 746 339 80 -
Um Il 2005 - 1260 64 778 - 78 42 385 335 7 3 88 - 4 - 1 95 12 593 500 5 5
Um Ill 2005 11316 1 215 556 12 92 177 62 - 463 - 5 13 1 362 4 785 263 77 3
Um IV 2005 - 1513 5 256 - 4883 61 116 58 744 - 103 - 26 2 1 541 - 2143 109 23 12
Um V 2005 - 1974 2 1105 - 1682 32 593 140 188 - 218 1 91 1 1 768 - 901 117 1 5
Um VI 2005 31233 1 1189 - 1616 24 424 134 5 1 880 - 66 - 1 503 1 580 165 7 14
Um VIII2005 |2 1187 - 201 - 2018 26 74 54 618 - 224 - 6 - 2 381 - 1737 135 2 9
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Tab. 39: Standortbezeichnungen der verwendeten Daten aus bisherigen Laufkifer-Untersuchungen in Kiisten- und kiistennahen Habitaten der siidlichen Ostsee.

Standortgruppe

Quelle

Salzweiden und Salzmahdflachen (oligo- bis mesohaline Kiistengewasser):

Dai_02, Da2_02, FI3-1_02, Fr1_02, Fr1_97, Fr1_98, Fr1_99, Fr2_02, Fr2_97, Fr2_98, Fr2_99, Fr3_97, Fr3_98, Fr3_99,
G00/5, G95/3, G95/4, G97/3, G97/4, G97/6, G97/8, G98/2, GI1_02, GW3-1_01, GW3-1_02, GW4-2_01, GW4-3_01, GW4-
3_02, GW5-1_01, GW5-1_02, GW55-1_02, Gz1_02, Hk1_01, HK2-1_02, HK2-2_02, HM4-1_01, Ho20_97, Ho20_98,

Ho30_ 97, Ho30_98, Ho40_ 97, Ho40_98, Ho60_97, Ho60_98, HP2-1_01, HP2-1_02, HP2-2_01, HP2-2_02, HP25-1_01,
HP25-1_02, IK2-1_01, IK2-1_02, IK2-2_01, IK2-2_02, IK2-3_01, IK2-3_02, IK3-1_01, IK3-1_02, IK3-2_01, IK3-2_02, IK3-3_01,
IK3-3_02, Ka1_00, Ka1_02, Ka1_03, Ka1_93, Ka1_94, Ka1_95, Ka1_96, Ka1_97, Ka1_98, Ka1_99, Ka11_97, Ka11_98,
Ka5_00, Ka5_02, Ka5_03, Ka5_94, Ka5_95, Ka5_96, Ka5_97, Ka5_98, Ka5_99, Ka7_95, Ka7_97, Ka7_98, KB3-1_02, KB3-
2 02, Ko 06_02, Ko06_03, Ko1_02, Ko1_86, Ko8_95, Mi5_01, Mi6_01, MP3-1_02, Ne1_01, Ne1_02, Np1_02, Np2_02,
Np3_02, Pb1_02, Pb2_02, PS3-1_02, Se1_01, Se2_01, Su13_94, Su16_97, Su16_98, Su17_97, Su17_98, SU25-1_01,
SU25-1_02, SU25-2_01, SU3-1_01, SU3-1_02, SU3-3_02, Su5_92, Su6_92, Su6_93, Su6_94, Th2_01, Tr1_02, Tr2_02,
UmO01_02, Um04_03, Wo1_01, Wo2_01, Wo3_01, Wo5_02

ScHMIDT (1989), ZORN (1996),
ScHULTZ (1997), POMMERANZ (1999),
HELLER et al. (2000), ScHULTZ et al.
(2000), ScHMIDT (2002), SCHULTZ
(2002), DORMANN (i. Vorb.), MATHIAK
(i. Vorb.)

Salzbrachen unterschiedlichen Alters (oligo- bis mesohaline Kiistengewésser):

AW1_95, AW3_95, AW4_95, G87/1, G88/1, HG2-1_01, HG2-1_02, HG3-1_01, HG3-1_02, HG3-2_02, HG4-1_01, HG4-2_01,
HG4-2_02, HM2-1_01, HM25-1_01, HM25-1_02, Ho40_98, Ho60_98, HS1-1_01, HS2-1_01, HS3-1_01, Ku2_02, Mi1_01,
Mi3_01, Mi4_01, R00/6, R95/5, R97/5, R98/3, Se3_01, Se4_01, Se5_02, Si1_01, Su14_94, Su14_97, SU25-3_01, SU3-2_01,
Th1_01, Wo4 01

ScHMIDT (1989), ScHuLTZ (1997),
POMMERANZ (1999), HELLER et al.
(2000), ScHuLTZ et al. (2000),
ScHMIDT (2002), DORMANN (i. Vorb.),
MATHIAK (i. Vorb.),

Brackwasserréhrichte bzw. dlteste Brachen (oligo- bis mesohaline Kiistengewésser):
Ka9_95, Mi2_01, R97/7

ScHULTZ (1997), POMMERANZ (1999),
MATHIAK (i. Vorb.)

natlirliche Salzwiesen:
GW4-1 01, GW4-1 02, KA45-1 01, KA45-1 02, KA45-2 01, KA45-2 02, LO45-1 02, SN4-1 02, SN5-1 02, SN6-1_02

DORMANN (i. Vorb.)

Spulfelder:
DR2-1_02, DR3-1_02, Mg2_88, Mg3_88, Mg4 88, Mg8_89, Mg9 89, Wa_86, Wa_87, Wa_88, Wa_89

ScHMIDT (1990), MULLER-MOTZFELD
et al. (1995), ScHuLTZ (1997),
DORMANN (i. Vorb.),

Epilitoral/Polder: genutzt:

GWe6-1_01, GW6-1_02, GW6-2_01, GW7-1_01, GW7-2_01, GW7-2_02, Ka10_97, Ka10_98, Ka3_00, Ka3_02, Ka3_03,
Ka3_94, Ka3_95, Ka3_96, Ka3_97, Ka3_98, Ka3_99, Ka4_94, Ka4_95, Ka6_94, Su18_97, Su18_98, Su19_97, Su19_98,
SU25-4_01, SU25-4_02, Su3_92, Su4_92, Su4_93, SU5-1_01, SU5-1_02, SU5-2_01, Su6A_93, Su6A_94, SU7-1_01,
Su8 92, Su8_93, Su9_93, Su9_94

SCHULTZ (1997), SCHULTZ et al.
(2000), DORMANN (i. Vorb.), MATHIAK
(i. Vorb.),

Epilitoral/Polder: ungenutzt:

AW?2_95, HG6-1_01, HG8-1_01, Ka2_93, Ka3_93, KA85-1_01, KA85-2_01, Ku1_02, Su1_92, Su10_93, Su11_93, Su15_97,
Su15_98, Su2_92, Su2_93, Su7_92, Su7_93

MULLER-MOTZFELD et al. (1996),
ScHULTZ (1997), SCHULTZ et al.
(2000), DORMANN (i. Vorb.), MATHIAK

(i. Vorb.),
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