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Zusammenfassung

Die Vegelation der Sandstrand- und Diinengebiete an der deutschen
und jitischen Nordseekiiste wurde untersucht. Die Gesellschaften der
einzelnen Diinengebiete und ihre Aufeinanderfolge wurden in Tabellen
dargestellt und beschrieben,

1. Der Sandstrand

Das MaBan Sandbewegung durch den Wind und die Menge des von ho-
hen Flutenauf den Strand getragenen Angespiils bedingen die unterschied-
liche Zusammensetzung der Vegetation des Sandstrandes.

Folgende Strandbereiche und Vegetationstypen wurden unterschieden :

a.Kaum iibersandete Hochflutsdume am Sandstrand des Wattenmeeres.

Ihre Vegetation setzt sichaus einjéhrigen Pflanzen frischer und mehr-
jahrigen gealterter Spiilsidume zusammen. Die Primirdiinenbildungauf
ihnen erfolgt im wesentlichen durch Elymus arenarius. Auf die Bedeu-
tung des Vorhandenseins von freiem Stickstoff) im Strand -und Diinensand
fiir das Gedeihen von Elymus arenarius wurde hingewiesen.

b. Cakile maritima-reiche Gesellschaften tibersandeter frischer Spiil-
sdume des Watt- und Auflenstrandes .

Je nach Stirke der Ubersandung stehen sie denGesellschaften auf
reinen Flugsandgebieten des Aufienstrandes oder denen auf kaum iber-
sandeten Spiilsdumen des Wattstrandes nahe.

¢. Meistensdurchfeuchteteund mit tonigen Substanzendurchsetzte Sand-
platen des Watt-und Aulenstrandes.

Sie sind mit Puccinellia maritima besiedelt, welcher kleine Diinen
bildet, Ubergénge von denAndel -Diinen zu Strandgesellschaftender Flug-
sandgebiete finden sich bei stdrkerer Sandbewegung.

d. Reine Flugsandgebiete des Auflenstrandes .

Agropyron junceum ist auf den an Ablagerungen von Treibgut armen
und vom Winde stark umgelagerten Sanden des Auflenstrandes der Erst-
besiedler und Primirdinenbildner.

Als echte Primirdiinenbildner werden jene mehrjihrigen Pflanzen
angesehen, die salzhaltige Sandstrandbereiche besiedeln, durch ihre

) "freier Stickstoff" hier und im folgenden = fiir die Pflanzen verfiigba-
re Stickstoff-Verbindungen .



Wuchsweise den stiubenden Sand zu dauerhaften Diinen festigenunddie-
se so weit iiber das Strandniveau erheben, dafhéhere Fluten sie nicht mehr
erreichen und salzempfindliche Gewichse sich aufihnen ansiedeln kon-
nen, Zu den echten Primérdiinenbildnern ziéhlen an der deutschenund
jitischen Nordseekiiste ausschlieflich Agropyron junceumund, vorwie-
gend am Wattstrand, Elymus arenarius .

2. Die Diinen

Die Vegetationder jungen Sekundirdiinen ist in den untersuchten Ge-
bieten in ihren Hauptbestandteilen sehr dhnlich zusammengesetzt. Am-
mophila arenaria dominiert in stark iibersandeten Diinen, und bei abneh-
mender Sandzufuhr entwickeln sich Festuca rubra-reiche Gesellschaf-
ten,

Der Diinensand der einzelnen Gebiete wurde auf seine Aziditat,seinen
Kalkgehalt, auf Anteile an organischer Substanz und auf die Korngréfien-
verteilung untersucht. Es zeigte sich, dafl die Beschaffenheit der Diinen-
sande in iiberwiegendem Mafe die Zusammensetzung und Aufeinander-
folge der Gesellschaften dlterer Dinen beeinflufit,

a.IndengrofienDiinengebieten an der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins
entwickelt sich auf den kalkfreien und schon bei geringer Humusanrei-
cherung rasch versauernden Diinensanden aus der Festuca rubra-reichen
Gesellschaft sekunddrer Diinen eine Silbergrasflur, Andiese schliefien

sich mit Heide bedeckte Tertidrdiinen an. Die Verheidung der Diinen be-
ginnt mit Empetrum nigrum, und Calluna vulgaris besiedelt in der Regel
erst humusreiche Sande alter Diinen, Die Bedeutung der in Flugsandge-
bietenkonkurrenzkriftigen Empetrum-Heide fiir die Verheidung der Dii-

nen wurde hervorgehoben,

Die Vegetationsdecke der alten Diinen Sylts, Amrums und Eiderstedts
ist Ausdruck und Ergebnis eines langen und bis in die Gegenwart wih-

renden Kampfes von Pflanzen gegen den wandernden Sand der groBfli-

chigumgelagertenDiinen, Die Besiedlungsfolge der Sandablagerungs-und
Sandabtragsflichen wandernder Diinen und deren verhiltnismifBig rasche
Verheidung wurde beschrieben.

Artenreiche Graudiinen-Gesellschaften entwickeln sich auf ruhenden Dii-
nen, wo durch ungiinstige Temperaturverhiltnisse, durch Beweidung, M&-

vendung oder Vertritt die Heide nur langsam eindringt oder zerstért wur-
de,

b. In kalkhaltigen Diinen siidlich und nérdlich angrenzender Gebiete ent-
steht aufden basisch bis schwach sauer reagierenden Sanden als Folge-



geszllschaft der Sekundirdiinen-Vegetation ein Sanddorn-Gebiisch,das
an der Westkiiste Schleswig-Holsteins stets fehlt. Gleichzeitig oder nach
dem Absterben des Sanddorn-Geblisches entstehen krautreiche Gesell -
schaften tertidrer Diinen, die bei Entkalkungund Versauerung desSan -
des schliefilich von der Heide abgeldst werden.

Die mehr oder minder rasche Verheidung aller untersuchten Diinenge -
biete erwies sich als abhangig vom anfiinglichen Kalkgehalt der Sande
und damit von der Geschwindigkeit ihrer Versauerung bei Humusanrei-

cherung.

3. Die Diinentiler

Der Nahrstoffgehalt der Tédler und ihre Entfernung vom Grundwasser
bestimmen die Zusammensetzung und Zonierung ihrer Vegetation,

Primér ndhrstoffarme Téler finden sich an der Westkiiste Schleswig-
Holsteins und Jiitlands.Sie sind von einander sehr dhnlichen Gesellschaf-
ten besiedelt, und Heiden bilden in feuchten und grundwasserferneren
Lagen das Endglied der Vegetationsentwicklung.

In priméar ndhrstoffreicheren Té&lern der ostfriesischen Inseln undan
der Westkiiste Jiitlands wachsen anspruchsvollere Arten, die den oligo-
trophen Diinentdlern Schleswig-Holsteins fehlen. Es wurde festgestellt,
daB sichin den Tilern der ostfriesischen Inseln bei deren zunehmender
Verarmung und Versauerung Heiden entwickeln, womitdie Vegetation

dieser Téaler ihren Anschlufl an die Klimax-Gesellschaftender oligotro -
phen Tiler an der Nordseekiiste Jiitlands und Schleswig-Holsteins fin-
det.

Die Verbreitungsliicke und das Ubereinandergreifen von Pflanzen ver -
schiedenster Herkunft in den einzelnen Diinengebietenistim wesentli -
chen auf unterschiedliche edaphische Faktoren, sowie auf das durchdie
Beschaffenheit der Tiler und das Relief der Diinen bestimmte Lokalkli-
ma zuriickzufiihren,

Die groBe Zahl von Arten, die in allen untersuchten Gebieten auftreten,
und die ihnen gemeinsame Verheidungalter Diinen und Taler zeigen den
floristisch engen Zusammenhang des Diinengiirtels an der deutschen und
jiitischen Nordseekiiste. Dieser kann jedoch durch das stirkereHervor -
treten westlicher, nérdlicher oder auchkontinentaler Elemente der Flo-
ra in den verschiedenen Gebieten untergliedert werden .






Einleitung

Wodie Flutender Nordsee andie Flachkiisten des Festlandes schla-
gen, entstandenim Laufe vieler Jahrhunderte steter Veridnderung unter-
worfene Landschaften, die in unserem an Urlandschaften so verarmten
mitteleuropdischenRaum trotz mancher menschlicher Eingriffe bis heu-
te ihren urspriinglichen Charakter bewahrten :

das Wattenmeer mit seinen Marschkiisten, und am Rande der offenen See
Sandstrand-und Diinengebiete .

Eine vielfach unterbrochene Diinenkette umgibt von der Nordspitze Jit -
lands bis Holland die éstliche und siidliche Nordsee, Sie sdumt im Nord-
teil der Cimbrischen Halbinsel das Festland, setzt sich dann siidlich von
Skallingenauf dennordfriesischenInseln fort, beriihrt auf Eiderstedt noch
einmal das Festland, springt von dort auf die in jlingster Zeit aus dem
Meere aufgestiegenen Sinde Trischen, Neuwerk, Scharhérn und Mellum
iber, dann auf die ost- und westfriesischen Inseln und trifft schliefilich
in Holland wieder auf das Festland, Auflerhalb dieser Kette liegen kleine
Diinen auf Helgoland und am Wattenmeer, wo die Geest bis an die Kiiste
vordringt, bei Schobiill ( Krs. Husum ), bei Cuxhaven und am Jadebusen
bei Dangast.

Kiistendiinen sind Anhdufungen des vom Meere angespiilten und in trocke-
nem Zustand vom Winde vertragenen Sandes.Sie sind sehr verginglich,
wenn sie nicht von ausdauernden Gewiichsen geschaffen und erhalten wer-
den. Wohl nirgends in'den deutschen Landen tritt uns das Ringen der Pflan-
zen um ihre Existenz so unmittelbar vor Augen wie auf dem von hohen
Fluten iiberspiilten, mit Salzwasser durchtrdnkten und vom Winde umge-
lagerten Sandstrand. Dem stindigen Kampf gegen Meer, Wind und stéu -
benden Sand ist nur eine sehr beschrinkte Anzahl von Pflanzen gewach-
sen, IThnen gelingt es, auf dem vegetationsfeindlichen Strand Fufl zu fas-
sen, den wandernden Sand aufzuhalten und ihn zu Diinenlandschaften von
eigentlimlicher Schénheit zu formen, Durch ihre diinenbauende Tatigkeit
schaffen sie neues Land, das, wenn es iiber den Zugriff der salzigen Flu-
ten hinausgewachsen ist, erst wenigen und dann bei zunehmender Festi -
gung des leicht beweglichen Sandes zahlreichen Gewichsen Lebensmog-
lichkeit bietet.
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Meer und Wind bedringen stets das gewordene Land, Die Brandung der
Hochfluten frifit sich in die Diinen, in ihren vom Pflanzenkleid entblofR-
ten Flanken withlt der Wind und treibt vielerorts den wieder beweglichen
Sandin Form von Wanderdiinen vor sich her, die landeinwirts wandernd
alles unter sich begraben, das auf ihrem Wege steht.

Aufbau und Zerstérung dieser Landschaft,ihre auffilligsten Cha-
rakterziige, bald dieser, bald jener stirker hervortretend, ziehenden Be -
sucher der Kiiste in ihren Bann und lassen ihn in kurzer Zeitspanne die
Erschaffung und Verginglichkeit einer kleinen Welt erleben.Das Beson -
dere der Diinenlandschaft, ihre sichtbare Dynamik, hat manchen Forscher
angeregt, ihren geologischen, botanischen oder zoologischen Problemen
nachzugehen, und nicht umsonst zihlen die Diinengebiete ander Nordsee-
kiiste zu den am besten durchforschten unserer Lande.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich vorwiegend mit den Vegetations-
verhiltnissen der Diinen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins, und da-
riilber hinaus vergleicht sie diese mit den nordlich und siidlich angren-
zenden Diinengebieten.Sie wurde im Sommer 1960 begonnen,und im Herbst
1962 warendie Geldndearbeiten abgeschlossen, Mein hochverehrter Leh-
rer,Herr Professor Dr.E. -W. Raabe, vertraute mir die Bearbeitung
dieser interessanten Gebiete an, und ihm bin ich fiir die vielseitigen An-
regungen, fir die meiner Arbeit gewidmete Zeit und Unterstiitzung zu
groflem Dank verpflichtet.

Herr Professor Dr.H.Straka stellte mir freundlicherweise seine noch
unverdffentlichten Untersuchungen "Uber die Verinderungen der Vege -
tation im nordlichen Teil der Insel Sylt in den letzten Jahrzehnten " zur
Verfigung. HerrnDr.K. -Th. Schreitling verdanke ich manchen wertvol-
len Rat und Hinweis, besonders auf die Vegetationsverhiltnisse der ost-
friesischenInseln, und Frau Godela Schreitling seiherzlich fiir die tech -
nische Hilfe und das Schreiben der Tabellen gedankt, Herrn Studienrat
H, E.Jungjohann,Herrn Mittelschullehrer N, Jensenund Herrn W, Saxen

danke ich fiir die Hilfe bei der Bestimmung von Agropyron-Bastarden ,
Moosenund Flechten, und der Forschungsgemeinschaft fir die zur Ver-

fiigung gestellten Mittel, mit derenHilfe ein Teil der umfangreichen Ko-

sten der Geldndearbeit und der Auslandsexkursionen gedeckt werden
konnte,

Zur Methode

DieSchreibungder Artnamen der Gefifpflanzen erfolgte nach MANS-
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FELD 1940, die der Moose nach GAMS 1957 und die der Flechten nach
ERICHSEN 1957,

Inden Tabellen ist die Exposition der Aufnahmeflichen in Grad, die Ve -
getationsbedeckung in Prozentzahlen angegeben. Die Signatur + bedeu -
tet,dafl die Bedeckung der Art 'weniger als 1 % in der Aufnahmefliche
betrégt. Bei mehrschichtig aufgebauten Gesellschaften kann die Summe
der Einzelschidtzungen hther als 100 % sein,

Die Grofle der Aufnahmefldchen wurde nach der Homogenitit der Gesell-
schaften ausgewéhlt und betrug maximal 50m“in Sekundardiinen, minimal
1m2in kraut-oder flechtenreichen Tertiirdinen.Die Fundorte der Auf-
nahmen sindin den Tabellen verzeichnet. Folgende Abkiirzungen wurden
in den Tabellen verwandt :

Am fur Amrum Lk fiir Lokken

Ba Baltrum Mm " Memmert
Bh " Blokhus Ny " Norderney
Bl " Blaavands Huk RM n Raabjaerg Mile
Bo " Borkum Ro " Rém

Dg "' Dangast Sa " Skallingen
E " Eiderstedt Sch n  Schobiill

F " Fohr Skg " Skagen

Fa " Fand Sp n Spiekeroog
Fb " Febbersted Sy n Sylt

Hb " Husby Tr u Trischen
He "' Helgoland Ve " Vejerstrand
J " Juist Vo " Vorupére
La " Langeoog Wa " Wangerooge

Die Ermittlung der KorngréBenverteilung in den Diinensanden er-
folgte im Trockensiebverfahren mit einem Siebsatz von 0,5;0,2,0, 1,
0, 05 und€0, 05 mm ¢ .Der Kalkgehalt der Dinensande wurde auf gas -
volumetrischem Wege nach der Methode von PASSON , der Gehalt an
organischer Substanz durch Glithen der Proben bestimmt. Die Messun -
gen der pH-Werte wurden in nKCL mit einem BECKMANN -pH- Meter
vorgenommen .
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I. Der Sandstrand der deutschen und jiitischen Nordseekiiste

Der Sandstrand der Kiiste gliedert sich in zwei unterschiedliche
Bereiche :denzur Brandung des Meeres offenen AuBienstrand und den
durch vorgelagerte Inseln oder das Wattenmeer vor der ungebroche-
nen Gewalt des Meeres geschiitzten Watt-oder Binnenstrand.

Ausdehnungund Beschaffenheit des Sandstrandes hingen von den Stré-
mungsverhiltnissen des Meeres, der Lage der Gezeitenrinnen zur
Kiiste und den Sandmengen ab, die von der Brandung am Strande aus-
geworfen und vom Winde vertragen werden.

Die Umlagerung des Sandes ist auf dem AuBenstrand besonders stark.
Es siedeln sich dort bei giinstigen Verhiltnissen die Pioniergriser
des Sandstrandes an, die den stdubenden Sand binden und zu Diinen auf-
héufen,

Schmale Sandstreifen am Wattstrand unterscheiden sich vom Auflen-
strand durch geringere Sandbewegung und Diinenbildung. Es fehlt ihnen
in der Regel der nur aus Strandgrisern bestehende Pioniergiirtel.

Durch Zersetzung des von Fluten auf den Strand getragenen organi-
schen Materials werden fiir das Gedeihen der Strandgewiichse wichti-
ge Nihrsalze frei .Das Angespiil in den téglichen Flutsdumen am un-
teren unbesiedelten Strand ist fiir die Pflanzen von nur mittelbarer
Bedeutung { s5.S. 28 ), wihrend die gréoferen Mengen an Treibgut,die
Hochfluten am oberen Strand oft innerhalb eines bereits besiedelten
Gebietes ablagern, direkten EinfluBauf die Vegetation nehmen, Auf dem
AuBenstrand werden diese Hochflutsdume am FufBe der Seediinen mit
einer Flugsandschicht bedeckt.Sie liegen oberhalb der von Pionier-
grisernbewachsenen Strandgebiete, Am Wattenmeer hingegen beginnt
die Besiedlung des schmalen Strandes auf den nur wenig ibersande-
ten Hochflutsdumen,

Das Ulberwiegendes Sandflugs auf dem Auflenstrand sowie der grofie-
reReichtuman kaum iibersandetem Angespiil am Wattstrand bedingen
im wesentlichen die unterschiedliche Zusammensetzung der strandbe-
siedelnden Gesellschaften in beiden Bereichen. Uberginge zwischen
ihnen sind jedoch haufig,
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1. Die Vegetation der Spilsaume am WaiaumRer,

die gandstrandgebiete des Wa.ttenmt?eres auf
friesischenlnseln, an der Festlandkiiste bei Schobiill
den nc.er—und ost d bei Dangastam Jadebusen, ferner kaum iibersan-
( Krexs"Huf;um ) 1-"11. Helgclend und bei Ording ( Eiderstedt ) .
dete §pulsaum? a‘;‘ese strandgebiete sind die geringe Sandbewegung
Bezeichnend fir s:rand““d die reichliche Ablagerung von Angespiil,
auf dem s'.ch.maller;l oot and vermischtem Tang und Seegras be -
d?sh?a;giiaec?:;i:htige Tangwille, wie sie von NORDHAGEN { 1840} fur
stent. ]

die norwegischen Kiisten peschrieben wurden, fehlen am Sandstrand
ie

des Wattenmeeres vielmehr findet sich dort stets ein Gemisch von
E]

e ) (O
Sand und Angespm, ein :“:;35‘;;“?;:?1?1?2: zusammengespiilten Samen
Die namentlich vondenho 1lem stickstoffreichen Umgebung, und
keimen in einer nihrstoff-vor alle oAk * il moe i
ickelt sich auf den sandigen Spiilsdumen eine stark nitrophile
i enClc ’ ion ( vgl. TUXEN 1950 ) , in der Elymus
und mafig halophile Vegetation { V&2. St A ;
arenarius und Minuartia peploides regelmBiig, Agropyron junceum
i itima hiufig gedeihen.

l];:g ?:k';‘{:bfn?Ix;‘;‘mmenggs%ellten Spiilsaumgesellschaften am San-
strand der deutschen Nordseekiiste sind, abgesehen von den durch grt-
liche Gegebenheiten bedingten Unterschieden, stets sehr dhnlich zu-
sammengesetzt, und der Ubergang zwischen der V_egetatx?n ?uf rexgh-
lich mit Angespiil durchsetzten und stiarker sandigen Spiilsdumen ist
flieflend, . . 2

Die hohe Stetigkeit von Atriplex littoralis und Salsola Kali sowie das
Auftreten anderer ebenfalls einjahriger Spiilsaumgewéchse sind be-
zeichnend fir frische Ablagerungen auf dem Strand, jedoch auch die
mehrjihrigen Arten der gealterten Spiilsdume wie Agropyx"on repens,
Rumex crispus, Agrostis stolonifera und Sonchus arvensis gedeihen
dort, Dieses Ubereinandergreifender Gesellschaften junger und ilte-
rer Spiilsdume ist auf erneute Ablagerung von Treibgut in bereits be-
siedelten Strandbereichen zuriickzufihren.

Pflanzen benachbarter Sandwatts und Strandwiesen wie Puccinellia
maritima, Glaux maritima, Suaeda maritima und Plantago maritima
siedeln sichauf den Spiilsdumen an, Da diese durch ihre hohe Lage am
Strand keinen hiufigen Uberflutungen ausgesetzt sind und nur wenig
Kochsalz enthaltenwerden, wichst Ammophila arenaria auf ihnen(vgl,
S, 31), Der Strandhafer und Cakile maritima wurden an der Festland -
kiiste bei Schobiill und Dangast nicht gesehen,

Die Spiilsaumvegetation auf Amrumhebt sich durch einen oft hohen An-
teil an Ammophila baltica ( LINK ) von den iibrigen Gebieten ab,

Untersucht wurden
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Das Meer trigt Samen von allerlei fremdartigen Gewdchsen auf den
Strand, die groftenteils von Schiffen stammenoder durch Flisse in die
See gelangen, Einige von ihnen keimen in den Spiilsiumen und verlei-
hen der Strandvegetation ein besonderes Gepridge. Vor allem Helian-
thus annuus und Solanum Lycopersicum wachsen oft am Strand. Ein
sehr reichhaltiger Spiilsaum bot sich auf Liitje Horn, einer kleinen In-
sel in der Miindung der Osterems.

Folgende Arten wurden dort 1960 verzeichnet :

Helianthus annuus Beta vulgaris var, altissima DC.
Solanum Lycopersicum Agropyron junceum
Papaver somniferum Elymus arenarius
Coriandrum sativum Ammophila arenaria
Ricinus communis L. Festuca rubra

Avena sativa Agropyron repens
Urtica dioica Salsola Kali

Brassica Napus Atriplex littoralis
Rumex Acetosa Chenopodium album
Plantago major Cakile maritima
Cirsium vulgare Sonchus arvensis
Juncus bufonius Convolvulus Soldanella
Senecio tubicaulis Holcus lanatus

Viola tricolor

Beta maritima L., von TUXEN 1952 auf Lutje Horn festgestellt, wur-
de nicht wiedergefunden.

Besondere Beachtung verdient das Auftretenvon Ricinus communis Li;
in den sandigen Spiilsiumen. Samen dieser Art, als deren Heimat das
tropische Afrika angesehen wird, liegen hin und wieder am Strand, uf‘nd
in den mit einer diinnen Flugsandschicht bedeckten Spulsdumen kei-
men sie. Bis zu 30 cm hohe Ricinus-Pflanzen wurden am St_r'alnd von
Amrum, Féhr, Wangerooge, ein blihendes Exemplar auf LitjeHoérn
gesehen.

Convolvulus Soldanella wichst am Wattstrand von Baltrum und Liitje

Hérn. Die Samendieser im Mittelmeergebiet heimischen Pflanze wer-
den wohl vorwiegend vom Meer ausgebreitet. Sie besiedelt guf den ost-
friesischenInselnhauptsichlich niedrige Diinen am Watt, jedoch wur -
de sie reichlich blihend auch an Siidhdngen alter Dﬁn_en auf Baltrum
und bei Hansted in Jiitland gefunden, Auf welche Weise <_:he an der deut-
schen und jitischen Nordseekiiste seltene Pflanze in_.JEHE vom Meeri
unbeeinflufiten Diinen gelangt ist, konnte nicht geklirt werden.. Au(.:

auf Sylt wichst sie in alteren Diinen bei Hornum, von Amrum ist sie
nach CHRISTIANSEN ( 1953 ) seit 1939 verschwunden .
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Abb, 1 Ricinus communis L, im Spiil-
saum auf Amrum ,

Das Vorkommen von Phragmites communis in den Spulsdumen ist
bedingt durch Siilwasseraustritt aus riickwértigen Diinen-oder Geest-
kliffs, wie es auch CHRISTIANSEN (1927) auf Féhr beobachtete. Ein al-
ter, mit SiiBwasser durchirinkter Strandwall am Fufle des Morsumkliffs
(Sylt) trigt einen dichten Bewuchs von Phragmites communis, ebenso die
kleine Diine am Geestrand bei Schobiill, wo neben dem Schilfrohrnoch
Agropyronrepens, -littoralis, Elymus arenarius, Rumex crispus, M_g_ =
tricaria maritima, Lathyrus maritimus, Sonchus arvensis und Minuar-
tia peploides wachsen, o

In Strandgebieten mit lebhafter Sandzufuhr kann Phragmites bis zul, 50
m hohe Diinen bilden, wie sie bei Ording vor der nérdlichen erodierten
Diinenkette und auf Amrum nordwestlich von Wittdiin gesehen wurden.Der
artige Diinenbildungen haben REINKE (1909) fiir Norderney und WENDE-
HORST (1926) fiir Trischen beschrieben.

In sehr sandigen Spiilsiumen des Wattstrandes dominieren Elymus are-
narius und Minuartia peploides. Elymus arenarius ist als Pionierpflan-
ze tanghaltiger Kies-und Sandbéden von NORDHAGEN (1940)und DAHL
(1934, zit. bei NORDHAGEN 1940) fir die norwegische Kiiste beschrie-
ben worden, Er kann durchaus ohne Sandflug gedeihen, wenn der Stick-
stolfgehalt des Bodens hoch genug ist. In allen besuchten Diinengebieten
wurdediese Art vor allem auch an Ruderalplitzen gefunden, Auf den Dii-
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ner in der Vogelkolonie des Memmert und an Gartenziunen auf Sylt und
Amrum wichst sie hin und wieder zusammen mit Urtica dicica, deren
Anwesenheit auf das Vorhandensein von freiem Stickstoff im Boden hin-
Wweist. In Sekundirdiinen, deren Gehalt an Nihrsalzen durch die auswa-
schende Wirkung der Niederschlige rasch sinkt, gedeiht Elymus arena -

rius besonders iippig an stark iiberschiitteten Hiingen in Kiistenniahe, wo

grofle Mengen an zugefithrtem Strandsand den von ihm besiedelten Stand-
ort wahrscheinlich dauernd mit N anreichern. Die Sande alter Diinen ent-
halten nach Untersuchungen von ZIEGENSPECK (1929/30), LINKE (1951

/52), und LUX (1954) praktischkeinenfreienStickstoff, und an den Schiit -

tungshéngen der umgelagerten Binnendiinen Syits und Amrums fehlt Ely -
mus arenarius. Der Stickstoffbedarf von Elymus arenarius wird also ent-
weder durch reichliche Sandzufuhr in kiistennahen Diinenoder durch sich
Zersetzende organische Substanzen in den Spiilsdumen gedeckt,

Minuartia peploidesist nach HESSELMANN (zit, bei TOMUSCHAT 1829)
eine Nltratpflanze Sie keimt vorwiegend auf faulendem Tang und See -
gras und wichst in den untersuchten Strandgebieten ausschliefilich an
Stellen, wo sie leichte Sandzufuhr erhilt. Nach GRABNER (1910) ist sie
auf Ubersandung angewiesen, da éltere und lang ausgewachsene Triebe
sich auf die Seite legenund bei Sonnenschein welken, Dieses wird durch
die stete Einsandung der Pflanzen verhindert.

Da die sandigenSpiilszume am Wattstrand wahrscheinlich einen verhalt -
nisméiBig hohen Gehalt an freiem Stickstoff aufweisen, da sie ferner leich-
te Sandzufuhr vom Strand erhalten, bieten sie [iir das Gedeihen von Mi -
nuartia peploides und Elymus arenarius denkbar giinstige Bedingungen,

Beide Artenbesitzentief im Sande liegende Rhizome, Ihre Wurzeln durch-
setzen ein groBes Bodenvolumen und kénnen die Pflanzen mit Néhrstoffen
aus tieferen Schichten versehen, wenn die oberen der gealterten Spil -

sdume verarmt sind, Mit ihrem tiefreichenden Wurzelsystem festigen

sie den Standort und konnen den spirlich vom Strande hergewehten Sand
zu Diinen formen. Von Minuartia peploides gebildete Dinen heben sich
als flache, schildférmig gewdlbte Linsen vom Strande ab ( Abb. 2 ). U-
ber die Diinenbildung durch Elymus arenarius s.S. 19.
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Abb. 2 Von Minuartia peploides gebil -
dete Diine ( List auf Sylt) .

Bei Agropyron junceum liegt wie bei den einjéhrigen Spiilsaum -

gewichsen die Hauptmasse des stark horizontal ausgedehnten Wurzel -
systems in geringen Tiefen bis zu 20 em ( vgl. auch FUKAREK 1961 und
STEUBING 1949 ). Nihrstoffe tiefer liegender Schichten sind den Pflan-
zen also nicht zugidnglich, Tritt indenoberen Sandschichten der gealter-
ten Spiilsdume Nihrstoffmangel ein, so ist Agropyron junceum mit sei -
nem flach dahinstreichenden Wurzelsystem auf reichlichen Sandtrans -
port aus der Strandzone angewiesen, der eine ne stete Zufuhr und Anrei -
cherung von Nahrsalzen an der Oberfiche gewdhrleistet. Die Sandbewe-
gung am Wattstrand ist in der Regel jedoch zu gering fiir die Entwick-
lung gutwiichsiger Agropyron junceum-Bestinde, wie sie fiir den stark

umgelagerten Auflenstrand bezeichnend sind. Ferner wird sich der ge-

ringe Kochsalzgehalt der alten Hochflutséiume negativ auf das Gedeihen
der Binsen-Quecke auswirken ( s.S. 28 ).In den dlteren, wenig ilbersan-
deten Spiilsdumen wichst sie nur kiimmernd und bliiht selten.

2. Pflanzenwuchs und Diinenbildung auf gealterten Hochflutsdumen.

Wirdin den besiedelten Bereichen alter Hochflutsiume kein frisches
Angespill von folgenden Hochfluten abgesetzt, dann verschwinden die
einjihrigen Strandgewichse aus ihnen, Sie wandern durch ihre Samen
zu neuen Spillséumenund bildendort jene unbesténdigen, durch das gro-
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Re Angebot von Samen stets dhnlich zusammengesetzten Gesellschaften
die von TANSLEY ( 1944 ) " migratory communities " genannt wurden.

Mehrjihrige Pflanzen sind jedoch an den verarmenden Standort ge-
bunden. Wenn dieser, wie es in einigen Gebieten der nord-und ostfrie-
sischen Inseln der Fall ist, Sandzufuhr vom nihrstoffreichen Sandwatt
erhélt, konnen auf der Basis alter Hochflutsdume Diinen entstehen, Die
Zusammensetzung ihrer Pflanzendecke richtet sich nach der Intensitét
der Sandzufuhr,

In schwach iibersandeten Strandgebieten am Wattenmeer bezeichnen klei-
re Erhebungen mit feinen und dirftigen Rasen von Agropyron junceum
die Lage einesalten Spiilsaums, in dem sich noch sparlich Pflanzen aus
angrenzenden Salzwiesen einfinden(Tab. II, 1-6), De r meiste Sand streicht
uber die dem Boden anliegenden Triebe von Agropyron junceum hinweg
und sammelt sich erst héher am Strand.

Im Bereich stirkerer Sandablagerung am FuBe von Wattdiinen gedeiht
Minuartia peploides oft in ausgedehnten Bestédnden ( Tab.II, 7-9 ). Un-
ter ihnen finden sich haufig tief im Sand begrabene, halbzersetzte Reste
alter Tang-und Seegraslager,

Die Anhiufungszone des Sandes ist mit Elymus arenarius besiedelt. Mi-
nuartia peploides geht beireichlicher Ubersandung zuriick, da sie Sand-
auflagerungen nur begrenzt durchwachsen kann, Elymus arenarius fingt
den vom Strand hergewehten und mit Angespiil untermischten Sand zwi-
schen seinen starren Trieben und héuft ihn zu Dinen an ( Tab.II, 10-17,
Abb, 3 ). Die Entwicklung vom Spiilsaum zur Diine erfolgt am Wattstrand
meistens nur langsam, da sich auf den ost-und nordfriesischen Inseln
vor dem Sandstrand ein an tonigen Substanzen reiches Sandwatt dehnt,
das durch die feste Verkittung des Bodens dem Winde nur wenig Sand

zur Verdriftung bietet.
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Abb. 3 Minuartia-Bestinde am Fufle ei-

ner von Elymus arenarius gebildeten Watt-
diine ( Hérnum / Sylt ) .

Diinenbildungen am Strand durch Elymus arenarius oder mit gro-
fem Anteil von ihm (Tab,1I, 18-23)finden sich in den Strandbereichen ,
deren Sande reichlich mit organischen Substanzen gemischt sind. Die-
ses ist am schmalen Wattstrand allgemein der Fall, Bei Blaavands Huk
(Jutland) und Ording (Eiderstedt) am Nackhérn dehnt sich vor den jun-
gen Diinen eine hiufig iiberspiilte Sandplate, von welcher der Wind Sand
und Abfille des Meeres in die Diinen trigt. Auch den Elymus-Diinen auf
der Helgolinder Diineliegt ein schmaler, an Tangen reicher Strand vor.
Durch den hoheren Gehalt anorganischen Substanzen unterscheiden sich
diese nitrophilen Elymus arenarius besiedelten Gebiete vom breiten, rein
sandigenund wahrscheinlich stickstoffirmeren Aufenstrand, wo Elymus
arenarius in der Regel fehlt und Agropyron junceum die Diinenbildung
ibernimmt.

Indenilteren und hsheren Wattdiinen tritt Elymus arenarius zuriick,und
Ammophila arenaria dominiert (Tab,II, 24-30) .

Geféhrden keine Sturmfluten die jungen Diinen am Wattstrand, so ent -
wickelt sich ihre Vegetation entsprechend den edaphischen Gegebenhei -
ten der noch im einzelnen zu besprechenden Diinengebiete. In den Watt -
diinen der nordfriesischen Inseln stellt sich nach einer Festuca rubra -
reichen Ammophila-Diine (Tab.II, 27-30) eine krautreiche Silbergras -
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(flur (Tab.1I, 31-33) und anschliefiend auf Sylt die Empetrum-Heide ein
Abb. 4),

Sukzressionsschema der Waldinen
bei Puan Kient (Syit)

¥am Westen
A wrmangerner
Festues ruta- L
Etymus- Ammephy. ke Eeseiizen Empetrum-
Dine Dire Corynepharur- Herde
Fasen

Alter Spditaum Mimarta-
it Agroppron puntevey Bertinae

Abb. 4

Die dlteren Wattdiinen auf Fohr sind bemerkenswert durch das Auftre-
tenvon Rubus caesius. Diese auf denostfriesischen Inseln allgemein ver-
breitete Art fehlt den iibrigen Diinengebieten an der Westkiiste Schles-
wig-Holsteins (vgl. 5, 104 ), Arten wie Pimpinella saxifraga, Knautia
arvensis und Campanula rotundifolia in der Sekundirdiine auf Féhr sind
sicher aus der benachbarten Geest eingewandert.

Auf den ostfriesischen Inselnbesiedelt Hippophae rhamnoides hiufig die
Festuca rubra-reiche Gesellschaft der Wattdiinen,die oft besonders reich
an Eryngium maritimum ist. Mit zunehmender Alterung des Sandes ent-
steht dort eine moosreiche Graudiinen-Vegetation,

Die Zonierung, wie sie sich am Wattstrand bei Puan Klent bot (Abb. 4)
wurde in keinem der ibrigen besuchten Gebiete so vollkommen ausge-
bildet beobachtet. Eine dhnliche Zonierung beschreibt TUXEN (1957)fiir
Scharhérn.

3, Cakile maritima als Besiedler stark iibersandeter Spiilsdume
des Watt-und Auflenstrandes

Der einjéhrige Meersenf Cakile maritima ist ein charakteristischer
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Bestandteil der Gesellschaften junger Spiilsidume. Sein optimales Gedei-
hen zeigt er im Gegensatz zu allen anderen Spiilsaumgewichsen auf den
stark iibersandeten Hochflutmarken am Fufle der See-seltener der Watt-
diinen. Zum Keimen bedarf diese Art eines Tanglagers oder zumindest
eines mit Angespiil durchsetzten Sandbodens. Gribt man die Pflanze frei,
so stoft man in der Regel auf einen versandeten Splilsaum (Abb. §).

Mit seinem extensiven, in geringen Tiefenweithin reichenden Wurzelsy-
stem eignet sich der Meersenf zur Ausnutzung eines grofien Sandvolu-
mens, Bei starker Sandzufuhr vom Strand gedeiht er daher besonders
iippig, Der angewehte Sand wird von den reich verzweigten Trieben ge-
halten und rasch durchwachsen, Auf diese Weise kénnen bis zu 1 m hohe
Diinen entstehen, welche oft ausschlieflich mit Cakile maritima bewach-
sen sind, da andere Spiilsaumpflanzen gréfere Sandauflagerungen nicht
zu durchdringen vermégen, Vom Meersenf gebildete Diinenwille aufder
Basis frischer Spiilsdume fanden sich auf Amrum westlich von Nebel,am
Siidstrand von Fohr (Tab.Ill, 1-2) und am Weststrand von Spiekercog
(Abb, 6). Von der sich anschliefenden Sekundirdiine waren sie meistens
durch eine Senke getrennt,

Auch Salsola Kali besiedelt verwehte Flutmarken und kann dort kleine
Diinen bilden (Abb, 7 ), Es vertrigt jedoch Ubersandungen in geringerem
Mafle als Cakile maritima .

Abb, 5 Cakile maritima, auf iibersande-
tem Spilsaum wachsend ( Ording ) .
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Abb. 6 Dinenwall aus Cakile maritima
( Spiekeroog ) .

Abb. 7 Diinenbildung durch Salsola Kali
( Amrum ) .



24

Die Diinen von Salsola Kaliund Cakile maritima sind ephemere Er-

sche‘nungen am Strand, d.h. sie werden von den Trieben der einjihri-
gen Pflanzen zusammengehaltenund verwehen im Winter nach deren Ab-

sterben,

Minuartia peploides wichst seltener auf den stark ibersandeten Flut -
marken, dasienur miBige Sandbedeckung vertrigt, Auf Grund ihrer un-
terschiedlichen Fihigkeit, Sandauflagerungenzudurchwachsen, sind die
drei genannten Arten recht gute Anzeiger fiir das MaB an Uberwehung
in den Hochflutsaumen,

Die Cakile maritima-reichen Gesellschaften nehmen in den untersuch-
ten Gebieten eine Mittelstellung zwischen denen der wenig iibersandeten
Spiilsdume am Wattstrand und der Primérdiinen des Auflenstrandes ein,
Diese Mittelstellung findet ihren Ausdruck im Doppelcharakter von Ca-
kile maritima, Salsola Kali und Minuartia peploides, den drei bezeich-
nenden Artendes Cakiletum frisicum (TUXEN 1950). Als nitrophile Pflan-
zen sind sie an ein stickstoffreiches Substrat gebunden, und als psam-
mophile gedeihen sieam besten in mehr oder minder umgelagertenStrand.
bereichen, oft zusammen mit den diinenbildenden Grédsern Agropyron
junceum und Ammophila arenaria Aufn,3-11 der Tab.IIl zeigen die
enge Beziehung der Cakile maritima-reichen Gesellschaft auf tief ein-
gewehtenSpiilsaumen auf Fohr, Spiekeroog, Amrum und bei Blaavands
Huk ( Jitland ) zu den Gesellschaften junger Diinen auf bewegtenSanden
des Auflenstrandes, Die von Cakile maritima, Salsola Kali, Agropyron
junceum, Ammophila arenaria und - baltica (LINK) gebildeten Diinen-
wille liegen meistens am Fufle héherer Sekunddrdiinen und kénnen bei
anhaltender Sandzufuhr indiese aufgenommen werden. Eine Angliederung
andie dem Strande entgegenwachsende Ammophila-Diine ist hin und wie-
der am Weststrand auf Amrum zu beobachten,

Eine den Spiilsaumgesellschaften kaum umgelagerter Strandgebiete nahe-
stehende Gesellschaft mit grofiem Anteil von Cakile maritima wurde auf
einem Fluthaken bei List (Sylt), am Fufle eines kleinen Diinenkliffs auf
Fohr sowieauf den Strandplateaus an der Nordspitze von Amrum und an
den Ostenden von Spiekercog und Wangerooge gefunden (Tab, III, 12-16).
Die Ubersandung des dort deponierten Angespiils war gering, so daf auf
Féhr und Sylt Minuartia peploides reichlicher als auf den stark versan-

deten Spiillsiumenvertreten war, GegenSandflug empfindliche Arten wie

Atriplex littoralis und - hastata gediehen vereinzelt in dieser Gesell -

schaft, in der sich wie in den Spiilsdumen des Wattstrandes Elemente

der Salzwiesen-Vegetation eingestellt hatten, Fast alle Arten bildeten

kleine Diinen, die von den gréferen des Meersenfs iberragt wurden,
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4, Von Puccinellia maritima besiedelte Strandgebiete

Am sandigen Wattstrand von Borkum, Juist, Wangerooge und Syilt
sind tiefgelegene Bereiche mit Puccinellia maritima bewachsen, und
auf dem Auflenstrand vor Ording (Eiderstedt), Rém und Fand bedeckt
ein Andelrasen weite Flichen westlich der Seediinen,

Das Auftreten von Puccinellia maritima ist auf die besonderen Ver-
hiltnisse der von ihm besiedelten Standorte zuriickzufiihren, Sieumfas-
sen jene Strandgebiete,die nach bisher unveréffentlichten, vom Botani-
schen Institut Kiel aus durchgefithrten Untersuchungen bis 50 em iiber
MHW liegen, Sie sind also haufigeren Uberflutungenausgesetzt, DieKraft
der einlaufenden Flut wird schon in der Brandungszone vor dem Aufen-
strand gebrochen, und iiber den niedrigen Strand fliefit das Wasser ru-
higer, so dafl Feinpartikel sich absetzen kénnen, Der durch tonige Sub-
stanzen verkittete und meistens durchfeuchtete Sand ist der Verwehung
nur wenig ausgesetzt, Dieser feuchte Sandstrand wird von Puccinellia
maritima besiedelt (Tab.IV, 1-8 ), Dem entsprechen Angabenvon CHRI-
STIANSEN (1927) fiir Féhr: dort waren Puccinellia maritima-Vordiinen
an den Stellen ausgebildet, wo mehrere Biche ihr Wasser ins Meer er-
gossen und der Sand stindig feucht gehalten wurde.

Am Wattstrand von Borkum und Sylt findet in den vom Andel bewachse-
nen Strandgebieten kein Sandflug statt, Der Boden erfihrt durch marine
Ablagerungen eine Aufhéhung, Wenn er eine bestimmte Hohe erreicht hat,
stellt sich entsprechend der Besiedlungsfolge an Marschkiisten ein Rot-
schwingelrasen ein ( Tab,IV, 8-13 ),

Der breite, den Westwinden offene und von Puccinellia maritima besie-
delte AuBenstrand von Ording, auf Fant und R6m zeigt bei Niedrigwas-
ser etwas Sandbewegung, Der stiubende Sand fingt sich in den Andel -
Polstern und wird von den Pflanzen durchwachsen. Es entstehen kleine,
bis zu 30 em hohe Diinen ( Abb, 8),und der Strand erhilt einwelliges

Profil durch die griinen Andeldiinen und die dazwischenliegenden Senken,
durch die der Wind den Sand treibt, Die tieferen Senken sind oft von ei-
ner feinenSedimentschicht bedeckt und mit Glaux maritima oder Agro-
stis stolonifera bewachsen, Auch Agrostis stolonifera kann kleine Diinen

bilden ( Abb, 9) .



Abb, 8 Diinenbildung durch Puccinel-
lia maritima .

Abb, 9 Diinenbildung durch Agrostis
stolonifera ,
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An den von Puccinellia maritima erhéhtenStandortentrocknet der
Sand rascher abund wird vom Winde vertragen, In stirker umgelagerten
Strandbereichen stellen sich zunehmend sandliebende Arten ein(Tab, IV ,
14-18), und die von Puccinellia maritima gebildeten Diinen gehen inA -
gropyron junceum -Diinen iiber (Tab.IV, 18-21), Es ergibt sich hier der
seltene Fall, dafl die Primérdinenbildung am AuBlenstrand nicht von A-
gropyron junceum vollzogen wird, sondern dafi dieses Pioniergras des
Sandstrandes erst einen sekundiren Standort besiedelt,

Ist der Auflenstrand dicht mit Puccinellia maritima bewchsen, so wird

die Sandzufuhr inéstlich gelegene Diinengebiete unterbunden. Die vorde-
re Diinenkette, welchezueiner Zeit entstand, als die vorgelagerte Pla-
te nur locker besiedelt war, altert mangels frisch zugefiihrter Sande und
tragt bald statt eines geschlossenen Ammophila arenaria- Bestandes ei-
nen offeneren Corynephorus-Rasen, wieesan der Westflanke der Diinen
beiOrding der Fall war, Nach der Sturmflut im Februar 1962 waren dort
allerdings grofle Sandmengen in Bewegung geraten, welche das Ausse-
hen der Westdiinen stark verinderten. Vielerorts wurden Diinenverjiin-
gungen an Stellen beobachtet, die zwei Jahre zuvor degradierende Se-
kundirdinen-Gesellschaften trugen .

Die starke Umlagerung der Diinen bei Ording und Stiderh&ft(Eiderstedt),
wo der Andel und der Rotschwingel ein weites Vorland bedecken, geht
sicher nicht zuletzt auf den Umstand zuriick, daB von Sturmfluten und
Westwinden in die Diinen gerissene Lécher nicht durch die Bildung neu-
er Vordiinen geheilt werden kénnen, dadiedichte Besiedlung der vorge-
lagerten Sandplaten den dazu erforderlichen Sandflug verhindert,

5. Diinenbildung auf dem stark umgelagerten Auflenstrand

Uber den morphologischen Bau der Diinengriser und die eng mit ihm
verkniipfte Entstehungund Entwicklung der Kiistendiinen besteht umfang-
reiche Literatur. Verwiesen seivor allem auf die Arbeiten von BUCHE-
NAU(1889), REINKE(1903 und 1909), WARMING(1907), MASSART ( 1908),
TOMUSCHAT und ZIEGENSPECK (1929) und VAN DIEREN ( 1934 ) .

Strandgebiete, die sich so weit iiber dem MHW erhoben haben, dall sie
nur noch von héheren Fluten iiberspiilt werden, zeichnensich, wenn sie
grofere Flichen einnehmen und offen zur Hauptwindrichtung liegen, durch
starke Verlagerung des von der Brandung am Strand ausgeworfenenund
bei Ebbe von Sonne und Wind getrocknetenSandes aus. Sie sind reine
Flugsandgebiete ohne nennenswerte Ansammlungen von Angespiil und
werden vonden diinenbildenden Grisern Agropyron junceum und Ammo -
phila arenaria besiedelt,
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Erstbesiedler auf feuchtenund salzhaltigen Sandplaten ist Agropyron jun
ceum. . Als Salzpflanze gedenht eram besten auf hin und wieder vom Mee-
re uberflutelenSanden Nach BENECKE und ARNOLD (193 1) ist die Koch-
salzkonzentration im Bodenwasser der von Agropyron junceum bewach-
senen Sande inder Regel nicht héher als 2 %. Dieser Kochsalzgehalt wird,

wie die Untersuchungen von BENECKE (1930) zeigten, von Ammophila

arenaria nicht vertragen, weshalb dieser als Besiedler Uberﬂutungen

ausgesetzer Strandbereiche ausscheidet.

Jungpflanzenvon Agropyron junceum finden sich auf dem flachen Strand
vorwiegend im Schutze angespiilter Gegenstidnde oder in Vertiefungen ,
wo die Keimlinge mit einer Sandschicht bedeckt und vor Auswehung und
Austrocknung gesichert sind (vgl. VAN DIEREN 1934 ), Die Pflanze ent-
sendet zahlreiche bogenformig aufsteigende Ausliufer und verlegt ihre
unterirdischen Organe mit zunehmender Ubersandung dicht unter die O-
berfliche, Aufdiese Weise widersteht Agropyron junceum nicht nur gro-
Beren Sandauflagerungen, sondern vermag mit seinem flach hinstreichen-
den Wurzelsystem die Nihrstoffe des frisch vom Strande hergewehten
Sandes auszunutzen, andessenKornern sich nach Ausfithrungen von VAN
DIEREN (1934) die in Spiilsdumen der téglichen Fluten zersetzten und
im Meer -oder Grundwasser gelosten organischen Verbindungen bei Aus-
trocknung des feuchten Sandes wihrend der Ebbe als Salze abgesetzt hat-
ten,

Das von GERHARDT (1900) beschriebene Einbohren freigewehter Aus-

léufer in den Sand wurde am Strand von Norderney ‘und bei List auf Sylt
beobachtet ( Abb, 10) .

In den Niederblattachseln und an den Spitzen der Ausliufer entstehende
Laubsprosse stehen in lockeren Rasen, und die schmiegsamen Blitter
legen sich bei Wind dem Boden an, Der grofite Teil des stdubenden San-
des streicht zwischen den Trieben hindurch und lagert sich hinter ihnen
als Sandschweif ab, Dieser wird von den Ausldufern durchwachsen und
gefestigt.,



Abb. 10 Bogenférmigaufsteigende be -
wurzelte Auslidufer von Agropyron junceum,
sichbei Auswehung wieder inden Sand ein-
bohrend ( List/Sylt ) .

Von Agropyron junceum gebildete Priméirdiinen (Tab.V, 1-4)neh-
menallméhlichan Héhe und Umfang zu. Bei anhaltender Sandzufuhr ent-
steht eine griofere Sandlinse, deren sanft geneigte Hinge dem Winde und
den Hochfluten wenig Angriffsflichen bieten, Beide gehen iiber sie hin-
weg, und die Diine widersteht ihrem Ansturm.

Wennsie iiber den Zugriff der salzigen Fluten hinausgewachsen ist und
die Niederschlige das in ihr enthaltene Kochsalz weitgehend ausgewa-
schenhaben, siedelt sich Ammophila arenaria, seltener Ammophila bal-
tica, (LINK) auf ihr an (Tab.V, 5-9). Damit ist der Ubergang zu einem
sekundidren, vom Meerwasser kaum mehr beeinfluiten Standort vollzo-
gen. (Abb. 11 ). Dieser ist zwar immer noch sehr hohen Fluten ausge -
setzt, aber seltene Uberschwemmungen iibersteht Ammophila arenaria
ohne Schaden. ' g
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Abb, 11 Priméirdiinenfeld auf Norder-
ney, im Hintergrund eine mit Ammophi-
la arenaria bewachsene junge Sekundér-
diine .

Erfolgte bei Agropyron junceumdie vegetative Vermehrung durch hori-
zontal sich vonder Pflanze entfernende Auslaufer, so {iberwiegt bei Am-
mophila arenaria die aufwirts gerichtete Bestockung an den iibersande-
ten Halmknoten (vgl, TOMUSCHAT 1929). Die Pflanze bildet dichte Hor -
ste, die im Gegensatz zu den lockeren Rasen von Agropyron junceum nur

wenig Flugsand durchlassen, Der zwischen den Halmen niederfallende

Sand wird durch das starke Streckungsvermégen der Internodien rasch
durchwachsen und gebunden, und die von Ammophila arenaria besiedelte
Diine erhebt sich schneller und steiler als die Agropyron junceum-Pri-

mérdiinen {iber den Strand, Agropyron junceum geht mit zunehmender Er-
héhung und Entsalzung der Diine zuriick, Bei starker Sandzufuhr kénnen
ausschliefllich mit Ammophila arenaria bewachsene Diinen entstehen(Tab

V, 10-11). Durch Verkettung einzelner Sekundardiinen bildet sich ein ge-
schlossener Diinenwall.

Die geschilderte Art der Diinenbildung findet auf ausgedehnten Sandpla-

ten statt, die in jiingster Zeit iiber den Meeresspiegel hinausgewachsen
sind. Gegenwirtig ist sie auf den Anwachsgebietenan den Ostenden der
ostfriesischenInselnaufdem Kniepsand (Amrum) gsowie auf alten Sand -
bénken in der Nordsee wie Liitje Hérn, Memmert, Mellum und Trischen
zu beobachten,
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Angaben iiber Priméardiinenbildungen am flachen Sandstrand durch Ely-
mus arenarius, der nach BENECKE 1930 ) durchaus salztolerant ist,
finden sich bei REINKE (1909) und WAR MING (1906). Am AuBenstrand
von Borkum, Wangerooge und Blaavands Huk wurden Diinenbildungen mit
Elymusarenarius fast nur an versandeten Uferbefestigungen und in Dii-
nenbuchten gesehen, inderen geschiitzten Winkeln sich Treibgut des Mee-
res abgesetzt hatte,

Am steilenund schmalen Strand vor abbrechenden Diinenkiisten der ost-
[riesischen Inseln, an der Westkiiste Schleswig-Holsteins und Jiitlands

bilden sich iiberhaupt keine Diinen.Ist der Strand nicht allzu schmal,so

konnen auf ihm kleine Primérdiinen am Fufie der Seediinenkette entste-

hen. Sie sind entweder nur mit Agropyron junceum bewachsen (Tab. V,
12-14)und werden hiaufig von Winterfluten zerstért, oder sie tragen bei

hoherer Lageam Strand einen Bewuchs von Agropyron junceum und aus
rickwértigen Sekundédrdiinen eingewandertem Strandhafer (Tab. V, 15-16),
An der Stidspitze Sylts werden diese Diinenbildungen in die dem Meere

entgegenwachsende Sekundérdiine aufgenommen.Da der Sand am Fufle
der Seediinen mit dem Angespiil der Hochflutendurchsetzt ist, gedeihen
dort die nitrophilen Arten Cakile maritima, Minuartia peploidesund Ely-
mus arenarius (Tab, V, 17-25) .

Auf hochgelegenen Strandebenen vor einem bereits bestehenden Diinen-
giirtel tritt Ammophila arenaria als Erstbesiedler und Diinenbildner auf.
Diese Art der Vergroferung eines Diinenareals wurde in den Strandge-
bieten an der Nordsee nur dort festgestellt, wo ein breiter, zur Flut-
zeit iiberspiilter Strand sich vor den Diinen dehnt,

Die junge Sekundirdiine bleibt zunichst noch durch die Sandzufuhr vom

Strand mit diesem verbunden. Ammophila arenaria fingt jedoch den mei-
sten Flugsand schoninden vorderen Reihen ab, und durch Aufhthungder
Diine oder durch Bildung eines neuen Diinenwalls auf dem Strand geraten
rickwirtige Gebiete allmihlich aus dem Bereich der Sandablagerung.
Jetzt siedeln sich dort gegen Ubersandung empfindliche Pflanzen an.

Warenam Strand und in den jungen Diinen der Reichtum an Angespiil und
das MaB® an Sandzufuhr entscheidend, so gewinnen mit dem Nachlassen
der Ubersandung die in den einzelnen Diinengebieten an der Nordseeki-
ste unterschiedlichen edaphischen und klimatischen Faktorenzunehmend
an Einfluff auf die Entwicklung der Diinenvegetation.
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Es zeigt sich, dafviele der strandbesiedelnden Pflanzenin der Lage .sind,
den stiiubenden Sand zwischen ihren Trieben in Form von mehr oder min-
der grofen Diinen festzuhalten. Bei den einjihrigen Gewichsen wie Sali-
cornia herbacea, Suaeda maritima, Salsola Kali und Cakile maritima ver-
wehen die Diinenim Winter nach dem Absterben dieser Pflanzen.Ausdau~
ernde Arten wie Agrostis stolonifera, Puccinellia maritima und Minuar -
tia peploidesbildenzwar bestindigere Diinen, jedoch werden diese, be-
dingt durch das begrenzte Wachstum der Pflanzen, nicht hther als 30bis
40 em, Echte Primérdiinenbildung und deren weitere Entwicklung zu se-
kundiren Diinen erfolgt nur durch ausdauernde, salztolerante Pflanzen,
die auf Grund ihrer besonderen Wuchsart grofie Sandmengen durchwach-
sen und binden kénnen und auf diese Weise die Diinen so weit iiber den
Strand erheben, dafi sie der versalzenden Wirkung der Hochfluten entzo-
gen sind. Diese Bedeutung kommt vorwiegend auf dem Wattstrand Elymus
arenarius und auf dem Auflenstrand Agropyron junceum zu, Beide Arten
konnen den salzhaltigen Sand besiedeln, und die von ihnen gebildeten Dii -
nenwachsenbeiausreichender Sandzufuhr iiber den Zugriff htherer Flu-
ten hinaus. Ausschlieflich Elymus arenariusund Agropyron junceum zih-
len in den untersuchten Strandgebieten zu den echten Primirdiinenbild -
nern, wihrend alle anderen Strandgewichse als Diinenbildner im weite -
ren Sinne anzusprechen sind.

11, Die Diinengebiete an der Westkiiste Schleswig-Holsteins

A. Die Nordseeinsel Sylt

Die Geestinseln Sylt, Amrum und Fghr am Rande des nordfriesi -
schen Wattenmeeres sind seit langemden Angriffen der Nordseefluten
ausgesetzt und ihre Kiisten im Abbruch begriffen, Besonders stark ist
dieser ander etwa 40 km langen Westflanke der Insel Sylt, Nach SCHOTT
(1956) weicht die Kiiste dort gegenwirtig durchschnittlich 85-90 cm im
Jahr zurick. Vor der Errichtung von Kiistenschutzbauten wird der Land-
verlust erheblich grofler gewesen sein,

Am AbschluB der Flandrischen Transgression bestand Sylt aus dem di-
luvialenund teilweise tertidren Kern, den Brandung und Sturmfluten an
der Westseite abtrugen, so dafi die Kiistenlinie sich stetig nach Osten
ver.lagerte. Das durch marine Erosion vom Geestkliff abgetragene Ma -
terial wurde vonder See ausgewaschen, der Sand vom Kiistenstrom nach
Norden und Siiden verfrachtet und zu Haken aufgeworfen, deren Westsei-
ten die Verlingerung des Geestkliffs bilden. Sylt besteht heute aus den
diluvialen Geestkerneninder Mitte, den beiden alluvialen Sandhaken des
nordlichen Listlandes und der siidlichen Hornum-Halbinsel, sowie Marsch-
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gebieten an der Ostseite der Insel.

Als sich die Haken iiber den Meeresspiegel erhoben, bildeten sich Dii-
nen auf ihnen, Uber die Entstehung der ersten Diinenwille lift sich nichts
aussagen, Nur Diinenbildungen, wie sie heute noch auf den in dhnlicher
Form wachsenden Ostenden der ostfriesischen Inseln, den aus der Nord-
see auftauchenden Sinden und dem bis in jiingste Zeit sich verbreitern-
den Strand des Ellenbogens zubeobachten sind, vermégen Aufschlufl dar-
iiber zu geben, wie sich die ersten Diinen auf dem Haken entwickelt ha-
ben konnen.,

Es ist anzunehmen, dafl nach Verschmelzung von Primérdiinengruppen
ein mit Ammophila arenaria bewachsener, parallel zum Strande gestreck

ter Sekundardiinenwall entstand, der durch vom Strande hergewehtenSand
an Héhe und Breite zunahm. Die hohe Diinenkette bot der von Westen an-
stiirmenden See ihre lange Flanke. Sturmfluten unterhohlten sie und ris-
sendieabstiirzenden Sandmassen in die See.Es entstand die auch gegen-
wértig an der Westfront der Insel ausgebildete Kliffkiiste (Abb. 12),die

sichunter dem Einfluf des vordringenden Meeres entsprechend dem Riick
zug des Geestkliffs nach Osten verlagerte. Gleichzeitig erfuhren die Ha -
kendurchdie abgetragenenund ander Kiiste verdrifteten Sande eine ste-

te Verlidngerung, und die Bildungsstitte der Primirdiinen verschob sich
nach Norden und Stden.

Abb, 12 Diinenkliff bei Hérnum(Sylt) .
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Fiir die Westflanke der Insel war und ist ihre senkrechte Lage zur vor-
herrschenden Windrichtung von grofler Bedeutung, Abb, 13 gibt die mitt-
lere jihrliche Windverteilung in % fiir Westerland wieder(nach "Klima -
kunde des Deutschen Reiches ", 1939 ) ,

N

.Abb. 13 Mittlere jihrliche Windverteilung
in % fiir Westerland.

Winde aus iberwiegend westlichen Ri i
aus | Richtungen, die nach JESSEN
5119914B)zugéemh die lebhaftesten sind, withlen auch heute noch inden von
de:enr;n :ng dzr Sturmfh.xtenverletzten Westdiinen(Abb. 14) und treiben
v dan nac| Osterla.D1e sich entwickelnden Wanderdiinen entstehen
ch das Zusammenwirken von Meer und Wind ( Abb, 15) .
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Abb. 14 Auflssung des Kliffs bei Hérnum
durch Westwinde .

Abb. 15 Von Westen einwandernde Dii-

ne ( Hérnum ) .,




36

In den zur See offenen Ebenen, welche die wandernden Diinen hinter -
lieflen, entstanden neue Diinen, wie es auch gegenwirtigin wenigen Strand -
gebieten Sylts zu beobachten ist, Den Baustoff fiir diese Diinen bilden am
Strande ausgeworfene und seitlichvom Kliff abgetragene Sande, die der
Wind in die Einbriiche trigt,

Die Ebenen der Wanderdiinen liegen in der Regel oberhalb der Grenze
héherer Fluten, Sie werden hauptsichlich von Ammophila arenaria be-
siedelt, Die Primérdiinenbildung durch Agropyron junceum ist jungen, aus
dem Meere auftauchenden Siinden vorbehalten, Auf Sylt ist sie noch spir-
lichaufden Anwachsgebieten im Norden und Siiden der Insel festzustel-
len, Alle Diinenbildungen an der zuriickweichenden Westkiiste Sylts, der
nur ein schmaler und steiler Strand vorliegt, erfolgen im wesentlichen
durch Ammophila arenaria ,

Neu entstandene Diinen wanderten stets unter der zerstérenden Wirkung
von Brandung und Wind nach Osten, Der Vorgang der Diinenbildung, ih-
rer Zerstérung und Verlagerung setzt sich in stetem Wechsel und bei
fortwdhrendem Riickzug der gesamten Westkiiste bis in die Gegenwart

fort, (Abb, 16), Durch den Nord-Siid-Verlauf der Seediinenkette waren
die Diinen stets zum Wandern verurteilt, Diese Wanderung ist heute noch

nicht beendet, wenn sie auch durch Strandbefestigungs -und Diinenschutz -

mafinahmen stark gehemmt wird,

‘iich ausden Westdiinen lésende Sandmassen vereinigen sich im Binnen-
Jand zu einem Gewirr vielgestaltiger Wanderdiinen, Die wilde und herbe
Diinenlandschaft zieht den Besucher Syltsund auch der Nachbarinsel
Amrum in ihren Bann:im Westen unter der Gewalt der See zerfallende
und vom stindig nagenden Westwind zerrissene Steilkiisten, im Binnen-
land weift leuchtende Wanderdiinen und dunkle Heideflichen einander ab-
wechselnd, Der wandernde Sand verschiittet Heideflichen alter Diinen

( Abb, 15 ) und wird schlieflich, wenn er zur Ruhe kommt, selbst mit
Heidekraut bedeckt,

Die hiufige Verlagerung und Zerstérung der Diinen hat das Gesicht ih-
l“;r Vegetation gepragt, Die Beziehung zwischen dem Pflanzenkleid der
Unen und ihrer Wanderung zu erfassen, war ein Ziel dieser Arbeit,
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Abb, 16 Diinenbildung und - zerstéorung unter stindiger
Verlagerung der Kiistenlinie nach Osten

1, Vermutliche erste Primédrdiinenbildung auf den
jungen Strandhaken
2, Vermutliche Entstehung der ersten Sekundirdiine (a)
3. Deren Zerstérung durch Sturmfluten (Kliffbildung)
und Verlagerung durch den Wind (Bildung der Wander -
diine ajp)
4, Entstehung einer neuen Diine in der Wanderbahn (b)
5. Deren Zerstérung und Abwanderung ( by )
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1. Die Pflanzengesellschaften der Westdiinen Sylts
a, Die Sekunddrdinen

Wihrend die Westkiiste Sylts zuriickweicht, dehnt sich die Insel in
nord-siidlicher Richtung aus, Nach SCHOTT (1956)betrug der Landzu-
wachs in den letzten 50 Jahren rund 13 m pro Jahr,An der Siidspitze der
Hérnum-Halbinsel sind wie auf dem in Kap. 6 beschriebenen Ellenbogen
mehrere parallele, in west-gstlicher Richtung gestreckte Diinenziige ent-
standen, Auf die Primérdinenbildung an der Sidspitze wurde auf S. 31
hingewiesen, Die Primirdiinen werden dort in die Sekundérdiine aufge -
nommen, welche sich auf dem breiten Strand nach Siidwesten ausdehnt.
Im Gegensatz zu densteilen Abbruchkiisten an der Westkiiste Sylts zeich-

net sichdie Seediine siidlich von Hérnum durch eine lange und sanft zum
Meere abfallende Flanke aus,

Die Vegetation an ihrer Basis setzt sich hauptsichlich aus den diinen-
bildenden Grisern Agropyron junceum und Ammophila arenaria zusam-
men ( Tab. VI, 1-5). Hoher am Hange hat sich Lathyrus maritimus
angesiedelt (Tab, VI, 6-8).DieStrand-Platterbse ist ein wesentlicher Be-
standteil aller kiistennahen und iibersandeten Diinengesellschaften.Ihre
starke Ausbreitung indenKiistendtinen Sylts wurde nach miindlicher Mit -
teilung von Dr. CHRISTIANSEN (Kiel) sicherlich durch Ansaat wihrend
des 2, Weltkrieges geférdert, Auf Amrum und in den Diinen Eiderstedts
tritt sie sparlicher auf, Eigenaritig ist der Zusammenhang zwischen der
Verbreitung von Lathyrus maritimus und der Bildung von Diinenkliffs.
Sie wichst besonders hiufig in Sekundirdiinen-Gesellschaften auf Ab-
brl{chkanten.BUCHENAU weist 1887 aufdie Haufigkeit von Lathyrus ma-
ritimus in jenen Diinen hin, die dem Geestkliff im mittleren Teil Sylts
aufgelagert waren, Fiir dieostfriesischenInseln wurde sie 1900 von BIE-
LEFELD als auf Juist, Spiekeroog und Wangerooge wachsend angege -
ben.Um diese Zeit bestanden auf den ostfriesischen Inseln Diinenkliffs
évgl. REENKE.WUQ ). Diesehaben sichinden folgenden Jahrzehnten durch
tt‘andve.rl')reaterungen ausgeglichen, und gleichzeitig verschwand Lathy -
(S maritimus von Juist und Spiekeroog.In der Flora von BUCHENAU

(1936 ) wird sie fiir die e
P nannten Inse. 2 3
wihrend sie auf Wang g 1n als ausgestorben bezeichnet

erooge blieb, Dort wurde sie 1961 in Sekundardii-
nen-Gesellschaften auf dem Kliff im Westteil der Insel gesehen.
D.ie Diinenbildung an der Sidspitze der Hérnum

eine Ausnahme dar, Auch die auf S, 35 i
stehung ist nur in w : o

hafer-Pflanzun gen

-Halbinsel stellt fiir Sylt
; ebene Art der Diinenent -
enigen Gebieten zu studieren, wo sie durch Strand-
gefordert wird, Die wesentliche Diinenbildung findet
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auf den Abbruchkanten statt, Der sich vor ihnen stauende Westwind
schleudert mit verstirkter Kraft den vom Strande mitgefiihrten und vom
Kliff losgerissenenSand nach oben. Dieser fillt zum groBen Teil auf den
Kanten nieder, ein Teil jedoch wird weiter landeinwirts getragen. Die
Ubersandung reicht weit ins Binnenland und nimmt nach Osten allmih-
lich ab, Aufdiese Weise entstehen nach Osten geneigte Flichen, welche
oft in von wandernden Diinen hinterlassenen Ebenen auslaufen.

Auf den Kanten des Kliffs erheben sich von Ammophila arenaria
gebildete Sekundérdiinen. Sie sind den Kliffs in Form von Diinenver jiin-
gungszonen aufgesetzt und befinden sich auf Béden, die vorher von Pflan-
zengesellschaften élterer Diinen besiedelt waren. Davon zeugendunkel-
graue bis schwirzliche humushaltige Bander, die tief im hellen Sand ver-
schiittet liegen und in Windrissen zutage treten. Die Vegetation der jun-
gen Diinen auf den Kliffs gleicht der in den Sekundardiinen siidlich von
Hornum, nur Agropyron junceumist sparlicher vertreten (Tab. VI, 9-10).
Diese Gesellschaft bildet auf Sylt das Anfangsstadium der iiberall an der
Westkiiste in gleicher Weise ausgebildeten Besiedlungsfolge, welche auf
der siidlichen Halbinsel ausgeprigter als an der stirker aufgelésten Ki-
ste des Listlandes ist. Ausnahmen hiervon sind die in der Regel nur mit
Ammophila arenaria bewachsenen, als Kupsten an der Westkiiste ver -
bliebenen Reste nach Osten gewanderter Diinen .

Als wesentlicher Faktor fiir die Aufeinanderfolge der verschiedenen Dii-
nengesellschaften erweist sichauf Sylt die nach Osten abnehmende Uber-
sandung.

Die Vegetation der jungen Diine auf dem Kliff wird von Ammophila are-
naria beherrscht, der in dieser Zone der starken Sandablagerung reich-
lich bliiht. Das Auftreten von Festuca rubra, Carex arenaria und Hiera-
cium umbellatum (Tab, VI, 11-18 )leitet zu einer weniger iibersandeten,
krautreichen Gesellschaft tiber (Tab, VI, 19-39),In ihr dominieren die
hohen Griaser Ammeophila arenaria und Festuca rubra, Mit der Abnahme
der Ubersandung nimmt die Zahl der Arten zu, die gegen sie empfind-
lich sind. Der Strandhafer steht hier bereits auflerhalb der Zone seines
optimalen Gedeihens. Er bleibt zwar stark deckend, blitht aber kaum noch.
Elymus arenarius und Agropyron junceum, beide noch regelmifig inden
jungeren Diinen vertreten, werden mit dem Nachlassen der Sandzufuhr
immer seltener Eryngium maritimum erscheint zusammen mit Festuca
rubra und ist auf Sylt eng an die Festuca rubra-reiche Gesellschaft ge-
bunden, Oenothera ammophila(FOCKE)wurde nur in dlteren, kaum iiber-
sandeten Sekundérdiinen bei Hérnum und auf Uthérn gefunden. Als zwei-
jahrige Rosettenpflanze ist sie wahrscheinlich einer anhaltendenSand-
bedeckung nicht gewachsen,
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Auffallend ist das spérliche Auftreten von Sonchus arvensis, einer cha-
rakteristischen Pflanze der Ammophila-Diinen siidlich und nérdlich an-
grenzender Gebiete. Auf Sylt wurde sie fast nur auf neu am Strande ent-
stehenden oder durch lebhafte Sandzufuhr mit ihm verbundenen Diinen
bei Hérnum und auf dem Ellenbogen gesehen, Offenbar bedarf sie zum
Gedeihen groferer Nihrstoffmengen, als die Sande der Kliffdiinen bie-
ten. Reichlich vorhanden ist sie stets auf den nihrstoffreicheren Watt-
diinen bei Hérnum und auf Uthérn,

Ceratodon purpureus, das als orthotropes Moos mifige Sandbedeckung
zu durchwachsen vermag, gedeiht am Boden der mit Ammophila arena-
ria und Festueca rubra dicht bestandenen Diine in 1 - 2 cm hohen Rasen.
Das Erscheinen dieses Mooses zeigt an, dafl die Intensitit der Sandzu-
fuhr abgenommen hat.

b. Die Silbergrasflur

Die durch Sandzufuhr erfolgende Anreicherung von Nihrsalzen in den
Diinen der Abbruchkanten wird gering sein, da ein grofier Teil des vom
Winde herangetragenen Sandes dem Kliff selbst entnommen wird und nur
ein kleiner vom nidhrstoffreichen Strand iiber die steilen und oft hohen
Abbruchkanten in die Diinen gelangt. Mit der Abnahme der Ubersandung
bei zunehmender Entfernung vom Kliff verarmt der Boden rasch.

Die Diinen Sylts sind praktisch kalkfrei, Spuren von Kalk wurden nur in
den Primérdiinen bei Hérnum und auf dem Ellenbogen, sowie auf M& -
venrastplidtzen in Binnendiinen festgestellt, Der fehlende Kalk, das ge-

ringe Pufferungsvermégen der Dunensallg_]e__u_x_lg! die allméhlich abneh -
mende Heranfilhrung frischer Sande lassen den Boden schon bei gerin-
ger Humusanreicherung versauern. Abb, 17a zeigt das Verhiltnis von
pH-Werten und Anteilen an organischer Substanz in den Béden der auf-

einanderfolgenden Pflanzengesellschaften der kiistennahen Diinen Sylts.

Die Auswaschung der spirlich mit dem Sande angetragenen Nihrsalze
durch die Niederschlige wird alsbald erfolgen, denn der grobe und an-
fangs humusarme Diinensand auf Sylt leitet das Regenwasser schnellin
die Tiefe. Nach Regenfillen wurde festgestellt, dafl der Sand der jungen
Diinen auf Sylt tiefgriindiger durchfeuchtet ist als der feinere der ost-
friesischen Inseln. Abb. 17b gibt die prozentuale Verteilung der Korn-
grofen in den Westdiinen bei Hérnum (Mittel aus 10 Proben ). Der Sand
der umgelagerten Diinen und der Strandhaken ist noch erheblich gréber.

Auf den nur leicht iibersandeten, rasch verarmenden und versauernden
Béden ist die Vitalitat von Ammophila arenaria und Festuca rubra sehr
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geschwicht. Corynephorus canescens besitzt im Vergleich zu den genann-
ten Grisern ein sehr viel dichteres und feiner verteiltes Wurzelsystem,
mit dessenHilfe es dem Boden noch geniigend Nihrstoffe entziehen kann,
Esbreitet sich auf den offenen Sandflichen aus, und die entstehende Sil-
bergrasflur nimmt meistens einen wenige Meter breiten Streifen zwi-
schender Festuca rubra-reichen Gesellschaft und der sich anschliefien-
den Empetrum-Heide ein ( Abb, 21 , S. 46 ).

Die Silbergrasflur in den kiistennahen Diinen Sylts gliedert sich in
zwel Typen :

1. Aufnahmen 40-48 der Tab. VI charakterisieren den &stlich der Ab-
bruchkiiste ausgebildeten Typ innerhalb der Streuzone des iiber dasKIiff
stdubenden Sandes. Thm fehlen die den Sandflug meidenden Moose und
Flechten, Auch Ceratodon purpureus tritt zuriick, Offenbar kann das Moos
bei Ubersandung nur im Schutze der hohen Griser Ammophila arenaria
und Festuca rubra gedeihen. Der Corynephorus-Rasen an den Abbruch-
kanten Sylts bildet nicht die Folgegesellschaft der Sekundidrdiinen-Vege-
tation, Dieses wire der Fall, wenn sich wie an aufbauenden Kiisten das
Diinenbildungsgebiet weiter auf den Strand hinausschieben und aus dem
Sandablagerungsbereich riickende Sekundirdiinen-Gesellschaften degra -
dieren und Folgegesellschaften weichen wiirden, An der abbrechenden
Westkiiste Sylts jedoch wird die Sekundirdiine in Formeiner Verjingungs-
zone auf den Kliffs stets nach Osten zuriickgedringt. Die Silbergrasflur
ist dort als ein Bestandteil der Verjingungszone aufzufassen, Sie stellt
sich in Bereichenein, in denen Ammophila arenaria und Festuca rubra
auf Grund unzureichender Sandzufuhr und damit verbundener Nihrstoff-
armut spirlich vertreten sind.

2.In den aufbauenden Gebieten Sylts bei Hérnum und am Ellenbo -
gen (vgl.Kap. 6 ) entstanden mehrere parallel zueinander gelagerte Dii-
nenziige, dereniltere einen Corynephorus-Rasen tragen, Dieser hat sich
aus degradierenden Sekundirdiinen-Gesellschaften entwickelt und bildet
deren echte Folgegesellschaft, Aufn, 49-57 der Tab. VI entstammen
solchen dlteren Diinenziigen sidlich von Hérnum. Sie liegen im Schutze
einer neu entstandenen Sekundirdiine und erhalten keine Sandzufuhr.Ihr
Ausbleiben bedingt ein rasches Ansteigen des pH-Wertes, der mit 4,3
um 0, 7 héher als in der iibersandeten Silbergrasflur an der Kliffkiiste
liegt, sowie dasAuftreten gegen Versandung empfindlicher Pflanzen wie
Aira praecox, Luzula campestris, Teesdalia nudicaulis , Moose und
Flechten,
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¢, Die iibersandete Empetrum - Heide .

Empetrum nigrum gedeiht in wenigen Exemplaren schon in der Fe-
stuca rubra-reichen Gesellschaft und in der Silbergrasflur an der Ab -
bruchkiiste, Inder dlteren, nicht iibersandeten Silbergrasflur siidlich von
Hornum(Tab. VI, 49-57) hat sich die Krahenbeer-Heide ausgebreitet ,
ist dort aber wenig vital.Thre Samen werden von Vogeln, nach unseren
Beobachtungen vorwiegend von Staren, endozoisch verbreitet. Diese feuch-
tigkeitsliebende Art, die auf dem Festlande und den ostfriesischen In -
selnan grundwassernahe Boden oder an feuchte Nordhénge gebunden ist,
besiedelt auf den nordfriesischen Inseln Diinen jeglicher Exposition und
Hohe. Auch REINKE weist 1903 darauf hin, daf Empetrum nigrum auf den
nordfriesischen Inselninreinem Flugsand bis zum Diinenfirst steigt. Die
UberSandung ist fiir das Gedeihen dieser Art aufierhalb feuchter Lagen
von Bedeutung. Fiir Sylt, Amrum und Eiderstedt wurde festgestellt, dafl
sieam kriftigsten auf Béden wichst, die leichter Sandverschiittung un-
terliegen. Auf diese reagiert die Pflanze mit verstirktem Wachs-
tum ihrer Gipfeltriebe, Die Spitzen der Triebe verzweigen sich nach al-
lenSeitenund bilden Rosetten (Abb, 18) , Aus ihr ragen einzelne lédngere
Triebe heraus, an denenbei anhaltender Ubersandung neue Rosetten ent-
stehen, Empetrum nigrum zeigt also ausgesprochene Etagenbildung (Abb.
19 ),

Diebei Sonneneinstrahlung austrocknenden oberen Sandschichten wirken
sichisolierend aufdie Temperatur und Verdunstung der unteren aus(vgl.
VAN DIEREN 1934) ,und die verschiitteten und reichlich bewurzelten
Triebe riicken durch die Aufhshung des Bodens aus der Zone geringer,
schwankender Bodenwassergehalte der oberenSanddecke, (Uber den Was-
sergehalt der Diinen bei Sandauflagerung liegen Messungen von LUX 1954
vor ) ,Hieraus erklirt sich, daB die flachwurzelnde Krihenbeer -Heide
an extrem siidexponierten Hingen wandernder Diinen {ippig gedeiht, solan-
ge diese iibersandet sind, wahrend sie in der eingangs erwihnten ruhen-
den Silbergrasflur sidlich von Hérnum wenig vital ist, Die leichte Sand-
zufuhr indie Silbergrasflur an der Kliffkiiste Sylts begiinstigt das Wachs-
tum von Empetrum nigrum, Sie breitet sich am Boden entlang kriechend
aus (Abb. 20) und verdringt allméhlich Corynephorus canescens,

Die junge, etwas iibersandete Empetrum -Heide (Tab. VI, 58-64 ) unter -
scheidet sich vom ebenfalls iibersandeten Corynephorus-Rasen(Tab. VI,
40-48) durch die stiarkere Deckung von Empetrum nigrum und das Zu-
riicktreten von Corynephorus canescens, das aber in keiner Aufnahme
fehlt. Galium verum erreicht einen verhiltnismifig hohen Bedeckungs -
grad und kann zur Bliitezeit in der Ubergangszone zwischen Silbergras-
flur und Jjunger Heide aspektbildend sein. Moose und Flechten fehlen die-
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ser Gesellschaft noch.Sie stellen sich ein, wenn die Heide auflerhalbder
Streuzone des iiber dasKliff staubenden Sandes liegt. Die Humusanreiche

rung an der Oberfliche des Sandes ist noch gering (vergl.Ab

b. 17a).Er

zeigt bis in tiefe Schichten eine gleichmiflig graue Einfirbung, welche
auf die stete Versandung der Humusproduktion zuriickzufithren ist.

Abb, 17a Sylt. pH-Werte in 10 - 15 em

Bodentiefe ( )
Anteil anorganischer Substanz in % in
0 - 5 cm Bodentiefe { )

a = Primérdiinen bei Héornum

b = Ammophila - Diinen

¢ = Festuca rubra-reiche Gesellschaft
d = Corynephorus - Rasen

e = junge Empetrum - Heide

f = flechtenreiche Empetrum-Heide

g = Empetrum/Calluna-Heide

Von a bis e allmihlich abnehmende
Ubersandung.

(Mittelwerte aus je 4 - 6 Proben )

g298

Abb. 17b Prozen-
tuale Korngréfien-
verteilung in den
Westdiinen bei Hor-
num ( Sylt) .
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Abb. 18 Rosettenbildung..........

Abb: 19 ceasmazsees und Etagenwuchs
von Empetrum nigrum bei Ubersandung.
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Abb. 20 Sich in der iibersandeten Silber -
grasflur ausbreitende Empetrum-Heide
(freigelegtes Exemplar )

Die kiistennahe Empetrum-Heide (Abb, 21 )bildet auf Sylt den Ubergang
zwischender Vegetation der Kliffdiinen und den &stlich davon gelegenen
dlteren Heidegebieten. Einerseits entsteht sie aus der Silbergrasflur
und stellt auf denarmen Sanden der Diinen Sylts deren Folgegesellschaft
dar, andererseits besiedelt sie die von Wanderdiinen hinterlassenen
Ebenen. Bei deren Aufsandung durch das sich nach Osten verlagernde
KIliff wichst sie mit der michtiger werdenden Sanddecke empor und
schlieBt sich als scheinbare Folgegesellschaft den Gesellschaftender
Kliffdiinen an, Die Grenze zwischen der aus der Silbergrasflur entstan-
denenund der durch Aufsandung verjiingten Heide ist meistens verwischt.
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Abb, 21 Junge Diine bei Hérnum. Die Em-
petrum-Heide schliefit sich der Sekundar -
diinen-Vegetation an und ist von dieser durch
eine Silbergrasflur getrennt. (Bildmitte ).

d. Empetrum-Heiden auflerhalb des Sandablagerungsbereichs

Andie Dinenverjiingungszonen auf den Kliffs schliefen sich mit Em -
petrum nigrum bedeckte, nicht iibersandete Tertidrdiinengebiete an(Tab.
VI, 65-97). Diese bestehen aus Resten ostwirts gewanderter Diinen und
deren Wanderbahnen, welche durch friihere Aufsandung von der Kiste
vielfach hochgelegene Plateaus oder nach Osten geneigte Flichen bil -
den,

Die Empetrum -Heide der Tertidrdiinen gliedert sich in drei durch Uber-
génge verbundene Typen :

die krautreiche Empetrum - Heide ,
deren flechtenreiches Degradationsstadium und
den feuchten Typ der Nordhinge .
In den der Kiiste am nichsten gelegenen Heiden (Tab. VI, 65 -77)

sind die Artender Gesellschaften jiingerer Diinen noch vertreten, Rumex
Acetosella fehlt der fast geschlossenen Heide, und auch Lathyrus mari-
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timus, die ohne Sandzufuhr von der Kiiste nicht mehr gedeihen kann, ver-
schwindet ginzlich. Ein charakteristischer Bestandteil der jungen Hei-
deist Plantago maritima. Das Auftreten von Agrostis tenuis, Hieracium
Pilosella, Thymus serpyllum und gelegentlich Trifolium arvense deutet
die Entwicklung zu einer Graudiinen-Gesellschaft an, jedoch werden die-
se Arten mit der Zunahme der Moos- und Flechtenbedeckung verdringt.

Das Fehlender Ubersandung férdert die Humusanreicherung in den obe-
ren Bodenschichten, und der Anteil an organischen Substanzen steigt in

der ruhenden Empetrum-Heide sprunghaft an ( vgl. Abb. 17a ), Es ent-

steht jene schwirzliche Humusauflage, die der Heide den Namen''Schwarz.
diine" gibt,

Da die Huminséuren in den kalkfreien Diinen nicht durch Basen abgesit-
tigt werden, nimmt die Versauerung des Bodens rasch zu (vgl. Abb, 17a)
In den humusreichen oberen Schichten wurden Werte bis zu pH 3, 0 ge-

messen, Dieser extrem saure Bodenwird von den meisten héheren Pflan-
zen gemieden. Es entwickelt sich ein auBerordentlich armer Heidetyp ,
in dem Moose und Flechten dominieren ( Tab, VI, 78-88 ) .

Die Moos-und Flechtenbedeckung und der entstehende Humus beeinflus -
sen den Wasserhaushalt des Bodens in sonnenexponierten Lagen in un -
glinstiger Weise, indem sie einen Teil der Niederschlage festhalten und
das gespeicherte Wasser rasch wieder verdunsten.

Nach Messungenvon VOLK (1931) betrigt die Wasserkapazitit von Rha-
comitrium canescens und Syntrichia ruralis 180-200 %. Die von Dicra-
num scopariumund Hypnum cupressiforme, den am stirksten in der Hei-
de vertretenen Moosen, dirfte nicht wesentlich geringer sein, Auch die
Flechten binden einen Teil des Regenwassers, lhre Rasen quellen bei
Regen auf. Die humose obere Bodenschicht gibt erst bei Ubersittigung
Wasser an den darunterliegenden Sand ab, Wahrend der humusarme
Sand der Sekundérdiinennach anhaltenden Regenfillen tiefgriindig durch-
feuchtet ist, bleibt der humushaltige der Alteren Empetrum-Heide lan -
ge trocken. Vondem einsickernden Wasser ist fiir die Pflanzen nur we -
nig in aufnehmbarer Form vorhanden, da die Humuskolloide des San -
des einen groflen Teil fest an sich binden.

Bei Sonneneinstrahlung erwiirmt sich die Moos- und Flechtendecke sehr
stark. VOLK (1931) stellte Temperaturen fiir Moosrasen fest, welche
die der freien Atmosphire um 40 © iibertrafen, Die Verdunstung des an
der Oberfliche gespeicherten Wassers, zu der auch der Wind wesent -
lich beitrégt, wird bei Sonnenschein also grofl sein.
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Nach BOCHER (1941) sind die Erwdrmung in den Flechtenpolstern und
die Verdunstung iber 1hnen grofier als im Muorrasen .

Wihrend der Haupt - Vegetationsperiode fallen auf Sylt die geringsten
Niederschlagsmengen, und gleichzeitig ist die Anzahl der Stunden mit
Sonnenschein am groéfiten ( Abb, 22 ),

mm Std
400+ 10

I I m v V W Vi o X X X XI Monat

Abb. 22 Mittlere Monatssummen der Nie -
derschlige inmm (,..........),

mittlere tégliche Sonnenscheindauer inStun-
den (—— fiir Westerland.

(Nach "Klimakd. d. Deutschen Reiches", 1939).

Diezeitweilig starke Erwdrmungund Austrocknung der moos-undflech-
tenreichen Heiden in sonnenexponierten Lagen wirken sich aufdie flach

am Boden liegenden Triebe von Empetrum nigrum aus. An den kiihlen
und feuchten Nordhingen sind sie bis zu 45 cm, gleich lange Triebe be-
sonnter Hinge und Ebenen jedoch nur zwischen 5 und 10 cm beblittert,
Die ungiinstigen Wasser -und Temperaturverhiltnisse der oberen Bo-
denschichten im Friihling und Frithsommer lassen die Triebe verkah-
len, Mit zunehmendem Alter wird die Heide schiitter, und ihr braunes
Aussehen bestimmt die Farbe ausgedehnter Heidefldchen.
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Inwind-und sonnenexponierten Lagen stirbt Empetrum nigrum vollends

ab.Die Verdorrung der Triebe schreitet von der Spitze zur Basis fort
(Abb, 23).Inder Heide entstehen Flichen, die nur noch mit Moosen und
Flechten bedeckt sind, Diese liegen dem Boden auf, und bei Aufreifien
ihrer Decke wird der darunterliegende Sand, der nicht mehr vom Wur-
zelgeflecht hdherer Pflanzen zusammengehalten ist, vom Winde ausge-
blasen, Esbilden sich muldenartig vertiefte Windrisse, deren anfangs
kahle Sandflichen von bestimmten Pflanzen wiederbesiedelt werden
(vgl. 5. 62f[},

Das typische Bild einer absterbenden Empetrum-Heide auf Sylt ist ein
Mosaik von dunklen Heideflichen mit eingestreuten hellen Windrissen

(Abb, 24) .Calluna vulgaris dringt sehr langsam in die alternde Empe-
trum-Heide einund breitet sichaus, wenn diese nicht durch einwandern-
de Diinen zerstort wird.

Abb, 23 Absterbende Empetrum-Heide,
Die Verdorrung der Triebe schreitet von
der Spitze zur Basis fort. Oben ein abge-
storbener Trieb .



50

Abb, 24 Alte Empetrum-Heide mit
Windmulden ( Hornum ) .

Die Nordhinge und tiefen Mulden sind kiihler als die besonnten Fli -
chen, Die Verdunstung ist dort nur gering, und die Oberflidchebleibt feucht,
Die Nordhang-Heiden unterscheiden sich von den oben beschriebenen
durch das Zuriicktreten der Flechten zugunsten einer dichten Moosschicht,
in der die feuchtigkeitsliebenden Moose Pleurozium Schreberi und Scle -
ropodium purum neben Dicranum scoparium und Hypnum cupressiforme
gedeihen (Tab. VI, 89-97 ). Diebeidenletzten Arten wachsen gleicher -
mafen an feuchten wie antrockenen Standorten. Aulerdem findet sich Po-
lypodium vulgare ein, der sich streng an die Nordhidnge hilt. Sehr selten
wichst dort Dryopteris austriaca.

Trotz der starken Versauerung und Humusanreicherung halten sich an
den Nordhingen Artender Gesellschaften jiingerer Diinen wie Hieracium
umbellatum, Ammophila arenaria, Festuca rubra, Hypochoeris radi -
cata, Jasione montana und Lotus corniculatus linger als in den sonnen -
exponiertenHeiden. Wiein jenen wandert auch an den Nordhingen Callu-

na vulgaris in die altere Empetrum-Heide ein,
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2. Die wandernden Diinen

Das Zuriickweichen derKliffkiiste Sylts erfolgt nicht gleichmifig in ge-
rader Linie, In ihr entstehende Windrisse vertiefen sich, indem Winde
aus westlichen Richtungen die randliche Pflanzendecke unterhshlen, Die
iiberhingenden und durchwurzelten Sandmassen stiirzen in die sich er-
weiternde Windkuhle und werden iiber deren Rinder nach Osten geweht
( s.Abb. 13,S. 33 a ). Der Sand wandert landeinwirts in Diinenformen ,
die von VAN DIEREN ( 1934 ) eingehend beschrieben worden sind,

Die wandernden Diinen bestehen aus einer inneren, dem Westwind zuge-
kehrten Abtragsfliche, der Luvseite, und einer dufleren, leeseitigen Ab -
lagerungszone des Sandes.Im Gegensatz zum anfangs vegetationslosen
Deflationsgebiet sind die iibersandeten Aufienseit en der Diinen in derRe-
gel mit Ammophila arenaria bewachsen, Der Strandhafer fangt einen
groflen Teil des iiber den Kamm der Diine stiubenden Sandes in seinen
dicht stehenden Halmen auf, Durch seine Fihigkeit, den aufgelagerten
Sand rasch zu durchwachsen und zu durchwurzeln, bindet er ihn und er-
hoht die Diine. Diese wird an ihrer Luvseite vom Westwind, dessen Ge-
schwindigkeit sich nach Untersuchungen von LUX (1954) im Engpall der
Windrisse wesentlich steigert, weiter unterwiihlt und ihr Kamm zum Ein-
sturz gebracht (Abb, 25 ). Auf diese Weise wird das ehemalige Sandab-
lagerungsgebiet in die Abtragszone einbezogen. Aufbau und Abtrag voll-
ziehen sich durch die entgegengesetzte Titigkeit von Pflanzenwuchs und
Wind in stindigem Wechsel unter dem Vorriicken der Diinen nach Osten.

Abb. 25 Vom Winde unterhohlter und
einstiirzender Innenhang einer Parabeldiine .
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Die Erosion der Diinen ist an ihren dem Westen zugewandten Innen-
seitenam stirksten, wihrend die nérdlichen und siidlichen inneren Hén-
ge durch den seitlich vorbeistreichenden Wind langsamer verfallen, Be-
dingt durch die unterschiedliche Abtragsgeschwindigkeit der den Wind-
rifbegrenzenden Hinge entsteht die Form der Parabeldiine, welche sich
aus einem wandernden Mittelstiickund zwei seitlich darananschlieenden
Armen zusammensetzt, Die zwischen ihnen liegende Ebene, die Wander -
bahn der Diine, miindet vorerst in den Strand, und die Diine erhilt von
ihm Sandzufuhr. Eine neu entstehende Vordiine riegelt die Wanderbahn
vom Strandeab, und die Parabeldiine 18st sich von der Kiiste, Ihre lang-
samer wandernden Seitenteile riicken mit dem Vordringen der Diine aus
deren Sandablagerungs- und Abtragsgebiet und bleiben als west-ost ge-
streckte Strichdiinen zuriick.Ihre parallele Lage zur vorherrschenden
Windrichtung schiitzt sie vor weiteren Umlagerungen, Das Mittelstiick der
Diine wandert weiter, Durch Verschmelzung mehrerer neben-oder hinter-
einander liegender Parabeldiinen entstehen ausgedehnte Wanderdiinen-
Systeme, die sich zuletzt mit breiter, in nord-siidlicher Richtung ver -
laufender Front landeinwiirts bewegen,

Die Besiedlung der Sandabtrags -und Sandablagerungsgebiete durch Pflan-
zengesellschaften erfolgt in unterschiedlicher, in den folgenden Abschnit-
ten beschriebener Weise.

a. Das Sandablagerungsgebiet wandernder Diinen

Der wandernde Sand iiberflutet die Vegetation ruhender Diinengebiete
und ruft tiefgreifende Verdnderungen in deren Zusammensetzung hervor,
Die stetig zunehmende Verschiittung beim Vorriicken der Diine wird von
den einzelnen Pflanzen in unterschiedlichem Mafle vertragen, Tab, VII
zeigt die Verdnderungen der Vegetation bei zunehmender Verschiittung
amOsthang einer Wanderdiine im Listland, Aufn, 1 entstammt der grund-
wassernahen Heide 6stlich der Wanderdiine, Sobald sie in die Streuzone
des wanderndenSandes am Fulle der Diine gerit, verschwinden alle Moo~
se und Flechten, Auch Calluna vulgaris ist gegen Versandung sehr em-
pfindlich und geht zuriick, Die Bedeckung von Erica tetralix nimmt in der
Streuzone zu, Die Pflanzen blithen sogar reichlicher als im nicht iiber -
sandeten Gebiet,Da aber beide Arten grofiere Sandauflagerungen nicht
zu durchwachsen vermégen, werden sie bald unter der vorriickenden Dii-
ne begraben.

Rumex Acetosella und Hypochoeris radicata reagieren auf Ubersandung
mit einer Verlangerung ihrer Hauptsprosse, deren unterirdische Tei -
le sich bewurzeln, Ahnlich verhalten sich Viola canina und Hieracium
umbellatum, An Exemplaren von Viola canina wurden maximale Lingen
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eingewehter Triebe bis zu 50 ¢m, an Hieracium umbellatum bis zu 65
cm festgestellt (Abb. 26, 27 ), Die Etagenbildung von Corynephorus ca-
nescens in Flugsandgebieten wurde von WARMING ( 1907 ) u.a. be-
schrieben. Carex arenaria begegnet der Verschiittung mit Verlegung ih-
rer Rhizomenden in die oberen Sandschichten ( s,auch MASSART 1908
u.a,) . Die fordernde Wirkung der Sandzufuhr auf das Wachstum von Em-
petrum nigrum l: | 146t am FuBe der wandernden Diinen verjiingte Empetrum-
Heiden entstehen, die sich durch ihre frischgriine Farbe von der flech-
tenreichen Heide auflerhalb der Streuzone abheben,

Eine stdrkere und kontinuierliche Verschiittung konnen Empetrum nigrum
und die oben genannten Arten nicht mehr durchdringen. Diese wird von
Salix repens sehr viel besser iiberwunden, Die Artengruppe Salix repens
(vgl, MANG 1962) wurde nicht differenziert, Nach unseren Beobachtun-
gentritt inden Diinen an der deutschen Nordseekiiste fast ausschliefilich
Salix arenaria (ANDERSSON) auf. Die in den Télern als niedriges Ge -

strupp wachsende Diinenweide bildet in Flugsandgebieten bis zu 1 m lan-

ge Triebeaus und steigt aus der Talsohle an den Auﬁenhangen der Wan-
derdunen empor (Abb. 28 ) Im Listland wurden iiber 10 m hohe, von Sa-
lix1 repens besiedelte Diinen gesehen, die in verhéltnisméfig kurzer Zeit
aufgeschiittet worden sein miissen, da auf ihnen aufler Salix repens und

Ammophila arenaria keine anderen Pflanzen wuchsen,

Die wenigen Exemplare von Ammophila arenaria, die als Relikte ehe-
maliger Sekunddrdiinen-Gesellschaften auf den sauren Boden der Heide
kiitmmerten, werden durch die Ubersandung vital und breiten sich aus,
indem sie durch ihre Art der vegetativen Vermehrung Horste bilden .
Diese gelangen mit dem Vordringen der Diine auf deren Kamm, wo sie
schlieBlich vom Winde zerstért werden, Auch Ammophila arenaria kann
nur ein begrenztes, wenn auch recht groles Maf an Verschiittung ertra-
gen,In Gebieten auf Sylt und Amrum, in denen Teile der Wanderdiinen
sehr rasch vordringen, sind deren Aufenhinge ginzlich unbesiedelt.In
der Regel aber tragen die Stirnseiten der Parabeldiinen einen Bewuchs
von Ammophila arenaria .

Durch die Vernichtung der Pflanzengesellschaften ruhender Diinen und
die Férderung von Ammophila arenaria, der an stark iibersandeten Au-
Benhéingen wandernder Diinen meistens als einzige Art gedeiht, bilden
diese innerhalb der mit Heide bedeckten Binnendiinen Sylts ein Verjin-
gungsgebiet, das sich stéindig nach Osten verlagert.
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Abb, 26 Streckung der Triebe von
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Abb, 2T ..cassissessa und Hiera-
cium umbellatum bei Ubersandung .
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Abb. 28 Salix repens und Ammophila
arenaria am stark iiberschiitteten Au-
Benhang einer Parabeldiine .

In Tab. VIII sind die Pflanzengesellschaften der Auflenhinge wan -
dernder Diinen und ihrer zuriickbleibenden Seitenteile zusammenge -
stellt. Die vordringende Front gliedert sich in zwei Gebiete : die Haupt -
Ablagerungszone des Sandes am oberen Teil der Hinge und die Streu-
zone am Hangful} ,

Inder Haupt-Ablagerungszone dominiert Ammophila arenaria (Tab, VIII,
1-7). Um eine fiir den Strandhafer ausreichende Versorgung mit Nihr -
salzen zu gewihrleisten, mufl die Menge an zugefiilhrten Sanden grofer
als an der Kiiste sein (vgl, VAN DIEREN 1934 ), da der hiufig umge -
lagerte und ausgelaugte Sandder wandernden Diinen drmer als der der
Kistendiinen ist. Die Néhrstoffarmut der umgelagerten Diinensande im
Vergleich zu den frischeren an der Kiiste spiegelt sich in ihrer gréfie-
ren Aziditdt : Wihrend der Sand in jungen Sekundirdiinen an der West -
kiste einen pH-Wert um 5, 9 aufweist, liegen die Werte an den iiber -
schiitteten Hingen der Binnendiinenum pH 5, selteniiber 5, 2, Der Strand-
hafer blitht andiesen Hingen nur, wenn er reichliche Sandzufuhr erhilt.

In der Streuzone am Hangfufl (Tab. VIII, 8-16 ) sind Corynephorus ca-
nescens und Ammophila arenaria etwa gleich stark vertreten, Die Uber -
sandung ist gering, sodaBArten wie Viola canina, Jasione montana, Hie-
racium umbellatum, Hypochoeris radicata, Rumex Acetosella und Lo-
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tus corniculatus noch gedeihen kénnen, Empetrum nigrum bildet charak-
teristische Rosetten aus. Diese Streuzonen werden von der vorriicken -
den Diine iiberdeckt und in die Haupt-Ablagerungszone einbezogen,

Wandert die Diine in bestimmten Zeiten nur langsam, so schiebt sich
die Corynephorus-reiche Streuzone hther am Hange hinauf, Dieses war
in denregenreichen Sommern 1960 und 1961 auf Sylt und Amrum zu be-
obachten, als der feucht gehaltene Sand der Deflationsflichen nur an
wenigenregenireien Tagen vom Winde getrocknet und iiber den Diinen-
kamm getragen wurde,

Festuca rubra wichst an den stark iberschiitteten Hingen und in der
Streuzone nur spirlich. Erst auf den zuriickbleibenden Seitenisten der
Parabeldiinen, welche allmihlich aus dem Sandablagerungsbereich riik -
ken, stellt sich entsprechend der Gesellschaftsfolge in den Kiistendii-
nen eine Festuca rubra-reiche Gesellschaft ein (Tab, VIII, 17-26 ) .

Die Nihrstoffarmut der umgelagerten Sande bedingt das Zuriicktreten
vieler fiir die kiistennahe Festuca rubra-reiche Gesellschaft bezeich-
nender Arten, Oenothera ammophila (FOCKE), Sonchus arvensis und
Taraxacum officinale fehlen stets. Elymus arenarius, Ammophila bal -
tica (LINK), Eryngium maritimum, Senecio vulgaris und Viola tricolor
kommennur ganz vereinzelt an den im Westen der Insel gelegenen Pa -
rabeldiinen vor, die noch in jiingster Zeit Sandzufuhr vom Strand er -
hielten, Lathyrus maritimus tritt etwas héufiger auf, aber auch diese
Art fehlt auf den oft umgelagerten Sanden an der Ostseite Sylts. Cera-
todon purpureus erscheint wie in den Diinen der Westkiiste, sobald die
Ubersandung nachgelassen hat, und leitet zur Degenerationsphase die-
ser Gesellschaft iiber (Tab, VIII, 27-33).Inihr gedeihen neben wenigen
Moosen und Flechten Teesdalia nudicaulis und Hieracium Pilosella,

Mit dem Ausbleiben der Sandzufuhr steigt der pH-Wert trotz der nur
schwachen Humusanreicherung in den oberen Bodenschichten rasch an.
In 15 em Bodentiefe wurden Werte um 4,3 gemessen, wahrend der Ge-
halt an organischen Substanzen in 0 - 15 ¢m Tiefe nur um 0,6 % lag.

An den ilteren Seitenisten der Parabeldiinen tritt Festuca rubra hédu -
fig zurtick und wird von Carex arenaria und Agrostis tenuis ersetzt .
Cephaloziella Starkei wichst in feinen Rasen auf den verwesenden Sprof-
teilenvon Ammophilaarenaria und greift auch auf den freien Sand iiber.

Wihrend sich die Empetrum -Heide in der Silbergrasflur der kiistenna -
hen Diinen ausbreitet, besiedelt sie an den AuBenhingen der Parabel -
diinen die Ammophila arenaria- und Festuca rubra-reiche Grasdiine, in
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die sie auf zwei Wegen eindringt :Einerseits gelangt sie durch Samen
an die noch {ibersandetenHinge, andererseits wandert sie aus der rand -
lichen Heide am Hangfufl in die Diine ein,Kleinere Sandmengen werden
von den an der Oberfliche abflieflenden Niederschligen hangabwirts
transportiert und sammeln sich am Hangfufl zwischen den Trieben von
Empetrum nigrum, die durch leichte Sandbedeckung einen Wachstums -
anreiz erhalten. Empetrumnigrum wichst dann in geschlossener Front
dem Hange entgegen (Abb, 29).In der Regel sind beide Ausbreitungs -
arten der Heide noch an ilteren Auflenseiten von Parabeldiinen festzu -
stellen. Am unteren Teil der Hénge findet sich eine ebene, durch das
geschlossene Einwandern von Empetrum nigrum gebildete Heide, und
fiir die oberen Hangpartien ist eine bultige Heide typisch, die sich aus
polsterformigen Empetrum-Fleckenund zwischenihnen liegenden, durch
die erodierende Wirkungder Niederschlige vertieften Rinnen zusammen-
setzt { Abb. 30) .

Abb. 29 Empetrum-Heide, vom Hang-
full einer Parabeldiine in die Ammophi-
la arenaria-und Festuca rubra-reiche
Gesellschaft eindringend ( Hérnum ) .
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Abb, 30 Auflenhang einer Paribeldiine
mit Empetrum-Polstern am oberenund
geschlossener Empetrum-Heide amun-
teren Hang. Links im Bild Erosionsrin-
nen zwischen den Polstern (Hérnum ) .

Bedingt durch die unterschiedlichen Warme-und Feuchtigkeitsver -
hiltnisse an den nord-und siidexponierten Flanken der wandernden Di-
nen entwickelt sich deren Vegetation nach dem Ausbleiben der Ubersan-
dung in verschiedene Richtungen .

Die siid-bis siidostexponierten Hange gliedern sich meistens deutlich in
zwei Zonen, Infolge der ausbleibenden Sandzufuhr und der zeitweilig star-
ken Erwirmung und Austrocknung der Oberfliche schliefen sich die an
den oberen Teilen der Hinge wachsenden Empetrum-Polster nicht zu
einer Heidedecke zusammen. Zwischen ihnen entstehen auf S, 68 be-
schriebene Graudiinen-Gesellschaften. Die unteren Bereiche der Siidhdn -
ge tragen eine geschlossene Pflanzendecke, inder die vom Hangfufl ein-
gewanderte Empetrum-Heide dominiert (Tab. VIII, 34-39 ), Durch das
Auftreten vieler Graudiinenarten bildet diese Gesellschaft einen Uber-
gangstyp zwischen Heide-und Graudiinen-Vegetation, der vor allem auf
der Hérnum-Halbinsel verbreitet ist. An den dlteren Sidhéngen im List-
land treten die Graudiinenartenund Empetrum nigrum zugunsten von Cal-
luna vulgaris und Rosa spinosissima zuriick ( Tab. VIII, 40-47 ) ,
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An den Nordhdngen breitet sich Empetrum nigrum auch in den oberen
Bereichen aus und (iberwiichst die Erosionsrinnen zwischen den Polstern,
Es entstehen geschlossene, bultige Nordhangheiden, die im jiingeren Sta-
dium denender kiistennahen Diinen entsprechen und mit ihnen in Tab. VI
zusammengefafit sind ( vgl, S, 50

Calluna vulgaris tritt an alternden Nordhingen in zunehmendem Ma@e
neben Empetrum nigrum, und die flechtenarmen, aber moosreichen Nord-
hangheidenim Listland (Tab. VIII, 48-57 ), in denen Festuca ovina,Rosa
spinosissima und Genista anglica hiufig, Genista tinctoria, -pilosa, Cam-
panula rotundifolia, Scorzonera humilis und Pimpinella saxifraga selten
vertreten sind, bilden zusammen mit den Rosa spinosissima - reichen
Heiden der Siidhinge die stabilsten Gesellschaften auf Sylt. Der Humus -
gehalt der oberen Bodenschichtensteigt auf 8-10 %, und der pH-Wert in
15 em Bodentiefe liegt zwischen 3,9 und 3,7 .

b. Die Abtragsflichen wandernder Diinen

Wihrend die iibersanceten Aullenhinge der wandernden Diinen in der
Regel bewachsen sind, bleiben ihre inneren Deflationsflichen vegetations-
los, solange der Sandabtrag von ihnen iiberwiegt, Die anhaltende Abbla -
sung verhindert die Ansiedlung von Pflanzen, deren Samen mit dem Sand
iiber den Kamm der Diine geweht werden ( vgl, VAN DIEREN 1934 ) ,

Die das Deflationsgebiet nordlich und sidlich begrenzenden Seitenhinge

werden mit dem Vorriickender Diine der erodierenden Tatigkeit der West
winde entzogen. Anden Nordhéngenbreitet sich die Empetrum-Heide aus,
in die entsprechend der Besiedlungsfolge an den Auflenhingen Calluna
vulgaris einwandert, An den Siidhingen entwickeln sich Graudiinen- Ge-
sellschaften, Sie gleichendenen an siidexponierten Auflenhingen und sind
mit ihnen in Tab.XI zusammengefaft.

Die Teile der Diinen, derenkahle Innenhinge dem Westen zugewandt sind,
wandern weiter, Die Dauer ihrer Wanderung hingt vom Neigungswinkel
der Luvhinge ab, Diese werden um so flacher, je grofier der Sandverlust
der Diinenaufihrem Wege nach Osten ist, Wenn der Wind iiber die abge-
flachten Boschungen hinwegstreicht, ohne groéfiere Sandmengen abzutra -
gen, dannweicht der Sandtransport iiber den Dinenkamm einer geringe -
ren Sandbewegung auf den Hingen selbst, wobei kleinflichige Abtragun -
gen und Sandanhdufungen einander abwechseln, Insgesamt bleibtdie Ten -
denz der Sandverlagerung zum Dinenkamm gewahrt, der mit Ammophi -
la arenaria bewachsen ist.
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Auf den flachen Hingen bleiben Samen von Pflanzen liegen. Sie werden
mit einer Sandschicht bedeckt und kénnen keimen, Als Erstbesiedler der
Luvhinge stellen sich Ammophila arenaria und Corynephorus canescens
ein. Der Strandhafer wichst vorwiegend an Stellen kleiner Sandanhiufun-
gen, bildet aber nie geschlossene Bestinde, da die Sandablagerungsflachen
stets klein und unbestiindig sind. Wird ein Luvhang mit Ammophila are-
naria bepflanzt, so gehen die Pflanzen mangels zugefithrter Sande bald
zugrunde, und als Folgegras siedelt sich Corynephorus canescens an.

nem dichten und fein verteilten Wurzelsystem bindet es den Flugsand .
Die wandernde Diine kommt zur Ruhe und erstarrt unter der sich all -
miihlich schliefenden Pflanzendecke,

DasSilbergrasist die eigentliche Pionierpflanze der Luvhidnge. Mit sei-

In Tab, IX sind die Pflanzengesellschaften der Luvhinge zusammenge -
stellt, Die Corynephorus-reichen Pioniergesellschaften der Luvhéinge
( Tab, IX, 1-13 )unterscheiden sich von der Silbergrasflur der Kiisten -
diinen durch das Fehlen von Lathyrus maritimus, Viola tricolor, Gali-
um verumund Lotus corniculatus. Aufn. 1-5 der Tab. IX charakterisie-
rendie jiingsten Besiedlungsstadien der Luvhinge, auf denen noch gré -
fere Sandbewegung stattfindet, Diese Bereiche werden von den meisten
Moosen und Flechten sowie von héheren Pflanzen gemieden, die gegen
Auswehung und Sandbedeckung empfindlich sind, Cornicularia tenuissi -
ma ist unter den Flechten der Erstbesiedler offener Sandbsden, Ihre Pol-
ster werden haufig vom Winde losgerissen und vertragen. An geschiitz -
ten Stellen bleiben sie liegen und heften sich dem Boden wieder an.

Auf weniger bewegten Sanden findet sich eine artenreichere Silbergras-
flur (Tab,IX, 6-13 ).ImSchutze der Corynephorus-Horste und der sich
ausbreitenden Empetrum-Pflanzen gedeihen in wenigen ExemplarenTees -
dalia nudicaulis und Aira praecox. Die Zahl der Flechten nimmt zu.Sie

besiedeln zusammen mit Ceratodon purpureus die freien Sandfldchen.

Einwesentlicher Bestandteil des Corynephorusrasens ist Empetrumni-
grum.Das Angebot der von Végeln endozoisch verbreiteten Samen ist

grofl,und haufig sind im Herbst an den Diinenhéngen vom Saft der Kra-

henbeeren blau gefirbte Kotflecken zu sehen, Die jungen Pflanzen brei-
ten sich in der Silbergrasflur aus. Sie halten den stdubenden Sand zwi -
schen ihren Trieben, die sichbei Sandbedeckungbewurzeln und sich aus-
lauferartigin alle Richtungen vom Hauptsproff entfernen (Abb. 31 ).Auf
diese Weise entstehen jene runden Empetrum-Polster, die fiir dltere Be-
siedlungsstadien der Luvhinge bezeichnend sind und bereits von REINKE
(1903) beschrieben wurden ( Abb, 32) ,
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Abb, 31 Ubersandete und bewur-
zelte Triebe von Empetrum nigrum,

Abb, 32 Empetrum-Polster in der
Silbergrasflur am Budersand (Hor -
num ) ,
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Vor diesen Polstern staut sichder Westwind und wird seitlichabgedringt.

Dadurch und durch Wirbelbildungen gstlich der Polster ergeben sich
rings um sie Zonen stirkerer Ausblasung, in denen die Ansiedlung von
Pilanzen erschwert ist.Die Polster sind demzufolge von eirem vegeta-
tionsarmen Ring umgeben. Etwaige andere Ursachen fiir diese Erschei-
nung, die DORING (1963) vermutet, diirften nicht vorliegen,

Die Zusammensetzung der Vegetationinden 1 - 2 mz umfassenden Em-
petrum-Polstern (Tab,IX, 14-25 )indert sich im Vergleich zur Silber -
grasflur hinsichtlich der Mengenverteilung der Pflanzen. Arten der offe-
nenSilbergrasflur wie Corynephorus canescens, Jasione montana, Hypo-
choeris radicata, Hieracium umbellatum und Ammophila arenaria tre -
ten zuriick, Viola canina fehlt meistens, Die Polster bieten empfindlichen
Pflanzen Schutz vor Auswehung und Sandschliff, In ihnen treten Teesda-
lia nudicaulis, Aira praecox, Ceratodon purpureus, Cladonia chloro -
phaea und - furcata reichlicher als in der Silbergrasflur auf.In den al-
ten Empetrum -Polstern wachsen Dicranum scoparium und Hypnum cu-
pressiforme. Beide Moose besiedeln nur ruhende Béden, und ihr Erschei
nen zeigt an, dafl die Hinge weitgehend gefestigt sind. Die Abnahme der
Sandbewegung wirkt sich nachteilig auf die Ausbreitung von Empetrum
nigrum aus, deren Vitalitit an trockenen Diinenhidngen in augenfilliger
Abhingigkeit zur Sandbewegung steht.Nur in grundwassernahen Lagen
am Fufle der Westhinge schliefit sich die Empetrum-Heide ganz, wih -
rend sie héher am Hang degeneriert, bevor sie diesen vollstindig ge -
schlossen hat,In den alten Empetrum-Polstern nehmen die Flechten

iiberhand, und gleichzeitigtretendie ersten Exemplare von Calluna vul-
garis auf (Tab, IX, 26-28). Es entstehen wie in der kiistennahen Heide
muldenartig vertiefte Windrisse,

¢, Die Wiederbesiedlung von Windmulden und die weitere Entwicklung
der Vegetation an Luvhéngen alter Wanderdiinen

Die dlteren Westhédnge bestehen aus flechtenreichen Empetrum-Hei -
deflichen, deninihnenentstandenen Windmulden und den Resten der ur-
spriinglichen Silbergrasflur,

Windmulden sind Ausblasungsgebiete verschieden grofien Umfangs.An
steilen Westhéngen kénnen sie sich rasch vergréfiern und Anlafl zur er-
neuten Umlagerung der Diinen geben, An sanft abfallenden Luvhingen ru-
hender Wanderdiinenund in ebenen Lagen der kiistennahen Heide greifen
sie selten um sich,Ihre Wiederbesiedlung erfolgt in beiden Gebieten
durch gleiche, in Tab, X zusammengefafite Gesellschaften,
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Der Aufrifider flechtenreichen Heide fithrt zum Abtrag ihrer verwittern-
den Humusauflage. Die weitere Ausblasung fordert tiefer gelegene und
weniger saure Sandschichten zutage, deren pH-Wert in 30 cm Tiefe un -
ter der Humusschichtum 4, 3 liegt, wihrend die Werte des humusreichen
Oberbodens selten niedriger als 3, 2 sind, Die Anderung der pH-Verhilt-
nisse begiinstigt die sekundire Ausbreitung vieler Arten in den Windmul-
den. Ihre anfangs kahlen Flichen werden von randlich eindringenden und
sich auf ihnen ansiedelnden Pflanzen geschlossen, Von den Rindern aus
entsendet Carex arenaria Rhizome, die den Sand durchziehen und ihn
festigen, In denrandlich entstehenden Anhiufungszonen des aus den Wind-
mulden getragenen Sandes erfahren Ammophila arenaria und Empetrum
nigrum eine Steigerung ihrer Vitalitit durch die Ubersandung. Gelegent -
lich fruchtet Ammophila arenaria andenRindern der Ausblasungen(Abb,
24,8, 50). Triebe der durch Sandbedeckung verjingten Empetrum-Heide
bewurzeln sich und dringenindie Windmulden ein, in denen sich entspre-
chend der Pioniergesellschaft an Luvhidngen wandernder Diinen eine Sil -
bergrasflur ansiedelt ( Tab. X, 1-13 , Abb. 33 ).

Abb, 33 Junges Besiedlungsstadium

einer Windmulde:Carex arenaria(un-

ten rechts)und Empetrum nigrumvom
Rande eindringend .
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Eine vollkommene Schliefung der Windmulden durch die randlich
eindringende Empetrum-Heide erfolgt in der Regel nicht.In den alten ,
von Empetrum teilweise iiberwachsenen Corynephorus-Rasen stellt sich
Polytrichum pilosum ein (Tab. X, 14-19 ), Das Auftreten dieses Moo~
ses ist bezeichnend fiir die #lteren Besiedlungsstadien kleinflichiger
Ausblasungen und fiir die zwischen den Empetrum-Polstern der Luv -
hiinge verbliebenen Reste der ehemals einheitlichen Silbergrasflur,

Sehr flache Windmulden, aus denen nur die Humusauflage entfernt wur-
de, deren stark saure obere Sandschichten aber liegenblieben, werden
direkt von Polytrichum pilosum und Flechten besiedelt(Tab, X, 20-24 ).
Die Anreicherung an saurem Humus in den oberen Bodenschichten durch
den Polytrichum-Rasen, der oft noch vonbenachbarten Windmulden leicht
iibersandet wird, bedingt das Zuriicktretenvon Arten der offenen Silber -
grasflurund férdert die Ausbreitung von Flechten und Calluna vulgaris.
Wihrend die noch bewegten Sande junger Corynephorus-Rasen an den
Westhingen um Hérnum einen pH-Wert von 4, 4 und einen Humusgehalt
von 0, 4 % aufwiesen, steigt der pH-Wert im Polytrichum-Rasen der #l-
testenruhenden Wanderdiine Sylts am Klappholttal (Listland) auf 3, 6, im
Extrem auf 3,1, der Humusgehalt auf 4,8 % .

Wie in fast allen Diinengebieten Sylts besteht auch in den Windmulden
und an den Luvhingen wandernder Diinen die Tendenz zur Ausbildung
einer Calluna-Heide.Am Westhang der Wanderdiine beim Klappholttal
ldft sich die Besiedlungsfolge, deren Endglied eine flechtenreiche Cal-
luna -Heide bildet, anhand von Literaturangaben recht gut verfolgen :

Nach BUCHENAU waren vor 1887 die Hénge am Klappholttal fast génz-
lich kahl, Sie wurden von der Regierung mit Ammophila arenaria, Ely-
mus arenarius, Ulex europaeus und Erlen bepflanzt, Es ist wahrschein-
lich, dafl sich Corynephorus canescens als Folgegras der absterbenden
Strandhafer -Pflanzungen eingestellt hat.In der Silbergrasflur wird sich
Empetrum nigrumausgebreitet haben, denn bereits 1903 schreibt REIN -
KE, dall die Hinge mit Empetrum nigrum und Polytrichum bewachsen
waren,

Die rasche Ansiedlung der Empetrum-Heide in der Silbergrasflur kann
gegenwirtiganden Luvhingen von Wanderdiinen westlich von List beob-
achtet werden, wo sie in den letzten Jahren in starker Ausbreitung be-
griffen ist. Zwischenden Empetrum-Polstern finden sich dort schon die
ersten Rasen von Polytrichum pilosum.

Nach AngabenvonREINKE war Calluna vulgaris um 1903 am Klappholt-
tal noch selten, Heute bedeckt sie dort einen groflen Teil der Hiinge, Sie
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besiedelt die von Polytrichum pilosum bewachsenen Flichen (Abb. 34)
und dringt indie degenerierenden Empetrum-Polster ein, in denen Flech-
ten, vor allem Cornicularia tenuissima und -muricata, iberwiegen (Tab.
X, 25-29) .,

L P
s, 2R

Abb. 34 Jungpflanzen von Calluna -
vulgaris im Polytrichum pilosum -
Rasen .,

Das Endstadium der Besiedlung des Westhanges am Klappholttal ist
eine flechtenreiche, anhoheren Pflanzen extrem arme Heide, in der Em-
petrum nigrum nur kiimmerlich gedeiht(Tab, X, 30-34), Die Calluna-Heide,
welche nicht so alt wie Empetrum nigrum wird, stirbt haufig ab,und es
entstehen flache Ausblasungen, die spédrlich mit Corynephorus canescens,
in der Regel aber mit Polytrichum pilosum und Flechten wiederbesie-
delt werden, Durch Jungpflanzen von Calluna in den Polytrichum-Rasen
regeneriert die Heide. Es liegt also ein Sukzessionsverlauf in Form ei-
nes Regenerationszyklus vor (vgl. auch CHRISTIANSEN 1927 ) .

Der Westhang der Wanderdiine am Klappholttal trigt eine Heide, in der
Stadien der Degeneration und Regeneration eng miteinander verzahnt
sind, Eigenartig ist die terrassenartige Aufgliederung des Hanges (Abb,
35 ). Sie kommt wahrscheinlich durch Windwirbel zustande, die ihn in re-
gelmifRigen Abstinden besonders stark angreifen .
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Abb, 35 Luvhang einer alten Wander-
diine am Klappholttal, westlich davon
ein sekundéres Diinental { vgl,S.75 ).

Aufn, 35-41 der Tab. X zeigeneinenbesonderen Heidetyp an Innen-
flankenalter Parabeldiinen nérdlich von Kampen, Durch sehr leichte se-
kundire Sandiiberwehung von siidlich und westlich gelegenen offenen

Sandflichen wird Ceratodon purpureus stark geférdert, Wie in den leicht
iibersandeten Festuca rubra-reichen Gesellschaften der Kiisten-und Wan-
derdiinen gedeiht es hier unter der Heide in dichten und lippigen Rasen,

3, Die siidexponierten Hénge

Die alten west-ost gestreckten Diinenziige, stehengebliebene Teile
wandernder Diinen, sindanihren Nordhéngen mit Heide bedeckt, wihrend
die siidexponierten Gegenhinge gleichen Alters eine Graudiinen-Vegeta-
tion mit eingestreuten Empetrum-Polstern tragen ( Abb, 36 ) .
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Abb. 36 Nord-und Siidhang einer
alten Diine im Listland .

Bodenanalysen gleichaltriger Nord-und Siidhénge bei Hérnum brachten
folgende Ergebnisse :

organ, Substanz pH-Wert in
in1l - 5 cm Tiefe 10-15 em Tiefe
Heiden an Nordhingen 4,8-8,T% 4,1-3,9
Graudiinen an Sud-
hingen 0,6-2,39% 4,7-4,2

Die Exposition der Hinge wirkt sich auf den Humusgehalt und die
Aziditat der Sande sowieaufdie Entwicklung der Vegetation aus, An den
kiithlen und feuchten Nordhingenhéuft sich der aus abgestorbenen Pflan -
zenteilen entstehende Humus an der Oberfliche an und 1ift den Boden
rasch versauern, An den Sidhingen hingegen erfolgt durch die zeitwei-
lig starke Sonneneinstrahlung intensive Erwirmungund Durchliftung der
oberen Bodenschichten, wodurchdie Verwitterung von Pflanzenresten ge-
fordert wird, Die Humusbildung und Versauerung des Bodens sind ent-
sprechend verzogert, ImGegensatz zur schwirzlichen Humusauflage der



68

verheideten Nordhinge(Schwarzdiine)firbt sich der Sand an den Siidhdn-
gen lichtgrau ( Graudiine ) ,

Trockenheit und starke Temperaturschwankungen verhindern die Aus -
breitung der Empetrum-Heide an den alten Siidhidngen. Es siedeln sich
auf ihnen Graudiinen-Gesellschaften an, Steile Hénge, deren Sande durch
die erodierende Wirkung von Niederschligen und Austrocknung bei Er -
wirmung hangabwirts wandern, tragen einen lockeren Bewuchs(Tab, XI,
1-5), der den ilteren Corynephorus-Rasen an Westhingen wandernder
Diinenund in Windmulden &hnlich ist. Stidhinge niedriger und flacher Dii-
nenziige um Hornum schliefien sich iiber ein Claonia furcata-und Thy -
mus serpyllum-reiches Stadium (Tab.XI, 6-11Y).Die weitere Entwick -
lung fithrt zu einer flechtenreichen Graudiinen-Gesellschaft (Tab,XI, 12
-17), in der Cladonia mitis, -sylvatica und -impexa, unter den Gefdl -
pflanzen Hieraciun Pilosella , Thymus serpyllum und Galium verum
vorherrschen, Das Auftretenvon etwas anspruchsvolleren Arten wie Ce-
rastium caespitosum, Plantago lanceolata, Taraxacum officinale, Poa
pratensis, Erodium cicutarium, Viola tricolor und Trifolium repensin
dieser Gesellschaft deutet auf gelegentliche Eutrophierung des Bodens
durch Mévendung. Dafiir spricht auch der pH-Wert des Sandes, der mit
pH 4, 9 fiir alte Diinen Sylts ungewidhnlich niedrig ist.

Sehr alte Slidhdnge im Listland sind mit einer Calluna-Heide bewachsen.
Wahrscheinlich ist diese aus flechtenreichen Graudiinen-Gesellschaften
entstanden, Ubergangsstadien wurden auf Sylt nicht beobachtet, jedochin
dhnlichen Gesellschaften auf den Diinenkuppen(vgl.S. 69f) und an flech -
tenreichen Siidhingen der Diinen an der jiitischen Nordseekiiste ist eine
Einwanderung von Calluna vulgaris festzustellen,

Aufn, 18-20 der Tab.XI entstammen vertretenen und beweideten Diinen
nordlich der Jugendherberge Mévenberg auf List. Der hohe Anteil von
Calluna vulgaris in der Graudiineund in benachbarten alten Heiden deu-
tet darauf hin,dafi diese Gesellschaft nach Vernichtung der Heide ent -
standen ist, Calluna vulgaris ist durch den Vertritt stark zuriickgegan -
gen, und Empetrum nigrum, welche keinen Verbi$l vertrigt, fast ganz ver-
schwunden, In denbeweideten Graudiinen wichst selten Silene Otites.Von
BUCHENAU (1887 ) wurde diese Art als auf begrasten Diinen von Sylt,
Amrumund Rém gedeihend beschrieben, Nach miindlicher Mitteilungvon
Dr, CHRISTIANSEN (Kiel) tritt sieinihnlichen Gesellschaften bei Nord-
dorf ( Amrum ) auf,
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4. Die Kuppen west-ost gestreckter Diinenziige

In den verheideten Diinengebieten des Listlandes und der Hérnum -
Halbinsel fallen die Kuppen west-ost gelagerter, niedriger Diinenziige
durch ihre helle, gelb-griine Firbung auf, die sie von der umgebenden
dunklen Heide abhebt ( Abb, 37) .

Abb. 37 Artenreiche Graudiinen-Ge-
sellschaft auf den Kuppen niedriger
Dinenziige im Listland,

Die auf ihnen wachsenden artenreichen Graudiinen - Gesellschaf -
ten verdanken ihre Entstehung besonderen Umstidnden: Wenndie zuriick-
bleibenden Seitenteile wandernder Diinen aus dem {/bersandungsbereich
riicken, weichen die Strandhafer -Bestinde auf ihren vom Winde flachge -
schliffenen Kuppen einer offenen Silbergrasflur, in der sich sparlich
Empetrum nigrum ansiedelt, Moven suchenbei stiirmischem Wetter und
zur Flutzeit oft die Binnendiinen auf. Als Rastplitze bew rzugen sie die
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mit niedrigen Corynephorus-Rasen bewachsenen Kuppen, da sie einer-
seits gernauf Erhebungen sitzen, andererseits sich nicht im hohen Hei-
dekraut oder zwischen dicht stehenden Ammophila-Halmen niederlas-
sen. Nordlich von Hérnum wurden z, B, auf einem 60 m langen Teil ei-
nes Diinenriickens 46 Silbermdven und 2 Mantelmdven nebeneinander
sitzend gezihlt,

Die Nihrstoff-, vor allem die Stickstoffanreicherung auf diesen Dinen

durch Kot und Spelballen der Mbven ist betrachthch “Messungen tber
die Zunahme des Phosphorséiure-, Ammoniak- und Kalkgehalts in Hei-

debdden durch Mévendung wurden von GESSNER (1932) auf Hiddensee

durchgefiihrt, Die Ausbreitung der Heide auf von Méven besuchten Dii -
nen wird durch die Nitratzufuhr gehemmt, deren schiidigende Wirkung

auf Calluna vulgaris von GESSNER (1932) beschrieben wurde, LUTHER
(1961) fiihrt das Verschwinden von Empetrum nigrum auf den Meeres -
felsen von Tvirminne auf die Zunahme der Zahl briitender Méven und

Seeschwalben zuriick.

Auf den Mévenrastplidtzen der Diinenkuppen entsteht zunichst ein dich-
ter Festuca rubra-Rasen, indem Bryum argenteum héufig zu finden ist.
Mit Festuca rubra bewachsene Kuppen wurden auf Sylt um Hérnum und

auf Amrum siidlich von Norddorf gesehen, Von Zeit zu Zeit wechseln die
Moven ihre Rastplitze. Mit dem Ausbleibender Nitrifikationund der Ver-
armung des Sandes durch Auswaschung der Ndhrsalze dndert sich die
Vegetation der Kuppen.Der Festuca rubra-Rasen weicht einer artenreiche
Graudiinen-Gesellschaft, und der Boden wird mit zunehmender Alterung

saurer und humusreicher, Die dltesten, d, h. die am ldngsten von Méven

aufgegebenenKuppenliegenim Listland, die jiingeren und teilweise noch
gegenwirtigbesuchtenum Hérnum, Vergleichende Bodenuntersuchun -

gen ergaben folgendes Bild :

organ, Substanz =~ pH-Wert CaCOg
Bodentiefe 0-5cm 10-15 em 0-5em
junge Kuppengraudiine
bei Hérnum 1,8 % 5,17 0,2%
alte Kuppengraudiine
im Listland 4,9% 8,8 -

Die Graudiinen-Gesellschaften auf denKuppen ( Tab,XII ) sind denender
Stidhdnge(Tab, XI)sehr dhnlich, An héheren Pflanzen herrschen Galium
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verum, Hieracium Pilosella, Trifolium arvense und Thymus serpyllum
vor.Im Vergleich zu denSiidhdngen treten die Flechten zuriick, und Moo -
se, besonders Polytrichum juniperinum, sind reichlicher vorhanden.

Auf den jiingeren Kuppen um Hérnum (Tab, XII, 1-5 ), seltenerim List -
land, wachsen Corynephoruscanescens, Festuca rubra, Cerastiumtetran-
drum, Lotus corniculatus, Viola canina, Taraxacum officinale, Arenaria
serpyllifolia, Brachytheciumalbicans und Bryum argenteum regelmifi-
ger als auf den édlteren.Das basiphile Moos Syntrichia ruralis fehlt den
kalkfreien Diinen Sylts.Es gedeiht selten an Stellen, die eine gewisse
Kalkanreicherung aufweisen, wie auf dem Triimmerschutt gesprengter
Bunker, auf der muschelreichen Insel Uthérn im Kaiserhafen und auch
in den Graudiinen jiingerer Kuppen, auf denen Bruchstiicke von Muschel-
schalen und Krebsscheren zerfallen ,

Nach JESSEN beherbergte das Listland um 1914 eine groBe Mévenko -
lonie, Tausende von Mo&ven nisteten auf den Diinen, besonders auf den

Kuppen der Wanderdiinen, Heute sind sie von dort fortgezogen, vermut -
lich zur Vogelkolonie auf Amrum, aber ihre Nist-und Rastplitze sind
als Graudiinen auf den Kuppen erhalten geblieben, deren Vegetation (Tab.
XII, 6-15 ) auf den ausgelaugten Sanden ein weiteres Entwicklungsstadi-
um der Kuppengraudiinen um Hérnum bildet und sich diesen anschlieft.

Trifolium repens kann in den Gesellschaften der #lteren Kuppen domi -

nieren(Tab, XII, 6). Die zunehmende Auslaugung und Aziditidt des Sandes

lassen die Arten jlingerer Kuppenzuriicktreten, und Pflanzen stark sau-

rer Sande wie Polytrichum pilosum, Filago minima, Festuca ovina und

Calluna vulgaris stellen sich ein, An kleinen siidexponierten Flichen

nimmt die Bedeckung der Flechten zu ( Tab. XII, 8-10) .

Die Kuppen-Graudiinen des Listlandes zeigen eine deutliche Entwicklung
zur Calluna-Heide, Hiufig verliuft diese Entwicklung iiber ein Stadium,
in dem Rosa spinosissima bis zu 40 % der Fliche einnehmen kann, Der
ProzeR der Verheidung vollzieht sich offenbar sehr langsam.Auf den
Kuppen, deren RasendurchKaninchen-Verbifikurzgehalten werden,dringt
Calluna vulgaris nur zégernd ein, Sicher ist auch der uber die exponier-
ten Kuppen streichende Wind einer raschen Ausbreitung der Heide hin -
derlich. Absterbende Calluna-Pflanzen wurden dort neben Jungwuchs
festgestellt.

Nach Ausfithrungen von DORING ( 1963 ) stellendie Graudiinen der Kup -
pen ein artenreiches Degradationsstadium der Sylter Diinenheide dar.
Diese Ansicht kann nicht geteilt werden, Die Diinen um Hérnum, deren
Sande lingerals die des Listlandes umgelagert wurden, waren bestimmt
niemals mit Calluna vulgaris bewachsen, und eine Besiedlung der Diinen-
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kuppen durch Empetrum nigrum wird nur ausnahmsweise erfolgt sein,
da die Ausbreitung der Krihenbeer -Heide in trockenen Diinengebietenvon
der Ubersandung abhingt, welche jedoch an den zuriickbleibenden Teilen
wandernder Diinen nicht mehr stattfindet. Nach unseren Beobachtungen
entwickeln sich die Graudiinen auf den Kuppenunter dem Einflufl der Eu-
trophierung durch Mévenaus einer Silbergrasflur, die ihrerseits die Fol-
gegesellschaft degenerierender Ammophila -Bestinde ist. Einzelne Em -
petrum-Polster in der Silbergrasflur mégen durch die Diingung vollends
eingegangen sein, Ferner besteht kein Grund zuder Annahme, dafl die Grau-
diinen auf den ilteren Kuppender Listland -Diinenaus einer Heide hervor-
gegangen seien, dennderen Vegetation trigt die gleichen Hauptmerkmale
wie die der Kuppen um Hoérnum, Auflerdem istaus der von JESSEN (1914)
verdifentlichten morphologischen Karte des Listlandes ersichtlich, daf
die west -ost gestrecktenDiinenziigeum 1914 auf ihren Kuppen und an den
Stidhingen vorwiegend mit einer Grasdiinenflora bedeckt waren,

5, Die Vegetation der Diinentiler

Diinentiler entstehen entweder auf dem Strand durch Bildung eines
neuen Diinenwalls, der einen zwischen ihm und der alten Vordiinenkette
gelegenen Teil der Strandebene abriegelt, oder bei der dolischen Um-
setzung der Diinen durch Abtrag des Sandes an ihrer Luvseite bis auf
das Niveau des kapillar aufsteigenden Grundwassers ( Abb, 38 ). Der 1,
Typ wurde von VAN DIEREN ( 1934 ) als primires, der 2, als sekundi -
res Diinental bezeichnet.
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v/ S

Abb. 38 Junges, noch unbesiedeltes
sekundires Diinental. Das kapillar auf-
steigende Grundwasser erscheint als
dunkler Fleck in der Bildmitte, (Amrum).

Primire Diinentéler finden sich in den Diinengebieten an der Westkiiste
Schleswig-Holsteins nur auf Amrum am Weststrand zwischen Wittdiin
und Nebel, Auf Syltist eines an der Siidspitze von Hérnum in Bildung be-
griffen, aber es ist noch zum Strand offen und wird bei hohen Fluten iiber-
spiilt, Die iibrigen Tiler Sylts sind sekundir, Sie nehmen auf der siidli-
chen und nérdlichen Halbinsel grofie Flichen an der Westseite wandern-
der Diinen ein.Die jeweiligen Grundwasserverhiltnisse zur Zeit ihrer
Bildung lassen verschieden tiefe Tiler entstehen. Bedingt durch Perio-
den mehr oder minder grofler Niederschlagsmengen schwankt der Grund
wasserspiegel, IntrockenenJahrenbei niedrigem Grundwasserstand wird
die Talsohle besonders vertieft, und die entstandenen Tiler fithren in Jah
ren mittlerer Niederschlige Wasser. Andere in regenreicheren Perio-
den entstandene Téiler sind zumindest in den Sommermonaten nicht iiber-
schwemmt.

Wenn durch das anstehende Grundwasser ein weiterer Sandabtrag aus
den Télern verhindert wird, siedeln sich Pflanzen in ihnen an,Im Ver-
gleich mit der reichen Flora der Diinentiler auf den ostfriesischen In-
seln sind jene auf Sylt wie auch auf Amrum und Eiderstedt sehr arten-
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arm, Diese Armut ist in erster Linie durch den geringen Nihrstoffge -
halt der Tiler bedingt, welcher sich im hohen pH-Wert ihrer Sande spie-
gelt:In rein sandigen Télern nordlich von Hérnum wurden pH-Werte um
4,17,in humosen Sanden randlicher Erica-Heiden um 3, 9 ermittelt.

Die Pflanzengesellschaften der Téaler Sylts sind in Tab.XIII nach ihrer
zunehmenden Entfernung vom sommerlichen Grundwasserstand von links
nach rechts geordnet, Fiir alle Gesellschaften sind die hochsteten Arten
Carex stolonifera und Salix repens charakteristisch,

Auch wihrend der Sommermonate in ihrer vertieften Mitte wasser-
filhrendeTiler wurden auf Sylt fast nur nérdlich von Hérnum gesehen.
Das Wasser steht dort wenige Zentimeter iiber dem Boden, oder dieser
liegt etwa auf der Hohe des kapillar aufsteigenden Grundwassers. Auf
reinenSandendieser Tiler dominiert Littorella uniflora (Tab, XIII, 1-5),
Juncus bulbosus und Carex stolonifera gedeihen vorwiegend aufSanden,
die mit einer feinen Schicht von Ablagerungen unzersetzten organischen
Materials bedeckt sind ( Tab. XIII, 6-9 ). Sphagnen, meistens Sphagnum
subsecundum s, 1,, besiedelndennassen Boden. Selten ist in kleinen Ver-
tiefungen der nach CHRISTIANSEN ( 1961 ) fiir die nordfriesischen In-
seln als ausgestorben geltende Pillenfarn ( Pilularia globulifera ) zu
finden, An denhoheren Rédndern der Tiler treten Drepanocladus aduncus
und in wenigen Exemplaren Juncus pygmaeus auf ( Tab,XIII, 10 - 13 ) .

Die Zwergbinse zeigt auf den nordfriesischen Inseln ein eigenartiges
Verhalten, In manchenJahrenkommt sie in groflen Mengen vor, in ande-
renist sie nur selten anzutreffen, Sie wichst an den grobsandigen Rand -
zonen tiefer Tiler, wo ihre Samen von den Wellen winterlich eri/berflu-
tungen zusammengespiilt werden(Tab. XIII, 14-18), oder auf den humus -
armen Sanden geplaggter, nasser Tiler (Tab, XIII, 19-23 ), Es ist wahr-
scheinlich, daR sie mit dem dichter werdenden Pflanzenteppich und der
Ablagerung von Rohhumus aus den Tilern verschwindet,

Die Entwicklung der Vegetation ist in fast allen Tédlern durch Abplaggen
der aus abgestorbenen und schwer zersetzbaren Pflanzenteilen entste-
henden Rohhumusauflage unterbrochen, Die Torfe der Erica-und Vaceci-
nium uliginosum-reichen Heiden wie auchder mit Carex stolonifera und
Sphagnen bewachsenen Tiler werden geplaggt, und der bare Sand tritt
zutage. Dieser wird allméhlich wieder von einer Pflanzendecke iiberzo-
gen,

Die Vegetation der wiederbesiedelten Sandflichen ist entsprechend ihrer
Entfernung vom sommerlichen Grundwasserstand zusammengesetzt.In
den tiefen Lagen, wo das Wasser bis an die Oberfliche dringt,dominiert
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Juncus bulbosus, und Littorella uniflora tritt wieder auf ( Tab, XIII, 24-
31 ), Flichen, die wenig iilber dem Grundwasserniveau liegen, werden
hauptsichlich von Carex stolonifera wiederbesiedelt ( Tab. XIII, 32-41),
Die starke Ausbreitungdieser Art in den Tilern Sylts ist sicher auf die
Plaggenentnahme zuriickzufithren, denn in den ungeplaggten Tilern an-
grenzender Diinengebiete tritt sie selten derartig in Erscheinung, Dre-
panocladus aduncus, Acrocladium cuspidatum und Gymnocolea inflata
sind die h#ufigsten Moose inder Carex stolonifera-reichen Gesellschaft.
In ihr wichst selten Drosera intermedia, Diese Art wurde nur im Stden
Sylts beobachtet. Nardus stricta, ein charakteristischer Bestandteil der
grundwassernahen Erica - Heiden, kommt vereinzelt in den von Carex
stolonifera besiedelten Flichenvor, Jungpflanzenvon Erica tetralix sind
dort oft zu finden, aber dltere Pflanzen wurden nicht gesehen. Erica te-
tralix iilbersteht lingere Uberflutungen im Winter nicht,und die grund-
wassernahen Erica-Heiden markieren entweder in ringférmiger Zona-
tion um tiefere Tiler die Héhe des normalen winterlichen Wasserstan -
des, oder sie wachsen in Tilern, deren Sohlen dariiber liegen. Abb, 35
auf S, 66 zeigt das Klappholttal im Sommer. Die hellen Flichen sind
die am tiefsten gelegenen. Sie sind mit Carex stolonifera bewachsen und
stehen im Winter unter Wasser, Die dunkel gefirbten Teile bezeichnen
Erica-Heiden auf kleinen Erhebungenund an héheren Talrindern, die im
Winter nicht oder zumindest nur kurze Zeit ilberschwemmt sind, Abb,
39 wurde im Winter 1961 bei Hérnum aufgenommen.Im Sommer fiihrt
dieses Talnur an wenigen Stellen Wasser, Es ist grofiflichig mit Litto -
rella uniflora, Juncus bulbosus und Carex stolonifera besiedelt, und
Erica tetralix tritt nuran den Rindern auf.
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Abb, 39 Im Winter iiberschwemmtes
Tal nérdlich von Hérnum ,

In Aufn. 41-66 der Tab, XIII sind die Erica-Heiden oberhalb des norma-

lenwinterlichen Grundwasserstandes zusammengestellt, Sie sind beson-
ders im Listland, seltener auf der siidlichen Halbinsel ausgebildet. Die
ihnen gemeinsamen Arten Erica tetralix, Vaccinium uliginosum und
Vaccinium oxycoccus, ferner die ihnen fehlenden oder nur spirlich ver-
tretenen Arten wie Agrostis stolonifera, Juncus bulbosus, Potentilla An-
serina, Heleocharis pauciflora und Drosera intermedia unterscheiden
sie von den Gesellschaften der nassen Tiler .

Die grundwassernahenHeiden sind durch das Auftreten von Nardus stric-
ta, Eriophorum angustifolium und Drosera rotundifolia charakterisiert
( Tab,XIII, 41 - 55) ,

Aufn, 41-47 der Tab. XIllbezeichnen den feuchtesten Typ der Erica-Hei-
de, wie er meistensan den Ridndern der nassen Tiler vorkommt, Er bil-
det den Ubergang zur Carex stolonifera-reichen Gesellschaft tieferer
Lagen. Sphagnen sind stark vertreten, In ihren Polstern wichst hin und
wieder Hamarbya paludosa,

Die weniger feuchten und geplaggten Tiler (Tab.XIII, 48-55)sind gleich
den von Carex stolonifera besiedelten, tiefer gelegenen Flichen mit ei -



7T

nem dichten Rasen von Gymnocolea inflata iiberzogen, Lycopodium in -
undatum, Juncus filiformis, -squarrosus, Polytrichum commune und Pe-
dicularis silvatica sind typische Besiedler dieser Tiler,in denen Em-
petrum nigrum und Calluna vulgaris regelmifig gedeihen, Selten wur -
den hier Carex trinervis und Juncus anceps gefunden,

in den grund wasserfernerenHeiden ( Tab. XIII, 56 - 66 ) tretendie Ar -
tender feuchten Erica-Heide zuriick, Empetrum nigrum, Erica tetralix "
Calluna vulgaris, Vaccinium uliginosum und Salix repens sind die vor -
herrschenden Artendieser Gesellschaft, Vom feuchteren Typ trennt sie
sich durch das Auftreten von Sieglingia decumbens, Luzula campestris
ssp, multiflora, Carex arenaria, Moosenund anderen Pflanzen trockener
Diinen, sowie in sehr alten Heiden durch den hohen Anteil an Flechten.

Eine Sonderstellung innerhalb der Gesellschaften der feuchten Tiler
Sylts nehmen die eines Tales bei Puan Klent nérdlich von Hérnum ein.
(Tab. XIV). Die Gesellschaftszonierung von der nassen Mitte zum trok -
keneren Rand ist entsprechend den librigen Télern ausgebildet, Carex
stolonifera wird hier jedoch weitgehend durch Deschampsia setacea er-

setzt,
6. Der Ellenbogen

Der Ellenbogen im Norden Sylts ist nach GRIPP und SIMON ( 1940)
das in nordlicher und &stlicher Richtung wachsende Ende des Listland-
Hakens, dessen Umbiegennach Osten durch die west-ost gerichtete Stro-
mung des Lister Tiefs bewirkt wurde,

Wihrend an der zurlickweichenden Westkiiste Sylts das Diinenbildungs -
gebiet nach Osten gedringt wird, entstanden auf dem bis in jingste Zeit
sich verbreiternden Nordstrand des Ellenbogens mehrere parallel zu
ihm gestreckte, in west-6stlicher Richtung verlaufende Diinenziige.Durch
ihre west-ost ausgerichtete Lage bieten sie den vorherrschend westli-
chen Winden wenig Angriffspunkte und sind somit vor Umlagerungen ge-
schiitzt. Sandzufuhr erfolgt nur in die nérdliche Stranddiinenkette, Die
Vegetation der alternden Diinen entwickelt sich also unbeeinflufit von
Ubersandungen und Zerstérungen durch den Wind.

Die Aziditit der Diinensande unterscheidet sich nicht wesentlich von der
in anderen Diinengebieten Sylts. Spuren von Kalk sind nur in den Sekun-
dirdiinen vorhanden, und der pH-Wert steigt mit dem Ausbleiben der
Sandzufuhr rasch an, In der Ammophila -Diine auf dem Nordstrand wur -
den Werte um 5, 8, inden jiingeren Tertiérdiinen um 4, 7, in den &ltesten
Diinen an der Sidseite des Ellenbogens ein Wert von 4, 1 festgestellt
(Proben aus 10 - 15 cm Bodentiefe ) .
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Die Verteilung der Korngréfien in den Diinen des mittleren Ellenbogens
indert sich mit ihrer Entfernung vom Strand. Die dltesten Diinen haben
den feinsten, die jungen auf dem Nordstrand den grébsten Sand :

20,5 0,5-0,2 0,2-0,1 0,1-0, 05 mm
Diinen aufdem 60,1 39,87 0,03 0 %
Nordstrand
mittlere Diinen- 11, 45 84,1 3,9 0,55 %
kette
Alte Diinenkette 4,5 71,63 23,1 0,77 %
a. d, Siidflanke

Die Korngroflenverteilung in den élteren Diinen ist der in den Kiisten-
diinenbei Hérnum dhnlich ( vgl. S. 43 ), und der Sand der jungenDii -
nenauf dem Nordstrand entspricht in seiner Zusammensetzung dem Grob-
sand auf kaum vom Winde umgelagerten Fluthaken bei List und Hérnum.
Wahrscheinlich hiingt die unterschiedliche Korngréfenverteilung auf dem
Ellenbogen mit einer Anderung der Strandverhiltnisse zusammen, Zur
Entstehungszeit der #ltesten Diinenketten an der Siidflanke muB vor ih-
nen einbreiter Strand ausgebildet gewesen sein, auf dem Winde denSand
iiber weite Strecken vertrugen, Da der Flugsand im allgemeinen feiner
als der von Meeresstrémungen verdriftete und vom Winde iiber nur kur -
ze Strecken verlagerte Sand ist, wire auf Grund der Korngréfienvertei -
lung in den Diinen des mittleren Ellenbogens anzunehmen, dafl die Zu -
wachsratendes Nordstrandes allmdhlich kleiner und die vegetationsfrei-
en Strandbereiche zwischen NN und dem dufleren Diinengiirtel schmaler
wurden, Auf dem heute vielerorts schmalen und steilen Strand legen von
der Brandung ausgeworfene Sande nur einen kurzen Weg bis in die &u -
Beren Diinen zuriick, welche entsprechend grobkérnig sind, Fiir eine Ver-
schmiélerung des Strandes spricht ferner die von GRIPP und SIMON noch
um 1940 beobachtete intensive, gegenwirtig aber geringe Diinenbildung
auf dem Nordstrand.Kleine Primirdiinen mit Agropyron junceum, mei-
stens atf der Basis alter Spiilsidume, wurden nur im Nordwesten des El-
lenbogens gesehen.Im Vergleich zu denen auf ausgedehnten Sandplaten
wie dem Kniepsand auf Amrum oder den Anwachsgebieten der ostfrie-
sischen Inseln.sind sie ohne Bedeutung.

Den dufleren Diinengiirtel am Nordstrand bildet in der Regel eine mit

Ammophila arenaria bestandene Sekundirdiine, in der vereinzelt Agro -
pyren junceum, Cakile maritima und Minuartia peploides wachsen (Tab,
XV, 1-12) . Lathyrus maritimus, ein wesentlicher Bestandteil der Se -
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kunddrdiinen-Gesellschaften ander Westkiiste Sylts, tritt auf dem Ellen-
bogen nur spidrlich auf.

Die Festuca rubra-reiche Gesellschaft der ilteren Sekundidrdiinen(Tab,
XV, 13-20 )ist h#éufig nur schwach entwickelt und geht in eine Silbergras-
flur iiber, die auf den sauren und armen Sanden vielfach direkt die Am-
mophila-Gesellschaft ablést. Artenreichtum und-zusammensetzung der
Silbergrasflur (Tab.XV, 21-28 ) sind der ebenfalls nicht iibersandeten
stidlich von Hérnum sehr dhnlich ( vgl, Tab, VI) .

Die alten Diinen des Ellenbogens trageneine kurzrasige Graudiinen-Ve -
getation (Tab.XV, 29-38 ), deren Ubereinstimmung mit denGesellschaf-
ten der Diinenkuppen um Hérnum und im Listland auffillt ( s. Tab. XII).
Der wirksamste Faktor fiir die Ausbildung dieser artenreichen Gesell -
schaften ist die intensive Beweidung der Diinendurch Schafe. In der Grau-
diine und im Corynephorus-Rasen wichst Galium pumilum. Diese Art
erreicht auf dem Ellenbogendie siidliche Verbreitungsgrenze ihres ju -
tischen Kiistenareals. Calluna vulgaris wurde nur in einzelnen Exem-
plarenim Westteil des Ellenbogens gesehen. Dort wandert sie in haupt -
sdchlich von Festuca ovina besiedelte Graudiinen ein,

In den iibersandeten Diinenan der Westkiiste Sylts breitet sich die Em-
petrum-Heide aus, den Diinen des Ellenbogens fehlt sie dagegen fast ganz.
Der Grund hierfiir ist einmal in der ausbleibenden Ubersandung zu se-
hen, auf die Empetrum nigrum in trockenen Diinengebieten angewiesen
ist, wesentlicherwirkt sichaber der starke Weideeinflufl aufdie Ansied-
lung der Krihenbeer -Heide aus, welche gegen Verbil sehr empfindlich
ist. An wenigen Nordhingen gedeiht sie im Schutze hoher Grasbestinde
von Ammophila arenaria, Agrostis tenuis und Carex arenaria, die von
weidenden Schafen gemieden werden ( Tab.XV , 39 - 43),

Der gréfite Teil der alten Diinen ist von einem geschlossenen Graudii -
nenteppich bedeckt. Nur die Siidhiinge tragen eine offene Vegetation, in
der Corynephorus canescens und Flechten dominieren ( Tab. XV, 44 -
52 ). Rhacomitrium canescensist dort reichlicher als indeniibrigenDii-
nen Sylts vertreten,

7, Uber die Verheidung der Diinen Sylts

schaften junger Diinen und das vorlﬁuﬁg uberschauhare Endglled der
Veg__auonsentwm ung. Die Ausbﬂdungemer Graudiinen-Vegetation er-

folgt nur auf Bé&den, die nicht mehr iibersandet oder bewegt sind, Auf
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stoffarmen und bewegten Sanden sind die Kiistendiinen und umgelagerten
Binnendiinenbereits verheidet, bevor sie soweit zur Ruhe kommen, dafl
die Entwicklung von Graudiinen-Gesellschaften auf ihnen méglich wire,
Ausnahmen davon bilden die Diinen des Ellenbogens und die Kuppen von
stehengebliebenen Teilen alter Wanderdiinen, Ihnen gemeinsam sind die
parallele Lage zur vorherrschenden Windrichtung, die sie vor Umlage -
rungen schiitzt, die fehlende Ubersandung und die durch Diingung und
Weideeinflu verzgerte Verheidung, Es stellt sich auf ihnen eine Grau -
diinen-Vegetation stark acidiphilen Charakters ein.

Abgesehen von den Gesellschaften der Diinenkuppen und vielleicht der
Sudhinge, in die Calluna vulgaris direkt einwandert, beginnt die Ver -
heidung der Diinen Sylts mit Empetrum nigrum, und die Calluna- reiche
Heide stellt sichals Folgegesellschaft der Empetrum-Heide ein. Dieses
hingt eng mit der Umlagerung der Diinen zusammen, Empetrum nigrum
wird in ihrer Ausbreitung durch Ubersandung sehr begiinstigt und er -
weist sichauf Sylt neben Corynephorus canescens als die fahigste Pflan-
ze, saure und zugleich bewegte Sande zu besiedeln, Auf einen bestimm -
ten Humusgehalt des Bodens ist sie nicht angewiesen. Calluna vulgaris

hingegen vertrigt keine Ubersandung. Sie siedelt sich erst auf ruhenden
Boden an, Nach ZIEGENSPECK ( 1929 ) bevorzugt sie ein saures Sub -
strat, und fiir Sylt wurde festgestellt, daf sie sich vorwiegend auf Béden
ausbreitet, deren Sande einen pH-Wert um 3, 9 in 10 - 15 cm Tiefe und

einen Humusgehalt um 5 % im Oberboden aufweisen,

Die senkrecht zum Westen gelagerten Diinen an der Westflanke Sylts
werden solange nach Osten gedringt, bis sie den Angriffen der West-
winde entweder in Form von parallel zu ihnen gestreckten Diinenzii -
gen oder durch Abflachung der Luvhinge wandernder Diinen entzogen
sind, Das Auftreten von Calluna vulgaris in ihnen zeigt an, daB der Bo -
denlange ruht und sich mit Humus anreichern konnte, daf die Diinen al-
so eine Gestalt angenommen haben, die sie vor weiteren folischen Um -
setzungen schiitzt.

Die Diinen der Hérnum - Halbinsel sind jiinger und wurdeninsgesamt
linger umgelagert als die des Listlandes, Nach BUCHENAU gabes 1887
um Hérnum weder Empetrum nigrum noch Calluna vulgaris. Bereits
1903 finden sich bei REINKE Angaben iiber die Ausbreitung der Em -
petrum-Heide bei Hérnum., Sie wire demnach in 17 Jahren dort einge-
fvam:ert.Auch gegenwirtig iiberwiegt sie noch auf der siidlichen Halb -
insel,
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Im Gegensatz zur raschen Besiedlung der Diinen durch Empetrum ni-
grum dringt Calluna vulgaris nur langsam vor, 1903 war sie nach REIN-
KE bei Rantum und Hérnum noch selten.Auch 1962 wurden dort nur
wenige Heiden gesehen, indenen Calluna vulgaris groBere Flichenein-
nahm, Auf den lingere Zeit ruhenden Boden des Listlandes ist sie da -
gegen stirker als Empetrum nigrum vertreten,

B. Das Diinengebiet der Insel Amrum

Die nordfriesische Insel Amrum besteht wie ihre Nachbarinsel Sylt
aus dem diluvialen Kern und zwei nérdlich und siidlich daran anschlie-
Benden, mit Diinen besetzten Haken, Nach JESSEN (1932) begann die Ha -
kenbildung auf Amrum wéhrend der Litorinasenkung, als durch Meeres -
erosion freigewordenes Material vom Kiistenstrom nach Norden und 5ii-
den verfrachtet wurde, Westlichdesheutigen Kniepsands lag vermutlich
ein tertidrer oder diluvialer Riicken (vgl. MULLER 1937), auf dem Dii-
nen entstanden, als nach der Litorinazeit sich weite Sandfldchen iiber den
Meeresspiegel erhoben. Die Diinen wurden unter der Wirkung von Bran-
dung und Wind nach Osten an den Geestkern gedringt, den sie iberwan-
derten. Dem westlichen Teil des Diluvialkérpers sind Diinen in unter -
schiedlicher Breite und Starke aufgelagert, Inr Sand ist bei der Uberwan-
derung mit eisenhaltigen diluvialen und postdiluvialen Sanden untermischt
worden und hat eine gelbliche Toénung angenommen. Im siidlichen Teil
Amrums fehlt der Diluvialkern.Dort behielt der Meeressand seine ur-
spriingliche weifle Farbe. Ebensoist der Sand der jiingsten Diinenbildun-
gen unverfarbt,

Im Gegensatz zum steil abfallenden Diluvialkliff im Westen Sylts senkt
sich der Geestkérperinder Mitte Amrums mit seiner natiirlichen Ober-
flichenneigung zum Weststrand hinab, Sein teilweise von jungen Diinen-
bildungen iberdeckter Rand ist nach Untersuchungen von JESSEN (1932)
keinrezentes K1iff, sonderndiealte Litorinakiiste. Sie unddie Diinen sind
der Brandungswirkung der See durch den vorgelagerten Kniepsand ent-
zogen, dessen ausgedehnte Plate ein neuzeitlicher Landanwachs ist.

I. Die Vegetation der Diinen

Primaérdiinen mit Agropyron junceum sind auf demKniepsand zwischen
der Satteldiine und dem Quermarkenfeuer sowie vor dem versandetenal-
ten Hafen Norddorfs ausgebildet.Die Primérdiinenbildung findet dort
schon seit Jahrzehnten statt(vgl, REINKE 1903 und 1809), jedoch sinddie
Diinen nicht {iber das Stadium isolierter Sandhiigel hinausgewachsen.lhrZu-
sammenschlufl zu ausgedehnteren Komplexen war 1962 nur westlich vom
Quermarkenfeuer angedeutet. Uberginge in sekunddre Ammophila-Diinen
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wurden nicht beobachtet. Angaben iiber die Verbreitung und das weitere
Schicksal der Primirdiinen auf dem Kniepsand kénnen nur ungenau sein,
da sich dessen Gesicht stets veriindert, Gebiete stirkerer Sandablage-
rung und Diinenbildung werden in folgenden Jahren von Hochfluten zer-
stort, und neue Diinen bilden sich an anderen Stellen.In den letzten Jah-
ren wurde festgestellt, dafisichdas Dinenbildungsgebiet auf dem Kniep-
sand von Siiden nach Norden verlagert, Hochfluten hatten die Primérdi-
nenwestlichder Satteldiine bis auf ihre stark durchwurzelten Kerne ab-
getragen, die als Kupstenauf der Plate standen, und im Norden am Quer-
markenfeuer entstand ein neues Primérdiinenfeld.

Hemmend auf die weitere Entwicklung der Primirdiinen wirkt sich fer -
ner die Vernichtung der Agropyron junceum-Bestinde durch Kaninchen
aus, Bei Ebbe wandern diese weit auf den Kniepsand hinaus, um die saf -
tigen Triebe von Agropyron junceum abzuweiden, Auf zahlreichen Pri -
miirdiinen wurdennurnoch wenige cm aus dem Sande ragende Reste der
Sprosse gesehen,

Die wesentliche Diinenbildung vollzieht sich nicht auf dem Kniepsand
selbst, sondern an dessen Ostrand, Der durch Winderosion von seiner
Plate abgetragene Sand sammelt sich am Fufle der Westdiinen und der
Geestkante, Die dort entstehenden Vordiinen heben sich durch die rein
weille Farbe ihres Sandes von den sich anschlieflenden gelblichen Bin -
nendiinen ab, Die Erweiterungdes Diinengiirtels an der Kniepsand- Plate
erfolgt schon seit mindestens 150 Jahren. Seine Ausdehnung nach Westen
betrug nach Angaben von MULLER (1937) zwischen Wriakhérn und der
Satteldiine von 1799 bis 1927 etwa 250 - 300 m.Im Gegensatz zur retro -
gressiven Westkiiste Sylts ist auch gegenwirtig noch ein Landanwachs
am Kniepsand zu verzeichnen, Siidwestlich der Satteldiine haben Hoch -
flutenallerdings schon wieder einen Teil der Diinenneubildungen fortge —
rissen.

Die Beschaffenheit der Diinensande weist im Vergleich zu denen Sylts
Unterschiede auf:Der vom Winde iiber die ausgedehnte Sandfléche in die
Vordiinen getragene Sand ist feiner ( s.S.43,78 ) .

Korngréflenverteilung im aufbauenden Diinengebiet an der Westkiiste
Amrums .

( Mittel aus 6 Proben )
>0,5 0,5-0,2 0,2-0,1 0,1-0,05 <0,05 mm
0,3 48, 91 50, 4 0,32 0, 07 %
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Der gribere Sand der umgelagerten Binnendiinen und an den Abbruch-
kanten im Norden und Siiden der Insel ndhert sich in seiner Zusammen-
setzung den Sanden der Westdiinen Sylts,

Auch die Diinen Amrums sind sehr kalkarm,Kalk wurde in den Primir-
diinen und jungen Sekundirdiinen nur in Spuren, héchstens bis 0, 2" /oo
nachgewiesen,

Die pH-Werte des Sandes entsprechen mit 6, 2 in den Primérdiinen und
5,9 in den iiberwehten Sekundirdinen den Sylter Verhiltnissen.In ilte-
ren Diinen, die im Schutze einer reugebildeten Vordiinenkette liegen und
nur wenig iibersandet werden, ist die H-lonenkonzentration durchschnitt-
lich um 0, 5 hoher als in den Westdiinen Sylts .

Amrum Sylt
Festuca rubra- 5,1 5,6
reiche Gesellschaft
Corynephorus - 4,4 . 5, 0 (nicht iibersandet : 4,3 )
Rasen
junge Empetrum- 4,2 4,7
Heide
Calluna -Empetrum - 3,4 3,9
Heide

Die in Tab. XVI zusammengestellten Pflanzengesellschaften der Kiisten-
diinen Amrums unterscheiden sich nicht wesentlich von denen auf Sylt.
Die Primirdiinenam Fufle der Vordiinen werden von Ammophilaarena-
ria besiedelt (Tab,XVI, 1-2 ). Es entsteht ein neuer Diinenwall, oder die

jungen Diinen werden in die Vordiine aufgenommen, die am Kniepsand

meistens mit flacher Béschung zum Strand abféllt. Diinenkliffs sind im

Norden und Siiden der Insel ausgebildet, Sie tragen auf ihrer Kante eine
den Diinen der aufbauenden Kiiste im mittleren Teil entsprechende und
mit ihr in Tab.XVI, 3-13 zusammengefafite Sekundirdiinen-Gesellschaft.
In ihr sind Cakile maritima und Minuartia peploides spirlicher und Am-
mophila baltica regelmiéfiiger als in den Diinen Sylts vertreten. Lathyrus
maritimus wichst nur vereinzelt bei Norddorf und Wittdiin,
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Die Ammophila-Diine geht in eine Festuca rubra-reiche Gesellschaft ii-
ber (Tab,XVI, 14-21 ), inder Sonchus arvensis hiufig gedeiht. Eryngium
maritimum wurde in wenigen Exemplaren westlich von Nebel gesehen .
Rumex Acetosella ist in den Diinen Amrums seltener als auf Sylt.

Der Festuca rubra-reichen Gesellschaft folgt ein Corynephorus-Rasen
(Tab. XVI, 22-28), dessenweitere Entwicklung zur Empetrum-Heide viel-
fach durch einwandernde Diinen gestdrt ist, Westlich der Satteldiine ist
die Sukzessionvonder Primérdiine zur jungen Empetrum-Heide ( Tab.

XVI, 29-31 ) am ausgeprigtesten .
Altere Heiden auf den sich anschliefenden Binnendiinen sind bis auf ei-
nige Reste von Wanderdiinen iiberlagert worden, GrofBflichig entwickelt
wurden sie aufier in Senken und Tilern bei der Satteldiine gesehen(Tab,
XVI, 32-44 ), Inkleinen Mulden wichst dort eine moosreiche, auf dem nach
Osten geneigten Plateau eine flechtenreiche Calluna -Empetrum-Heide,
Durch das Auftreten von Sarothamnus scoparius unterscheidet sie sich
von den alten Diinenheiden auf Sylt, wo der Besenstrauch nur in Diinenan
der Siidspitze der Insel gefunden wurde.

Der Neubildung von Diinen am Kniepsand steht ihre Zerstérung und Um-
lagerung durch den Wind gegeniiber. Die jungen Diinen zeigen vielerorts
Windrisse und parabolisieren, Sie wandern iiber den Diluvialboden nach
Osten, Ostlich von ihnen liegt zwischen Norddorf und der Vogelkoje ein
alterer Diinenkomplex, der ebenfalls wandert. Beide zu verschiedener
Zeit entstandenen und durch eine verheidete Senke getrennten Diinenzii -
getreffen westlichvon Norddorf und der Vogelkoje zusammen. Der gréfi-
te Teil der Amrumer Diinen befindet sich im Stadium lebhafter Umlage -
rung, und die Vegetation der verjingten Diinen nimmt einen wesentlich
breiteren Raum als die Heide ein.

Die Besiedlung der Sandablagerungs-und Sandabtragsgebiete wandernder
Diinen(Tab, XVII, XVIII ) vollzieht sich unter der Aufeinanderfolge glei -
cher Gesellschaften wie auf Sylt ( s.S. 51 ff ),

An den stark iiberschiitteten Auflenhiingen der Diinen wichst Ammophila
arenariaals einzige Art ( Tab,XVII, 12 ), oder diese sind an rasch vor-
dringenden Diinen ginzlich kahl, Festuca rubra siedelt sich auf den mai -
Biger ilbersandeten Hdngen an ( Tab,XVII,3-11 ), Ein Festuca rubra-
reiches Stadium, wie es an den wandernden Diinen Sylts ausgebildet ist,
wurde auf Amrum selten beobachtet, Dort ersetzt Corynephorus canes -
cens weitgehend den Rotschwingel ( Tab, XVII, 12-34 ) , Mit der Abnah-
me der Ubersandung werden die Hinge krautreicher, und das Auftreten
von Ceratodon purpureus, Teesdalia nudicaulis und Cerastium tetran-
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candrum zeigt an, daf die Sandzufuhr sehr gering gewordenist.Empetrum
nigrum breitet sich wie auf Sylt an den Hingen aus, Ansiitze zur Verhei-
dung der umgelagerten Diinen finden sich hiufig ( Tab. XVII, 25-28 ), a -
ber gréBere geschlossene Heiden wurden dort nicht gesehen,

Die Luvhinge vieler wandernder Diinenauf Amrum tragen, sofern sie nicht
mit Strandhafer bepflanzt wurden, keinen Bewuchs, DerSandabtragvon
ihren Flichen ist zu stark,als daf sich dort Pflanzen ansiedeln kénnten,
Abgeflachte kleine Westhéinge bei Wittdiin und im Vogelschutzgebiet nord-
lich von Norddorf weisen nur wenig Sandbewegung auf, Dor hat sich ein
Corynephorus-Rasen eingestellt ( Tab, XVIII, 1-12 ),in den Flechten und
gegen Sandschliff empfindliche Pflanzen wie Teesdalia nudicaulis,Cera-
stium tetrandrum und Aira praecox eindringen. Entsprechend der Gesell
schaftsfolge auf den Luvhingen der Wanderdiinen Sylts beginnt auchauf
Amrum deren Verheidung mit Empetrum nigrum.

Kleinflichige Ausblasungen in alten Heiden bei Norddorf sind dhnlichde-
nen auf Sylt mit einem flechtenreichen Corynephorus-und Polytrichum
pilosum -Rasen besiedelt, inden Calluna vulgaris einwandert (Tab, XVIII,
13-25) ,

Nérdlich von Norddorf sind #ltere Heiden auf niedrigen Diinenziigen hdu-
fig durch Vertritt und Beweidung zerstért, Dort findet sich eine artenar-
me Graudiinen - Vegetation, in der Deschampsia flexuosa oder Festu-
ca ovina dominieren kénnen ( Tab, XIX ) .

Die artenreichste Gesellschaft der Diinen Amrums bot sich auf einem
schwach beweideten Diinenzug zwischen Norddorf und dem Hospiz .

Folgende Arten wurden dort verzeichnet :

Carex arenaria 30 Cerastium tetrandrum
Ammophila arenaria 15 Vicia cracca +
Agrostis tenuis 8 Plantago lanceolata +
Festuca rubra 5 Lotus corniculatus +
Festuca ovina 5 Rhinanthus minor +
Holeus lanatus 3 Hypochoeris radicata +
Poa pratensis 2 Cerastium caespitosum +
Anthoxanthum odoratum + Cochlearia danica+
Agropyron repens + Hieracium Pilosella +
Phragmites communis R Stellaria graminea +

Empetrum nigrum 5 Linaria vulgaris +
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Galium Mollugo -+

Juncus conglomeratus R
Potentilla Anserina R

Cirsium lanceolatum R
Hypnum cupressiforme 5
Rhythidiadelphus squarrosus 3
Pleurozium Schreberi 4
Cladonia chlorophaea +

Calluna vulgaris 3

Galium verum 4

Dianthus Carthusianorum 1
Achillea Millefolium 2
Rumex Acetosella 1
Rumex Acetosa 1
Teesdalia nudicaulis 1
Armeria maritima 1

Die Karthiusernelke wichst auf Amrum weit nérdlich ihres Ver-
breitungsgebietes. Nach CHRISTIANSEN(1961)ist sie vielleicht als Strom -
talpflanze dorthin gelangt, als der siidliche Teil der Nordsee noch festes
Land war und Amrum am Ostufer der Elbe lag. Galium Mollugo und Lina-
ria vulgaris wurden inden iibrigen Diinengebietenan der Westkiiste Schles-

wig-Holsteins nicht gefunden.

2, Die Diinentiler

Bei der Umlagerung der Diinen entstandene sekundidre Tiler sind auf
Amrum sehr verbreitet.Im Vergleich zu denen Sylts zeigen sie einige
Besonderheiten, Der Sandabtrag aus ihnen erfolgt entweder bis auf das
Niveau des kapillar aufsteigenden Grundwassers oder bis auf den héher -
gelegenen Diluvialboden, dendie Diinen iiberwanderten. Letzteres ist hau-
fig in der groBen Senke zwischen den Wanderdiinenziigen westlich von
Norddorf und der Vogelkoje der Fall. Dorttreibtder Wind denaus west -
lich gelegenen Diinen abgetragenen Sand iiber die Talsohlen, welche in
der Regel einSteinpflaster bedeckt, Der Sand lagert sich in einer diinnen
Schicht am Boden ab und wird zum Teil zwischen den Trieben der dort
gedeihenden Pflanzen gehalten und durchwachsen. Die entstehenden halb-
kugeligen Diinengebilde verleihen den Télern ein eigentiimliches Ausse -
hen, Es bildete sich eine fiir Amrum spezifische, von EMEIS (1955) als
"Rundhiigellandschaft" bezeichnete Landschaftsform heraus ( Abb. 40).
Ahnliche Diinenformen wurden von REINKE (1903) und KOLUMBE ( 1943)
fiir Sylt beschrieben.

Hohe und Umfang dieser Diinen werdenvom unterschiedlichen Streckungs-
vermégen der Triebe der einzelnen Pflanzen bestimmt, Corynephorus
canescens und Calluna vulgaris bilden kleine Diinen von 10 em und 20 -
30 cm Héhe, aus denendie Triebe nach allen Seiten abstehen. Eine Sand -
verschiittung der Pflanzen erfolgt nicht, da sich in diesen Deflationsge -
bietennur der zwischen ihren Trieben festgehalt ene Sand ablagert, Em-
petrum nigrum wird durch die Sandzufuhr in ihrem Wuchs sehr gefér -
dert und bildet bis zu 1 m hohe Diinen, Diese werden an ihrer Westseite
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oft vom Winde zerstort. Es zeigt sich hier wie auch auf Sylt, daf die
Kriihenbeerheide gegen Ubersandung und Auswehung gleichermafien resi
stent ist. Wird eine Empetrum-Diine an ihrer Luvseite vom Winde zer -
stort, so wandert ein Teil des freiwerdenden Sandes zur Leeseite und
bedeckt dort die Triebe, die sich bewurzeln und strecken. Die Diine wird
allmihlich niedriger, und die griinen Triebe entfernen sich immer wei-
ter vom verdorrenden Hauptsprofl (Abb, 41 ), bis schlieflich ein flach
am Boden liegender und nach Westen offener Kranz von ihnen iibrig -
bleibt, von dem aus ein Netzwerk kahler Triebe zum urspriinglichen Zen-
trum verlauft,

Mit Salix repens bewachsene Diinen kénnen bis zu 2 m hoch werden und
eine grofle Fliache einnehmen, Diinenbildungendurch Salix repens zusam-
men mit Empetrum nigrum sind nicht selten .

Die von EMEIS (1955) beschriebene Entstehung einer Ammophila -Diine
im Windschattenund Sandablagerungsgebiet einer Salix-Diine wurde nicht
beobachtet, Wenn sich éstlich von ihr eine Ammophila -Diine erhob, dann
waren beide ein Bestandteilder {ibersandeten Auflenseitec eines Parabel-
schenkels ( s.S. 53 ), der an seinem nach Westen abgeflachten Ende mit
Salix repensund &stlich davon mit Ammophila arenaria bewachsen war.

Abb, 40 Diinenbildungdurch Empetrum
nigrumund Salix repens in einem bis auf
den Diluvialbodenausgeblasenen Tal siid-
westlich von Norddorf.
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Abb, 41 Empetrum-Diine, an der
Westseite vom Winde aufgerissen,

Bis auf das Niveau des kapillar aufsteigenden Grundwassers ausgebla-
sene, rein sandige Téler liegen nordwestlich von Wittdiin, sidwestlich von
Norddorfundam Hospiz. Sie sind wie die T#ler Sylts sehr nidhrstoffarm,
und der pH-Wert des Sandes in den jungen Télern entspricht mit 4, 6de-
nen Sylts. Erstbesiedler der Téler sind Juncus anceps, -articulatus und
Apgrostis stolonifera. Juncus anceps ist auf Amrum verbreitet, Auf Sylt
wichst diese Art selten im Listland. AuBerdem kommt sie dort in der
Morsumheide vor, Viele junge Téler erhalten vonwestlich gelegenen um-
gelagerten Diinen Sandzufuhr. Der trockene Sand lagert sich auf dem be-
wachsenen Talgrund ab und vermittelt den Eindruck, daf die Pflanzenan
einem trockenen Standort gedeihen ( Abb, 42 ),Bis zu 20 cm tief einge
wehte Bestidnde von Juncus anceps wurden nordwestlich von Norddorf
gesehen,
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Abb, 42 junges sekunddres Diinental
mit versandeten Erstbesiedlern Juncus
anceps und Agrostis stolonifera .

Nicht versandete junge Tiler bei Wittdiin, deren Sohlen auf der Hohedes
spitsommerlichen Grundwasserstandes oder bis 10 em dariiber liegen,
tragen einen lockeren, an Binsen reichen Bewuchs ( Tab,XX, 1-16).Die
Humusbildung in diesen Tilernist noch sehr gering. An Stellen mit einer
feinen,torfigen Auflage wenig zersetztenorganischen Materials iiberwiegt
Juncus bulbosus, wihrend Juncus pygmaeus vorwiegend den reinen Sand
besiedelt, Oft wichst die Zwergbinse in spiilsaumartigen Streifen, die si-
cherlich denRand des Wasserstandes im Frithjahr markieren.Littorella
uniflora wurde in den Tidlern Amrums und auch bei St, Peter nicht gefun-
den. Nach CHRISTIANSEN (1961) kommt sie aber in beiden Gebieten vor.
Es ist wahrscheinlich, daf die untersuchten Téler wihrend der Sommer-
monate fiir das Gedeihendes Strandlings zu trocken waren, und dafl eraus
den dlteren, stets nassen Tédlern mit der Verdichtung der Pflanzendecke
und der entstehenden Rohhumusauflage verschwunden ist.

Die Téler nérdlich vom Hospiz (Tab. XX, 17-23 )schliefien sich als idlte-
res Besiedlungsstadium den jungen Télern bei Wittdiin an, Der Bodenist
mit einer bis 2 em starken Rohhumusschicht bedeckt und hauptsédchlich
mit Juncus bulbosus, -anceps, Salix repens und Gymnocolea inflata be-
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wachsen.In einem feuchten Tilchen westlich der Vogelkoje wurde De-
schampsia setacea gefunden ( Tab. XX, 24-25 | B

Inihrer Mitte wasserfithrende alte Tiler liegen nordwestlich von Wittdiin
und siidwestlich von Norddorf. Am Rande der freien Wasserflidche ist hin
und wieder ein Giirtel von Phragmites communis ausgebildet, Die héheren
Riénder und nasse Téler bei Norddorf zeigen Vermoorungen(Tab. XX, 26

-32), Wihrend der letzten regenreichen Jahre hat die Ausdehnung der
Sphagnum -Bestinde sehr zugenommen, AnSphagnum-Arten wurden Sphag-
num papillosum, - fimbriatum, - plumulosum und-subsecundum s. l.fest
gestellt, In ihren Polstern wichst selten Hamarbya paludosa, Comarum
palustre tritt hier hiufiger als in den Télern Sylts auf. Die Sphagnum-Be-
stinde gehen randlich in eine Erica-Heide iiber (Tab.XX, 33-35), deren
feuchtester Typdurchdas Auftreten von Molinia coerulea charakterisiert
ist, Diese Art und Potentilla erecta wurden nur selten in den Tédlern Sylts
gesehen,Grundwasserfernere Tidlersind mit einer moos-und flechtenrei-

chen Heide bewachsen(Tab, XX, 36-41 ), inder Empetrum nigrumund Cal-
luna vulgaris vorherrschen.

Nordlich von Wittdiin an der StraBe nach Nebel findet sich in geplaggten
Senkenauf iibersandeten Geestbdden eine vonden Diinentélern ander West -
kiiste Schleswig-Holsteins abweichende Vegetation (Tab.XXI ).Nartheci-

um ossifragum besiedelt die Senken, und regelmifig tritt dort Gentiana

pneumonanthe auf, Beide Artenwurden inden iibrigen Diinentdlernder West
kiiste nicht beobachtet, gedeihen aber haufig an der jitischen Nordseekii-

ste. Auf Sylt wachsen sie auf Diluvialbéden am Morsumkliff. In dennassen
Bereichender Senken sind Gymnocolea inflata und Lycopodium inundatum
stark vertreten, Randlich der Narthecium-Bestinde wichst eine Carex-

stolonifera-reiche Heide. Ob das Auftreten von Narthecium ossifragum

durch grofere Wasserziigigkeit im Boden, wie DORING (1963) annimmt,
oder durch eine von den anderen Tilern verschiedene Zusammensetzung
des Grundwassers bedingt ist, wire zu priifen, Der pH-Wert des Sandes

in 10-15 cm Tiefe weicht mit 4,3 nicht wesentlich von denen der ande-

ren Dinentéler ab, Auffallend war der faulig- schweflige Geruchdes San-
des unter der Rohhumusdecke, wie er nur noch in einem Tal bei Ording
festgestellt wurde,

C. Die iibrigen Diinengebiete an der Westkiiste Schleswig-Holsteins

Aufler den grofien Diinengebieten auf Sylt und Amrum bestehen klei-
nere auf den Inseln Féhr und Trischen, an der Festlandkiiste bei Scho -
biill, sowie ein ausgedehnteres auf der Halbinsel Eiderstedt zwischen Or -
ding und Suderhoft, Der Strand dieser Gebiete und die Diinen bei Schobiill
und auf Féhr wurden bereits unter Abschnitt I erwihnt,
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1. Die Insel Trischen

Ein sehr bewegtes Schicksal hatte diese siidlichste der diinentragenden
Inseln an der Westkiiste Schleswig-Holsteins, Um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts tauchte sie als Flugsandplate aus dem Meere auf, und es
entstand auf ihr eine stattliche,in nord-siidlicher Richtung gestreckte
Diinenkette, die, unterstiitzt durch Diinenbaumafnahmen, 3km an Linge
erreichte und Hoéhen bis zu T m aufwies, An ihrer Ostseite lagen ausge-
dehnte Marschgebiete. Die Insel erwies sich jedoch als wenig stabil, Der
westlich vorgelagerte Sandstrand nahm stindig an Breite ab,und 1924
hattedas vordriﬁgende Meer die Westdiinen erreicht, die nun zur Abbruch
kiiste wurden , ' Seitdem unterliegt die Insel den zerstérenden Einflis-
sen der See und der Winde und wandert dhnlich wie der Diinengirtel von
Amrum und Sylt nach Osten. Der Sand wird vom Westwind, hauptséchlich
aber vom Flutstrom vertragen, und §stlich der alten und vielfach durch-
brochenen Diinenkette entstand einweites Flugsandgebiet, das grofiflichig
mit Agropyron junceum besiedelt ist. Auf den hochsten Erhebungen der
Primirdiinen finden sich Uberginge in sekundire Ammophila-Diinen. Aus
der ehemals bewohnten Diinen-und Marschinsel ist wieder eine Flugsand-
plate geworden, deren weiteres Schicksal nicht vorausgesagt werdenkann.
Von den zahlreichen von WENDEHORST (1926) aufgefithrten Gewdchsen
im Diinengebiet Trischens sind nur wenige verblieben. 1959 wurden dort
aufler den diinenbildenden Grisern Agropyron junceum, Ammophila are-
naria, -baltica (LINK) und Elymus arenarius nur noch Sonchus arvensis
und am Strande Cakile maritima gesehen.

Die Beschaffenheit des Diinensandes weicht sehr von der auf denInseln
Sylt und Amrum abund zeigt weitgehende Ubereinstimmung mit dem Sand
der ostfriesischen Inseln :

Korngréfienverteilung in den Diinen auf Trischen
( Mittel aus 5 Proben )
0,5 -0,2 0,2 -0,1 0,1-0,05 <0, 05 mm
10, 28 85, 97 3,17 0,05 %

1) vgl, MEYER : Trischen - die wandernde Insel ( 0.J.)
und WOHLENBERG , E. : Entstehung und Untergang der Insel
Trischen ( 1950) .
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Der Kalkgehalt in Primirdiinen auf einer muschelreichen Plate lag um
12 ®/oo , in jungenSekundirdiinenum 3 9 /o0, und in alten Sekundardtinen
wurde ein Wert von 0, 9 ©/oo festgestellt,

In den Primirdiinen wurden pH-Werte von 8, B, in ilteren Sekundirdii -
nen Werte von 7, 4 gemessen. Die Werte fiir Ubergangsdiinen zwischen
Primir- und Sekundirdinen liegen dazwischen,

2. Die Kiistendiinen Eiderstedts

Das drittgrofte Dilnengebiet ander Nordseekiiste SchleswigHolsteins
im WestenEiderstedts ist zum Teil mit Nadelwald bestanden. Nicht auf -
geforstete Dinenkomplexe liegen bei Ording und Stiderhéft. Vor ihnen deh-
nen sich weite Sandfelder, die bei Ording mit Puccinellia maritima und
bei Siiderhoft hauptsichlich mit Festuca rubra bewachsen sind. Eine Neu-
bildung von Diinen erfolgt in diesen Gebieten in nur geringem Mafle, da
der dichte Pflanzenteppich auf den Sandplaten den dazu erforderlichen
Sandflug verhindert(s.S. 27 ).Kleine Diinenbildungsgebiete liegen nord
lich von Ording am Nackhérn, Die Diinenkiiste an der Westspitze parabo-
lisiert anvielen Stellen. Die duBeren unverletzten Diinen trugen dort 1959
eine den dlteren Sekundirdiinen auf Sylt und Amrum entsprechende Se-
kundirdinengesellschaft(Tab. XXII, 4-6), die in eine Silbergrasflur iiber-
ging (Tab,XXII, 7-8 ). Durch die Sturmflut im Februar 1962 wurden gro-
flere Sandmengen verlagert und im folgenden Sommer in die Diinen bei
Ording getragen, Die vordere Diinenkette zeigte vielerorts eine Verjiin-
gungihrer Vegetation. Die Pflanzen der dlteren Diinen waren verschwun-
denund die neu aufgewehten Diinen locker mit den Arten junger Sekundér -
diinen besiedelt ( Tab, XXII, 1 -3 ),

Der Diinensand ist wie der auf Sylt und Amrum sehr kalkarm. InStrand-
bereichenbei Ordinglagder Kalkgehalt des Sandes maximal um 0, 5 0/00
und in den Sekundérdiinen fanden sich nur Spuren von Kalk. Der pH-Wert
ist mit 8,4 in hin und wieder iiberspiilten Strandbereichen am héchsten.
Er filltindenAgropyron junceum-Primérdiinen auf 73, in der jungen und
ibersandeten Sekundidrdine auf 6, 2, und entspricht mit 5, 1 im Coryne-
phorus-Rasenden Werten in der Festuca rubra-reichen Gesellschaft auf
Amrum und im iibersandeten Corynephorus-Rasen auf Sylt.

Der Sand des Strandes und der Diinen ist feiner als der auf Amrum und
Sylt und grober als der Diinensand Trischens ;



93

Korngréfienverteilung in den Diinen bei Ording
( Mittel aus 6 Proben )

>0,5 0,5-0,2 6,2 =0, 0,1-0,05 <0,05 mm
0,28 28, 56 70, 64 0,5 0, 02 %

Die Korngréfenverteilung in den Diinen an der Westkiiste Schleswig-+ol-
steins dndert sich also von Norden nach Siiden zugunsten des grofleren
Anteils an feinen Bestandteilen. Entsprechend &ndern sich die Strandver-
hiltnisse ( s.S. 78 ):Den grobsandigen Diinen Sylts ist nur ein schma -
ler Strand vorgelagert, unddas durch Marine Erosion vom mittleren Di-
luvialkern abgetragene und von der See aufgearbeitete Material wird am
schmalen Strand verdriftet und von dort in die Diinen getragen, Anzwei-
ter Stelle stehen die Westdiinen Amrums, deren Sandreservoir der brei-
te Kniepsandbildet. Es folgen die Diinen im Westen Eiderstedts am Ran-
deausgedehnter Sandfelder, die sicher zur Zeit der Dilnenenstehung noch
unbesiedelt waren, und schlieflichdie auf weiten Flugsandfeldern entstan-
denen Diinen Trischens .

Wie in den grofien Diinengebieten auf Sylt und Amrum bildet auch in den
Diinen Eiderstedts die Heidedie Folgegesellschait der Kiistendiinen-Ve-
getationund das Endglied der Vegetationsentwicklung. Empetrum nigrum
siedelt sich in der kiistennahen Silbergrasflur an ( Tab.XXII, 7-8). Eine
ungestérte Aufeinanderfolge der Pflanzengesellschaften 1468t sich jedoch
an den starkumgelagerten Diinen nicht verfolgen, wohl aber in den zahl-
reichen sekundiren Diinentélern,

Die Umsetzung der Diinen ist bei Ording besonders lebhaft, Die Sandab-
tragsflichen der sica ostwirts verlagernden Diinen sind fast alle kahl
oder spirlichvon Corynephorus canescens besiedelt. An den iibersande-
ten AuBlenhéingen der wandernden Diinen wéchst eine artenarme Ammo -
phila-Gesellschaft (Tab, XXIII, 1-4 ), Sie geht in eine Festuca rubra-rei-
che Gesellschaft iiber, wenn die Hinge aus dem Ubersandungsbereich der
Diine geraten ( Tab, XXIII, 5-10 ), Das Auftretenvon Ceratodon purpureus
und Agrostis tenuis bezeichnet wie an den wandernden Diinen Sylts und
Amrums die spite, wenig ilbersandete Phase dieser Gesellschaft.Eine
weitere Entwicklung der Vegetation wurde nicht beobachtet. Die Streuzo-
nen vor den wandernden Diinen und die Sandablagerungsgebiete langsam
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vordringender Diinen sind vorwiegend mit Ammophila arenaria und Cory-
nephorus canescens besiedelt ( Tab.XXIII, 11-16 ). Empetrum nigrum
dringt aus teilweise iiberwanderten Télern in die Auflenhinge der Dinen

ein.

Auch das Diinengebiet bei Siiderhéft ist sehr zerissen, jedoch sind
die Umlagerungen kleinfichiger als bei Ording, Es bietet sich dort ein
mosaikartiges Bild von kahlen Windmulden, mit fruchtendem Strand -
hafer bestandenen Diinenkuppen, vegetationsfreien oder dicht bewachse-
nen sekundiren Diinentidchen, sowie verheideten Diinenfldchen, die, nach
der Haufigkeit von Calluna vulgaris zu urteilen, wahrscheinlich Reste ehe-
mals groflerer Heiden sind.

b. Die Diinentidler Eiderstedts

Sekundire Diinentdler von unterschiedlicher Grofie und Gestalt sind
in grofler Zahl bei Ording und Siiderhoft ausgebildet. Die grofiten liegen
bei Ording we stlich einer alten Wanderdiinenkette. Im nérdlichen Teil ent-
standendort in jiingster Zeit mehrere kreisrunde Tiler, Sie werden von
der in ihrem Zentrum ausgeblasenen Diine allseitig umschlossen. VAN
DIEREN (1934)bezeichnete diesen Diinentyp als Ringdiine, Bei Siilderhoft
finden sich vorwiegend lingliche, west-ost gestreckte Tiler, bis auf das
Grundwasser ausgeblasene und nach Westen offene Kehlen von Parabel-
diinen,

Die Besiedlung der nihrstoffarmen Tiler, deren pH-Wert wie auf Sylt
und Amrum um 4, 6 in den jungen und rein sandigen Ausblasungen liegt,
vollzieht sichunter der Aufeinanderfolge entsprechender Pflanzengesell-
schaften, Allgemein sind die jungen Diinentidler Eiderstedts trockener,
und die typischen Besiedler nasser Sande wie Littorella uniflora und Jun
cus pygmaeus wurden nicht gefunden. Auch Juncus bulbosus besiedelt sel-
ten groflere Flichen,

Die jiingsten Ausblasungen sind hauptsichlich mit Juncus anceps, -arti -
culatusund Agrostis stolonifera bewachsen ( Tab, XXIV, 1-11 ), Carexare-
naria keimt wie in den Télern Sylts und Amrums hiufig auf den feuchten
Sanden, Die Vegetation der dlteren Tiler ist vielfach durch Plaggenent-
nahme vernichtet worden, und die geplaggten Flichen werdenvor allem
von Gymnocolea inflata, Salix repens, Juncus anceps und Drosera rotun-
difolia, seltener Drosera intermedia, wiederbesiedelt (Tab, XXIV, 12-23),
Lycopodium inundatum tritt dort oft auf, An héheren Randzonenkann Ca -
rex stolonifera vorherrschen. Keimlinge von Erica tetralix, Empetrum
nigrum und Calluna vulgaris finden sich regelmifig. Sie gehen wihrend
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der winterlichen Uberflutungsperioden zugrunde, denn dltere Pflanzen
wurden in den feuchten Senken nicht beobachtet, Nasse Vertiefungenin
alten Tilern zeigen hin und wieder Vermoorungen ( Tab, XXIV, 24-26).

Der Ubergang vondenim Winter wasserfiihrenden Tilern zur Erica-Hei-
deanihren Rindernund auf héhergelegenen Talsohlen ist entweder durch
eine Molinia coerulea-reiche Gesellschaft charakterisiert,in der Poten-
tilla erecta hiufig gedeiht (Tab,XXIV, 27-34 ), oder sie entsteht in trocke-
neren Lagen aus einer Carex stolonifera-reichen Gesellschaft und hebt
sich vom ersten Typ durch die starke Deckung der Moose Gymnocolea
inflata und Polytrichum commune, sowie durch das reichlichere Auftre-
ten von Calluna vulgaris ab (Tab,XXIV,35-44 ), Wahrscheinlich ist der
erste Typ auf nicht geplagpgten, zumindest aber lange Zeit ungestorten
Flachen entstanden. Das Fehlen von Molinia coerulea in den geplaggten
Tilern Sylts deutet gleichfalls darauf hin,

Vaccinium macrocarpum iiberzieht mehrere Tiler bei Siderhéft mit ei-
nem dichten Teppich (Tab.XXIV, 45 ). Vaccinium uliginosum wurde im
Diinengebiet Eiderstedts nicht gesehen,

Im Grenzbereich zwischen grundwassernaher und trockenerer Diinenhei-
de gedeiht hiufig Nardus stricta (Tab,XXIV, 46 ), Die grundwasserferne
ren Calluna -Empetrum-Heiden (Tab.XXI1V, 47-50) sind wie die auf Sylt
und Amrum reich an Flechten und Moosen trockener Diinen,

III. Die Diinengebiete an der siidlichen und nérdlichen Nordseekiiste

A, Die ostfriesischen Inseln

Dieostfriesischen Diineninseln,neuzeitliche Bildungendes Meeres und
der Winde, entstanden nach WILDVANG (1936) auf Sandbianken, als sich
diese iiber den Meeresspiegel erhoben und zu Flugsandplaten wurden.

Die vorwiegend in west-dstlicher Richtungund somit parallel zudenhéau-

figsten und heftigsten Winden aus westlichen Richtungen ( Abb, 43 ) ge -
streckten Diinenziigen der ostfriesischen Inseln sind der zerstérenden
Wirkung der Winde in sehr viel geringerem Mafle preisgegeben als die
mit ihrer Breitseite dem Westen zugewandten Diinen an der Nordseeki-
ste Schleswig-Holsteins,

Dementsprechend ist die dolische Umsetzung der Diinen von geringerer
Bedeutung. Windrisse inihnen treten zwar haufig auf, jedoch nehmen sie
nicht das Ausmaf von wandernden Diinen wie auf den nordfriesischen In-
seln an. Die parallele Lage der Seediinen zu den westlichen Winden ver-
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hindert ferner,dafl sich aus den bei Sturmfluten entstandenen Diinen -
kliffs grofiere Sandmassen lésen und, landeinwiérts wandernd, die Vege -
tation #lterer Diinen verschiitten, wie esim Diinengebiet an der Westkii -
ste Schleswig-Holsteins die Regel ist.Im allgemeinen gleichen sich die
Abbruchskanten in folgenden Jahren durch seitlich vom Winde angetra-
gene Sande wieder aus, Wesentliche Gestaltsdnderungen, die jedoch mei -
stens denKern der Inselnnicht beriihrten, erfuhren diese stets durch Dii -
nenabbriiche im Westen und Ausdehnung nach Osten, wo durch ostwirts

wandernde Sandbinke und vom Wind am Strande verdrifteter Sand auch
gegenwiirtig noch betrachtlicher Landzuwachs erfolgt. Den Abbriichen
im Westen wurde auf den meisten Inseln durch Errichtung von Uferschutz-

bauten Einhalt geboten.

N

| p /
s

Abb, 43 Mittlere jahrliche Windver -

teilung in % fiir Borkum ( nach "Kli -

makunde des Deutschen Reiches" ,
1939 ) .
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Die Vegetation der &lteren Diinen auf den ostfriesischen Inseln entwik-
kelt sich also im Gegensatz zu jener auf den oft umgelagerten Diinenan
der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste groftenteils unbeeinflufit von
Auswehungen und Sandverschiittungen, Dieser Umstand und die vonden
Diinen auf Sylt, Amrum und Eiderstedt stark abweichende Beschaffenheit
der Dilnensande bedingen im wesentlichen eine andere und artenreichere
Zusammensetzung der Pflanzendecke als in den oben genannten Gebieten.

1. Der Diinensand der ostfriesischen Inseln

Im Vergleich zu den Diinen der nordfriesischen Inseln Amrum und
Sylt ist der Sand der ostfriesischen Inseln feiner und zeigt auffillige
Ahnlichkeit mit dem der ebenfalls auf Flugsandplaten entstandenen Dii -
nen Trischens ( s,S., 91 ) ;

Korngréflenverteilung in den Diinen der ostfriesischen Inseln
(Mittelwerte von 42 Proben aus denDiinen von Borkum bis Wangerooge )

20,5 0,5-0,2 0,2-0,1 0,1-0,05 £0,05 mim

0,01 13, 16 85, 33 1,41 0,1 %

Abweichungen von den angegebenen Mittelwerten finden sich auf allen

Inseln.Der Sand der Primé#rdiinen und der alten Diinen auf Wangerooge
ist gréber, Auf Borkum und Juist sind die Sekundirdiinen am Nordstrand
feinsandiger, auf Langeoog und Spiekeroog grobsandiger als die Tertiar-
diinen an der Siidseite der Insel. Vermutlichhingen diese Unterschiede

mit verschiedenen Strandverhiltnissen zur Entstehungszeit der einzel-
nen Diinenziige zusammen. Ein Vergleich der oben aufgefiihrten Mittel-
werte mit der KorngréBenverteilung in den Westdiinen bei Hornum auf
Sylt (Abb. 44 )zeigt, dafl sichdas Verhiltnis vom groben Sand der Frak -
tion 0,5 - 0, 2 mm zum feinerender Fraktion 0,2 - 0, 1 mm auf den ost-
friesischen Inseln zugunsten der feineren Anteile umkehrt.
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Abb, 44 Vergleichende Darstellung der
KorngroéBenverteilung inden Diinensan -
den der ostfriesischen Inseln mit der in
Westdiinen bei Hérnum ( Sylt ) .

Dieses kann fiir den Nidhrsalzgehalt der Diinensande von Bedeutung sein,
Die Auswaschung der Nahrsalze wird in den grobsandigen Sekundérdii-
nen der nordfriesischen Inseln rascher erfolgen, da die Niederschlige
dort tiefer in den Boden eindringen als in den feinsandigeren der ost-
friesischen Inseln, Das fast gianzliche Fehlen von Elymus arenariusin
den jiingeren Tertidrdiinen der nordfriesischenund das regelmiBige Auf-
tretendieser gegen Verarmung des Sandes besonders empfindlichen Art
in denen der ostiriesischen Inseln deutet auf bessere Niahrstoffverhilt-
nisse in den Sanden der letzteren hin.

Die Diinen der ostfriesischenInseln sind im Gegensatz zu denen auf Am-
rum und Sylt kalkhaltig, Den groftenKalkgehalt weisen die Sekundardii-
nen von Juist auf, und er nimmt auf den &stlichen Inseln nach Osten ab :



99

Anteile an Kalk in 0/00 in den Diinensanden der ostfriesischen Inseln

( Bodenproben aus 10 - 15 em Tiefe )

Sekundédrdiinen Tertidrdinen
kaum beginnende

ubersandet Ubersandet jung dlter Verheidung
Juist 9 6,2 4,7 1,8-0,5 0,3-0
Baltrum 5 4,7 2,8 1,5-0,2 -
Langeoog 2,3 1,5 1,0 0, 2-0 -
Spiekeroog Ty 2 0,6 0,2 0,1 -
Wangerooge 2,4 - - - =

Die angegebenen Werte kénnen nur ein ungefihres Bild vermitteln, denn
derKalkgehalt schwankt auf den einzelnen Inseln mehr oder minder stark,
KLEMENT (1953) fand z.B. indenGrau-und Schwarzdiinenauf Wanger -
coge 2,7 und 2, 4 ©/oo Kalk, wihrend indenvon uns untersuchten élteren
Diinen Wangerooges keinKalk nachgewiesen werden konnte. Junge Diinen
am Wattenmeer sind im allgemeinenkalkreicher als die des Auflenstran -
des, Auf Wangerooge wurden dort Kalkanteile von 4,5 und auf Spieker-
oog sogar von 12 ©/oo im Diinensand festgestellt .

Di e Entkalkung der Diinendurchdieauswaschende Wirkung der Nieder-
schldge erfolgt verhiltnismafig rasch. Nach Untersuchungen von SALIS -
BURY (1938) wiesen etwafiinfjahrige Diinenbei Blakeney Point (England )
einen Kalkgehalt von 4,2, etwa 160-jihrige von nur noch 0,3 ®/ooauf.
In kalkreicheren Diinen bei Southport ist nach Angaben von SALISBURY
der Kalkanteil in alten Diinen entsprechend héher,

Durch den Kalkgehalt der Diinensande auf den ostfriesischen Inseln wird
die Versauerung des Bodens bei Humusanreicherung verzogert, da dort
die Huminsiuren anfangs mit Ca abgesittigt werden kénnen. Es bildet
sich in den jungen Tertidrdiinen ein milder Humus, der die Entwicklung
vonkrautreichen Graudiinen-Gesellschaften sehr begiinstigt.Erst bei Ent -
kalkung der dlteren Diinen versauert der Boden stark, und die krautrei-
chenGesellschaften werdenallmaihlich vonartenirmerenund schlieflich

von der Heide abgelost.
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Abb, 45 Ostfriesische
Inseln .

pH-Werte in 10 - 15cm
Bodentiefe (==mm==
=Nordhinge dlterer Dii-
L7 nen)

Anteile an organ.Sub -
stanz in % in 0-5 cm
Bodentiefe —. —.—.

g (+-+-=- =Nordhinge &l -
" terer Diinen )
a=i{ibersandete Sekun -
a dédrdiinen
b=kaum {ibersandete Se-
& kundirdiinen
c=Hippophae - Busch -
diinen

d=junge Tertidrdiinen
e=iltere Tertiirdiinen

f=alte Diinen(beginnen -
« b ¢ d & f de Verheidung )

In Abb. 45 ist das Verhiltnis der pH-Werte inden Diinensanden der ost-
friesischen Inseln zum Anteil an organischen Substanzen graphisch dar-
gestellt, Die aufgezeichneten Mittelwerte der Diinenvon Juist bis Wanger -
ooge dienennur als Anhaltspunkt. Oft erhebliche Abweichungen von ihnen
wurden vor allem auf den &stlichen Inseln festgestellt. AuBerdem ist der
Ubergang zwischen den einzelnen Diinentypen so fliefend, dafl deren Ab-
grenzunginvielen Fillen Schwierigkeitenbereitet, Erginzend zu den Mit-
telwerten seien deshalb die in Diinen verschiedenen Alters gemessenen
Extremwerte aufgefiihrt :
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pH-Werte organ.Substanz%
iibersandete Sekundardiinen 8,6 -6,9 0,1-0,4
kaum iibersandete idltere 8,0 -6,4 0,2-0,5
Sekundérdiinen
Hippophae-Buschdiinen 7,6 -5,9 0,3-19
junge Tertidrdiinen:
Std -bis Westhédnge 7,3 -5,4 0,6 -2,6
Nordhinge 6,5 - 4,3 1,2 - 8,8
iltere Tertidrdiinen:
Siid-bis Westhinge 5,2-4,0 1,5 -4,2
Nordhange 4,8 - 4,0 3 4.—6,1
alte Diinen(beginnende
Verheidung) 4,3 -3,7 3,7 -11,4

Entsprechend dem geringeren Kalkgehalt der 6stlichen Inseln liegt
auch der pH-Wert der jilingeren Tertidrdiinenum etwa 0, 7 niedriger als
in denen der westlichen Inseln, Eine auffillige Parallelerscheinung ist
das reichlichere Vorkommen von Phleum arenarium, Rubus caesius,
Syntrichia ruralis(var. ruraliformis Dix.) und auch Koeleria albescens
auf den westlichen, sowie das gelegentliche Auftreten von Rumex Aceto-
sella in der Sekundirdiine, der schmalere Hippophae-Giirtel und, beson-
ders auf Spiekeroog, die stirkere Ausbreitung der Empetrum-Heide an
den Nordhdngen der Tertidrdiinen auf den &stlichen Inseln.

2, Die Vegetation der Sekundir - und Tertidrdiinen

Das Diinengebiet auf den ostfriesischen Inseln besteht in der Regel
aus mehreren parallelen Diinenziigen, deren jiingste und noch im Aufbau
begriffene am Nord-und Oststrand, derenilteste an der Siidseite liegen,
Groflere Primérdinenfelder sind haufig im Osten der Inseln ausgebil-
det ( s.S. 30 )

a, Die Sekundirdiinen

Die Sekundédrdiinen an der Nord-und Ostseite der Inseln erhalten Sand-
zufuhr vom Strand und tragen eine artenarme Ammophila-arenaria-Ge-
sellschaft (Tab.XXV, 1-9 ). Bei abnehmender Ubersandung geht diesein
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eine Festuca rubra-reiche Cesellschaft {iber,deren Initialphase vor al-
lem durch das Auftreten von Sonchus arvensis und Senecio vulgaris ge-
kennzeichnet ist(Tab. XXV, 10-21), Beide Arten haben dort ihr Optimum
und tretenin ilterenund dicht besiedelten Diinen zuriick, Die nachlassen -
de Sandzufuhr ermoglicht das Gedeihen vieler die Flugsandgebiete mei-
dender Arten undbedingt das Verschwinden der in stark {iberwehten Se-
kundirdiinen wachsenden Strandpflanzen Agropyron junceum und Cakile
maritima,

Die Festuca rubra-reiche Gesellschaft der #lteren Sekundirdiinen auf
den ostfriesischen Inseln (Tab, XXV, 22-28 )unterscheidet sich wesent-
lich von jener an der Westkiiste Schleswig-Holsteins, Lathyrus mariti-
mus als charakteristischer Bestandteil der Gesellschaften aller iiber -
wehten Kiistendiinen Sylts fehlt auf den ostfriesischen Inseln bis auf ein
Vorkommen auf Wangerooge ( s.S. 37 ). AuBerdem wichst sie noch
auf Scharhérn(vgl. TUXEN 1957). Arten wie Cerastium semidecandrum ,
Arenaria serpyllifolia, Arabidopsis Thaliana und Oenothera ammophila
(FOCKE) sind auf den nordfriesischen Inseln viel spérlicher vertreten,
Folgende Arten wurden in der Festuca rubra-reichen Gesellschaft der
Diinen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins nicht gefunden :

1. Hippophae rhamnoides 9. Rubus caesius

2, Phleum arenarium 10. Linaria vulgaris

3. Koeleria albescens 11, Erigeron acer

4, Thalictrum minus 12, Galium Mollugo

5, Asparagus officinalis 13, Anthyllis Vulneraria
6, Solanum Dulcamara 14, Myosotis collina

7. Sambucus nigra 15, Senecio Jacobaea

8, Cardamine hirsuta 16. Syntrichia ruralis

Die untier 9 - 16 aufgefithrten Artenkommenim Diinengebiet der schles-
wig-holsteinischen Nordseekiiste selten in anderen Gesellschaften vor,

Ammophila baltica (LINK) ist regelmé4fig in der Festuca rubra-reichen
Gesellschaft vertreten, Auflerdem wurde diese Pflanze héufig an Wegrin-
dern auf Juist beobachtet. Sie wichst wie auch Elymus arenarius in allen
Gesellschaften junger Tertiirdiinen, wo beide Arten auf den nordfriesi-
schen Inseln fast stets fehlen.

Die weitere Entwicklung der Sekundirdiinen-Vegetation zu Gesellschaften
tertiirer Dinen verlduft auf den kalkhaltigen und neutralen Sanden der
ostfriesischen Inselnandersals auf den kalkfreien und sauren der nord-
friesischen. Der dort typische, sich an die Festuca rubra-reiche Gesell-
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schaft anschlieBende Corynephorus-Rasen fehlt oft auf den ostfriesischen
Inseln, Er entwickelt sichnach WESTHOFF ( 1947 ) auf Sanden, deren pH
-Wert unter 6, 4 und deren Kalkgehalt nicht iiber 3 ©/oo liegt. (s.S.108),
Dieses ist in den jungen Tertifrdiinen der westlichen Inseln seltener, der

ostlichen hiufiger der Fall, wo die Silbergrasflur einen breiterenRaum
einnimmt.

In der Festuca rubra-reichen Gesellschaft entsteht entweder ein Sand-
dorngebiisch ( Tab.XXV, 29-32 ) oder eine offene Graudiinen-Gesellschaft
an siid-bis westexponierten Hingen .

b. Das Sanddorngebiisch

Hippophae rhamnoides ist heute eine Charakterpflanze der ostfriesi-
schenInseln, die sichin den letzten hundert Jahren von Westen nach Osten
auf ihnen ausgebreitet hat. Nach Ausfithrungenvon ARENDS (1910) wuchs
der Sanddorn um 1824 nur auf Borkum und dem westlichen Juist, Um 1856
wurde er auf Norderney, 1873 selten und 1895 in grofier Menge auf Bal-

trum gefunden. Um 1900 erschien er auf Langeoog und Spiekeroogund
schlieBlich 1904 auf Wangerooge .

Die Samen des Sanddorns werden vorwiegend von Nebelkréhen endozo -

isch verbreitet{(LEEGE 1905, zit. bei ARENDS 1910, VAN DIEREN 1934),
LEEGE erwidhnt neben der Nebelkrihe noch besonders die Wacholder -
drossel, und nach ARENDS kommennebenden genannten Arten noch vie-
le Zugvogel fir die Verbreitung der Samen in Betracht. Fir sie stellen
die leuchtenden Beeren des Sanddorns ein begehrtes Futter in deran
Frichten des Herbstes armen Inselwelt dar.

Hippophae rhamnoides bedarf zum Gedeihen eines kalkhaltigen Bodens

( s.auch BRAUN-BLANQUET 1936 und WESTHOFF 1947 ) ,dessen pH-
‘Wert nach Untersuchungen von WESTHOFF ( 1947 ) nicht unter 6 liegt.

Hieraus erkldrt sich die Verbreitungslicke des Sanddorns auf den Dii-
nenander Westkiiste Schleswig-Holsteins, Er fehlt dort auf den kalkfrei-

en und rasch versauernden Diinensanden ginzlich, wihrend er auf den

salkhalugen der nérdlich und siidlich angrenzenden Diinengebiete ver-
breitet ist. Auf denostfriesischenInseln wurden Jungpflanzen von Hippo -
phae rhamnoides fast ausnahmslos in dlteren Sekundirdiinen und in T4 -
lern gefunden, die einen pH-Wert von nicht unter 6, 8 aufwiesen.Das in
der Festuca rubra - reichen Gesellschaft entstehende Sanddorngebiisch
iberzieht vor allem auf den westlichen Inseln die jungen Tertidrdiinen .,
An den Nordhingenbleibt eshéufig niedrig und windverschoren, wihrend
2n den Siidhingen bis iiber 1 m hohe, ausgedehnte Bestinde nicht selten
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sind ( Abb, 46 ),In Tab,XXVI ist die Sanddorngebiisch-Gesellschaft der
Siidhéinge zusammengestellt, Zusammen mit Galium Mollugo und Rubus
caesius, der wie Hippophae rhamnoides in den Diinen an ein kalkreiches
Substrat gebunden ist, bildet der Sanddorn ein undurchdringliches Ge-

striipp. Typische Artendes Sanddorn-Gebiisches sind Solanum Dulcama -
ra, Sambucus nigra, Linaria vulgaris und Brachythecium rutabulum, Sie
treten auch in der gleichen Gesellschaft an der jitischen Nordseekiiste
auf, Mit zunehmender Humusbildung und Alterung des Diinensandes so-
wie dessen Entkalkung in den oberen Bodenschichten nimmt die Vitalitit
von Hippophae rhamnoides ab, Rubus caesius als tiefwurzelnde Pflanze
vermag seinen Kalkbedarf aus tieferenund weniger ausgelaugten Boden-
schichten zu decken und geht viel spiter als Hippophae rhamnoides zu-
riick, Besonders auf Juist sind dltere Tertidrdiinen dicht mit Rubus cae-
sius besiedelt, wihrend Hippophae rhamnoides dort nur noch kiimmer -
lich gedeiht, (Abb, 47 ). Sinkt der pH-Wert unter 5,5 ( vgl.auch WEST -
HOFF 1947 ) ,dann stirbt der Sanddorn vollends ab,und an den Siid -bis
Westhingen entstehen schliefilich Graudiinen-Gesellschaften alter Dii-
nen.

Nach VAN DIEREN (1934) hilt sich das Sanddorngebiisch in den kalk -
reichen Diinen Hollands lange Zeit, wihrend es auf der westfriesischen
Insel Terschellingnach 7-20 Jahren verschwindet ( WESTHOFF 1947 ).
Nach TUXEN (1948) stirbt der Sanddorn auf den ostfriesischen Inseln
nach etwa 7 Jahren ab, jedoch zumindest die seit fiinf Jahren beobachte-
ten Sanddornstriucher an der Siidseite des Hammersees auf Juist diirf-
ten wesentlich ilter sein,

Abb. 46 Mit einem Sanddorn-Gebiisch be-
deckter Siidhang in jungen Tertiirdiinen(Juist)



Abb, 47 Rubus caesius-Bestinde im
absterbenden Sanddorn-Gebiisch(Baltrum)

Abb. 48 Phleum arenarium als Besied-
ler offener Boden an Siidhdngen junger
Tertiirdiinen ( Baltrum ) .
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¢. Graudiinen - Gesellschaften an vorwiegend siidexponierten
Diinenhiingen

Auf den noch humusarmen und neutralen bis schwach saurenSanden
der jungen Tertiirdiinen wichst an vorwiegend stidexponierten Hiingen
eine offene Graudiinen - Vegetation. Sie bildet mit dem Sanddorn-Gebiisch
einen mosaikartigenKomplex und geht wie dieses aus der Festuca rubra-
reichen Gesellschaft der Sekundirdiinen hervor, In noch kalkhaltigen Ge -
bieten junger Tertidrdiinen entsteht eine Gesellschait, die durchdas reich-
liche Vorkommenvon Phleum arenarium und Syntrichia ruralis(var, ru-
raliformis DIX,) charakterisiert ist(Tab, XXVII, 1-12, Abb. 48 ). Sie
verlangt nach WESTHOFF ( 1947 ) einerseits hohe Temperaturen in den
oberen Sandschichten, wie sie an siidexponierten Hingen gegeben sind,
andererseits einen Kalkgehalt von mindestens 2 ©/oo. Auf den ostfriesi-
schen Inseln wurde sie hauptsdchlich auf den kalkreicheren Sanden der
westlichen Inseln Juist und Baltrum gefunden, wihrend sie auf den kalk-
irmeren dstlichen seltener auftritt, Wegen der Auswaschung des Kalks,

der Humusanreicherung und allméhlichen Versauerung des deens ist
d1esre Gesellschaft von nur kurzer Lebensdauer, und mit zunehmender Al-
terung der Diinen treten Phleum arenarium, Syntrichia ruralis und auch
Hippophae rhamnoides zuriick.Es erscheinen Arten &lterer Graudiinen
wie Bromus mollis, Trifolium arvense, Silene Otites, Viola canina, Aira
praecox, Poa pratensis, Moose und Flechten, und schlieflich auf den sau-
ren und kalkarmen Sanden Rumex Acetosella, Galium verum, Cerastium
caespitosum, Luzula campestris, Agrostis tenuis, Festuca ovina und Di-
cranum scoparium (Tab, XXVII, 13-25 ). Bezeichnend fiir die alten Diinen
ist die starke Deckung von Hypnum cupressiforme, Die Grenze zwischen
den Gesellschaften junger und &lterer Hinge ist sehr fliefend, wie es Tab.
XXVII zeigt, Gemeinsam sind ihnen neben zahlreichen Krautern die hoch-
steten Graser Koeleria albescens, Corynephorus canescens, Ammophila
arenaria und Festuca rubra, Aufden dltesten und ganz entkalkten Diinen,
deren Sande pH-Werte zwischen 5 und 4 aufweisen, weicht die artenrei-
che Graudiinen-Vegetation einer d&rmeren Silbergrasflur ( s.S. 108 ),

Kleine Siidhéingetertidrer Diinen sind hin und wieder mit einer Rosa spi-
nosissima -reichen Gesellschaft bewachsen(Tab, XXVIII), Diese wurde op-
timal entwickelt meistens an Hingen gefunden, die von benachbarten Dii-
nenaufrissen leichte Sandzufuhr erhielten.In jiingeren Tertidrdiinen auf
Juist und Baltrum gedeihen in ihr Arten der kalkhaltigen Sande wie Ru-
bus caesius, Phleum arenarium und seltener Syntrichia ruralis(Tab XX VII],
1-6), in den ilteren auf Norderney ,zum Teil auch schon auf Bal -
trum, (Aufn, 5 u, 6 ) die der ausgelaugten Sande wie Agrostis tenuis, Fe -
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stuca ovina, Rumex Acetosella, Luzula campestris und Dicranum scopa-
rium ( Tab.XXVIIIL, 7-10 ). Ein Ubergang der Rosa spinosissima -reichen
Gesellschaft in die Calluna-Heide, wie er auf Sylt und an der jitischen
Nordseekiiste hidufig beobachtet wurde, fand sich auf Norderney.

d, Die Vegetation der Nordhinge

Schon die Nordhinge junger Tertidrdiinen unterscheiden sich von den
Stidhdngen gleichen Alters durch die vollkommen geschlossene Vegeta -
tionsdecke, Arten der offenen Béden an Stidhdngen wie Phleum arenari -
um, Corynephorus canescens und Silene Otites fehlenoder treten nur ver -
einzelt auf.Koeleria albescens wichst hdufig an den Nordhingen junger,
selten an denen idlterer Diinen, Bedingt durch die rascher zunehmende
Humositit und Versauerung der Sande (s, Abb. 45) erscheinen die Ge-
wiichse alter Diinen wie Galium verum, Luzula campestris, Poa praten -
sis, Cerastium caespitosum, Agrostis tenuis, Rumex Acetosella und Hyp-
num cupressiforme frither als an den Stidhidngen. Bezeichnende Artender
Nordhinge sind Polypodium vulgare, Veronica officinalis, Holcus lanatus,
Sieglingia decumbens, Empetrum nigrum und Sorbus aucuparia, sowie
die Moose Pleurozium Schreberi, Rhythidiadelphus triquetrus, hin und
wieder -loreus, Seleropodium purum und Lophocolea bidentata .

Das Sanddorngebiisch der Nordhdnge ( Tab.XXIX, 1-4), das sich von dem
der Siidhidnge vor allemdurchdas Auftreten von Polypodium vulgare und
die stidrkere Deckungvon Festuca rubra abhebt, wird bei Entkalkung und
Versauerung des Bodens von einer kraut-und moosreichen Gesellschaft
abgelést ( Tab, XXIX, 5-12).In ihr gedeiht wie auch an den &lteren Sid -
hdangen Vicia lathyroides. Diese Art und auch Erophila verna wurden in
den Diinen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins nicht gesehen, Bezeich-
nend fiir die Gesellschaftenalter Nordhidnge ist das regelmiBige Auftre-
ten von Veronica officinalis.

Mit zunehmender Alterung des Bodens weicht die krautreiche Gesellschaft
einer artenirmeren, inder Carex arenaria und Agrostis tenuis vorherr -
schen kénnen ( Tab, XXIX, 13-16 }. An sehralten und meistens kalkirei -
en Nordhingen, deren Sande pH-Werte zwischen 4, 1 und 3, 9 sowie An -
teile anorganischenSubstanzenvon 6, 5 bis 9,3 % aufweisen, breitet sich
die Empetrum-Heide aus (Tab. XXIX, 17-28 ). Hiufig finden sich in ihr
kleine, windverschorene Biumchen von Sorbus aucuparia. Sicherlich ist
die Vergesellschaftung dieser beiden Arten auf die ihnen gemeinsame
endozoische Verbreitung der Samen durch Végel zuriickzufiihren.

Empetrum nigrumbesiedelt im Gegensatz zu ihrer starken Ausbreitung
schon in den jungen Diinen jeglicher Exposition auf Sylt, Amrum und Ei -
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derstedt ausschlieBlich sehr alte Diiren auf den ostfriesischen Inseln
und wichst dort nur an Nordhdngen oder in grundwassernahen Lagen,
Gegenwirtig bildet sie an den Nordhidngen der meisten ostfriesischen
Inseln das Endglied der Vegetationsentwicklung, Die weitere Entwicklung
zu einer Calluna-reichen Heide ist sehr wahrscheinlich, In alten Diinen
Borkums, wo die Heide grofle Flichenbedeckt, sind auch zahlreiche Nord -
hiinge mit Calluna vulgaris bewachsen ( Tab, XXIX, 29 ) .

e. Die Silbergrasflur und die Vegetation analten, meistens siidexponier-
ten Diinenhéngen

Eine Silbergrasflur ist auf den Ostfriesischen Inseln in alten Sekun-
dérdiinen, in Windmulden und als Folgegesellschaft der Graudiinen-Ve -
getation jingerer Tertidrdiinen in siidexponierten Lagen ausgebildet,

In Tab, XXX, 1-8 sind Aufnahmenaus leicht iibersandeten Silbergrasflu-

ren zusammengestellt, die sich aus degradierenden Sekundédrdiinen-Ge -
sellschaften entwickelt haben, Nach Untersuchungen von WESTHOFF(1947)
entstehen sie auf Sanden, deren Kalkgehalt niedriger als 3 ©/oo, deren

pH-Wert nicht hsher als 6, 4 ist. Dem entsprechend wurden im Sand der
Corynephorus-Rasen auf Spiekeroog und Langeoog Kalkgehalte von we-
niger als 2 /oo und pH-Werte von 6,3 und 6, 2 festgestellt, Von der Sil-
bergrasflur in alten Diinen unterscheiden sich die der Sekundirdiinen

durch die stirkere Deckung von Ammophila arenaria und Festuca rubra,
durch das Auftreten der Arten junger Diinen und das Fehlen von Moosen
und Flechten.

Aufn, 9-30 der Tab, XXX zeigen Corynephorus-Raseninalten Diinen auf
Norderney, Aufn, 20 stammt von Borkum,.Die Silbergrasfluren der ost-
friesischen Inseln heben sich vondenenan der Westkiiste Schleswig-Hol -
steins im wesentlichen durch das regelmidBige Auftretenvon Kopeleria
albescens ab, Diese Art und auch Leontodon nudicaulis fehlen dort.

Indenanfangs artenarmen und offenen Corynephorus-Rasendringen Moo -
se und Flechten ein, unter denenbesonders Cornicularia tenuissima, Cla-
donia furcata und Ceratodon purpureus zur Schliefung der Vegetations -
decke beitragen. Da diese Artendem Sand nur aufliegen und ihn nicht mit
Wurzeln binden, neigen die van einer moos-und flechtenreichen Gesell -
schaft besiedelten Diinenbei Verletzung der Vegetationsdecke zu Aufris-
sen durch den Wind,

Die dlteren Stadien der Silbergrasflur sind vor allem durch das Auftre-
tenvon Polytrichum pilosum, Hypnum cupressiforme, Cladonia mitis und
Festuca ovina charakterisiert,
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Viele Siidhinge alter Diinen tragen statt der Silbergrasflur eine Carex
arenaria-und Agrostis tenuis-reiche Gesellschaft Tab, XXX, 31 - 37).
In ihr sind die Artender Silbergrasflur wie Jasione montana, Cornicula

ria tenuissima, Cladonia furcata, -alcicornis, Rhacomitrium canescens,

Polytrichum pilosum und Filago minima spirlicher vertreten oder fehlen

ganz,

Calluna vulgaris erscheint inden iltesten Diinen auf Wangerooge und Nor-
derney,in deren Sanden pH-Werte von 3,8 und Anteile an organischer
Substanz von etwa 7 % festgestellt wurden. Sie besiedelt zuerst kleine
Mulden und schwach geneigte Hinge ( Tab, XXX, 38 - 44 ) .

f. Die Besiedlung von Windmulden

Ausblasungenin Form von unterschiedlich grofen Windmulden finden
sich nicht nur in den von Sommergisten zertretenen jungen Tertidrdii-
nen, sondernkénneninalten Diinen auch ochne Zutun von Menschoder Tier
aus moos-und flechtenreichen Gesellschaften entstehen, Nach VAN DIE -
REN ( 1934 ) sind sieim Prinzip reinnatiirliche, mit der Entwicklung je-
der Diinenlandschaft unzertrennlich verbundene Formen,

Die Wiederbesiedlung der Windmulden erfolgt wie in den Nordseediinen

Schleswig-Holsteins durch eine Silbergrasflur, die jedoch auf den ostfrie-

sischen Inseln sehr viel artenreicher ist ( Tab.XXXI ). Vor allem die

Vegetation der Windmuldenin Tertidrdiinen auf Juist wurde untersucht,
Aufn, 8 und 17 der Tab, XXXI stammen von Spiekeroog, Aufn, 16 von Bal-
trum, Aufn. 18 von Norderney.

Durch den Abtrag oberflichlich ausgelaugter Sande werden frische und
kalkhaltige tieferer Schichten zutage geférdert, auf denen sich Arten jun-
ger Tertidrdiinen wie Hippophae rhamnoides, Phleum arenarium, Cera-
stium semidecandrum, Oenothera ammophila, (FOCKE) Syntrichia rura-
lis und Rubus caesius sekundir ausbreiten ( Tab, XXXI, 1-15), Der Sand-
dornbildet hier keine dichten Gebiische, sondern bleibt kleinwiichsig und
geht sehr bald zugrunde, Auchdieiibrigen Arten junger Tertiardiinen ver-
schwinden mit zunehmender Alterung des Sandes, In Ausblasungen in sehr
alten Diinentreten sie nur spirlich auf, Corynephorus canescens und Koe-
leria albescens dominieren in den frischen Ausblasungen (Tab, XXXI, 1-
8).Aus der Silbergrasflur entwickelt sich haufig entsprechend der Be-
siedlungsfolge in alten Diinen (Tab.XXX) eine moos-und flechtenreiche
Gesellschaft (Tab, XXXI, 8-17 ).Cornicularia tenuissima und Polytrichum
pilosumtretenin den Windmulden auf Juist spérlicher als in der Silber-
grasflur auf Norderney auf,
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Agrostis tenuis kann in alten Besiedlungsstadien der Windmulden (Tab.
XXXI, 18-23 ) dhnlich wie an den Siidhdngen alter Diinen vorherrschen,
Die in der Agrostis tenuis-reichen Gesellschaft gedeihenden Arten wie
Rumex Acetosella, Luzula campestris, Hieracium Pilosella und Dicra-
num scoparium, sowie das Fehlen der Gewichse jlingerer Diinen zeigen
die Entkalkung und Versauerung des Sandes an,

3. Die Diinentéler

Die grofen Diinentéler auf Borkum, Juist, Norderney und Baltrum sind
primére Tiler,d.h, ehemalige Strandbuchten,die durch Bildung einer
Vordiine oder Aufschiittung eines Sanddeichs vom Strand abgeriegelt wur -
den. Die ersten Besiedlungsstadien dieser Téiler,in die vor ihrem voll-
stindigen Abschluff vom Strand bei hohen Fluten das Meerwasser ein-
drang, sind nicht mehr zu beobachten, Angaben iiber sie finden sich fiir
die westfriesischen Inseln bei VAN DIEREN (1934), BRAUN-BLANQUET
(1936) und WESTHOFF (1947 ) .

Im Gegensatz zu den oligotrophen sekundéren Diinentilern an der West-
kiiste Schleswig-Holsteins,deren Sande pH-Werte von nicht unter 4,6
aufweisen, sind die priméirender ostfriesischenInseln anfangs nihrstoff-
reich, Bodenuntersuchungen brachten folgende Ergebnisse :

pH Kalkgehalt(®/oo) organ, Subst. (%)
Agrostis stolo- 8,4-17,6 10 0,7-2,38
nifera Rasen
Schoenus nigri- 7,9-5,8 3,0-0 51-9,5
cans-Bestinde u,
Sanddorngebiisch
feuchte Heide 4,2-3,8 - 8,5 -10,6

ExtremhoheKalkanteilevon 6 und 8 % wurdenin jungen Tilern auf Bor -
kum und Juist festgestellt,

Die Gesellschaften der jungen Téler auf den ostfriesischen Inseln unter-
scheiden sich wesentlich von denen Sylts, Amrums und Eiderstedts, Die
dort gedeihenden Erstbesiedler oligotropher nasser Tiler wie Littorella
uniflora und Juncus bulbosus treten hier nur selten auf, und Juncus pyg-
maeus, Pilularia globulifera und Deschampsia setacea fehlen ganz. Da -
gegen wachsen in den Diinentélern der ostfriesischen Inseln viele z.T.
anspruchsvollere Arten, diedenenan der Westkiiste Schleswig-Holsteins
fehlen. Eine sicher noch unvollsténdige Liste dieser Arten sei hier auf-
gestellt :



Samolus Valerandi
Echinodorus ranunculoides
Oenanthe Lachenalii
Epipactis palustris

v Helleborine
Parnassia palustris
Schoenus nigricans
Hippophae rhamnoides
Pyrola rotundifolia
Eupatorium cannabinum
Orchis strictifolia
Platanthera bifolia
Leontodon nudicaulis
Syntrichia ruralis
Koeleria albescens
Myrica Gale
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Linum catharticum
Triglochin palustre
Mentha aquatica
Prunella vulgaris
Lycopus europaeus
Ophioglossum vulgatum
Pyrola minor
Pinguicula vulgaris
Liparis Loeselii
Rhinanthus glaber
Lysimachia vulgaris

" thyrsiflora
Epilobium montanum

" parviflorum
Myosotis scorpioides
Galium Mollugo
Rubus caesius

Die in der zweiten Spalte der Liste aufgefiihrten Arten wurden in

den Tilern der nordfriesischen Inseln und Eiderstedts nicht gefunden,
sind aber von CHRISTIANSEN ( 1953, 1961 ) als in den Gebieten gedei-
hend angegeben.

Das Vorkommen folgender Arteninden Tilern der ostfriesischen Inseln
ist sicher auf friheren Salzwassereinflu zuriickzufiihren :

Glaux maritima
Juncus Gerardi
Triglochin maritimum
Eleocharis uniglumis

Centaureum vulgare
Juncus maritimus
Scirpus maritimus

" Tabernaemontani

In Tab.XXXII sind die Pflanzengesellschaften der Téaler auf den
ostfriesischen Inseln zusammengestellt, Die jingsten Besiedlungsstadien
wurden auf Borkum, die nichstélteren dort, auf Juist und Baltrum gefun-
den. Ihnen schlieflen sich die Gesellschaftender alten Tiler auf Norder-
ney an. Aufn, 22 stammt von Spiekeroog, Aufn. 29 von Langeoog,

Die Gesellschaftender nassen Téler heben sich von denen der trockene-
rendurchdie ihnen gemeinsamen Arten Agrostis stolonifera, Juncus an-
ceps, -articulatus,Potentilla Anserina,Mentha aquatica,Phragmites com-
munis, Centaureum vulgare, Ranunculus Flammula und Hydrocotyle vul-
garis ab,
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In den jungenund stets nassen Tilern auf Borkum(Tab, XXXII, 1-5) sind
Agrostis stolonifera und Samolus Valerandi reichlich vertreten. Haufig
findet sich dort Echinodorus ranunculoides, An etwas héheren Randzonen
wachsen auf Borkumund Juist Carex flava, Liparis Loeselii und (nur auf
Borkum)Pinguicula vulgaris, sowie auf den genannten Inseln und auf Bal-
trum Linum catharticum. Diese Arten leiten zu Gesellschaften élterer
Tiler iiber, die alle von nassen bis zu méflig feuchten Standorten durch
den meist hohen Anteil von Salix repens und die hiufig auftretenden Ar-
ten Carex arenaria und Holcus lanatus charakterisiert sind,

In dlteren Tilern, deren Sande bereits eine Humusanreicherung aufwei-
sen, hat sichintieferen Lagen Schoenus nigricans angesiedelt(Tab.XXXII,
6-11 ), wihrend an héheren Stellen ein Sanddorn-Diinenweiden-Gebiisch
entwickelt ist. (Tab, XXXII, 12-17). Beide Gesellschaften sind nicht scharf
gegeneinander abgegrenzt.Parnassia palustris,Epipactis palustris,Carex
flacca, Pyrola rotundifolia und Acrocladium cuspidatum gedeihen meistens
reichlich in ihnen.In dlteren Sanddorn-Diinenweiden-Gebiisch fehlt Schoe -
nus nigricans in der Regel,

Hippophae rhamnoides hat, abgesehen von seiner Bindungan ein kalk-
haltiges Substrat, eine recht weite tkologische Amplitude, Er gedeihtin
feuchten Tidlern und an trockenen Diinenhéingen. Die Zusammensetzung
des Sanddorn-Gebiisches ist jedoch auf Grund der unterschiedlichen An-
spriiche seiner begleitenden Arten in beiden Gebieten sehr verschieden.

Die Humusbildung und Versauerung des Sandes nimmt in den feuch-
ten Tidlern rasch zu, Auf den entkalkten und sauren B&den hat sich auf
Norderney wahrscheinlich aus dem in alten Tdlern absterbenden Sand -
dorngebiisch eine an Vaccinium uliginosum und Sphagnen reiche Erica-
Heide entwickelt(Tab, XXXII, 18-21), Dort tretendie typischen Arten der
dlteren und ndhrstoffarmen Tédler auf Sylt, Amrum und Eiderstedt wie
Eriophorum angustifolium, Drosera rotundifolia, Comarum palustre und
Potentilla erecta auf, Vaccinium oxycoccus wurde auf den ostfriesischen
Inseln nicht gefunden.

In einem alten Diinentdlchen auf Spiekeroog wichst der in den Diinender
nordfriesischenInselnund Eiderstedts fehlende Gagelstrauch(Tab, XXXII,
22).

Hohere Randzonen alter Tiler oder Talsohlen, die oberhalb des Grund -
wassers liegen, sind hdufig mit Empetrum nigrum und Calluna vulgaris
bewachsen ( Tab, XXXII, 23-31 ).InfeuchtenBereichen der Heide finden
sich Molinia coerulea und Sieglingia decumbens, in grundwasserferneren
Lagen Arten trockener Diinen wie Ammophila arenaria, Agrostis tenuis,
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Viola canina,Koeleria albescens und Hypochoeris radicata .

MiBig feuchte Téler auf Borkum und Baltrum sind von einem Sanddorn-
Diinenweiden-Gebiisch besiedelt, ( Tab, XXXII, 32-35 ), das sich von dem
der nassen Tiler im wesentlichen durch das Zuriicktreten der feuchtig-
keitsliebenden Arten unterscheidet.

In alten Diinen auf Norderney wachsen auf geplaggten Flichen besonders
Drosera rotundifolia, Lycopodium inundatum, Polytrichum commune und
Pohlia nutans, (Tab, XXXII,36-39 ). Die drei ersten Arten sind auch auf
den nordfriesischen Inseln und Eiderstedt typische Besiedler geplaggter
Diinentiler, Es ist anzunehmen, dafl auf diesen Flichen eine Heide ent -
steht. Vielleicht stellen einige Heiden auf Norderney (Tab. XXXII, 23, 24),
in denen Lycopodium inundatum, Pohlia nutans und Polytrichum commu-

ne ebenfalls auftreten, ein dlteres Besiedlungsstadium auf geplaggten

Flédchen dar,

Die Heide bildet in den Télern wie auch in den trockenen Diinengebieten
der ostfriesischen Inseln zweifellos das Endglied der Vegetationsent-
wicklung, Sie stellt sich erst ein, wenn der Boden entkalkt, humusreich
und sauer ist.Der ProzeB der Verheidung vollzieht sich in den primir
kalkhaltigen Diinen und Télern sehr langsam, und die Vegetation durch -
lauft von der Ammophila-Gesellschaft der Sekundirdiinen oder den Ge-
sellschaften junger Téler bis zur Heide zahlreiche Entwicklungsstadien,
die auf den meisten Inselnden breitesten Raum einnehmen, ImGegensatz
dazu schliefit sich die Heide auf den kalkfreien und schon bei geringer
Humusanreicherung rasch versauernden Sanden der Diinen an der West -
kiiste Schleswig-Holsteins meistens direkt an die Vegetation der Sekun -
dérdiinen oder der jungen Téler an und bedeckt dort den grofiten Teil der
ruhenden Diinen. Auch nach Beobachtungen von SALISBURY ( 1938 ) tritt
die Heide in den praktisch kalkfreien Diinen Dorsets (England) verhilt-
nismafig rasch auf, -

B. Die Diinen der jitischen Nordseekiiste

Ein an wenigen Stellen unterbrochenes Diinengebiet sdumt die jiti -
sche Halbinselan ihrer Westkiiste, Siidlich von Skallingen verldfit es das
Festland, um sich auf den Inseln Fano und Rém, dann an der deutschen
Kiiste auf Sylt und Amrum fortzusetzen.

Dieser langgestreckte Diinensaum zeigt in der Zusammensetzung seiner
Pflanzendecke insgesamt viele Gemeinsamkeiten mit der Vegetation der
Diinen an den deutschen Nordseekiisten und, groftenteils bedingt durch
edaphische Faktoren, manche Ubereinstimmung mit den Pflanzengesell-
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schaften der ostfriesischen Diineninseln einerseits und denenan der West -
kiiste Schleswig-Holsteins andererseits.

1. Der Sand der jiitischen Nordseediinen

Die KorngréBenverteilung im Diinensand der jiitischen Nordseekiiste
ist in den einzelnen Gebieten recht unterschiedlich.Der grébste Sand
findet sich, entsprechend den Verhiltnissen in den Westdiinen Sylts, an
Abbruchkiisten bei Vorupsre und Husby. Feinsandiger sind die Diinen am
Bulbjaerg, bei Skagen, Tvaersted und auf der Halbinsel Skallingen. Der
feine Diinensand bei Blokhusund Lékken,am Vejerstrand, am Weststrand
auf Rém und Fano gleicht dem der ostfriesischen Inseln :

Prozentuale Korngréfienverteilung in den jiitischen Nordseediinen

( Mittelwerte )

»>0,5 0,5-0,2 0,2-0,1 0,1-0,05 £0,05 mm

Vorupére 8,0 83,23 8,6 0,14 0,03
Husby 1,65 80, 22 17,98 0,19 0,01
Bulbjaerg 8,0 70, 24 21,42 0,3 0, 04
Skagen 0 69,45 30, 24 0,29 0,02
Tvaersted 0,01 40,73 58,99 0, 26 0,01
Skallingen 0, 54 28, 06 69,175 1,21 0,45
Blokhus 0,03 15,7 79, 37 4,49 0,41
Vejerstrand 0 13,2 85, 96 0,82 0, 02
Fandé 0,42 9,8 87,43 2,15 0,2

Liokken 0 8,56 90, 96 0, 47 0,01
Rém 0,2 8,32 89, 98 1,44 0,06

Auch der Kalkgehalt der Diinensande ist unterschiedlich hoch, Beson-
ders grofeKalkanteile weisen die Dinensandebei Tvaersted und am Bulb-
jaerg auf.Kalkhaltig sind ferner die Diinen bei Lékken, Skagen, auf Skal-
lingen und am Vejerstrand, Die geringsten Kalkwerte, héchstens bis zu
3 °foo, wurden in den Sekundirdiinen bei Vorupore,Husby, Febbersted,
auf Rom und Fano festgestellt, Die Sande des mit Puccinellia maritima
bewachsenen AuBlenstrandes auf Rém und Dané sind allerdings sehr kalk-
haltig, Die dort ermittelten Werte lagen um 12 /oo .
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Kalkgehalt der Diinensande in °/oo ( 10 - 15 cm Bodentiefe )

Sekundir-
diinen junge dltere verheidete
Tertidrdinen

Bulbjaerg 21,2-12,7 12,5-8,5 11,8-5,2 5,8
Tvaersted (Bulbjaerg)
Liokken,
Skagen, 5,4- 1,6 2,5-0,4 0,2-0 -
Vejerstrand

Die Humusanreicherung inden Diinensanden erfolgt an der jiitischen
und deutschen Nordseekiiste inden dlteren, nicht {ibersandeten Diinen sehr
gleichméflig und an den Nordhingen allgemein rascher als an den Siid-
hingen. Folgende prozentuale Anteile anorganischer Substanz in den obe-
ren Sandschichten der jiitischen Diinen wurden gemessen :

iibersandete  maifBig iber- junge dltere verheidete
Sekundérdiinen sandete Skdd, Tertidrdiinen
0,1-0,3 0,4-0,7 1,3-3,0 3,5-6,2 7,3-11,3

Die Aziditit der Sande richtet sich, vor allem in humushaltigen dlte-
ren Dilnen, nachden vorhandenen Kalkmengen, Die niedrigsten pH-Werte
von 6, 6 wurden entsprechend dem geringsten Kalkgehalt in Sekundirdii-
nenbei Vorupére, Husby, Febbersted, auf Rém und Fané festgestellt, Dort
sinkt der pH-Wert in jungen Graudiinen auf etwa 5, 4, in dlteren auf 4, 2,

Durch den gréfleren Kalkgehalt der Diinen bei Skagen, Lokken, am
Vejerstrand, sowie am Bulbjaergund bei Tvaersted wird die Versauerung
des Sandes bei Humusanreicherung verzégert, Besonders in den zuletzt
genannten Gebieten sinkt der pH-Wert sehr langsam ab :

Sekundir - junge altere verheidete
diinen Tertidrdinen
Bulbjaerg
Tvaersted 8,8-8,2 - 7,9-7,2 6,3-4,4
Lokken
Skagen 8,2-7,5 7,3-6,3 6,0-5,3 4,1-3,8

Vejerstrand
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Da aus allenuntersuchten Diinengebieten nur jeweils eine Serie Bo-
denprobenanalysiert wurde, sind die aufgefithrten Daten statistisch nicht
gesichert, Sie konnen daher nur einen Eindruck von der Bodenbeschaffen-
heit vermitteln. Weitere Angaben iiber die pH -Verhiltnisse in den Diinen-
sanden der jitischen Kiiste finden sich bei BOCHER ( 1941, 1953 ) .

Der unterschiedlichhoheKalkgehalt der Diinen bestimmt im wesent -
lichen die Zusammensetzung der Vegetation in den einzelnen Diinenge -
bieten und die mehr oder minder rasche Aufeinanderfolge der Gesell -
schaften dlterer Diinen, EinSanddorngebiisch, das wie auf den ostiriesi -
schenInselnauchander jittischen Nordseekiiste die Vegetation der kalk -
haltigen Sekundérdiinen ablést, kommt nur inkalkreichen Diinen voll zur
Entwicklung, wihrend es in den kalkirmeren schwach ausgebildet ist
und alsbald in die Heide iibergeht. Inden Diinen auf Skallingen, Rom und
Fano fehlt es iiberhaupt, Das siidlichste Vorkommen von Hippophae rham-
noides liegt an der jiitischen Nordseekiiste bei Blaavands Huk.

2, Die Vegetation der Diinen
a. Primér kalkhaltige Dinen

In Tab, XXXIII sind Gesellschaftender Diinen an der jiitischen Nord -
seekiiste mit Ausnahme des siidlichen Teiles und der kalkreichen Diinen
bei Tvaersted und am Bulbjaerg zusammengestellt,

Primirdiinen am Fufle der Seedinen werden von Ammophila arenaria
besiedelt und indie Sekundirdiinenaufgenommen, welche in aufbauenden
Diinengebieten mit sanfter Neigung zum Strande abfallen. ( Tab. XXXIII,
1-11 ), An Abbruchkiisten bei Vorupére und Husby sind vor den Diinen -
kliffs keine Primirdiinen oder hdchstens diirftige Rasen von Agropyron
junceum ausgebildet.

Eryngium maritimum wéchst an der jlutischen Nordseekiiste hdufig in
der Ammophila arenaria-Gesellschaft der jungen Sekunddrdiinen , wih-
rend sie an der deutschen Nordseekiiste fast nur in der Festuca rubra
-reichen Gesellschaft ilterer Sekundirdiinen vorkommt.

Die junge und iiberwehte Ammophila-Diine, in der Agropyron junceum
und Minuartia peploides regelmaifig, Cakile maritima hin und wieder
auftreten (Tab, XXXIII, 12-21 ), geht bei schwicher werdender Ubersan -
dung in eine Festuca rubra-reiche Gesellschaft iiber (Tab. XXXIII, 21 -
25), Die hohe Stetigkeit von Lathyrus maritimus in den Sekundardiinen-
Gesellschaften zeigt die enge Beziehung zu denen an der Westkiiste Sylts.
Andererseits verbinden das haufige Vorkommen von Sonchus arvensis
und Senecio vulgaris, sowie die inden Sekundédrdiinen auftretenden Jung -
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pflanzen von Hippophae rhamnoides die Gesellschaften der jungen Dii-
nen an der jiitischen Nordseekiiste mit denen der ostfriesischenInseln,
Vicia cracca gedeiht oft in den Diinen Jiitlands. An der deutschen Nord -
seekiiste wichst sie selten in alten Diinen .

Ausder Festuca rubra-reichen Gesellschaft kann sich in kalkhaltigen
Diinen ein Sanddorngebiisch entwickeln(Tab. XXXIII, 26-38 ), dessen cha -
rakteristischer Begleiter wie auf den ostfriesischen Inseln Solanum Dul-
camara und Linaria vulgaris sind. Rubus caesius, ein wesentlicher Be-
standteil des Sanddorngebiisches sowie der meisten Gesellschaften jiin -
gerer Diinenauf den ostfriesischen Inseln, wurde an der jiitischen Nord -
seekiiste nur selten gefunden, Salix repens bildet zusammen mit Hippo -
phae rhamnoides vor allemin jenen Diinen Gebiische, die vor ihrer Fest -
legung ein mit Salix repens bewachsenes primires Diinental iiberwandert
hatten ( Tab.XXXIII, 39-41 ). Die Diinenweide war durch den aufgelager-
ten Sand gewachsen und auf diese Weise bis in die Kuppen junger Diinen
aufgestiegen,

Das Sanddorngebiisch geht bei Auswaschung des Kalks und Versauerung
des Bodens vorwiegend an unbesonnten Héngen in einer Empetrum-Hei-
de unter(Tab, XXXIII, 42-48 ). In den meisten der besuchten Diinen bildet
es hochstens ein kurzes Ubergangsstadium zwischen der Vegetation al -
ter Sekundirdiinen und den verheideten Tertidrdiinen. Ausgedehnte Sand-
dornbestéinde fanden sich aufler bei Tvaersted ( Tab. XXXV ) in den kalk-
reicheren Diinen bei Loékken.

Calluna vulgaris wandert in die alte Empetrum-Heide ein, und wie inden
Diinen an der deutschen Nordseekiiste bildet eine an Moosen und Flech-
ten reiche Heide die Klimax - Gesellschaft der Diinenvegetation ( Tah
XXXIII, 49 -58) .

An kleinen Siidhdngen entsteht aus der Festuca rubra-reichenGesell -
schaft édlterer Sekundidrdiinen eine Graudiinen-Vegetation(Tab. XXXIV ),
die sich besonders durch die dort héufig auftretende Artemisia cam-
pestris von dhnlichen Gesellschaften an der deutschen Nordseekiiste un-
terscheidet, Die typische Graudiinenart der ostfriesischen Inseln, Koele-
ria albescens, wird in Jiitland durch Koeleria glauca ersetzt, welche um
Skagen und im siidlichen Teil der jitischen Nordseekiiste wichst, Zwi-
schen Lokken und Ager wurde sie nicht gefunden, Beide Koeleria-Arten
fehlen in den Diinen der Westkiiste Schleswig-Holsteins,

Die Vegetation der jiingeren Diinen auf den nur schwach saurenSanden
ist durch die noch stark deckenden Griser Ammophila arenaria und Fe-
stuca rubracharakterisiert (Tab. XXXIV, 1-6 ). Hinund wieder finden sich
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dort Phleum arenarium, Syntrichia ruralis,Cerastium semidecandrumu,

Hippophae rhamnoides, die bezeichnenden Arten der offenen und neutra-
lenbis schwach sauren Diinenbéden, Die in Graudiinen der ostfriesischen
Inseln verbreitete Silene Otites wurde im noérdlichen Teil der jiitischen
Nordseekiiste nicht gesehen, Sie tritt erst im Siidenam Vejerstrand,auf
Skallingen, Fand und Rém auf.

AnilterenSidhingen stellt sich wie auf den sehr sauren Sanden der Dii-
nen Sylts eine an Moosen und Flechten reiche Graudiinen-Gesellschaft
ein ( Tab, XXXIV, 7-13 ), in die Calluna vulgaris eindringt .

b. Die kalkreichen Diinen bei Tvaersted

In den kalkreichen Diinen bei Tvaersted schliefit sich an die stark ii-
bersandete junge Sekundirdiine (Tab, XXXV, 1-4 ) eine Ammophila are-
naria-Gesellschaft an, (Tab, XXXV, 5-10), welche meistens direkt indie
Graudiine oder das Sanddorn-Gebiisch iibergeht, ohne dafl ein Festuca
rubra-reiches Stadium entwickelt ist. Diese scheinbar rasche Aufeinan-
derfolge der Gesellschaften wird durch das neuerliche Einwandern jun-
ger Diinen von der Kiiste verursacht,die an einigen Stellen schon andas
Sanddorngebiisch dlterer Diinen grenzen, Auf den kalkreichen Sanden fin-
det sich, meistens eng verzahnt mit dem Sanddorn-Gebiisch, eine Grau-
diinen - Gesellschaft (Tab. XXXV, 11-17 ), diedurch das reichliche Vor-
kommen von Syntrichia ruralis, Phleum arenarium und Cerastium semi-
decandrum enge Beziehung zu jener auf den ebenfalls kalkhaltigen Dii-
nen der ostfriesischen Inseln aufweist. Von ihr unterscheidet sie sichim
wesentlichen durch das Fehlen von Silene Otites, Galium Mollugo, Cory
nephorus canescens undKoeleria albescens, sowie durchdas Vorkommen
von Tussilago farfara, Artemisia campestris und Koeleria glauca.Rubus
caesius besiedelt wie auf den ostfriesischen Inseln, wenn auch spérlich,
den kalkhaltigen Sand,

Altere Diinen sind mit einem bis 1,80 m hohen Sanddorn-Dickicht be-
standen ( Tab, XXXV, 18-22 ), das, nach der Michtigkeit der Striucher
zu urteilen, ein hohes Alter hat,Die charakteristischen Begleiter des
Sanddorn-Gebiisches der ostfriesischen Inseln wie Sambucus nigra,So-
lanum Dulcamara, Linaria vulgaris und Brachythecium rutabulum wach-
sen auch hier.

Wihrend auf denostfriesischen Inseln und an der iibrigen jitischen Nord-
seekiiste das Absterben des Sanddorns hauptsichlich auf die Entkalkung
und Versauerung des Bodens zuriickzufiihren ist, diirften diese Faktoren

in den noch kalkreichen und alkalisch reagierenden Sanden der alten Dii-
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nen bei Tvaersted nicht fiir das allméahliche Zuriickgehendes Sanddorns
verantwortlich sein, Vielmehr ist anzunehmen, dafi das Sanddorn-Gebiisch
wenn es nicht durch Raupenfrafl oder Feuer in heilien Sommern vernich-
tet wird, bei Uberalterung der Straucher verfillt, Eine Regenerationdurch
Jungwuchs wurde weder an der jitischen noch an der deutschen Nordsee-
kiiste beobachtet. Das Sanddorn-Gebiisch entsteht auf kalkhaltigen und of -
fenen Sanden, also in der jungen oder dlteren Sekundirdiine, sowie inhu-
musarmen, aber kalkreichen Tilern. Ein Keimen der Samen scheint auf
humosen und oberflichlich versauerten Sanden nicht méglich zu sein,

In alten Diinen bei Tvaersted werden die Hippophae-Bestinde voneiner
krautreichen Diine abgelost ( Tab. XXXV, 23-31 ). Regelmiflig gedeihenin
ihr Anemone pratensis, Geranium sanguineum, Artemisia campestrisund
Thalictrum minus. Die Haufung dieser kontinentalen Arten steht sicher
mit dem besonders hohen Kalkgehalt des Bodens in Zusammenhang,Be -
zeichnend fiir die alten Diinen Tvaersteds ist ferner das Vorkommenvon
Veronica Chamaedrys, das auf den milden Humus in den Diinen hinweist,
Auf den sauren Boden der Diinen an der Westkiiste Schleswig-Holsteins
fehlt diese Art,und auf den ostfriesischen Inseln wurde sie nur seltenin
kalkhaltigen Diinen Juists gefunden,

Dieoberflichlich ausgelaugten Sande alter Diinen sind 1ait einer flechten-
reichenGesellschaft bewachsen ( Tab. XXXV, 30-31 ) ,und auf sehr alten
Diinen stellt sich schlieBlich die fiir alle verarmten Diinensande ander
deutschen und dinischen Nordseekiiste typische Heide ein.

c, Die kalkreichen Diinen am Bulbjaerg

Ostlich und westlich des Bulbjaergs, eines bis 45 m hohen und direkt
an das Meer grenzenden Kreidefelsens nordéstlich von Thisted,liegen
mehrere niedrige Diinenziige, deren Sande sehr kalkhaltig sind. Die Ve-
getation der Diinen weist viele Besonderheiten und manche Ahnlichkeit
mit jener auf ebenfalls kalkreichen Sanden bei Tvaersted wachsenden
auf.

Die starkiibersandeten Diinen am Strand sind hauptsichlich mit Ammo -
phila arenaria und Agropyron junceum besiedelt ( Tab,XXXVI, 1-2),
und riickwirtige, magig iibersandete Bereiche tragen eine Festuca rubra
-reiche Gesellschaft ( Tab, XXXVI, 3-9), welche bei schwicher werden-
der Sandzufuhr in eine krautreiche Diine iibergeht, Hippophae rhamnoi-
des ist auch am Bulbjaerg ein charakteristischer Bestandteil der kalk-
reichen jungen Diinen, aber die Sanddorn-Gebiische bleiben im Gegensatz
zu den Bestindenbei Tvaersted niedrig und windverschoren, da sie nicht
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wie dort von hohen Seediinen vor den westlichen Winden geschiitzt sind.
Am Bulbjaerg tritt der Sanddorn neben den in jurgen Diinen dominieren-
den Grasern Ammophila arenaria und Festuca rubra zuriick, Bezeichnend
fiir alle dlteren Sekundirdiinen und fir tertidre Diinen sind die dort re-
gelmiBig gedeihenden Arten Solidago Virgaurea und Pimpinella saxifra-
ga.Die erste fehlt in den Dinen der deutschen Nordseekiste, die letzte
kommt dort selten vor.

Silene maritima wichst am Bulbjaerg am Fufle kleiner Diinen. Diese ty-
pische Pflanze der Strandfelsen gedeiht anden Kiist en Norwegens, Schwe -
dens, GrofR-Britanniens, sowie ander Atlantik -Kiiste Spaniens und Frank-
reichs. Von der deutschen Nordseekiiste ist sie nicht bekannt,

In dlterenund krautreichen Diinen findet sich wie bei Tvaersted Gerani-
um sanguineum ein ( Tab,XXXVI, 10-13 ). Plantago media und Hypochoe-
ris maculata wurdenaufier am Bulbjaerg in den Diinen der Nordseekiiste
nicht gesehen, Veronica Chamaedrys besiedelt auch hier die humosen
und kalkreichen Sande.

Mit zunehmender Humusanreicherungtreten die Arten junger Diinen wie
Ammophila arenaria, Festuca rubra und Hippophae rhamnoides zurtick,
und es entsteht eine reichhaltige Graudiinen-Vegetation, in der Geranium
sanguineum, Rosa spinosissima und Empetrum nigrum vorherrschen
( Tab. XXXVI, 14-20 ).

In alten Graudiinen 6stlich des Bulbjaergs stellt sich Calluna vulgaris
ein (Tab.XXXVI, 21-25 ),und die dltesten Diinen tragen auf immer noch
kalkhaltigen, wennauch oberfldchlich sauren Béden eine moos-und flech-
tenreiche Heide, die im Gegensatz zu anderen Diinenheiden an der deut -
schen und jitischen Nordseekiiste viele hohere Pflanzen enthilt, (Tab.
XXXVI, 26-30), Héufig gedeiht dort Carlina vulgaris, Diese Charakter-
pflanze vieler jiitischer Diinenheiden tritt in den Nordseediinen Deutsch-
lands nicht auf, wohl aber in den Geestheiden auf Sylt,

d. Die Diinen der siidlichen Nordseekiiste Jiitlands

Die Diinenim Siidwesten Jiitlands auf Skallingen, Fant und Rém heben
sichvondenender nérdlicheren Gebiete vor allem durch das Fehlen von
Hippophae rhamnoides ab,

Aus der Festuca rubra-reichen Gesellschaft der Sekundirdiinen ( Tab .
XXXVII, 1-5)entwickelt sich dhnlich wie auf den ostfriesischen Inseln,
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aber wesentlich schwiicher ausgeprigt, auf den noch offenen und schwach
sauren Béden eine Graudiinen-Gesellschaft, inder Syntrichia ruralis hiu-
fig, Cerastium semidecandrumund Phleum arenarium hin und wieder ge-
deihen ( Tab, XXXVII, 6-9) .

Alterebegraste Diinentragen entsprechend den ebenfalls beweideten Dii-
nen Sylts einen kurzen moos-und krautreichen Rasen ( Tab,XXXVII, 10
-17 ). Dieser unterscheidet sich von jenem auf Sylt besonders durch das
Auftreten von Vicia Lathyroides, sowie durch das hdufigere Vorkommen
von Silene Otites und Dianthus deltoides, Die Entwicklung zur Calluna -
Heide ist hier wie auf den Kuppen-Graudiinen Sylts angedeutet,

An kleinen Siidhiingen in alten Diinen auf Rém wichst eine Rosa spino-
sissima-reiche Gesellschaft (Tab, XXXVII, 18-23 ), Inihr finden sich oft
Pimpinella saxifraga und Koeleria glauca, Auch in diese Gesellschaft
wandert die Heide ein.

Grofle Flichen in den Diinen bei Blaavands Huk, auf Rém und Fané sind
mit Heide bewachsen, Inihr treten die meisten hoheren Pflanzen zugun-
sten eines dichten Moos -und Flechtenrasens zuriick.Jiingere Heiden zeich-
nen sich durchdie starke Deckung von Empetrum nigrum aus(Tab, XXXVII,
24 -28). Inalten Diinenheidenauf Rém wird die Krihenbeere seltener,und

Calluna vulgaris dominiert ( Tab. XXXVII, 29-33). Bezeichnende Arten
der flechtenreichen Heiden sind hier wie auf Sylt Ptilidium ciliare und

Cladonia gracilis. Vorwiegend auf windexponiertenKuppenim Siiden Réms
stirbt Calluna vulgaris hiufig ab, Gleichzeitig verschwindet der dichte

Moosteppich, und Deschampsia flexuosa, ein Bestandteil aller alten Dii-
nenheiden auf humusreichen Sanden, breitet sich auf der verwitternden
Humusauflage aus. (Tab. XXXVII, 34-38). Ankleinen Aufrissender Flech-
tendecke, wo der nackte Mineralboden zutage tritt, stellen sich die den

alten Heiden fehlenden Arten Hieracium umbellatum, Hypochoeris radi-
cata und Galium verum ein.Gleichfalls finden sich auf diesen Flichen

Jungpflanzen von Calluna vulgaris in grofier Zahl neben ilteren und ab-

sterbenden Striuchern, und die meisten Kuppen zeigen neben der Dege-
neration der Heide Stadien der Regeneration.

3. Die Diinentidler

Im Diinengebiet ander jitischen Nordseekiiste sind sowohl kalkreiche
alsauchkalkarme Tiler ausgebildet, Die Vegetation der kalkreichen Téd-
ler zwischen Skallerup und Hirtshals, am Vester Vanned 56 und am Kap
Skagenistder inden ebenfalls kalkhaltigen Tdlern auf den ostfriesischen
Inseln dhnlich. Folgende in beiden Gebieten auftretende und den Diinen-



122

tilernauf Sylt, Amrum und Eiderstedt fehlende Arten wurden verzeichnet :

Pinguicula vulgaris Linum cartharticum
Epipactis palustris Prunella vulgaris
Parnassia palustris Mentha aquatica
Liparis loeselii Lycopus europaeus
Pyrola rotundifolia Rhinanthus minor
Orchis strictifolia Campylium stellatum
Centaurium vulgare Glaux maritima
Schoenus nigricans Scirpus uniglumis

Hippophae rhamnoides " maritimus

Das Vorkommen vonnordischenArtenwie Salix hastata, Selaginella
selaginoides, Equisetum variegatum, Carex incurva und Catapodium ni-
gritum in den Tilern Jitlands unterscheidet diese wesentlich von denen

der ostfriesischen Inseln,

Kalkarme,oligotrophe Téler finden sich sehr hiufig ander jiitischen Nord -
seekiiste. Sie sind sekundir, d. h. durch Ausblasung der Diinen bis auf den
Grundwasserhorizont entstanden, und kénnen sehr umfangreich sein, Die
groBen Tiler filhren stindig Wasser. Den Boden dieser nidhrstoffarmen
und flachen Diinenseen bedeckt in der Regel ein Teppich von Lobelia Dort-
manna oder, imtieferen Wasser, von Isoetes lacustris, Beide Arten tre-
ten in den sommerlich austrocknenden Tédlern auf Sylt, Amrum und Ei-
derstedt nicht auf,

In Tabelle XXX VIII sind Gesellschaften der feuchten sekundidren Diinen -
tiler an der Nordseekiiste Jitlands zusammengestellt, Sie zeigen man -
che Ubereinstimmung mit den Gesellschaften der Téler an der Westkii-
ste Schleswig-Holsteins.Die Unterwasser-Rasen wurden nicht aufgenom -
men,

In seichten Timpeln im Gebiet der groflen Wanderdiinen bei Raabjaerg
Mile (siidlich von Skagen)und an sandigen Ridndern des Vorup S6 wichst
Littorella uniflora in ausgedehnten Rasen ( Tab, XXXVIII, 1-5 ). Juncus
bulbosus gedeiht optimal in etwas schlammigen Mulden, (Aufn, 6 ).

Auf sehr nassen Sandflichen bei Raabjaerg Mile findet sich eine beson -

dere Gesellschaft mit Pilularia globulifera, Juncus pygmaeus, Peplis por -

tula, Gnaphalium uliginosum, Elatine Hydropiper und Radiola linoides.
(Tab, XXXVIII, 7-12 ). Hinund wieder treten dort Lycopodium inundatum

und Centunculus minimus auf,
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Deschampsia setacea besiedelt am VorupSé und bei Raabjaerg Mile nas-
se Tiler, deren Sande bereits mit Humus angereichert sind(Tab. XXXVIII,

13-18 ). Neben Deschampsia setacea sind Carex stolonifera, -panicea,
Comarum palustre, Hydrocotyle vulgaris,Sali x repens und Sphagnum sub-
secundum s. 1. hdufig vertreten, Drosera intermedia wichst inden nassen
Senken, wihrend Drosera rotundifolia hohere Standorte vorzieht.

Auf nassen geplaggten Flichen auf Fané (Tab.XXXVIII, 19-20 ) wurden
Hamarbya paludosa und Eleocharis multicaulis gefunden. Beide Arten
kommen auf Sylt und Amrum vor, sind aber auf den ostfriesischen In-
seln ebenso wie Deschampsia setacea nicht vorhanden, Ferner tritt auf
Fané das Scheidige Wollgras auf, dasin den Diinentilern an der deutschen
Nordseekiiste fehlt. Typischer Besiedler der geplaggtenFlichenistwie
iiberall in den Diinentiilern Lycopodium inundatum.

Die Rénder alter Tiler oder feuchte Senken tragen entsprechend denen
an der deutschen Nordseekiiste Erica-Heiden ( Tab, XXXVIII, 21 - 39),
deren charakteristische Begleiter Salix repens und Potentilla erecta sind.

Die feuchten Heiden heben sich von den grundwasserferneren durch die
hiufigauftretenden Arten Molinia coerulea, Myrica Gale, Drosera rotun-
difolia, Carex stolonifera, -panicea, Eriophorum angustifolium, Vaccini-
um oxycoccus, Sieglingia decumbens und Gentiana pneumonanthe ab,

In nassen Senken am Vorup S6 wichst eine an Narthecium ossifragum
reiche Heide, in der Lycopodium inundatum und Drosera intermedia re-
gelmifig vorkommen (Tab, XXXVIII, 21-23 ). Eine dhnliche Gesellschaft
findet sich in den Diinentélern der deutschen Nordseekiiste nur auf Am-
rum ( 5.5, 90 ). Scirpus caespitosus besiedelt zusammen mit Calluna
vulgaris die héheren Randzonen der Senken ( Tab .XXXVIII, 24-26 ) .

Bezeichnende Arten der miflig feuchten Heide sind Vaccinium uligino-
sum, Nardus stricta, Anthoxanthum odoratum, Pedicularis silvatica und
Polytrichum commune ( Tab, XXXVIII, 28- 39) .

Die moos -und flechtenreichen Diinenheiden auf grundwasserferneren B6 -
den(Tab, XXXVIII, 33-39 Junterscheiden sich vondenen an der deutschen
Nordseekiiste im wesentlichen durch das Vorkommen von Juncus balti-
cus. Diese Art erscheint erst wieder auf den westfriesischen Inseln, Jun-
cus balticus bildet mit Juncus filiformis einen Bastard. Interessant ist ,
daBdieser Bastard in Jiitland vorwiegend an Stellen gedeiht, die zwischen
den feuchten, von Juncus filiformis besiedelten und den grundwasserfer -
neren, mit Juncus balticus bewachsenen Bereichen liegen.



124

Vergleichende Betrachtungen iiber das Klima und die Vegetation
in den untersuchten Diinengebieten

Die Atlantizitit desKlimas ander siidlichen und &stlichen Nordsee-
kiiste driickt sich aus

1. in der hohenrelativen Luftfeuchtigkeit, die von Borkum bis Skagenim
Jahresmittel um 80 % liegt ( gemessen um 149° Uhr ),

2, in denverhiltnismifig groflen Niederschlagsmengen, namentlich wih-
rend der 2, Hilfte des Jahres , und

3. in den kithlen Sommern und milden Wintern,
Von Borkum bis Skagen sind eine Abnahme der jihrlichen Niederschlags-
mengen und ein Absinken der Temperaturen zu verzeichnen

mittlere Summen des Niederschlages (mm)

Mirz-Juni Juli-Oktober Jahr
Skagen 153 250 550-600
Hanstholm 151 271 600-650
Lyngvig 157 295 650-700
Westerland 175 299 m
Borkum 188 296 695

Monats - und Jahresmittel der Lufttemperatur ( C°)

Febr, Apr. Mai Juli Sept, Okt. Dez. Jahr

Skagen 0,3 51 9,9 16,4 12,9 8,9 2,4 7.7
Lodbjerg 0,4 5,3 10,1 15,2 12,3 8,4 2,2 7,5
Westerland 0,8 6,0 10,6 159 13,5 9,3 2,5 8,1
Borkum 1,5 6,8 11,2 16,4 14,1 9,7 27 8,6

Das Klima wird also nach Norden allmihlich trockener, die Winter wer-
den kilter.

1) Nach : "Klimakunde des Deutschen Reiches", 1939, BOCHER, T. W.,
1943, und denvom Wetteramt Schleswig zur Verfiigung gestell -
ten Daten,
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Wie diese groBklimatischen Unterschiede im einzelnen auf die Verbrei -
tung von Pflanzenartenund auf die Entwicklung der Vegetationsdecke in
denuntersuchten Diinengebieten Einflu nehmen,bedarf eingehender Nach-
forschungen. Inden folgenden Listen sind Arten der Diinen und ihrer T& -
ler auf den ostfriesischen Inseln, an der Nordseekiiste Schleswig-Hol -
steinsund Jiitlands zusammengestellt, die sich durch eine Sonderstellung
von den allen drei Gebieten gemeinsamen Arten abheben :

I. Im Diinengebiet der ostfriesischen Inseln vorkommende und im Diinen-
gebiet der Westkiiste Schleswig-Holsteins und Jiitlands fehlende Arten:

1, Koeleria albescens 7. Saxifraga tridactylites
2, Tuberaria guttata 8. Juncus maritimus

3. Silene conica 9. Oenanthe lachenalii

4, Leontodon nudicaulis

5. Hedera helix 10. Samolus Valerandi

6. Asparagus officinalis 11, Eupatorium cannabinum

12, Senecio Jacobaea
13, Gymnadenia conopea

Ob die unter 7-12 aufgefiihrten Arten im Diinengebiet an der jiiti -
schen Westkiiste auftreten, geht aus der Literatur nicht hervor.

1I. Im Diinengebiet der Westkiiste Schleswig-Holsteins und Jiitlands ge-
deihende Arten, die auf den ostfriesischen Inseln nicht vorkommen :

1. Galium pumilum 13. Scorzonera humilis
2, Sagina subulata 14, Knautia arvensis

3. Genista pilosa 15. Thymus serpyllum

4, t tinctoria 16, Dianthus deltoides

5, Deschampsia setacea 17. Gentiana pneumonarmnthe
6. Eleocharis multicaulis 18. Carex pilulifera

7. Juncus pygmaeus

8. " capitatus 19. Eleocharis acicularis
9. Apium inundatum 20. Vaccinium oxycoccus
10. Narthecium ossifragum  21. Hamarbya paludosa
11. Drosera intermedia 22, Juncus filiformis

12, Pilularia globulifera
1II. Im Diinengebiet der Westkiiste Jitlands vorkommende und im Diinen-
gebiet der deutschen Nordseekiiste fehlende Arten :

1. Silene maritima 18, Carex dioica
2, Potentilla verna 19, Botrychium multifidum



3. Polygala serpyllifolia 20. Carex incurva
21. Lobelia dortmanna
4, Koeleria glauca 22, Isoetes lacustris
5. Anemone pratensis 23, Montia lamprosperma
6. Geranium sanguineum 24, Utricularia intermedia
7. Plantago media 25, Drosera anglica
8. Herminium monorchis 26. Juncus balticus
9. Briza media 27, Elatine Hydropiper
10. Epipactis atrorubens 28, Euphrasia borealis ( Wett. )
11, Gentiana germanica 29, Calamagrostis neglecta
12, Hypochoeris maculata 30, Salix hastata
13, Carlina vulgaris 31, Selaginella selaginoides
14, Astragalus glyciphyllus 32, Equisetum variegatum
15, Artemisia campestris 33. Eriophorum vaginatum
34, Stellaria crassifolia
16, Solidago virgaurea 35, Crassula aquatica

17, Carex pulicaris

IV.Im Diinengebiet der ostfriesischen Inseln und der jitischen Nord -
seekiiste vorkommende Arten, die im Diinengebiet an der Westkiiste
Schleswig-Holsteins fehlen ;

1. Phleum arenarium 15, Veronica Chamaedrys
2, Vicia lathyroides 16, Calamagrostis epigeios
3. Ranunculus bulbosus 17, Epilobium montanum

4, Sambucus nigra 18, " angustifolium
5, Schoenus nigricans 19, Sorbus aucuparia

6. Echinodorus ranunculoides20. Prunella vulgaris

7. Myrica Gale 21, Erophila verna

8. Liparis Loeselii 22. Mentha aquatica

23, Lycopus europaeus
9. Hippophae rhamnoides 24, Linum catharticum
10, Thalictrum minus

11, Orchis strictifolia 25, Pinguicula vulgaris
12, Epipactis palustris 26. Lysimachia thyrsiflora
13, " Helleborine 27, Gentiana amarella

14, Platanthera bifolia 28, Parnassia palustris

29, Lycopodium clavatum
30, Pyrola rotundifolia
31. Gentiana baltica
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V. a. Im Diinengebiet der jiutischen, schleswig-holsteinischen und nie-
derlindischen Nordseekiiste vorkommende und auf den ostfriesi-
schen Inseln fehlende Arten :

1. Deschampsia setacea 8. Gentiana pneumonanthe
2. Eleocharis multicaulis 9. Carex pilulifera

3. Juncus pygmaeus 10. Thymus serpyllum

4, Apium inundatum

5. Narthecium ossifragum 11. Hamarbya paludosa

6. Pilularia globulifera

7. Drosera intermedia

V. b. Im Diinengebiet der jitischen und niederlindischen Nordseekiiste

vorkommende und ander gesamten deutschen Nordsee-Diinenkiiste
fehlende Arten :

1. Polygala serpyllifolia 4, Juncus balticus
2. Herminium monorchis 5. Equisetum variegatum
3, Carex pulicaris 6. Euphrasia borealis ( Wett.)

Es ist wahrscheinlich, dafl eine Anzahl von Arten mit sidlicher bis west -
licher Verbreitung (Liste I, 1-9) den niedrigeren Wintertemperaturen
der nordlichen Diinengebiete nicht standhalten und daher nur noch auf
den wiarmeren ostfriesischen Inseln vorkommen, Viele Arten mii west -
licher Verbreitung fehlen dagegen auf den ostfriesischen Inseln, dem
westlichstender drei Gebiete, und treten erst an der Westkiiste Jiitlands
und Schleswig-Holsteins ( Liste II, 1-12 ) oder nur im jiitischen Diinen
gebiet auf ( Liste ITI, 1 -3 ) .

Andererseits gedeihen in den nérdlichen Diinengebieten, namentlich in
den Tilern, Arten mit nérdlicher und nordéstlicher Verbreitung, die
nach Siiden nur bis Schleswig-Holstein vordringen ( Liste II,19-22)oder
im Diinengebiet der deutschen Nordseekiiste ginzlich fehlen (Liste III ,
16-35) .

Wihrend besonders in den Diinentilern Jiitlands der nordische Einflufi
spiirbar ist, tretendort in den trockenen Diinen und méaglig feuchten Wie -
sen Arten mit vorwiegend eurasiatischer Verbreitung auf, welche den
Diinen der gesamten deutschen Nordseekiiste ( Liste III , 4 - 15 ) oder
nur denen der ostfriesischen Inseln fehlen ( Liste II , 13 - 18 ).

Andere Arten mit vorwiegend siidwestlicher bis westlicher (Liste IV ,
1-8 )und eurasiatischer bis nérdlicher ( Liste IV, 9 - 31 ) Verbreitung
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finden sich im Diinengebiet der jiitischen Westkiiste und erscheinen un -
ter Auslassung der Diinen und Tédler an der schleswig-holsteinischen
Nordseekiiste wieder auf den ostfriesischen Inseln.

In Liste V sind Arten westlicher, eurasiatischer und nérdlicher Verbrei-
tung zusammengestellt, die im Nordseediinen-Gebiet Jitlands und der
Niederlande vorkommen, aber entweder nur auf den ostfriesischen In-
seln ( V,a.) oder im Diinengebiet der deutschen Nordseekiiste {iberhaupt
fehlen ( V,b, ).

Grof ist die Zahl der Arten,die zwar nicht in den genannten Diinenge -
bieten, jedoch aufierhalb dieser in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft
auftreten, So wachsen jene unter I, 5,8,12, III, 12-18 und IV, 2-6, 15-
26 aufgefithrten, dem Diinengebiet an der Westkiiste Schleswig-Holsteins
fehlenden Pflanzen dort auf der sich den Diinen anschliefenden Geest,
an Vogelkojen, Ruderalplétzenund am Strande, Artenwie Botrychiummul -
tifidum, Equisetum variegatum und Pilularia globulifera gediehen auf
den ostfriesischen Inseln, sind dort aber inzwischen ausgestorben,

Das vielfache Ubereinandergreifenund liickenhafte Vorkommen von Pflan-
zen verschiedenster Herkunft in den untersuchten Diinengebieten zeigt,
daf innerhalb dieser eine Abgrenzung einzelner Teilbereiche auf Grund
grofklimatischer Anderungen allein unbefriedigend ist. Zwar treten auf
den wirmerenostiriesischen Inseln westliche Elemente der Flora deut -
licher als in den {ibrigen Gebieten in Erscheinung, und umgekehrt ist an
der kilteren nordgstlichen Diinenkiiste ein nordischer Einflufl stérker
als im Siiden zu verspiiren, zweifellos aber wirken sich das durch die Be -
schaffenheit der T4ler und das Relief der Diinen bedingte Mikroklima so -
wie unterschiedliche edaphische Faktoren wesentlicher als die sich dn -
dernden makroklimatischen Bedingungen auf die Gestaltung der Vegeta-
tionsdecke in den einzelnen Gebieten aus,

In den Télern nehmen die Grundwasserverhiltnisse sicherlich grofen

Einflufl auf das Lokalklima.Das Auftreten von westlichen Arten nahr-

stofarmer Tiimpel mit wechselndem Wasserstand wie Deschampsia se -
tacea, Eleocharis multicaulis, Apium inundatum, Pilularia globulife-
raund Juncus pygmaeus an der Westkiiste Schleswig-Holsteins undJiitlands
sowie ihr Fehlen auf den ostfriesischen Inseln ist vielleicht daraufzu -
riickzufithren, dafl einerseitsdas bis an die Oberfliche oder dariiber an-
stehende Grundwasser in den T4lern der nérdlichen Gebiete die Wirkung
niedriger Temperaturen abschwiicht und somit das Gedeihen dieser Ar-
ten begiinstigt ( vgl. TUXEN 1948 ), daB andererseits primir ndhrstoff -
arme, nasse Téler auf den ostfriesischen Inseln nicht vorhanden sind,
was u,U. das Fehlen der genannten Arten erklirt ,
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Die nordatlantische Krihenbeerheide, die schon auf den rasch versau-
ernden Sanden Amrums und Sylts Diinen jeglicher Exposition besiedelt
und dort ausgedehnte Flichen bedeckt, zieht sich auf den primar kalk -
haltigen und nur allméahlich versauernden Sanden der ostfriesischen In-

selnin die feuchten Tiler und an die kiihlen Nordhinge der #ltesten Dii -
nen zuriick,

Die Verbreitungslicke von Arten kalkhaltiger oder mildhumoser Sande
wie Hippophae rhamnoides, Phleum arenarium, Vicia lathyroides , Tha-
lictrum minus, Ranunculus bulbosus, Erophila verna und Veronica Cha -
maedrys, sowie von bezeichnenden Arten mesotropher Diinentiler wie
Liparis Loeselii, Schoenus nigricans, Orchis strictifolia, Epipactis pa -
lustris, Pinguicula vulgaris, Parnassia palustris und Linum catharticum
im Diinengebiet der Westkiiste Schleswig - Holsteins geht mit Sicherheit
auf den Umstand zuriick, daf dort die praktisch kalkfreien Diinensande
bei Humusanreicherung rasch versauern und verheiden, daf ferner alle
Diinentéler jenes Gebietes oligotroph sind, wihrend auf den ostfriesischen
Inseln und zum Teil an der jitischen Westkiiste kalkhaltige Diinen und
néhrstoffreichere Tiler vorkommen,

Wiein den vorangehenden Abschnitten gezeigt wurde, bildet die Heidein
den Diinen der siidlichen und &stlichen Nordseekiiste das Endglied der
Vegetationsentwicklung. Auf Grund dieser Tatsache und hinsichtlich der
groflen Zahl von Arten, die in allen untersuchten Diinenbereichen auftre-
ten, istdie deutsche und jitische Nordsee-Diinenkiiste als ein floristisch
eng zusammenhingendes Gebiet aufzufassen, das jedoch vorwiegend durch
unterschiedliche edaphische Faktoren, sowie durch makro-und mikrokli-
matisch bedingtes starkeres Hervortreten westlicher, nérdlicher oder
auch kontinentaler Elemente indeneinzelnen Gebhieten untergliedert wer -
den kann ,
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TAB. I DONENBILDUNG AUF GEALTERTEN HOCHFLUTSAUMEN

Ort:

Aufnahme -Nr.:
vegelalionsbedeckung:
Artenanzahl:

Sy Bo Sy
789
W 35 50
112

W] 1FEFFF
1011213 14 15 % 17
406040 2525 25 45 1
43 HN 4TS

B Bl e He Sy E La E Sy
MR 22DM5 %
5306575605085 5500
457979 60M:

Sy FF %
aaxxn
%0 1595 55
0HNR

Sy Sy Sy
EE ¥
75 60 40
741

Atrplex hastala

Suaeda marifima
Plantage marifima

Glaux maritima

Atriplex liNoralis
Agropyron junceum
Minuvarlia peplardes
Elymus arénarivs

Lakile maritima
Agropyron juncevmx lilorale
Ammaophila arenaria
Festuca rubra

Sonchus arvensis

Carex arenaria
Lathyrus marilimus
Oenothera ammophila
Cirsium arvense
Senecio viscosus
Agropyron junceum x répens
Senecio vuigaris .
Ceraledon purpureus
Corynephorus canescens
Galivm verum

Jasione montana
Hypochoeris radicats
Trifolium arvense

Lotus corniculatus
Sedum acre

Hreracium umbellatum
Taraxacum officinale . .
Viola canina

Rumex Acetosella
Ammophila baltica
Cerastivm telrandrum
Taraxacum laevigatum
Brachyinecivm albicans
Aqropyron repens
Pnragmites communis
Polyganum aviculare .
Rubus caesius

Salsola kali

Poa pratensis
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Aylerdem: In Nr 2 Sperquiaria marginata «, in Nr 15 Ricinus communis (+), in Nr. 2% Polentilia Anserina 1; in Nr.25 Lolivm perenne r:
Hieracivm Filosela r; Leontodon sutumnalis +; Cirsium vuigare #. in Nr. 28 Rumex crispus +; R Acetosa+; in Nr 29 Pimpinelia saxifraga
4, Campanuia refundifolia 1, Agrostis teauis 1, Knautia arvensis 5 in Nr 33 Empetrum nigrum ¥, Syntrichie ruralis +; Luzula cam-

pestris 1, in Nr.31 Cerastivm semidecandrum 1.



TAB IT VEGETATION STARK UBERSANDETER HOCHFLUTSAUME

Ort: Am F F F BI BI Bl dm 5p Sp Am Sy F Am 5p Wa
Aufnahme- Nr 12 Ju5678 901 12 13 14 1516
Vegelationsbedeckung: 080 352030303035205035 YS45554540
Artenanzahi: 11 I 476665487 §0MWN0N0
Cakile maritima 3040 S 201 F 0W0WS 1M MU52525
Agrapyron junceum 2 + 151512152 2 3 56525
Elymus arenarivs + 2+ 32 + 3 K +
Minuartia peploides * + 1 + o+ 281+ 2
Saisola kali 5313 1 1 +1 4+
Ammophila arenaria 31821106 6§ +1 2
- baltica S x1 * +
Puccrnellia maritima 1 + r §
Atripler likoralis 11 +
Festuca rubra 3+
Agropyron junc. s litforale 11
Atriplex hastata + 3+ ¥
Salicornia patula + 3]
Obione pertulacoides rd
Suaeda maritima + 11
Glaux maritima + r

AuBerdem: Jn Nr. 10 Hordeum nodesum +, «n Nr. 11 Phragmites communis 2; in
Nr. 12 Agrostis stelonifera &; in Nr 13 Carex arenaria +; in Nr. 15 Helianthus an-
nuvs 1, in Nr 16 Ricinus communis (+)

TAB.IV VEGETATION HAUFIG UBERSPOLTER SANDPLATEN

Ort: Ra £ ] Wa € Sy Sy Sy BaSy Sy Sy Sy  Fa Fa RoFa E Ro Ro wa

Aufnahme-Nr.: 1218567190121 141516 17 14 19 20 21

vegetationsbedeckung: 60 60 0 4O J5 85 65 PO 50 45 50 90 70 35 25 55 5015 40 15 45

Artenanzahl: 21691399 8N6¢F 65 Y9375 954

Puccineilta maritima 60 07530 2020 60 65 r 5 10 + BB 112

Agropyron junceum T+ 51T+ 201 2 55 6 12301545

Glaux marilima rS5 o+ o+ + 1 + 3 1

Salicornia patvia + ot ++ 2 +or . +

Agrostis stolonifera + 11 ++1 4+ 9+ 53 +

Salsola kali 216 +r 1 tr 2o+ r

Limpnium vulgare r + r

Prantage maritima r+1 + 3 + 14 +t §

Festuca rubra + 1 5356040970 1

Spergularia marginata . | . + o+ o+ A

Obrone portulacoides 1 + +

Suaeda maritima * r v 2 1 +

Arfemisia maritima v 1 +

Cakile maritima + 1 1 +

Minuartia peploides r1 i1

Elymus arenarivs r 3z y ¥

Agropyron junc. x repens + 4 + 1

Ammophiia arenaria $2d +

Atriplex hastata 1 1 1
«  liloralis . . . 5 7 Wy T

Triglochin maritimum + *

Sonchus arvensis + 1

Jenecio vulgaris t +

AuBerdem: Jn Nr.5 Spartina Townsendii 1; Aster Tripolium +; Juncus ranarius r; Phragmiles
communis ¢ ; Centaurivm vviqare r; in Nr.§ Potentills Anserina 10, Poa annua ¢, Juncus Gerar-
di 1, Ononis repens 1, in Nr.15 Helianthus annuws r, in Nr. 16 Plantago Coronopus r; Sagina
nedosa r; inNr.17 AQropyron repens +; in Nr.19 Taraxacum afficinale +.
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TAB.VI SYLT: DUNEN DER WESTKOSTE

Aufnzhme - Nr 7
Exposition
vegelalionsbedeckung:
Artenanrani:
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Minuartia pepioides 0
Cakile maritima .
Agropyron juncesm
Elymus arenarivs
Ammophila arenaria
Lathyras maritimus
Festuca rubra
Carex arenaria
Hipracium vmbellatum
Senecio rvigaris . . . . .
Oenothera emmophila
Eryngium marilimum
Ammophila baltica
Corynephorus canescens
Hypochoerrs radicata
Vigla canina
Rumex Acetoselia
Jasione montana
Galium verum
Lotus corniculatus
Empetrum mgrum
Taraxacum officinale
Cerastium tetrandrum
Vipla tricoior
Ceratodon purpureus
Luzwla campestris
Higracium Prioselia
Thymus Serpylivm
Agroshs fenurs
Plantago maritima
Brachythecrum albicans
Aira praecox
Teesdalia nwdicaulis
Hypnum cupressiforme
Dicranum scoparium
Cladonia furcata
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Trifolium arvense
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TAB.VIT SYLT: SANDABLAGERUNGSGEBIETE WANDERNDER DONEN

Avfnahme- Nr. .
Exposition:
Vegetationsbedeckung:
Artenanzahi:

Ammophiia arenarid
Festuca rubra
Hieracium vmbeliatum
(orynephorus canescens
Viola canina
Jasione montane
Hypochoeris radicala
Rumex Acetosella
Carex arenaria
Salix repens
Lathyrus maritimus
Ceratodon purpureus
Teesdalia nudicaulis
(ephaloziella Starkei
Cladonia furcata
Dicranum scoparium
Cladonia chiorophaea
Empetrum nmigrum
Hieracium Prlosella
Agrostis tenwrs . . .
Cornicuiaria tenvissima
luzula campestris
Cladonia alcicarnis

" impexa
Brachythecium albicans
Lotus corniculatus
Galium verum
Flantago maritima
Thymus Serpyllvm
Cerastium caespitosum
Poa pratensis
Piantago lanceolats
Aira praecox
Trifolivm arvense
Peltigera canina
Hypnum cupressifarme
Cladonia mitis

" Sylvatica
Parmelia physodes
Calluna vulgaris . .

Rosa spinosissima
Festuca ovina

Genista anglica
Anthoxanthum odoeratum
Ptiiidium ciliare
Scleropodium purum
Pleurozium Schreberi
Polypedivm vigare
Rhytidiadelphus friquetrus
Deschampsia flexuosa
¥iola fricolor

Yaccinium wliginosum
Dicranum rugosum
Mnivm hornum

151415 5 4015 20
5635 r

+
v 1+ + 2 +
+ + +
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TAB. VI SYLT: VEGETATIONSZONIERUNG
AM OSTHANG EINER WANDER-

DUNE .
Aufnahme-Nr.: 12 3 45¢
vegetationsbedeckung: 10070 90 60 25 15
Artenanzahl: 011 .9 41
Ammophila arenaria + 46102015
Salix repens § 153520 ¢4
Carex arenaria 13515+
Rumex Aceloselia t 23
Empetrum nigrum 12 20 60 10
Corynepharus canescens I 1+
Festuca rubra + 33
Hypochoeris radicata rd1 14
Erica Tetralix 6 15
Calluna vulgaris 70 10
Vaccinium viiginosum 31
Carex stolonifera + 2
Galium verum +
Cladlonia chlorophaea 1
Parmelia physodes H
Luzula campestris *
Prilidivm ciliare +
Scleropodium purum 2
Peltigera canina ¢
Cladonia mitis 10
» sylvatica 12
Dicranum scoparium 3
Hypnum cupressiforme 15
Pleurozium Schreberi 55
AulBerdem.
in Nr.17 Haicus lanatus + inNr 4% Cladonia Fioerkeana 1
=« 2% Senecro vuigaris r s o ¥5 . . +
+ » 25 Ammophila baltica + Polytrichum pilosum +
Polytrichum pilosum r « « 47 Ciadonia graciiis 2
« » 2 Eryngivm maritimem 1 » » W veronica officinalis +
+ « 33 Oryopleris ausiriaca r « « 50 Genisla pilosa +
(ladonia fimbriata + = hnctoria +
= Stabrivscula ¥ Scorzonera humilis +
» « 35 (erastivm semioecandrum+ + * 51 (ampanula rotundifolia +
=« J6 leontodon autumnalis + Rosa rugesa +
Polytrichum jumperinum 2 Brachythecium rutabulum 1
=« J7 Leontodon autumnalis + Pimpinella saxifraga +
Agropyron junceum x rep. v Genista tinctoria 1
Achiliea Miliefelium 3 ~ « 52 Armeria maritima +
laphacoles bidentata + « « 53 frellaria graminea t+
= o J¢ Cerastium tefrandrum + Brachythecium rutabuivm 1
(ladonia plevrota + = « 54 Wex europaeus 10
’ rangiformis 10 » = 55 Hylocomium splendens +
= » 39 lophocolea bidenlata + « =56 Frica Tetralix 2



TAB.IX SYLT: ABTRAGS FLACHEN WANDERNDER DUNEN

Aufnahme-Nr.:
Exposition:
Vegetationsbedeckung:
Artenanzahl:

Corynophorus canescens
Jasione montana
Hypochoeris radicala
Ammophila arenaria
Hieracium umbellatum
Corpicularia tenuissima
Empetrum nigrum
Carerx arenaria
Viola canina
Rumex Acetosellz
(ladonra alcicorns's
Festuca rubra
Ceratodon purpureus
Teesdalia nudicaulis
Cladonia furcata
Aira praecox
(ladonia chiorophaea
Farmelia physodes
Cladonia Floerkeans
Cephaloziells Starker
Lluzuia campestris
Hypnum cupressiforme
Dicranum scoparivm
Calluna vulgaris
Cladonia mitis /sylvatica

. impexa

- qracilis
Hieracium Pilosella
Cladonia cornutoradiala

. conrocraea

AvBerdem: Jn Nr.20 Polytrichum pilosum + ;

in Nr.26 Peitigera canina 1; (ladonia plevrofa +;

12 3456789101121 WAS1617T W19 2021 22232425 26212
WwEww MWy WRWEYIYYRYYY OSYW
35 30 45 50 55 45 45 50 60 75 60 40 45 6560 §5 5070 75 5555 90 80 90 75 3560 20
56 9 1101412 1% 16 15 14 11 13 16 16 15 14 17 1317 1717 16 19 17 252015
35 30 30 35 %0 35 30 35 40 ¥5 40 30 30 21 +++ 2224+ 1 2 +
+ + 354356516635 T e 2t st T4 29 + 1
r121M64%5188MWI2 ¥ 1+ + r
A8 233 TITLEL + 4 ¢ r 1 + ot 1 + r
+ 191+ + vt 11 +1 + o+ r r + +
+ J 3553810365 2213 ++11 + 11 144
+1r2+1231114% 60 60 §0 45 60 65 50 45 §0 70 75 60 30 60 20
¢+ 1 s | 21 + ot + + 1 + o+ +
AN T IR EEEH
1 +1 ++ 221+ 1 1+ + + 1+ 211+ 1 +
+ + +11 +11 1 t +r v 24 r1 o+ 321
+ + 1+ ¢+ 1 r ++Pr121++r1r2 +
21 i1t 12 53 2T r8s5 3132530
v Fot r 2212232332101% 1 ¥
+ ++ 1204 SF9 I3 FIZT I 243
r r r 1 ++ 8 5212116%6 3+
+ + o+ 321 +1 +22311¢+ Zd 3+
to+ LR + 1+ 5314
+ + ot 111
+ 1 + + -
r + 1
+ 1 + + + + 53 4
4+ 14+ 1 j 108
r FE
20 30 35
158 2
2110
+ ¢
+ 2
+ 1

in Nr. 28 C.uncialis 6.



TAB.X SYLT: WINDMULDEN UND LUV-HANGE EHEMALIGER WANDERDUNEN

Aufnahme-Nr 1238567 190NN WISHNTUN N PBN BHEITRNONRDW BRITHFWY
Expesition: YouwwEP-eTYT- -UTYYNR OYNYVY OYTUYNTVINVY RAIGAVS
vegetalions bedeckung: 15 15 10 30 JO S0 VS USAS S0 45 1525 WSS 540w 2 5 5 5 ] WI510 ) 105070 6075 55 45 WO F0 75 WS 5
Artenanzahi: 586y IR NMISNISKT PRTET TR0 15020 RNROTU2A001N
Corynephorus canescens WL BN0BB2500010 U5 3IBEI w1 . * 1 re 2+1 86+ 1r
Jasione monlana I rrdLEN w2 X421 * r + [ |
Empetrum pigrum 354 e 215 142 10 )0 30 10 10 35 L B WHBW2LINNOS5 6 Si522020w0N
Carex arenaria 1 31 ¥1+ 2460 5% * + rr e 2r 51+ 319
Festuca rubra Foe r L * L * 1%+ 1+
Ammaophila arenaria + 5535810123 33111+ LRl w51 36308
Rumex Acetosells + v 1 . e 20 - 1 r
Hypochoeris radicats + 2 « 113 11 3 4L Ry +
Higracium umbeliatum t41215 o1 + ¢4+ e 1r
Viala canine . e % 8 +11 ., 1 . . .
Teesdalia nudicaulis 1 L * ot EEEEY +
Cornicularia tenvisiima 012 1724 15ws553 1+ W 5521 +«02¢ 3 22121
(iadenia furcats 3131 +11 25 ¥ F2et+ 1023 +54%1 2 +112231

= akcicarnis # e 113 1 +151 1 3162 315353582512
Ceratodon purpureus 35 +13 13 RSSO
Lutula campestris . 1 + r
(ladema chiorophaea * e 1 + 1 * 5122112122 +4++0¢ ¢4
Brachythecrum adicant * F 3 | . 3]
Ctadonia uncialis v 2y + 1 k) tr 50 t28N0rrs *
Cerastivm tetrandrym RN 2 tr T i -
Polylrichum priesum 3 1 2301020 303525630 1512250320511« 59
Cornicularrs muricata k] 510 v 3 1 50wl 52000+
Caliuna vuigans + F 4 2 1128232 1+ ¢ 2 0507050 %0 6060 60 50 %0 &0
Parmelia physodes + + * 155 [ 13 3 T
Aira praecox + + 4 1 1 [
Ciadonia Floerkeana 1 1 L] ) #
Cradonie mitis [sylvatica 583 6251501525 15

= cormutoradiata 1 + 212

= impera + + 10155 1 2 2 122
Dicranum rcoparivm : 2 y % . . i | ¥re1151 1 +» 31
Hypnum cupressiforme 5 3wd 5 k28
Cladonia fimbriate 1 2 + e 9

= glawca 1 s

= ScaDrivicula + : | r

= gracilis () () t

= plevrots * o+ 1
Benista anglica + 1+11
Letus cornicvlatur 141
Rosa spinosisiime + + o+
Scleropodium purum’ . 2+ 21
Prevrozium fchrebers 121
Scapania spec 2:92

Aulerdem: Cephalozieila Starker + in Nr.d, +in Nr.33; Polytrichum juniperinum § inNr 17, Fin Nr 19, Hieracivm Piloselia 1 nNr.12, + in Nr 10; Peitigers ca-
nina + 10 NeJ1, v in N0, Ulex eurgpaeus 2in Nr 33, #in Nr 34, Salix repens ZinNr 36, 10in Nr. 3§; Brachythecium rutebulvm + in Nr 38, Jin Nr 39, i Nr.
15 Juniperus communis §; in Nr.J1 Cetraria glauca +, Parmeira furfuracea +; in Nr.J¥ Festuca ovina r.



TAB XI .YLI. SODEXPONIERTE HANGE TAB.XE SYLT: KUPPEN WEST-OST-GESTRECKTER DONEN-

206¢

Aufnanme-Nr 1 ¥ 67 o RDWISKT WIS
pad LEiLe LETERT CITTIT LEV et 5 trsesererananns
vegelahionibedeckveg MS NN BHBSWISSS SVWWVEN WEN Vegetatipnsbedeckung: [#5 55 55 60 &5 70 70 90 60 45 70 40 W0 95 W
Artenanahi: N RBEBT NAERFU RPBUHN NEN Artanantan| HWBONTHSTHIWSRBRE
Coryaephorvs canestent tulr 1215420 215%31 1 Galtam verum owwos 06 0B85 P ET551
Ammophiia arenaria 31282 w3S5rd r o213 LI Hieracium Prioseiia CEERER F-EL3-E-FRE]
Carex arenania 15056 W%310560 2531685 Ny Frrfotivem arvense SSS5swewS L2t
Aira praecor R | vJ11212 r211te 13 Thymus Serpy lium F536wWS525 w2501
Jasione montans se s tt 8233 % e 123291 L Hypaum cupressiforme 34152011221 331013 %0
Rumex Acetoseils vd 407 2209382 rév1sy . Drcranum scopariem rWS 3TN 65K
Hypocheers ragcaty 44+ 41 112121 122211 215 Polytrichum juniperinum |2 1 1520901 S B & 501 101515
Toesduis avdicsois fee ey 222211} +22101} ¢ Agrostis tenuis 1+ 412 23112051506
Cormicularia femsyims 1+ 422 2240l 53123188 14 Poa pralensis 22131+t ¥ T 1l
Cracionia chiorapnass 4 4o T Jetoe 1 + 4 1 Aira praecor 21+ 1 31T ¥ IAI0R

+ akicernen 24155 191 é%s FE A U B | vl Caren arenana r3Ss511132v313511)
Ceratodon purpurevs Trad) #BsOSIV) 1812 2 Lutwia campestris 4 23 AT 211
Cladonia furcats 2+ ¢33 NBBWBNW WWI2IL 11) Jasione montana 6 ¢332 +111 +11441
Thymas Secpyilom cr MWIBUN JNIEWW 1B Rymer Acetoseila FAE IR I 3 BERCOE I B BRI B )
Empetrem mgrom erd 1er w2 w Trifolium rapens 3 P P11 e )t O
Luzula campestrin ¢ P se 1912 T8I 11 (1adonia furcata 11858 +4413001 1
Festuca rudee rreded 3322112 r? «  alcicornis (O B O | s+ 522111112
Vioia caming F1t 349 Zef1 9l * Cornicularn tenwssima te e 11 21550 3.
Poiytrichum pilosum LA r 1¢7+1 21 (radona impery 2443+ 08525+ 8 08
Hugracium Pilasella . 1+ 0610 6WSVSN 1RO . yivatic LI & t 25 t+ 513
Gairum vervm 2Ry 152545 1315 . wneralis 21 2161315 .
Chdonia mitis/syivatics 121 ¢+ BEupxw - H - chiorophaes R ¢ 12141 21

o impers .o N0 X0 * Teesdalia nudicaulis 2+ T RO B
Trifolium srvense 255+ S13235 112 Festuca rubra TENE 12 LIS T
Potytrichum juaiperinum 1141 & 3251312 1 Corynephorus canesceni 6+831 1 11 17 1
Lotus carniculates t 3 S51041 ¢ 1 Anthozanthum odoralum ’oe v S23 131
Sedum acre 13 2501352 Hypochoeris radicata 1% +1 211 12
Aranaria serpyliifolia s 1 1w * Seaum e Sedfe 2151 eet
Cecastiom tetrandrom 1+ 14 0010 1 Ammophila arenaris L | . . +1521
Peitigers caming I RS Armeria maritima iz ¢ 15e 15
Clagenis glavca B ¥ RS | . Carastivm caespitosum i1 1 b +
Brachythecivm alsicany i L | Empetrum nigrum ¥ 2 11 ¢ ¢ 8
Armeris maritima 4+t re § Pelfigera camina i oo o 1
Hypnum cupressifoeme 6 ¥ 015271 111 Rosa spinosissima 11 5 1 5§ 62
Dicranum rcopariem crwWIE e W Ceratodon purpureut S50 4 tat H
Cladonia uncialis ¥E I N Lotvs cernicumtes §14°0 ¢ 4 +
Agrostis tenuis ' 1¢+3235 521 Brachytnecium aiicans L B ] 3 b
Poa pratensis Tr2qesl 10 Cerastivm tetrandrom ey I
Hieracium umbeliatem treT2 Arenacia rerpyiiifoia EEE 2
Erodium cxwlariom 11 . . Bryum srgentesm 2 ] 1

LS * + 1 ¥idla caning 11+ 1 ] e
v 1212 LB S Tararacum officinale D R B S
21 Syatrichia ruraiis 211 b e
Taraxacum officinaie br . Bromus molis » 1 1 1
Cerastivm semidecandrum 1 1 Clagonta mitit ¥ 1w 2 '
fiadonia cornuieradiate v 17 Cerastium semigecendrum |1 c 21201
Trifelivm repens LI S Catiuna vwigaris v 19217382143
Calluna vuigaris X150 Patytrichum pilosym 13352+ 1
Fesfuca oving §11 Terazacom loevigatvm . .. 1
Antharanthum sderatum rw? Plantage lancedlata ) 1 P
Achiliea Millefolivm 111 Frlage minima 1 T e r
Silgne Otites 1212 Trifolium campestrs ‘ 144 1
Poiygala ruigars 19 Companvie rotundilo/id 1 .
Rhytidiadelphus squarroses eed Poteatilis argentes O
LeOntodon sutumnaing .or Festues ovima A NOBN
Euphrasia spec. P | Pracomitrium canescens * 1 . .
Siaglingia decumpent 20 Rnytidiadeiphus squarrosus v 152
Achiliea Millefoiium * 1

Aulergem: Creconia pleurata » in Nr 18, o in Nr 17, Claconia tenvis + in Nr 15, 1in N 17, in Nr
A IRV, Ry ¥ W AC I e aomeriiomg Aaderdem Pritidium cihace » inNEd, o in Nr 9, Myosotis arveasis » in Nt
4, 1 Ne 10 Veromica arvennis 1 in Nr B, £ia Nr 10, eranium molie + in
Nr 8, o inNr 10: Cornicularia muricate 1iNe T, 1 Nr %0: Sagina po-
dosa + in Nr 10, + in Nr 11; Payhdiadelpher triquetrus J i Nr 11, ¢ m
NeA¥; inNr 1 Hieracrum umbeilatum §; Euphrasia  f micrantha o Le-
ontodon sutumnalis 5, in Nr % ¥icia sative mp #8gestifona ¢ in Nr 10
Vil fricoiar +, wa Ne 1 Polygaia vuiqars ¢ ;i Nr 12 Stellaris grami-
nea v Sieghnga aecumbens ¢ in Nr 18 Cladenia deshricte v Silene
Otites 1



TAB XII SYLT: SEKUNDARE DUNENTALER

Aufnahme- Nr.:
Vegetationsbedeckung.
Artenanzahi:

O3

o~ &N
~N g -

o 3=
X A

38>

w1516 17 1819 20 21 2223
3520 3070 35 5530 30 75 65
MU Ew IR0 0NM

M52 2T 9NN I3 II5ITINIIN 414243 B 4546 47
60 75 50 40 75 §5 65 70 10 20 90 75 $0 70 55 90 60 100 &5 90 65 100100 60
W49 W9 0O WA II 61914 1311151211 1315

4y v7 50 51 52 53 54 55
65 J5 75 90 95 10000 95
BwR0MHN0

56 57 54 59 60 61 62 63 64 65 66
100900 100100 95 90 £5 90 70 75 90
1793 93 W 19 21 20 17 17 15 15

Littorelia unifiora
Juncus buibosus
Carex stolonifera
Agrostis stolonifers
Hydrocotyle vulgaris
Sphagnum spec.
Jalix repens
Ranunculus Flammula
Phragmites communis
Drepanaciadus aduncus
Potentilia Apserina
Juncus articulatus

*  pygmaeus
Evphrasia curta
Lentodon autumnalis
Plantago maritima
Carex Oeger:
Radiola Linoides
Bryum spec
Larex arenaria . .
Elgocharis pauciflore
Carex panicea
Acrocladium cuspidatum
Gymnocolea infiata
Drosera intermedia
NMardus stricta
Erica Tetralix
Eriephorvm angustifolium
Drosera rotundifolia
Vaccimum Oxycoccus

" uligimosum

Avlacomnium palusire
Calluna vuigaris
Empetrum nigrum
Lycopadium inundatum
Juncus filiformis

w  sqQuarrosus
Polytrichum commune
Pedicularis silvatica
Sieglingia decumbens .
Pleurozium Schreberi
Hypnum cupressiforme
Luzule campestris
Anthoxanthum odoratum
Ptilidivm ciliare
Lotus cormiculatus
Festuca rubra

. ovina
Dicranum scoparivm
Ladoma mitis | |

. chlorophaea

- sylvatrca

- impex3a
Cornicularia tenuissima

S oA Wiy
R -]
s RN W

Yy agdwrwl
B~ REIR 3

mth!.&’.v_.

in NrM Piularia globulifera (3)
Eleocharis palusteis (+)

=« AT Armeria maritima +

= = 23 Hypochoeris radicala r

« w27 Pilularia globuiifera 4

' Eleocharis palustris +

=

i Nr 35 Trifolium repens r

= = ¥ Juncus anceps +

= = 53 Carex trinervis +

= = 54 Pohita nulans +
Juncus effusus r

= = 56 Belula pubescens r

-
-
-

10 12 25 12

-o»--g-
o=
™
R

:

-

in Nr 57 Dicranum rugosum §
Potentilla erecta r
Ganista anglica r

=« 58 Agroshis tenuis +

= = 5% Potentilia erecta + . = §

« « 60 Agrostis caniné 1

M3 1 42

5040201530152040 + r 1 5 + 2
28155 0 251515302075 3030 %0
14 $513451258011

3 1
30
H
3102 % 2010126 § 15+ 10202 13
5
2
¥

1
0 35 1510 3030 20 35 12
32 v 1
13 10§ 56
4 0 2 2055 30 80 25
115 R1 ¢ 5102355
* 1

2 + 1051+ 16 1
4511101712103 25106 121512
+ o+ 1183268265

&

~

+

2 i 102 3
+

22 + o+ & 11
15 2 251515 8 2015
201010 % 3035 w0 #00)
11212
+r1+
T4 r 213
23

Brnwwy
S ~~
“RA=ed N
Moo By
3 w3
-
e R

3

n Nr 60 Pelfigera canina +
Rumex Acelosella +

Mnium spec 1 -
Lophocoiea bidentata + .
Rhytidiadelphus friquetrus1

=

in Nr. 61 Sclerapedivm purum 1
Genista angiica 6
Hieracrum Pilosella + + = % (ladoma Floerkeana +

r1 92 F+ 4+ +
+ 12 4 830
60 0 50 60 70 %0 10 20

-+ %W R EWVG
] -
AW
sSw
-

n

destricta ¢ -
furcata 2

Farmelia physodes 3

5115141 +1195 11
1

¥

5 1

6522010 5252110

5+

15

070680 515151535 100W
Fa +

15 3 E ]
03 510 20151103110
¢ +
1 5206000301505 +
115151530306 5 153530

~
A ooy
w
-

inNr. &4 Cladonia uncialis 10

. rangiformis 1
. renuis 1

= 66 Cormicularia muricata 1



TAB.XIV SVILT: SEKUNDARES DUNENTAL BEI PUAN KLENT

Aufnahme-Nr. :
Vegetations bedeckung:
Artenanzahi:

Littorella vniflora
Deschampsia setacea
Carex stolonifera
Agrostis stolonifera

Sphagnum subsecundum $.1.

Salix repens
Drepanocladus aduncus
Ranunculus Flammula
Potentilla Anserina
Juncus bulbosus
Hydrocotyle vulgaris
Juncus articulatus
Eleocharis paucifiora
Gymnocolea inflata
Drosera intermedia
Juncus pygmaeus
Radiola Linoides
Juncus bufonius
Acrocladium cuspidatum
Leontodon autumnalis
Carex panicea

Erica Tetralix
Eriophorum angustifolium
Nardus stricta

1723456789101 12131%
30 35 45 40 55 60 60 70 35 30 10010060 75
6 7 8 121313 12 14 14 14 16 16 1416

‘**‘*"”"‘t::

303
1
2
\u
A_
¥
+

35
5
1
3
1

+

25

NGy R A s BV

+ 4+ + A+ +
N+ F %

0

=

02515
15 30

6
1

NS o

o o
+ W3+ A+ At + W

+ Ro + %+ Uy
S A+ + o+

""‘N-t—N'\’(h

+ P
75 70 30 40
+ 1 610
30201515
m.wmom 3
30 3010 15
4 1 3

1
\‘
3

+ + W
R S ) )

+ =+

+ o AN
-+

+ A %+ + =

AuBerdem: Jn Nr. 5 Sieglingra decumbens 2; Lycopodium inundatum 1.
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TAB. XVl AMRUM

Aufnahme - Nr
Expasition:
Vegetations bedeckung
Arfenanzahl.

Minuartia peploides
Cakile maritima
Agropyron junceym
Ammophila arenaria
. Baitica
Elymus arenarivs
Cerastium fetrandrum

Carex arenaria
Hieracium umbeiafum
Jasione montana
Hypochoeris radicata
Taraxacum offrcinale
Viala fricolor
» camina
Galium verum
Teesdaiia nudicaviis
Ceratodon purpureus
Empetrum migrom
Cornicularia fenuissima
Cladonia furcats
chigrophaes
. destrcte
akcicornis

Aira praecox
Lotus comiculatus
Luzula campestnis .
Catiyna vuigarrs
Hypnum cupressiforme
Dicranum scoperium
Ciadonia mitis/sylvatica
Salix repen
Brachythecivm rutabulum
Scleropodium purym
Pleurozium Schreberi
Festuca ovina
Sarothamnus sceparius
Agrostis tenuis
Genista anglica
Dicranum rugesum
Prilidivm ciliare
Thymus Serpylivm
Cladonia tenuis

+ impexs
Parmelia physodes
Cladonia uncialis

+  plurchs .

« gracilis

+  glavca
Lophocolea brdentata
Vaccinium wliginosum
Hieracium Pilosela
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AuBerdem: Poiypodium vuigare & in Nr 35 + in Nr 33, Rnytidiadeiphus Iriquefrus 2 in Nr. 38, 2in Nr.
37; Agrastis canina 1 in Nr 36, 1 in Nr 48, in Nr 18 Cerastiuvm semidecandrum 3; in Nr 20 Lathyrus ma -
ritimus 5; in Nr 21 Agropyron junceum x repens ¢, Brachythecium albicans 1 in Nr 27, inNr 3%
Cerastium cagspitosum +, in Nr 35 Barbilophocea barbata 10; Companula rotundifoira 3, inNr. 36
Ruytidiadelphus Squarrosus +; m Nr 84 Cladoma cornuloradials » .
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TAB. XVIL AMRUM : SANDABTRAGS FLACHEN WANDERNDER DUNEN UND KLEINFLA-
CHIGE AUSBLASUNGEN IN ALTEN DONEN.

Aufnahme-Nr.:
Exposition:
Vegetationsbedeckung:
Artenanzahi:

Corynephorus canescens
Carex arenaria
Ammophila arenaria
Jasione montana
Cornicularia tenuissima
viola canina

Hieracrum umbellatum
Hypochoeris radicata
Cladonia chiorophaea
Empetrum nigrum .
Ceratodon purpureus
Teesdalia nudicaulis
Calluna vulgaris
Cladonia aleicornis

“ destricta funcialis

" furcata
Cerastium tetrandrum
Festuca rubra
Aira praecox
Luzula campestris
Parmelia physodes
Polytrichum pilosum
Dicranum scoparium
Cladonia impexa

. mitis /sylvatica
Rumex Acefosella
Cladonia Floerkeana

. gracilis
Cornicularia muricata
Hypnum cupressiforme
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AuBBerdem: In Nr. 10 Agrostis tenuis 1; InNr. 12 Latus corniculatus 3; Hieracium Pilosella +.



TAB. XIX AMRUM: VERTRETENE UND
BEWEIDETE GRAUDUNEN.

Aufnahme-Nr. : 1234567
Vegetations bedeckung: 70 70 65 65 25 70 50
Artenanzahl: 7B RI13BINN

£~
=]

Festuca ovina

Calluna vulgaris
Ammophila arenaria
Carex arenaria

Agrostis tenurs
Hypnum cupressiforme
Jasione mantana
Empetrum nigrum
Cladonia chlorophaea
Polytrichum juniperinum
Deschampsia flexuosa
Viola canina

Cladonia furcata
Pleurozium Schreberi
Parmelia physodes
Dicranum scoparium
Luzula campestris
Ceratodon purpureus
Brachythecium albicans
Hypochoeris radicata
Corynephorus canescens
Fumex Acetosella + + o+t
Rhytidiadelphus squarrosus 3+

N+ S s
+ wrnhgdws g
+ e+ 0y
m-;:-kn-:--c-%
+ NN SN E

G+ N+ N+ OAH W+ oo
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+4mmm+gq+++g+-x-¢gm
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+ + A +
o

-L(?‘-\.
+ + %o

MR A+ O
5

AuBerdem: Jn Nr.2 Anthoxanthum odoratum 1,
in Nr.5 Cephaloziella Starkei 1; Cladonia Floerkea
na 1; Hieracrum Pjlosella 5.



TAB XX AMRUM: SEKUNDARE DUNENTALER

Aufnahme - Nr
Vegetalions bedeckung:
Artenanzahi:

Salir repens
Juncus anceps
. artrculatus
Agrost:s stoionifera
Juncus buibosus
+ pygmatus
= bufomus
Carex arenana
Eleocharis paiustris
Ranunculus flammula
Bryum spec
Drepanociadus aduncus
Carex stoionifers
Errophorum angustifolium
&ymnocolea inflata
Carex panicea
Deschampsia setacea
Hydrocotyle vulgaris
Sphagnum spec
Comarum palustre
Calamagrostis canescens
Drosera rotundifolia
Juncus conglomeratus
Feiformis
Erica Tetralix
Vaccinium exycoccus
. uhiginosum
Empetrum mgrum
Agrostis canina
Pohlia nutans
Aulacomnivm palustre
Molima coerviea
Potentilla erécta
Genista angiica
Caliuna vulgaris
Pleurozium Schreberi
Hypnum cupressiforme
Lvzvia campesteis
Cladoma mitis [svatica
~  impexa
Parmelia physodes
Cladonia glauca
Dicranum scoparwm
Cladomia chiorophaea
. cornutoradiata
. furcata
Pnragmites commumis

AuBerdem: Vioia palustris R in Nr30, 2 in Nr 35; Lophocolea bidentata + in Nr 13, 1.nNr 34,
n Nr 30 Carex echinata +, i Nr J1 Potentilla Anserina 2, Lysimachia vulgaris r; Radwia linoides 1,
in Nr 35 Scieropodium purum 15; in Nr 3F Festuca ovine # Brachythecium rutabulum 2; Hieracium
umbellatum +; H.Piloselia +; inNr 41 Cormcularia tepwisima 3, Cladoma uncralis 2: Philidium e-

liare 3
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TAB XXI AMRUM : VEGETATION FEUCHTER TAB XX EIDERSTEDT: KOSTENDUONEN
SENKEN AUF OBERSANDETEM BE! ORDING
GEESTBODEN
Aufnahme - Nr. : 12314567 Aufnahme -Nr: 12345671¢
Vegetations bedeckung: 15 35 35 30 1060 40 Exposition: ---WEYIE
Artenanzah.: 16 18 17 18 27 18 16 Vegetationsbedeckung: M2153075 657070 75
Artenanzahl: 5 4 7 ISM171312
Juncus supinus 2+t
Lycopoadium inundatum g1520 6 Agropyron junceum 1 r
Carex panicea L Cakile maritima + ¥
Gymnocolea inflata 60 30 20 Minuartia peploides +
Drosera rotundifolia 141 %2 Elymus arenarius £11115
« intermedia + + Sonchus arvensis 3 533
Pedicularis silvatica L A Ammophila ballica +15 515104
Narthecium ossifragum 151053012 . arenaria + 10302020 3 5
Sphagnum div. spec. 5126 1020 3 Festuca rubra §108102 1
Carex stolonifera 32352002 Carex arenaria 224853
Eriophorum angustifolivm +t+1 4+ +r Hreracium umbeliatum + 21380
Cephaloziella elachista L + Lathyrus maritimus 5
Gentiana Pneumananthe vt o+ 14 Ceratodon purpureus w2012 2 1
Molinia coerulea b 1 3 115 Corynephorus canescens 31012 3530
Erica Tetralix j22010155 Jasione montana 35+1510
Empetrum nigrum t+ e+ 5 1 Hypochoeris radicata 354 +12
Calluna vulgaris + + 101210 10 Cirsium arvense 1+
Vacciniem Oxycoccus v b 11 Viola tricolor + 1+
Drepanociadus aduncus + 1 + 3 Taraxacum officinale 1+ +
Juncus anceps +FF Agropyron junceum x repens Z
Genista anglica + 2+ 1 Oenothera ammophila +
Potentilla erects +111 Syntrichia ruralis 3
Salix repens 2+ 2 Viola canina 2%
Agrostis canina 2+ # Empetrum nigrum 25
Anthoxanthum odoratum 1+ + Cornicularia tenuissims + o+
Vaccinivm ulginasum 24 Cladonia furcata ot
Juncus conglomeratus 5 | + . chloraphaea +
AvBerdem: Jn Nr.1,2 u.3 Hepaticae div. spec. x; in
Nr. 2 Riccardia pinguis 3, in Nr.5 Lutula campestris
+; Holcus lanatus +; Juncus articulatus 1; Rhinanthus
minor 2; Tussilago farfara+; in Nr. & Lophacolea bi-
dentata +; in Nr. 7 Plevrozium Schreberi 1; Lotus
corniculatus ».
TAB. XXII EIDERSTEDT: SANDABLAGERUNGSGEBIETE
WANDERNDER DONEN BEI ORDING.
Aufnahme-Nr : m 231% 5 w 7 % 9 10 ﬁ 1213 14 15 16
Expasition: bmu.ua.-.w B o S0 % HRBEDS
vegetationsbedeckung: 5452830 J0 7575807065 40 25 30 50 5055
Artenanzah!: 2566 T57T844#H §5357T8
Ammophila arenaria 15101520 15352025106 20153018 2530
Festuca rubra +135 604505022 32 2
Corynephorys canescens 31+ +r2+1+ WES5H515
Salix repens 2¢5 2 5 3 5+ 2
Hieracium umbeliatum +2 121321 1+ ++13
Jasione montana ++ 3212 r11
Hypochoeris radicate + +r o+ +25 %
Ceratodon purpureus 35352035 1
Agrostis tenuis 1 3530 3+
Carex arenaria + + o +
Ammophila baltica + +
Empetrum nigrum 2 +



TAB. XXIV EIDERSTEDT: SEKUNDARE DUNENTALER BEI ORDING UND SOUDERHUFT

Gymnocelea inflata
Erica Tetralu
Caltuna woigens
Empetrum nigrum
Radiola Linasdes
Prrageites communit
Poniia nutans
Larex stoionifers
Sphagaum spec
Eriophorum angustifoiium
Waccinium macrocarpum
Molinia coervies
Aviscomnium palustre
Viala palustris
Carex panices
Fotentilia erecta
Polytrichum commune
Vaccinium Orycoccun
Peurazium Schreder
Gemsta angiica
Nardus stricks
Mypawm cupressiforme
Dicranum scoparium
Fertuca owing
Luzula campastris
Ciadonia chiorophass

. impars

mibis
= sylvatice
furcats

Parmeiia pnysodes
Festuea rubra
Agrost fenuvis

Aulgrdem: Hylocomium splendens » n Nr 86, %0 in Nr &7, Agrostis conine 1 in Ne 47, 2in Nr 82; Anthoxanttum odoratum

£ Nr 81, 10 Nr ¥7; Woicus lanatus +  Ne 8, o in Ne 82, Dicraneiia cervcuiata $0in Nr 17, 50 Nr il Elrocharis pevcifiors 1Tin N
20 1in Nr JS5; Prdicularss sitvaties + in Ne 29 2 in Ne 38, Siegiingia decumbens » inNr 13, o in Nr 0, i Nr 86 Lophocoles bedente:
ta #; in Ne 48 Dicranum rugosum »; in Nr 50 Prlidiom oliare 1, (iadonea Yeswis 1, Scieropediom purom 2; ia Nr 1 Jumeus rans

s v

wn Nr 11 Hypockoeris radicata ¢, in Nr M Drotera intermedsa 5. in Nr 27 (alliergon siramineum 2; in Nr 26 Calama -

grostis canescens d, i Nr J0 Hammarbys paludoss v, in Nr 3% Cephalozia spec v in Ne §2 Juncus comglomeratus 1; Hy-
drocotyle vuigaris +; in Nr 4% Mmum hernum »
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TAB.XXVI OSTFRIESISCHE INSELN: SANDDORN-
GEBUSCH AN SUDHANGEN.

Ort:
Aufnahme-Nr:
Exposition:
Vegetationsbedeckung: b
Artenanzahi: 1

Eo %’
88 s B
vat.n E
S8
SN~
B oo~
Ew o

a =

La
2
5
20
1001

Q

La
3
S
io
8.__ 8§§§48
171521221516 151

o
-~
o

Hippophaé rhamnoides 60 60 50 60 40 %095 §0 10
Galium Mollugo 15 1515 25 40 10 15 25 10
Rubus caesius 3 8 407020 20 50 80
Ammophila baltica 5 1 trr21025
" arenaria 151
Festuca rubra 3
Carex grenaria 6
Viola tricolor
Linaria vulgaris
Solanum Dulcamara 1
Sambucus nigra
Brachythecium rutabulum
Elymus arenarius
Qenothera ammophila
Agropyron junceum x repens
Cardamine hirsuta
Hieracium umbellatum r 2 +
Poa pratensis 21 Z
Senecio Jacobaea + o+
Brachythecium albicans 218
Eryngivm maritimum r (1)
Jasione montana + 8
Stellaria media 1 ]
Corynephorus canescens 2
Phleum arenarivm + +
Salix repens 10 10
Arabidopsis Thaliana i +

+
S
o =
—a
M W oeg PN
Mo
A
+ o g O
B T T e

+ 3+ Mo
ro
(o~ ]
&R
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AuBerdem: Sedum acre 1 /n Nr. 2; Rumex Acefosella r inNr.3;
Senecio vulgaris + in Nr.4; in Nr 4 Arenaria serpyllifolia r; Aira
praecox +; Dactylus glomerata +; /n Nr.5 Cerastivm semide-

candrum +; Stellaria graminea +; Agrostis tenuis +; Urtica

dioica +; Calamagqrostis epigeios +; in Nr.6 Agropyron jun-

ceum +: Agropyron repens 1:in Nr.7 Viola canina +; Thalic-
trum minus 2; Galivm verum r; in Nr.§ Epilobium monta-
num r.




TAB XXVI OSTFRIESISCHE INSELN: VORWIEGEND SUDEXPONIERTE HANGE
TERTIARER DUNEN.

Qrt:

Aufnahme-Nr
Exposition:
Vegefationsbedeckung
Arfenanzahi:

Ammophila baltica
Agropyron junceum
Eryngium maritimum
Senecio vuigaris
Erigercn acer
Cardamine hirsute
Elymus arenarius
Hippophaé rhamnoide s
Phieum arenarium

Hiaracivm umbellaturm
Rubus caesius
Erophila verna
DOenothers ammophila
Myosotis collina
Arenaria serpyllifolia
Sedum acre
Corynephorus canescens
Koeleria sibescens
Brachythecium albicans
Ammophila arenaria
Festuca rubra

Galium Molluge

Viola tricolor
Cerashum semidecandrum
Jasione montana

Lotus corniculatus
Carex arenaria
Bromus mollis
Trifolium arvense
Silene Otites

Viola canina

Cladonia furcata

Aira praecor

Anthyllis Vulneraria
Hypnum cupressiforme
Foa pratensis

Cladonia chiorophaea
PRolytrichum pilesum
¥eronica arvensis
Rhytidiadeiphus Squarrosus
BGalrum verum

Trifolium campestre
Stellaria graminea
‘Plantago lancecleta
Thalietrum minus
Rumex Acetoselia
Dicranum scoparium
Luzula campestris
Cerastium caespitosum
Vicia Lathyroides
Festuca ovina

Agroshtis fenuis
Agropyron junceum x repens
Arabidopsis Thaliana
Veronica officinairs
Cormcuiaria renussima
Cladonia alcicorms
Feltigera caning
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AuBerdem: Rhylidiadeiphus triquetrus ¢ in Nr 16, 10 in Nr 25; Rhacomitrium canescens 1 inNr #, 1:nNr
21; Rosa spinosissima + in Ne 18, 2.n Nr 25 Pleurozium Schreben 5 in Nr 15, 3 in Nr 25; Cerashium

tetrandrum 1in Nr 20, + n Nr 21; Polypodium vulgare « in Nr 22 +in Nr.25; in Nr 1 Calamagroshs
epigeios r; Senecio Jacobaea 1; in Nr 3 Taraxacum officinale 2; 1n Nr 5 Asparagus officinalis 1, Sonches

arvensis +, in Nr 10 Silene conica 1: inNr 11 Sahix repens J;inNr 12 Rosa rugoss ¢, R rubiginosa 1,

n Nr 13 Peitigera spurra 2, Cladonia fimbriata 1; C sylvahica 5, in Nr 15 ( scabrivscula 1, Linaria vul-

garis +; in Nr 19 Trifolium campestre +, Leontodon nudicaulis 1, in Nr 22 Rhinanthus miner 1, Cia-

donia impexa 1, 1a Nr 23 Euphrasia officin. v in Nr 25 Scleropodium purum 2, Holcus lanalus 2



TAB. XXV OSTFRIESISCHE INSELN: SEKUNDARDUNEN UND JUNGE TERTIARDUNEN.

Ort:

Aufnahme-Nr:
Exposition:
Vegetationsbedeckung:
Artenanzahl:

Cakile maritima
Agropyron junceum
Ammophila arenaria
Elymus arenarius
Ammophila baltica
Festuca rubra
Sonchus arvensis
Senecio vulgaris
Oenothera ammophila
Hieracium umbellatum
Taraxacum officinale
Hypochoeris radicata
Cerastium semidecandrum
. tetrandrum
Eryngium maritimum
Galium Mellugo
Hippophae rhamnoides
Rubus caesius
Corynephorus canescens
Viola canina
Phieum arenarium
Koeleria albescens
Lotus corniculatus
Thalictrum minus
Jasione montana
Ceratodon purpureus
Arenaria serpyliifolia
Anthylilis Vulneraria
Brachythecium albicans
Carex arenaria
Viola tricolor
Syntrichia ruralis
Myosotis collina
Arabidopsis Thaliana
Solanum Dulcamara
Sambucus nigra
Cardamine hirsuta
Poa pratensis
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AuBerdemn: Rumex Acetosella + inNr. 18, + inNr.49; Erigeron acer + in Nr. 26, 1 in Nr.27; Cerastium caespitosum r in Nr.19, +
in Nr.31; in Nr. 19 Bromus mollis r; in Nr. 19 Holcus lanatus r; in Nr. 19 Sedum acre +; in Nr. 21 Taraxacum jaevigatum

+:in Nr. 25 Asparagus officinalis 1;in Nr. 28 Senecio Jacobaea r;in Nr. 29 Rhacomitrium canescens 1, /n Nr.30 Agro-
pyron junceum x repens 5, in Nr. 30 Steliaria media 2; in Nr. 31 Brachytnecium rutabulum §;in Nr. 31 Hypnum cupres-
siforme 3:in Nr. 31 Anthoxantum odoratum r;in Nr.32 Rosa canina 1;in Nr.32 Linaria vulgaris +.



TAB XXVII OSTFRIESISCHE INSELN: ROSA SPINOSISSIMA-REICHE GESELL-
SCHAFT AN SUDHANGEN.

O-. t:

Aufnahme-Nr.:
Exposition:
Vegefationsbedeckung:
Artenanzahl:

Rosa spinosissima
Carex arenaria

Galium verum
Ammophila arenaria
Brachythecium albicans
Koeleria albescens
Corynephorus canescens
Galivm Mollugo

Viola canina

Poa pratensis

Hypnum cupressiforme
Viola fricolor

Stellaria graminea
Trifolium arvense
Cladonia furcata
Festuca rubra
Hypochoeris radicata
Jasione montana
Sedum acre

Silene Qtites

Cladonia chlorophaea
Lotus corniculatus
Arenaria serpyllifolia
Agropyron junceum
Arabidopsis Thaliana
Anthyllis Vulneraria
Syntrichia ruralis
Phleumn arenarium

Aira praecox

Cerastium semidecandrum
Bromus moliis
Myosotis collina

Rubus caesius
Brachythecium rufabulum
Ceratodon purpureus
Agrostis tenuis

Luzula campestris

Salix repens

Dicranum scoparium
Festuca ovina
Rhytidiadelphus triquetrus
Rumex Acetosella
Hieracium umbellatum
Ciadonia alcicornis
Thalictrum minus
Asparagus officinalis
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AuBBerdem:

in Nr. 1

in Nr.2

in Nr 3
an ?_.\.“

in Nr.&
in Nr.7
in Nr.8

Hippophae rhamnoides 10
Agropyron junceum x repens +
Anthoxanthum odoratum
Lotus corniculatus
Trifolium campestre
Plantago leanceolats
Anthoxanthum odoratum
Agropyron junceum x repens
Erophila verna
Polygonum Convolvulus
Elymus arenarius

Vicia cracca

Epilobium angustifolium
Senecio vulgaris

Linaria vulgaris

e I T T S



TAB XXTX OSTFRIESISCHE INSELN. NORDEXPONIERTE HANGE TERTIARER DONEN

Ort

Aufrahme N -
Exposihan.
vegetationsbedeckung
Artenanzahl
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Ammophiia arenara
Carex arenaria
Polypodium ruigare
Hypoum cupreni forme
Feslyca rubra

Balium Mollugo
Rubus coesivs

Poa pratensis

Holcus lanatus

Lotus cormculates
Higracium vmbdeNatum
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Anthyllis Voinerania *
Ammophila baitics
Silene Otites
Vicia Lathyroides
Galivrm warum
Kosiar:a aibescens
Viols canine
Luzuts compestess
Hypochoers radwcals *
Dicranum scopariom 1
Agrostis tenwis
Plevrozium Schreben
Rumex Acetaseiia .
Rhytidiadeiphus squarrosus
Prantago lancectats .
Anthexanfhum oderafem
Royhdiadeiphus trquetrus
Aira prawcos .
Trifalium arvense
Sedum acre
Bromus motiis
Ciadoma furcata
Synteichua rurales
Peitigers carvna
Veronwca arvensis i
Trifoiium campesira # 5
Vicia sativa ssp angqushfoira 5
Erophiia verna *
Arenaria serpyilifoiia * .
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Polygein vuigars
Veronica officinalis . 1
(ladonia chiorophasa *
Rosa spinasisnima 12
Scieropodium purum 20 1
Ducramum ruogosum
Festuca oviny
Salix repens * 2 iw 5
Empetrum migrum v ... W55

15+ 2
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Sorbus avcuparia v
Cladomia impexa
Siegiingra decumbens .
Calivaa rulgeris
Ciagoria sylvatica ¢ 2

Senecio Jacobeme . + & 1
Lophocoles tedentats 2 1 o
Linaria voigaris v .o
Ceratodon purpureus 3 % 1+
Rminanthus glaber P i

minar E .
Evpnraria olficinalis . . +

dpderdem: Sonchus arvensis ¢ i Nr 1, §1nNr 2; Taraxacum officinale ¢ in Nr 1, + in Nr 19; Asparaqus offreinsiis 1 i
Ne 98, 2.0 Nr 15, Galwwm Saxalile v Nr 15, ¢ 0 Nr 20; Pumpinelia saxifraga 1 1a Ne 18, 1in Ne 26 Pyrola rotund)fohe
* i Nr A2, rinNe 25 Hedera Heiw 4 Nr 49, » in Nr22; in Nr 1 Cardemine hrsute 1, Arddidopsis Thatend +; Soia-
wm Duicamara +, in Ne 2 + Cardemune hicsuta 20 Ne 2. in N & Calamagrostis spigeigs +, Dryopteris File-mas 3,
D sustriaca o, Ophiogiosium rulQatum r, Epiiob + . Lomcers 7. inNr 3 Cerastium tetran-
in N7 Dactylus giomerats 1. Ravuntuivs buibosus 2; AQropyron junceum r; in Nr 10 Phieum arenarism
m verum a MOlvgo 1. in Nr 16 (1300ma fimbeiata 1, in Nr 17 Lathycus pratensss 5, m N 18 Veromica Cha -
an Me 19 Arnice montana 10 Beluis pubescens (2); Quercus robur fv), Erigeron acer v, in Nr 20 Wisrscium P
52 canina « . Dryopters austriaca I Wies suropseus 30 Higraceum vulgatum e | in Nr 13 Heracrum Prilgseila v, in
omium spiendens 1, inNr 2 Cladonia gracilis 1, i Nr 29 Parmeiia physodes 1.




TAB XXX QSTFRIESISCHE INSELN: SILBERGRASFLUREN UND ALTE,BESONNTE DONEN

Ort: MoSpLa ] ] 7 My My  NyNy Ny NyNy Ny Ny Ny Ny Ny Ny Bo Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny My Ny :Z\v@t\*huuu“ ‘3“”“&3
Aufnahme - Nr.. 1 &78 g i.‘u.q a.Ami.a‘ 1202492238255 2 nn EL 3%

Lyt "L wn.- £ PPEYERTTRIITE YL 7
Vegetetionsbedeckung: gaGQWSShmmW 55“&3“3885&!:!8%3&‘8340 sgaazs 65 95 85 95 50 W 15
Artenanzahi: HZ IR 17 MW 44 7 10 10 010 W2 12 B 16 W L 1T 191020222529 0 BNRRAISNN 19 31 20 33 32 18 19

Agropyron junceum 2
Elymus arenarius 1
Sanchus arvensis *
Senecio vulgaris +
Ammophiia battca -1
Hippophat rhamnoides ’
Eryngium maritimum 108
Rubys caesivs +
Pnieum arenarium
Oenothera ammophila o+ 5
Anthyliis Vuinereria
Baliwm Moilygo
Sedum acre +
Festuca rubra 512
Ammophila arenaria 510
Corynephorus Canescens 33
Koelera albescens
Higracium umbeliatum v 23
Cerashum semidecandrum |+
lotys cormculatus 15
Viola tricolor +1
* caning

Carex arenaria
Jasione montena + 1
Cormicularia tenuissime
(Ceratodon purpureus 3
Cladonia furcata
Rumaex Acelosella
Brachythecium #lbicans
Rhacomitrium canescens E . 5
Leontodon nudicauls 2z
Ciadonia alcicornis 1
Aira praecor * 2 1
Hypochoaris radicata 1
Ciadonia chlorophaea

«  impexa +
Polytrichum pilosum
Hypnum cupressiforme
Filago mimma 1
Cerastivm tetrandrom .
Balivm verum
Luzula campeslns +
Dicranum scoparivm 1
Festucs avina rr
Ciadonia mitis

- sylvatica
Poa pratensis
Veronica officinalis * L 4
Polytrichum juniperinum 21 1 152
Holcus lanatus . o o . . * 4 2
Cladonia scabrivscula o +
Agrostis tenurs 1560570251012 15358 2101215
Stellaria qraminea * - 2
Salix repens 2 (5] 10§
Sieglingia decumbens
Empetrum nigrum
Pleurozium Schreber! 15 103
Calluna wigaris 156 6070 + 4540
Antennaria dioica * T
Higracium Piioselie . - iiza ¢ 4w . . 2 . 2+45 r
Scleranthus perennis e
Potentilla erecta 1 *
Parmeiia physodes LY
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Aullgrdem: Peitigera caning « in Nr.22, v in Nr 30; (ladomia glauca 1 inNr 29, ¢ in Nr 42; Trifolium acvense + i Nr 31, 1.0 Nr 33, Cerastium caespitosum
1 in Nr 31, ¢ in Nr 33, Bromus mollis 10 Nr 31, rin Nr. 44; Linaria vulgaris 2in Nr. 31, rin Nr. 39, Rhylidiadelphus squarrosus 15 in Nr. 31, 1in Nr 3%, Pln-
1890 lanceolata + in Nr 40, + in Nr §1; Achiliea Mitiefoiium = in Nr ¥1,+ in Nr 39, Taraxacum officinale 1 in Nr. 3, Arenaria serpyWifolia + in Nr 35, Erophila
verna rn Nr 35, a Lathy Fin Nr 32, hum + in Nr §1; Cladomia fimbriata v in Nr 37, Sorbus aucuparia v in Nr 36, Rosa spinosissi-
ma + in Nr 39, Rhytidiadeiphus triquetrus 10 in Nr 39, Nardus stricta 1 in Nr ¥4, Plantago maritima 1in Nr 41, Scleropodium purum 1 Nr #1, Galium sexa-
tile + in Ne 40, Campanula ratundifolia (+in Nr $0.




TAB. XXX OSTFRIESISCHE INSELN: WIEDERBESIEDLUNG VON WIND-
MULDEN.

Ort: ]
Aufnahme - Nr : 3
Exposition: 1o
Vegetationsbedeckung: 60
Artenanzahl {20
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Cerasfium semidecandrum

Hippophaé rhamnoides o 5

3
Phieum arenarium 1+
u
q

+ o+ o
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QOenothera ammophila
Anthyilis Vulneraria
Ammophila baltice 1
Elymus arenarius r
Erophila verna
Leontodon nudicaulis
Corynephorus canescens .
Koeleria albescens
Carex arenaria
Jesione montana
Ammophila arenaria
Festuca rubra
Hypochoeris radicata
Balium Moilugo
Lotus corniculatus
Silene Otites
Viola canina N
Trifolium arvense
Galiym verum
Sedum acre
Rubus caesius 2
Brachythecium albicans 3
Viola tricolor + 1
Hieracium umbeliatum + ros 3
Syntrichia ruralis + 1
Arenaria serpyllifolia + +r
Rosa spinosissima i § r
Ceratodon purpureus 1731
Cornicularia tenuissima r
Aira praecox +
Cladonia chlorophaea 1

. furcata +
Poa pratensis
Hypnum cupressiforme N
Rumex Acetoseila +1
Vicia Lathyroides roe
= saliva ssp angustifolia . P
Agrostis tenuis 4
Dicranum scoparium 10
Luzula campestris + *
Stellaria graminea
Cladonia syivalica

. fimbriata

. mitis
Hieracium pilosella
Holcus ianatys
Polytrichum juniperinum
Anthoxanthum odorafum
Rhinanthus minor
Plantago lanceolata
Polygala vuigaris
Euphrasia shricta +
Rhytidiadelphus triquetrus
Sieglingia decumbens
Cledonia impexa
Bromus moliis v 1 1
Cerastium fetrandrum . . o oo . 1 1 .
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AyBerdem: Veronica officinalis + in Ne.2, + in Nr 17; Salix arenaria 5 in Nr. 5, (3) in Nr. 10; Clado-
nia alcicornis + in Nr.9, ¢ in Nr.18; Taraxacum officinalis + in Nr 14, + in Nr 15; Peltigera canina
+in Nr 1%, 1.in Nr 15; Rhytidiadeiphus squarrosus 4 in Nr 16, 2 in Nr. 23; inNr. § Myosotis collina
+, inNr 15 Hypnum purum + ; in Nr 8 Eryngium maritimum & : in Nr 16 Cerastium caespitosum
+, Veronica arvensis ¢, Agropyron junceum r; in Nr 17 Peltigera spuria 2; in Nr. 18 Polypodium
vulgare 3. Dryopteris austriaca r; Parmelia physodes +; lophocolea bidentata +; Linaria vulgariss



TAB. JOXID JOTLAND: DONEN DER NORDLICHEN UND MITLEREN NORDSEEKOSTE .
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Rasa spmesissima ) ’ . . ' 1
Artemiria compestris B 13 ]

.r
Wicie Latnyravaes 4 .
Jomperes commpnny 1 r 23]

Aaderiem Koeiena Qoucs 1in N 11 108 Ne 88, Crapn capineis o m N T, in N 36, £7igersn scer + i N ), # ia N 16, Turuiioga Fotass 4 N 11, (tn e 81 Cursiwm arvears + m e T Tin N 84, Sa-
Irichie rursi 1 1n Ne B6, 18 NEJ7, Rumts Sef0a ¢ 8 N T, o m Ne 51 Ryt aOnpnes iquerraius £ N 81, 5@ A 51, Oudenie scaberascuts v NESS, + 8 Ne S5, VI 18fea 0P Maguitifeia 1 Ne 8T,

8 Ne. 4 Corastemm samidecandrum +; Taraadcum Mevigatum » inNr 31, Ne 41 Peltigera refescons «; in Ne ¥4 Pocmatia Bilarians o, in Ne. V5 Siiane Dhtes (o), i Nr %6 Armecia maritioms +; inNe ¥7 Loty
in campanivis ¢ in Ne 88 Pcra Pelraipecma o m Nr S8 Vecomivm shigisatem 1, m Ne ST Basphalumn 5p8c o in Ne 5) Jiagiagis Secumbens ;i Nv. 55 Cdomy [imbrista + Erica Tetraks 1, i Ne 5§ Osdons
hiorapiass + ( paurots » in Nr 57 € ramgeformis 5. Permalia ebiieria 1, Coraicuiane mericats 1. (lraria Qlawce 1, im Ne ST Fasbecs owvan v, i Nr 51 Lophocoins bedentate +, Ranunceivi dolbetvs +.



TAB. XXXIV JUTLAND: SUDHANGE TERTIARER DUNEN

Ort:

Aufnahme -Nr. :
Exposition:
vegelationsbedeckung:
Artenanzahl:

Ammaophila arenaria
Festuca rubra
Hieracium umbellatum
Galium verum
Campanula rotundifolia
Brachythecium albicans
Hieracium Pilosella
Artemisia campesiris
Linaria vulgaris

Peltigera canina . . . .

Sedum acre
Viola fricolor
Agrostis tenuis
Trifolivm arvense
Lotus cormicuiatus
Armeria marihima
Carex arenaria
Thymus Serpyllum
Jasione montans
Viola canina
Empetrum nigrum
Syntrichia ruralis
Luzvia campestris
Poa pratensis
Achillea Millefolia
Taraxacum officinale
Erigeron acer
Vicia Lathyroides
Lathyrus maritimus
Hippophak& rhamnoides
Koeleria glavca
Teesdalia nudicaulis
Rumex Acetosella
Hypochoeris radicala
Corynephorus canescens
Hypnum cupressiforme
Cladomia furcata
Dicranum scoparium
Cladoma alcicornis
Polytrichum pilosum
Cladonia mitis/sylvalica
Cornicularia tenuissima
Ceratgpdon purpureus
Potytrichum juniperinum
Cladoma uncialis

- Floerkeana
Cetraria glauca
Ciadania cornutoradiate

- chioraphaea
Rhacomitrivm canescens .
Cladonia comiocraes

] gracilis

- cornuta
Cornicularia muricala
Ciadonia rangiformis
Calluna vulgaris
Polypodivm vuigare
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duberdem:

in Nr.1 Pleurozium Schreberi 3

~

™

10

1

1.

N

o

Wiia sativa ssp. angustifolia 1
Myesotis micrantha 1
Piantago lanceolata 10
Rnytidiadelphus triguetrus §
Vitia sativa ssp. anqustifolia +
Jenecio vuigaris +
Agropyron repens 2
Elymus arenarius 2
Bromus mollis ¢
Taraxacum [aevigatum +
Anthyilis Vuineraria ¢
Trifalium campesire r
Eryngium marifimum r
Cerastium semidecandrum +
Pnieum arenarium 1
Arenaria serpyliifolia +
Eryngium maritimum r
Cerastivm caespitosum +
Pleurozivm Schreberi 5
Taraxacum laevigatum +
Pimpinella saxifraga 2
&alium pumilvm 1
Leentodon avtumnalis 2
Trifolium repens +
Solidage Virgaurea 1
Plantago maritima 3
Cerastium caespitosum +
Jenecia vuigaris +
Peltigera spuria 1
Minvartia peploides 2
Eryngivm maritimem (2)
Plantago maritima (+)
Peltigera malacea §
Cladonia scabrivscula %

" pleurata +

L bacillaris 1

. fimbriata 1
Junipervs communis +
Anthoxanthum edoratum +
Cradonia impexa 1
Brachythecium rutabulvm +
Aira praecox 1
Anthyliis Vulneraria +
Trifolium campestre +
Ciadonia fimbriata +
Juniperus communis 2
Peltigera malacea +
Cladonia plevrola +

. bacillaris +
Erophila verna r
Barbula spec +
Aira praecox +
Salix repens 1



TAB XXXV JOTLAND: DONEN BE| TVERSTED
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Aufnahme-Nr .
Vegelations bedeckung:
Arlenanzahl:

[y gy
)
[
A-gt
wgw

Agropyran junceum
Ammophiia arenaria
Elymus arenarius
Hippophaé rhamnaides
Festuca rubra
Hieracium vmbellatum
Sonchus arvensis
Taraxacum officinale r
Lotus cormicuiatus J
Arlemisia campesiris . G E o e B
Oenathera ammophila 10
Koeleria giauca 3
Sedum acre
Anihyilis Vuineraria
Lathyrus maritimus
Viola tricolor
Jenecio vuigaris +
Erigeron acer ¥
Tussilago Farfara r +
Cerastivm semidecandrum
Phleum arenarium
Syntrechia ruralis 2

Poa pratensis » 1520513 + 11020+ *
Brachythecivm rutabulum 52101520

Cirsium vulgare st 41

Ammophila baltica v 2 1

Sambucus mgra 3

Epilgbium anqustifolium
Jolanum Duicamara
Epilobivm maontanum .
Salix repens

Linaria vuigaris 1
Geranium sanguinevm
Galium verum
verenica (hamaeadrys
Piantago lanceolata *
Anemane Pulsatilia
Thalictrum minus
Campanuia rolundifolia
Polypodium vulgare . i “ " . % @ w cwe
veronica officinalis 1
Hieracivm Piloselia
Viola canina +
Pieurozivm Schreberi
Brachythecium aibicans
Vicia hirsuta
Ranunculus acer
Hypaum cupressiforme
Carex arenaria 1

Thymus Serpyllum . . . s 4 % » 3 W w3 i 5
Bromus molirs
Trifeliem arvense
Cornicularia tenuissima 3
Cladina div spic. 15
Rhacomilrium canescens *
Ceratodon purpurevs 11 )

Hypochoeris radicala 1 +

Achiliea Millefolium 3 1 ¢ 1 *
Junipervs communis (3) 1
Luruia campestris . . . s e a om AW
Trifolium repens + +
Raytidiadelphus triquetrus 2 3
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AuBerdem: Pymex crispus rin Z_.-. #in Nr. 18 Agropyron repens ¢ in Nr.M, 21n Nr.25; 5aqina nodesa r in Nr.13, 1in Nr 7¥; 1 Nr.
5 Cakile r; 1; in Nr.# Crepis capifiaris v in Nr 10 Senecia viscosus 1; in Nr. 11 Ceatauriom vuigere r;
Calamagrostis epigeios a __s Mr. = .ii.-eu Virgaurea 2; in Nr.23 Plantage maritima + ; Rumex Acefess r; Trifalivm pratense +; _-..._F
tigera canina 1, in Nr. 25 caespil ¢, Trifolium e+ minor v, Peltigera spuria +; Steliaria gre-
minea ¢ ; Scleropodivm purum 5; fn Nr 26 Epipactis atrorubens + D.....I_oE g¥na r; Hy 30; inNr 27 Pro-
nella ...:9-:.- ¢ in Nr. 28 Lathyrus p 2; et opui P & Pi fraga ¢, in Nr. 30 Bo-

trychium Lunaria +; in Nr. 31 Corynephorus canescens 5, in Nr. 18 Scorronera humilis +.




TAB XXX OSTFRIESISCHE INSELN: DUNENTALER .

Ort

Aufnahme-Nr.:
Vegetations bedeckung:
Artenanzahl:

Samolus Valerandi
Agroshis stolonifera
Triglochin maritimum
Eleocharis wmgiumis
Scirpus maritimus
Juncus anceps
Potentilla Anserina
Mentha aquatica
Pnragmifes commums
Centaurium vulgare
Ranunculus Flammula
Juncus articviatus
Hydrocolyle vulgaris
Echinodorys ranunculordes
Glaux maritima
Oenanthe Lachenali
Carex flava
Liparis Loeselir
Linum catharticum
Triglochin palusire
Juncus maritimus
Salixr repens
Corax arenaria
Holcus lanatus
Eleocharis palustris
Leantodon nudicaulis
Schoenus migricans
Epipactis palustris
Parnassia palustris
Juncus Gerard:
Euphrasia gracilis
Evpatarium cannabinum
Acrocladium cuspidatum
Hippopha¥ rhamnaides
Pyrola rotundifoira
Carex flacca
Prunelia vuigaris
Eleocharis pauveifiora
Calamagrostis epigeios
Cirsium palustre
Bryum spec
Orchis strichifolia
Campylivm stellatum
Rubus caesius
Salix cinerea
Lotus corniculatus
Festuca rubra
Poa pratensis
Carex stolonifera
Galium palustre
Sphagnum spec
Drepanociadus aduncus
Agrostis canina
Eriophorum angustifelium
Calamagrostis canescens
Comarum palustre
Viola palustris
Auvlacomnium palustre
Vaceinium vliginosum
Erica Tetralix
Drasera rofundifolia
Juncus conglomerafus
Potentilia erecta
Fesfuca ovina
Sieglingia decumbens
Calluna vuilgar:s
Luzula campestris
Betula pubescens
Hypnum cupréssiforme
Pileurozium Schreber
Empetrum nigrum
Agrostis tenuis
Dicranum scoparivm
Veronica officinalis
Stellaria gramineas
Molima coerviea
Ophioglassum vuigatum
Polytrichum commune
Pohiia nutans
Lycopodivm inundatum .
Viola canina
Ammophila arenaria
Cladoma sylvatica

. furcata
Koeleria albescens
Hypochoeris radicats
Rhyhdiadeiphus squarrosus
Higracium umbeliatum
Peitigera polydactyla
Corvnephorus canescens
Epriobium angustitoiium
Radiola Linoides
Pyrala minor
Pedicularis silvatica
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AuBerdem: Lythrum Salicaria 3 inNr 5, 4inNr 13; Sagina nodosa + in Ne 8, 10 Nr13; Lathyrus pratensis + in Nr.9, + in Nr.12; Lycopus europaeus + in

Nr.10, r i Nr.11; Polygake vuigaris + inNr.10, + in Nr.11; Corex trinervis 2 in Nr 13, + in Nr.14; Epipactis Helieborine 1 inNr. 17, + inNr 34; Anthoxanthum
odoratum + in Nr. 20, + in Nr.18; Scleropodium purum 4 in Nr 19, 10in Nr 29; Sorbus aucuparia + in Nr.22, 2inNr 29; Rumex Acetosella 1 in Nr.27, 1inNr.2l;
Polypodium vulgare 1 in Nr. 29; 21n Nr. 34; Galium Mollugo 5 in Nr.29, +inNr. 3%; Dryopleris Filix-mas +inNr 34, rinNr.35; in Nr.1 Scirpus Tabernaemon-
tani +; Lysimachia vuigaris + in Nr 10; in Nr 11 Odontiles rubra +; Leontodon autumnalis ¢ ; in Nr. 12 Rhinanthus glaber 2; n Nr. 13 Epilobium parviflorum 2;

n Nr 15 Ammophiia baltica r; Syntrichia ruralis 5, Sonchus arvensis r; Brachythecium rutabulum 5; in Nr. 17 Epilobium montanum +; Platanthera bifona 1; Ce-

rastium caaspitosum r; in Nr. 18 Myosohs scorpioides +; Nardus slricta r; inNr 22 Myrica Gale 20; in Nr 30 Jasione montana r; Peitigera camina 1.



TAB YXXVI JOTLAND: DONEN AM BULBJERG

Aufnahme. Nr .
Exposition.
Vegetahionsbadeckung:
Artenanzahl:

Eryngiem maritimum
Lathyrus maritimos
Ammaphiiy arenaria
HIDPOPhAK rhemneidei
Festuca rubra
Corex arenaria
Ammophila baltica
Balum vervm .
Hreracium wmbelistom
Sahidage Virgaurea
Pimpuneila sarifrags
Tacaxacum officinale
Wicia créces
Linaria vulganis
Lotus corniculatvs
Achiiiea Miltefoliem
Viola caning
Geranum sanguineum
Resa spinovissima
Puantage iancesiats
Campanuia retundifolia
Veranica (hamsedrys
Lerastium cavspitosum
Prantage maritima
Poiygala vuigaris
Pog pratensic
Brachythecium rutabolum
Holces lanatus
Trifolium repen:
Rumer Acetosa
Armeria maritima
Imifolivm pratease
tuzula campestris
Ferooica officinadis
Hypochoeris macwiala
Anthyilis Veineraria
Dactyius glamerata
Knautra arvensis
Pantago media
Empetrum ngrum
Hieraciom Prioseila
Aira praecox
Brachytheciym albicans
Hypnum cuprestiforme
Syntrichia reraiis
Corastiom semidecandrum
Thymus Serpylivm
Jasione montana . .
Anfhoxanthum sderalum
Irifolium arvense

. campesire
Ciadonia aicicornis
Seavm acre
Arenaria serpyllifolis
Colluna wulgans
Dicranum scopaniom
(ladonia chioraphaea

+ mibg o
Corynephorus canescens
Frullania Tamarisci
Polytrichum pilosum
Rnytidiadeiphus friguetrus
Engeron acer
Coriina vuigaris
Cragonia sylvatics

+ furcate

= impexs

. carnutoradiata

 qlawce
Polytrichum juniperipum
Rhacomitrium canescens
Festuca ovina
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AyBergem: Silene maritima 3 inNc 1, + in Nr 9, Hypochoens racicata + i Nr 9, 2in Nr 16, Medicago lypuiina ¢ in Nr 12, + in Nr
14, Vicia Lathyroides + in Ne 1, o+ in Nr. 15, Trifolium campestra 2 in Nr 20, 3 i Nr. 22; Ceratodon perpureys 3 i Nr 23, 5in Nr

inNr 27, Sieglingia decumbens » in Nr 25, Tin Nr.27; in Nr 1 Sairx repens 1, in Nr % Cirsivm

arvense +, Solanum Duicamara 2, Cerdamine hirsula +; in Nr 1] Thalicirum mines +; m Ne 18 ¥idia Iricolor s | in Nr 19 Primuia
weris ¢, Teraxacum laevigatum ¢ o Nr 20 Bromus moilis ¢, i Nr 25 Polyterchum formesem 2. Festuca owas 1, i Ne 27 (ladoma
rangiferina 10_ Agrostis lenvis +; Polypodivm rulgare r; in Nr 29 Cladeaia fenws 1, in Nr 30 Cdomia cornuta §; Cladonia rapoii

1



TAB.XXXVI JOTIAND: DUNEN DER SUDLICHEN NORDSEEKUSTE

Ort:

Aufnahme-Nr.:
Exposition:
Vegetationsbedeckung:
Artenanzahi:

Eiymus arenarivs
Agropyron junceum
Ammaophiia baitica
Sonchus arvensis
Lathyrus marifimus
Ammaphila arenaria
Festuca rubra
Hieracium umbelialum
Hypochoeris radicala
Taraxacum officinale
Carex arenaria
Galium verum
Silene ofites
Vicia crecca
Cerastivm sermidecandrum
Sedum acre
Poa pratensis
Viola tricolor
Anthyllis Vulneraria
Brachythecium aibicans
Erigeron acer
Syntrichia ruralis
Corynephorus canescens
Cerastium tetrandrum
Jasione montana
Lotus cormiculatus
Lvzuia campestris
Veronica officinalis
Heeracium Piloselis
Thymus Serpyllum
Trifolivm arvense
Peitigera canina
Trifolium campestre
Dianthus deltoides
Scleranthus perenmis
Teesdalia nudicavlis
Polytrichum jumiperinum
Achillea Millefolium
Vicia Lathyroides
Cerastium caespitosum
Rumex Acefosells
Sieglingia decumbens
Ceratodon purpureus
Plantago lanceclata
Balium pumilum
Viola canina
Rhytidiadelphus triquetrus
Anthoxanthum odoratum
Polypodium vuigare
Festuca ovina
Agrostis tenws
Campanula rolundifoha
Cladoniz furcata
Cormcularia tenvissima
Empetrum nigrum
Hypnum cupressiforme
Calluna vulgaris
Dicranum scoparium
Prantago maritima
Cladonia tenwis
Gemista anglica
Salix repens
Rosa spinosissima
Pimpinella saxifraga
Koeleria glavca
Cladonia milis fsylvatica

L4 impexa
Pieurozium Schreberi
Farmelia physodes
Cladonia chiorophaea

. qracilis
Deschampsia flexvosa
Prildivm ciliare
Cladonia Floerkeana

" uncialis

’ cornuforadiala
»  pieurota

w  gleuca

. bacilliaris

Rhnanthus minor
Teraxacum laevigalum
Polygala vuigaris
Phieum arenarium
Heicus lanatus
Cladonia rangiformis
" fimbriata
Polytrichum pilosum
Scleropodium purum
Trifolium campesire
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AuBerdem: Agropyron junceum x repens 2 in Nr.2, 1 in Nr.é; Minuartis peploides 1inNr 8, + inNr.16; Arenaria serpyllifolia + inNré, +in Ne 11;

Sagina nodosa + in Nr. 10, + in Nr-11; Aira preecox 1 in Nr.48; + in Nr17; Euphrasia spec. + in Nr 16, + in Nr 17; Vicia sativa ssp.angustifolia + in Nr.
13, + in Nr. 17; Peltigera rufescens 2 in Nr.15, + in Nr.24; Cornicularia muricala + in Nr.A4, + in Nr 29; Vacainium uliginasum + 1in Nr.27, 1inNr.2§;
Sarothamnus scoperivs 12 in Nr.27, 3/n Nr. 28; in Nr.2 Senecio vuigaris +; 1nNr 6 Agropyron repens 3; in Nr § Oenothera ammophila §; in N
M Brachythecium rutabulum +; Cladonia akcicornis +; Hylocomium splendens in Nr.13 +; in Nr.13 Bromus mollis +; Rhytidiadelphus squarro-
sus+ ; Ranunculus bulbosus +; in Nr. 15 Lophozia Hafcheri +; Nardus shricta 1; in Nr. 17 Armeria maritima 2; Rumex Acelosa +; Epilobium

angustifolivm r in Nr.19; in Nr. 23 Potentilia erecta r; in Nr 25 Anteanaria dicica +.
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