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EINLEITUNG

über die Vegetation mitteleuropäischer Sandküsten liegen schon etliche
z.T. umfangreiche Arbeiten vor, so aus den Niederlanden (s.u.a. VAN
DIEREN 1934, WESTHOFF 194?, BOERBOOM 1964, VAN DER MAAREL
1966, VAN DER MAAREL und WESTHOFF 1964), von der deutschen
und jütischen Nordseeküste (s. u. a. TÜXEN und BÖCKELMANN 195?,
TÜXEN und Mitarbeiter 195?, HEYKENA 1965), aus Mecklenburg (s.u.a
LIBBERT 1940, VODERBERG I955, FROEDE I959, FUKAREK 1961),
aus Ostpreußen (s. u. a. TOMUSCHKAT 1929 l3o, PAUL 1944 und 1953).

Auch einzelne Bereiche der schleswig-holsternischen ostseeküste sind
bereits im pflanzensoziologischen Schrifttum berücks ichtigt worden
(s.u.a. CHRISTIANSEN 193?, RAABE 1950 und 19?3, MENKE 1969).
Unter der Leitung bzw. Anleitung von Prof. RAABE entstanden ferner
eine Reihe bislang unveröffentlichter lokaler Vegetationskarten bzw.
-monographien. Eine zusammenfassende Untersuchung der Dünen und
Strandwälle der schleswig-holsteinischen Ostseeküste fehlte bisher.
Eine solche Arbeit erschien jedoch aus verschiedenen Gründen geboten:

1.um dle für das gesamte Gebiet güItigen Vegetationszusammenhänge
in ihren Grundzügen zu erfassen;

2.um die Stellung dieses Raumes im Rahmen der mitteleuropäischen
Küstenvegetation zu klären;

3.um das heutige Bild für die Zukunft zumindest dokumentarisch fest-
zuhalten. Diese Forderung ergab sich vor allem aus zwei Gründen:
a.Durch den in den Ietzten Jahren sprunghaft zugenommenen Frem-
denverkehr ist die Vegetation des Untersuchungsgebietes zunehmend
gefährdet.
b,Bis vor 1O - 20 Jahren wurden die Dünen und Strandwälle des Ge-
bietes mehr oder weniger intensiv beweidet. Nachdem diese Forrn der
Nutzung wlrtschaftlich nicht mehr lohnt, verändert sich auch die
Pflanzendecke. Eine vegetationskundliche Untersuchung zvfiL gegen -
wärtigen Zeitpunkt kann die in der Verga.ngenheit gewachsenen Ver-
hältnisse gerade noch erfassen.

über die Klärung rein pflanzensoziologischer Fragen hinaus rrar es not-
wendig, die Beziehung der Pflanzendecke zum Standort näher zu analy-
sieren. Das besondere Interesse galt dabei der Wechselbeziehung Vege-
tation / Boden.
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Das Zustandekommen der Arbeit wurde von verschiedener Seite ge-
fördert:

Frau K. WESTDÖRP, KieI, führte einen TeiI der C-Analysen der Böden
durch. Herr P. MÜLLNER, Nordlohne, untersuchte die N-Gehalte der
Böden. Herr J.-P..FRAHM, Duisburg, bestimmte eine Reihe von
Moosen und Flechten. Frau A. S6NI6CHAL, Hannover, nahm die Rein-
schrift der Tabellen und Diagramme vor. Herr A. KAIRIES, Kiel, über-
nahm die Reinschrift des Textes.

Mündliche bzw. schriftliche Diskussionen konnte ich mit folgenden
Herren ftitrren: Dipl. -Gärtner H. BÖTTCHER, Hannover; Dr. A. PAPEN-
HAGEN,Hannover; Prof,Dr. E.-W. RAABE, Kiel; Prof.Dr. H. Graf von
REICHENBACH, Hannover; Dr. S. STEPHAN, Bonn; Prof.Dr.Drs.h.c.
R. TÜXEN, Todenmann; Prof.Dr. H. ZEIDLER, Hannover.

Allen genannten Personen sei auch an dieser SteIIe herzlich gedankt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der SpüIsaum des Untersuchungsgebietes wird im wesentlichen von
zwei Gesellschaften bestimmt:

a. dem Atrlplicetum littoralis, das sich aIs erste Einheit oberhalb
des Einflußbererches sommerlicher Hochwasser entfaltet;

b. einer Honckenya peploides-Gesellschaft, die in den uferferneren
Bereichen neben das Atriplicetum littoralis treten kann. Honckenya
zeigt sich sowohl einer Sandaufschüttung als auch einem im Zuge
winterlicher Hochfluten möglichen Sandabtrag gewachsen.

2. Als Primärdünenbildner erscheinen im Gebiet neben Elymus arenarius,
Agropyron junceum und Honckenya peploides bereits Ammophila arena-
ria und A. x baltica. Diese von der Nordsee- und Atlantikküste ab-
weichenden VerhäItnisse finden eine Erk1ärung in den geringeren
NaCl -Gehalten des Ostseewassers.

3. Nur an wenigen Punkten der schleswig-holsteinrschen Ostseeküste
sind die Voraussetzungen für Dünen gegeben, die eine Höhe von
60 - B0 cm überschreiten.

4. Im Dünenbereich geht das Elymo-Ammophiletum "typicum" bei nach-
lassender Sandzufuhr in ein Elymo -Ammophiletum festucetosum
arenariae über, das in seiner Artenkombination jedoch gegenüber den
unter dieser Bezeichnung aus den Nachbargebieten beschriebenen Ein-
heiten teilweise leicht abgewandelt ist.

5. Die Auffassung von LUX (1964), nach der der bei nachlassender sand-
zufuhr auftretende Rückgang von Ammophila auf P- und K-Mangel zu-
rückzufüLhren sei, wird anhand eigener untersuchungen widerlegt. Als
ursache für eine reduzierte vitalität und das schließIiche verschwin-
den von Ammophila bei aufhörender Sandzufuhr wird das Hinzutreten
neuer, mit Ammophila um Stickstoff und ggf. auch Wasser konkurrie-
render Arten angenommen. Der Stickstoff dürfte im wesentlichen auf

N-bindende Bakterien sowie auf Niederschläge zurückgehen'

6. Die charakterrstische Form des sandstrandes der schleswig-holstei-
nischen Ostseeküste ist der Strandwall.

Das Material der StrandwäIle unterscheidet sich von dem der Dünen
allgemein durch eine geringere Sortierung, vor allem aber durch
einen anfänglich höheren Kalkgehalt. Dieser bewirkt eine vergleichs-
weise starke Pufferung gegen eine pH-Absenkung. Es wird nachge-
wiesen, daß die Pufferkapazität der (fast) tonJreien und humu§armen
Sande nahezu ausschließlich durch deren CaCO3 -Gehalt bedingt ist.
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?. Die erste auf den stationären Strandwällen auftretende Vegetations-
einheit ist das "Elymo-Achilleetum'r, eine neu aufgestellte Koelerion
albescentis -Assoziation. Vom Elymo -Ammophiletum festucetosum
arenariae unterscheidet sich dieser Typ u. a. durch Kalkzeiger sowie
durch eine Reihe von Spezies, die sehr empfindlich gegen Übersan-
dung sind.

8. Aus den Festuca rubra-reichen Pflanzengesellschaften (Elymo-Ammo-
philetum festucetosum arenariae, Elymo-Achilleetum) geht im Regel-
faII ein Festuca ovina-Rasen hervor.

Auf entkalktem Material entwickelt sich die "Galium littorale-Festuca
ovina-Gesellschaftil mit dominierender Festuca ovina.
Die kalkreichen StrandwäIle im Raume zwischen Dahme und Rosen-
felde tragen eine von Festuca trachyphylla und einigen Basenzeigern .-

bestimmte Einheit ( "Ononis r epens -F estuc a trachyphyl Ia -Gesellschaft tt)

9. Auf ruhenden entkalkten substraten der Galium littorale-Festuca ovina-
Gesellschaft (und ihr nahestehender lokaler Einheiten) sind die voraus-
setzung für die Ansiedlung von Calluna vulgaris gegeben'

Gegenüber dem Festuca ovina-Rasen verändert die Heide den Boden
in mehrfacher Hinsicht: sie bewirkt eine stärkere Humusakkumulation,
eine Erweiterung des C/N-VerhäItnisses, eine Erhöhung der aktuellen
Azidität sowie eine verringerung der Konzentrationen an pflanzenver-
fügbarem P und K.

10. Die vegetationsentwicklung im untersuchungsgebiet strebt - zumindest
seit dem Aulhören der Beweidung- in jedem Falle einer Waldgesell-
schaft zu.

Der soziologisch-ökologische Charakter eines bestimmten Waldtyps
hängt davon ab, aus welcher Pflanzengesellschaft er sich entwickelt
hat.

a. Auf den vom Elymo-Achilleetum bestandenen strandwällen stellt
sich - meist über ein Rubus caesius-Gebüsch oder ein Pruno-Cratae-
getum- ein Eichenwsld ("Qtsghsma-Quercus robur-Wald") ein, der
als wesentliche Komponenten Elemente der Ga]io-Alliarietalia, der
Prunetalia und der Fagetalia enthäIt.
kn Ztge der weiteren Sukzession kristallisiert sich eine Fagion-Ge-
sellschaft heraus, deren Krautschicht sich u. a. durch das Massenatrf-
treten von Festuca altissima auszeichnet.

b. Die wal.dgesellschaft, die sich auf den Festuca ovina-reichen strand-
wällen einstellt, wird gleichfalls von der Eiche beherrscht. Es fehlen
ihr jedoch die vertreter der Galio-Alliarieta.Iia sowie anspruchsvollere
Fagetal.ia-Arten. Dominante in der Krautschicht ist Deschampsia flexu-
osa.
Synsystematisch ist dieser "Deschampsia flexuosa-Quercus robur-
Wal.dt' noch an die Peripherie der Fagetalia zu stellen.
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Eine Reihe von Indizien sprechen dafür, daß die soziologischen
Unterschiede zwischen dem Glechoma-Quercus robur-WaId und dem
Deschampsia flexuosa-Quercus robur-WaId in erster Linie durch
die Stickstofform bedingt sind.

c. Auf der Basis der Calluna vulgaris-Gesellschaft dürfte sich in
Zukunft eine Quercion robori -petraeae-Einheit entwickeln (wahr-
scheinlich im Regelfall ein Querco-Betuletum).
Ein geschlossener, dem Populo-Quercetum nahestehender Wald hat
sich lokal in einer grundwasserbeeinflußten Heide bei Grömitz ein-
gesteIIt.

11. Innerhalb des Bereichs der einzelnen Vegetationseinheiten liegen
hochsignifikante Beziehungen zwischen dem Humusgehalt und den
Konzentrationen an pflanzenverfügbarem Phosphor und KaIi vor. Es
ist jedoch wahrscheinlich, daß im Untersuchungsgebiet nicht P und

K, sondern Stickstoff den im Minimum vorhandenen Nährstoff dar-
steIIt.

12. Die Humusform ist im Regelfall ein Mullartiger Moder i. S.

KUBIENAs (1953) bzw. ein Sandmull i.S. der AC Bodenkunde (1971)'
Die mittleren C/N-VerhäItnisse schwanken in diesen FäIIen zwischen
13,3 und 14,5. Eine erheblich ungünstigere Humusform weist jedoch
die CaIIuna-Heide mit einem mittleren C/N-VerhäItnis von 20,8 auf.

13. Grob skizziert, verläuft die Bodenentwicklung im Untersuchungs-
gebiet in folgender Weise:

Syrosem
(Primärdünen; Elymo -Ammophiletum "typicum"
und festucetosum arenariae)

Ranker
(Elymo -Achilleetum; Galium littorale-Festuca
ovina -Gesellschaft und verwandte Einheiten;
Glechoma -Quercus robur -Waid; Deschampsia
flexuosa -Quercus robur -WaId pp. ; Calluna
vulgaris -GeseIIschaft PP. )

I

Podsol-Ranker bzw. Ranker-Po

(CaIIuna vulgaris -Gesellschaft pp. ; Deschampsia
flexuosa -Quercus robur -WaId pp. )

dsol
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Eine Verbraunung konnte nur unter der Galium littorale-Festuca
ovina-Gesellschaft nachgewiesen werden, und auch dort nur als
Ausnahmefall.

14. Im Untersuchungsgebiet ist kein Bodentyp auf eine bestimmte (auf
der Ebene einer Assoziation stehende) Vegetationseinheit begrenzt.
Wird jedoch die Gesamtheit der vorhandenen pedologischen Analy-
sendaten beriicksichtigt, dann gibt es im Untersuchungsgebiet keine
zwei Pflanzengesellschaften, die sich in sämtlichen Bodeneigen-
schaften decken.

15. Zwischen verschiedenen Bodenfaktoren bestehen im Untersuchungs-
gebiet sehr enge Korrelationen:

a. Die Korrelation zwischen dem Humusgehalt und dem C-Gehalt
des Bodens ist so eng 1r=0,99+++), daß sich künftig eine analytische
Bestimmung des C-Gehaltes erübrigt.

b. Eine enge Abhängigkeit (r=9,96+++; besteht ferner zwischen der
Kationenaustauschkapazrtät (KAK) und dem Humusgehalt des Bodens.

c. Bezüglich der Korrelationen zwischen dem Humusgehalt und den
verfügbaren P- und K-Konzentrationen vgl. Pkt.11.

16. Ztr Erhaltung des gegenwärtigen Vegetationscharakters des Unter-
suchungsgebietes wirrl für die folgenden Gesellschaften eine Wieder-
aufnahme der Beweidung durch Schafe vorgeschlagen: Elymo -
Achilleetum; Gahum littorale -Festuca ovina -Gesellschaft, Achillea -
Phase; CaIIuna vulgaris-Gesellschaft. Eine Beweidung durch Rinder
ist in jedem Falle zu unterlassen, da diese aU einer weitgehenden
Z er störung d er Sandküst e nv e getat ion fi.ihrt .

17. Für den Fall einer Bepflanzung von StrandwäIlen und Dünen des
Untersuchungsgebietes mit GehöIzen werden die standortsgemäßen
Gewächse genannt. Eine zentrale Rolle fäIit dabei der Stieleiche
(Quercus robur) zu.
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Yerzeichnis der verwandten Abkürzungen und Symbole

L. Allgemeine Abkürzungen

= pro parte, z.T.
= sensu lato, im weiteren Sinne

= sensu stricto, im engeren Sinne

2. Verbreitungsangaben

aIP = alPin
arkt = arldisch
atl = atlantisch
circ = circumPolar
euras = eurasiatisch
gemäß- = gemäßigt-
kont = kontinental
med = mediterran
no = nordisch
pralp = PräaIPin
bff; "n = Schleswig-Holstein; schleswig-holsteinisch
smed = submediterran
subatl = subatlantisch
subozean = subozeanisch
USG = Untersuchungsgebiet

3. Pflanzensoziologische Abkürzungen

= Assoziation
= Gesellschaft
= melius (mit vergleichsweise höherem

Deckungsgrad auftr etend)
= Subassoziation
= Subvariante
= Variante

4. Statistische SYmboIe

= Regressionskoeffizient, Steigungsfalidor
= Irrtumswahrscheinlichkeit, Fehler erster Art
= Bestimmtheitsmaß (= Pz)

= Korrelationskoeffizient der Stichproben
= Standardabweichung der Stichproben
= arithmetisches MitteI der Stichproben
= Zentralwert

p
s
S

p.
l.
str

Ass.
Ges.
mel.

Subas s.
Subvar.
Var.

a

B
r
s
x
Z
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ZUM KLIMA DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES UND
SEINER STELLUNG IM RAHMEN DER CIMBRISCHEN
HALBINSEL

Es ist nicht beabsichtigt, das Klima des USG in seiner Ganzheit darzu-
stellen. An dieser stelle sollen ledigleich jene Daten angefi.Ihrt werden,
auf die weiter unten bei der Diskussion pflanzengeographischer Zusam-
menhänge zurückgegriff en wird.

Entscheidende Klimaelemente sind die Niederschläge und die Lufttempe-
raturen.

1.1. DIE NIEDERSCHLAGE (vgl. Abb. 1)

Die Jahressummen der Niederschläge weisen im USG ein deutliches Ge-
fälle auf: Relativ hohe Werte von 650 - 800mm Iassen sich im schles-
wigschen Raum und an der Küste der Probstei beobachten; Niederschlags-
mengen ( 650 mm liegen im Osten Holsteins vor, wobei östlich der
Linie Heiligenhafen - Kellenhusen Jahressummen von 600mm unter-
schritten werden.

Jahressummen < 650mm ergeben sich auf der Cimbrischen Halbinsel
-von einem kleinen Gebiet um Blaavands Huk abgesehen- erst wieder
im nordjütischen Raum. Die Sandküstengebiete der sh Nordsee zeichnen
sich demgegenüber durch Werte ) 650mm aus.

Wir haben also an der Küste des östlichen Holsteins sowie im Norden und
Nordosten Jüilands kontinentalere Verhältnisse als in den übrigen Küsten-
bereichen der cimbrischen Halbinsel. Dementsprechend werden wir inden
kontinentaleren Gebieten ein stärkeres Hervortret en von'rwärmelieben -
den" Arten (kontinentale, submediterrane und mediterrane Florenele-
mente) erwarten können als in den stärker maritim beeinflußten Regionen.

l.2. DIE LUFTTEMPERATUREN (vgl. Abb.2)

Auch die im Verlaufe des Jahres auftretenden Lufttemperaturen sind
innerhalb des USG nicht vöIlig einheitlich. Von März bis Mai Iiegen
zwar relativ einheitliche Verhältnisse vor. Im Juni, Juli und August
hingegen zeigt der südosten des USG etwas höhere werte als der Norden
Zu fragen ist allerdings, ob sich diese Unterschiede auch pflanzengeo-
graphisch auswirken.

Für die cimbrische halbinsel Iäßt sich als crundtendenz für die Monate
März bis September, also während der Vegetationsperiode, ein Tempe-
raturabfall von südosten nach Nordwesten registrieren. Die iütischen
Küsten dürften somit günstigere Bedingungen für das Auftreten nordischer
bzw, arktisch-alpiner Florenelemente bieten als die weiter südlich gele-
genen Küstenregionen.
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Abb. 1 Jahressummen des Niederschlags auf der
Cimbrischen Halbinsel (aus RAABE 1960)
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DIE HERKUNFT DER SANDE DER SCHLESWIG -
HOLSTEINISCHEN OSTSEEKÜSTE

Das Material des Sand-, Kies- und GeröIlstrandes der sh Ostseeküste
entstammt -neben marinen Abrasionsflächen (vgl' z. B. HINTZ 195?)-
überwiegend den aktiven, d. h. den im Abbruch befindlichen Kliffs. Die
durch den Abbruch der Steilküste anfallenden Gesteinsmassen werden
von den Brandungswellen zerlegt und schließlich fortgeführt. Dabei
werden die einzelnen Kornfraktionen des Geschiebemergels sortiert.

Die bei Nachlassen der Transportenergie abgelagerten Sedimente weisen
aufgrund dieser Sortierung einen wesentlich anderen Charakter auf als
das Ausgangsmaterial der Abbruchzone.

Die feinsten Teilchen (Durchmesser < 0,06mm, also Ton und Schluff)
werden in schwebendem Zustand weit ins Meer hinaus verfrachtet und
dort schließIich in den stromschwachen und auch vom Seegang nicht mehr
beeinflußten tieferen Teilen der Becken sedimentiert (vgl. u. a. SEIFERT
1955).

Die gröberen und damit schwereren Fraktionen (Steine, Kiese, Grob-
und Mittelsande) verbleiben zum größten Teil im flachen Wasser.

Auch diese relatlv groben Teile erfahren i.a. noch eine weitere Sortie-
rung:

Die aus dem Kliffabbruch ausgewaschenen Steine mit einem Durchmesser
von > ca.20cm bleiben aIs 'rRestsedimente" zurück (vgl. u.a. MUUS und
PETERSEN 19?l). Kleinere Steine (Durchmesser <ca'20cm),Kies und

Sand können hingegen der Küste entlang transportiert werden.

Die Steine werden auf der schrägen Strandfläche von der Brandung hin
und her gerollt. Da die WeIIe i.a. nicht genau senkrecht, sondern der
Windrichtung entsprechend etwas schräg auf den Strand trifft, beschreibt
der Stein eine Zrckzacklinie. Auf diese Weise kann ein Stein bei Sturm-
flut weit vom Ausgangsort entfernt versetzt werden ("strandversetzungt').
Da kLeinere und leichtere Steine rascher wandern als größere und schwe-
rere, nimmt die Größe der Steine mit der Entfernung vom Ausgangsort
ab. Hinzu kommt, daß während der Wanderung ein Teil der Steine zer-
kleinert wird. Im übrigen erfahren die Steine durch gegenseitigen Abrieb
eine Rundung und werden so zu Geröllen.

Auch Sand und Kiese können ähnlich wie die Steine in der unmittelbar
am Ufer gelegenen Brandungszone befördert werden. Sande können dar-
über hinaus in den Sandriffen vor der Küste transportiert werden.

Die Riffe stellen gewissermaßen "Transportbänder'r des Sandes dar:
Jede sich überschlagende Welle wirbelt Sand vom Boden auf und Iäßt ihn
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wieder sinken. Während sich das einzelne Sandkorn in der Schwebe be-
findet, wird es von der küstenparallelen Strömung weitergetragen. Bei
schwächerer Wasserbewegung kann der Sand auch am Boden entlang
hüpfen oder springen. Der von der Strömung parallel zur Küste trans-
portierte Sand kann bei starken auflandigen Winden auf die Küste zu
bewegt und dort mit Kiesen und GeröIlen zu Strandwällen angehäuft wer-
den (vgl. u. a. MUUS und PETERSEN 197 1).

t'Die beim Überschlagen der Welle bei Sturmflut frei werdende Energie
ist stark genug, um auch faustgroße Steine mit emporzureißen und land-
wärts zu befördern. Nach dem ZefizLI der Welle flutet das Wasser in
dünner Schicht auf der schrägen Strandf.l.äche gegen den Wind zurück.
Dabei reicht die Kraft der Strömung meist nicht aus, um alles vorher
zum Land hin beförderte Material in seine Ausgangslage zurückzu-
schwemmen. Besonders die groben Teile bleiben liegen und tragen zum
Aufbau des Strandwalles bei. Dieser wächst rasch nach oben, bis er
schließlich so hoch ist, daß nur noch die größten Wellen Material auf
ihn hinaufwerfen können. Auf einer annähernd gleichmäßigen Höhe, die
ein ungefähres Maß für die Stärke der Sturmflut am gegebenen Ort ist,
kommt der Aufbauvorgang zum Stillstand. Nun bietet der Strandwall
einen gewissen Schutz für das niedrige Land dahinter. Fluten von mehr
als 2 m über MW überspülen allerdings die Strandwälle und verlegen
sie um Meterbeträge rückwärts. Zwar kann der Strandwall bei gerin-
geren Sturmstärken in seewärtiger Richtung wieder verbreitert werden,
im allgemeinen überwiegen jedoch Abbruch und Rückverlegung. Dabei
wird das Material sortiert, die daher ri.iLhrenden Längsstreifen sind für
den Strand charakteristisch. " (MUUS und PETERSEN 19?1, S. ?9).

Ebenfalls in ve rt ikaler R ichtung er geben sich, wie auch aus einem T eil der
hier mitgeteilten Profile hervorgeht, häufig Sortierungen. So ist das
Material in den oberen Bereichen nicht selten feindisperser (relativ
mehr Mittel- und Grobsand) als in den tieferen Schichten (relativ mehr
Kies und GeröIle). Es verdient jedoch festgehalten zu werden, daß die
Masse der StrandwäIle des USG vorwiegend aus Grob- und Mittelsand
aufgebaut wird, so daß man bei den StrandwäIlen generalisierend von
"S and strandwällen" sprechen kann,

(Neben dem Transport entlang der Küste wird ein TeiI des Sandes auch
in küstenfernen Bereichen sedimentiert -vgl. u.a, SEIFERT 1955-,
doch braucht auf diese Prozesse im Rahmen der vorliegenden Arbeit
nicht eingegangen zu werden. )

Ei.n TeiI der Strandwälle Iiegt auf Niedermoor. So wurde bei Strande und
bei Noer vom Verf. unter dem dort 1 - 3 m mächtigen Strandwall Phrag-
mites -Torf festgestellt.

Auf der Basis der StrandwäIle können sich bei entsprechenden Windver-
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hältnissen Dünen bilden. Da die Dünenbildung zumindest im USG ein
organogener Vorgang ist, soII sie erst im Zusammenhang mit der
Vegetation diskutiert werden.

3. METHODISCHE GRUNDLAGEN

3.1. DIE FASSUNG DER VEGETATIONSEINHEITEN

Soweit es möglich ist, werden die im USG angetroffenen Vegetationsein-
heiten bereits beschriebenen Assoziationen zugewiesen. In jenen Fällen,
in denen sich eine solche Zuordnung nicht zwanglos ergibt, stellen wir
neue Einheiten auf . Diese werden i. d. R. ranglos gelassen.

Die Fassung einer neuen Assoziation ist u.E. erst dann gerechtfertigt,
wenn die betreffende Artenkombination

a. von bisher bekannten Assoziationen eindeutig abgegrenzt werden
kann;

b. nicht nur auf einen oder einige wenige Punkte beschränkt ist, son-
dern ihr vielmehr eine gewisse Allgerneingüttigkeit zukommt.

Diese beiden Voraussetzungen erschienen nur im Falle der Festuca
rubra-Gesellschaft der Strandwälle gegeben.

Die leichtfertige Aufstellung neuer Assoziationen ohne die eben genann-
ten Bedingungen würde u. E. einem wesentlichen ZieI synsystematischer
Arbeit zuwiderlaufen, nämLich der Aufgabe, mehr oder weniger allge-
meingültige "Kristallisationspunkte", Typen i. S' KRETSCHMERs ( 1 956 ;

vgl auch 
". 

ClanN 1965) zu gewinnen und so zu einer klareren Über-
sicht über die VegetationsverhäItnisse eines größeren Raumes zu ge-
Iangen.

Die niedrigste überhaupt ausgeschiedene Gruppe von Aufnahmen wird,
wie bereits-von MÖLLER ( 1 9? 0) geschehen, als "Basiseinheit'r bezeichnet.
Diese ist nicht unbedingt identisch mit einer Assoziation, subassozi-
ation, Variante oder subvariante. So unterbleibt eine solche synsyste-
matische Benennung in jenen Fälten, in denen die Basiseinheit nur auf
eine einzige Lokalität beschränkt ist oder (und) zu anderen solcher Ein-
heiten nurgeringfügige unterschiede bestehen, die zudem oft zufäIlig zu

sein scheinen.

Für Untereinheiten ohne eigene Trennarten benutzen wir die neutrale Be-
zeichnung trtrennartenfreitt. Das Attribut "typisch" _wird in diesem Zu-

"a**.rrli"rrg 
vermieden, da es Ieicht im Sinne von "charakteristischrr

gedeutet wiid. Eine tttypischett Subassoziation oder Variante braucht
iber keineswegs den Normalfall einer Assoziation bzw. Subassoziation
zu verkörpern, noch muß sie stets dietrreinste Gestalt" einer bestimm-
ten Einheit darstellen; wir können sie oft geradezu als deren verarmungs-
form verstehen.
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Die Fassung der höheren Einheiten (Verbände, Ordnungen und Klassen)
richtet sich nach OBERDORFER (1970).

Die Vegetationstypen -gleich welchen Ranges- werden nach den Prin-
zipien der Schule von BRAUN-BLANQUET an Hand von Kenn- und Trenn-
arten gegeneinander abgegrenzt bzw. in sich gegliedert.

Bei den Kennarten unterscheiden wir:
a. trallgemeinett Kennarten (in den Tabellen ohne den Zuaatzttallge-
mein"). Diese sind für den gesamten mitteleuropäischen Raum güLltig

b. Iokale Kennarten, für die nur innerhalb des USG Gültigkeit bean-
sprucht wird.

Die (allgemeinen) Kennarten der Sedo-Scleranthetea sind KRAUSCH (1968),
die der übrigen Einheiten OBERDORFER (19?0) entnommen.

Trennarten sind grundsätzlich nur für den Untersuchungsraum gefaßt.

Die Deckungsgradq der einzelnen Arten werden in Prozenten angegeben.
Ein tt+rr bedeutet, daß die Pflanze nur vereinzelt vorkommt und weniger
als lolo der Aufnahmefläche bedecl<t; "r" heißt rrrarrt (äußerst spärlich,
meist nur 1 Exemplar); eine hochgestellte "o'r bezeichnet stark redu-
zierte VitaLität.

Bei der Angabe der mittleren Artenanzahl folgen aufeirrander: Höhere
Pflanzen; Moose; Flechten.

In den synthetischen Tabellen geben wir die Stetigkeit in Prozenten an.
Die gleichfalls in Prozenten angeftiürrte mittlere Bedeckung bezieht sich
auf die Gesamtanzahl der in der betreffenden Einheit zusammengefaßten
Aufnahmen. (Für rt+rr wird eine Bedeckung von 0,33 olo gesetzt.)
Es werden in den synthetischen TabelLen nur die Arten berücksichtigt,
die in mindestens einer Einheit der Charal<teristischen Artenkombination
(nach RAABE 1950) angehören,

Die Nomenklatur der Gefäßpflanzen richtet sich i.d.R. nach OBERDOR-
FER (19?0), die der Niederen Pflanzen nach GAMS (1967 bzw. 1973).

3, 2. ZUP" ERMITTLUNG DER SUKZESSIONSZUSAMMENHANGE

Die zuverlässigsten Verfahren zur Ermittlung von Sukzessionszusammen-
hängen bieten

a. Daueruntersuchungsflächen;
b. Vergleiche der rezenten Vegetationsverhältnisse mit den auf
älteren Karten festgehaltenen Zuständen.

Das Verfolgen der Vegetationsentwicklung auf Daueruntersuchungsfläehen
hätte einen zu Iangen Zeitraum erfordert; die für Teile des USG vorlie-
genden Vegetationskarten sind so jung, daß sie noch nicht für enteprech-
ende Vergleiche herangezogen werden können.



zl

Es bleibt somit z. Z. nur die Möglichkeit, im USG ablaufende bzw. abge-
laufene Sukzessionen aus den gegenwärtigen Verhältnissen zu erschlies-
gen,

Zur Aulhellung von Sukzessionszusammenhängen dienen uns im wesent-
lichen folgende Kriterien:

a. regelmäßig auftretende Zonierungen von Vegetationstypen;

b. das Erscheinen von Pflanzen mit eindeutigem Pioniercharakter
(2.8. vereinzelte CaIIuna im Festuca ovina-Rasen; junge Quercus-
Pflanzen auf Festuca rubra-StrandwäIlen) bzw. das offensichtliche
Vorhandensein von Relikten (2. B. Ammophila mit reduzierter Vita-
Iität in Festuca rubra-reichen Gesellschaften; im Absterben befind-
liche bzw, abgestorbene Exemplare von Calluna in Waldgesellschaf -
t en);

c. verschiedene Grade der Bodenentwicklung (2. B. Humusanreiche-
rung, Entkalkung, pH-Abfall).

3.3. ZUR UNTERSUCHUNG DER BÖDEN

Die Bodenuntersuchungen wurden nach folgenden Methoden durchgeführt:

1. Humusgehalt: durch Verglütren des bei 105 o C getrockneten
Bodene im Muffelofen bei 550 o C

Die Gleichsetzung von Glühverlust (GV) und Humusgehalt ist bei tonfreien
Böden zulässig, da hier das chemisch bzw. hygroskopisch gebundene
Wasser nur eine geringe Rolle spielt (vgl. u. a. STEUBING, 1965;
SCHLICHTING u. BLUME, 1966).

Nach eigenen Untersuchungen an humusfreien Küstensanden liegen bei
Temperaturen bis 550 o C Verluste an CaCO3 nicht vor oder sind so ge-
ring, daß sie vernachlässigt werden können.

In Anlehnung an SCHEFFER-ULRICH (1960) wird von uns unter "Humus"
die gesamte postmortale organische Substanz in und auf dem Boden ver-
standen,

2. C -Gehalt: durch nasse Veraschung nach der LICHTERFELDER
Methode

3. N -Gehalt: nach dem KJELDAHL-Verfahren

4. Karbonatgehalt: volumetrisch mit dem Apparat nach SCHEIBLER-
FINKENER

5. pH -Wert: Messung am naturfeuchten Boden am Tag nach der
Probeentnahme unter Zusatz von n KCI-Lösung (Verhältnis Boden : Lö-
sung = I : 2,5) in überstehender Flüggigkeit mit einem WTW-Taschen-
pH-Meter Type 54
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Nach ELLENBERG (1958), STEUBING (1965) u.a. kommt der in aqua dest.
bestimmte wert den natürlichen verhältnissen näher a]s die in salzlösung
gemessene aktuelle Azidität. In der vorliegenden Arbeit wird dennoch dem
pH (KCt) der Vorzug gegeben: Wie u. a. SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL
(19?3) ausfüürren, sind die in salzhaltiger suspension ermittelten werte
weniger starken jahreszeitlichen schwankungen unterworfen als die pH

(H2O)-Werte. Auf der Basis des pH (Kcl) gefundene Korrelationen zwi-
sc[en der Bodenazidität und anderen ökologischen Faktoren (als auch
den Pflanzengesellschaften) sind infolgedessen eher zu reproduzieren als
Beziehungen, denen das pH (H20) zugrundeliegt. Es geht hier also weniger
um die Erfassung der zu einem bestimmten Zeitpunkt gegebenen realen
H*-Konzentration als vielmehr darum, einfach zu ermittelnde Maßzahlen
zu erhalten, die als Indikatoren für andere Standortsgrößen herangezogen
werden können.

6. Kationenaustauschkap azität (KAK) (nur für karbonatfreie
Böden): berechnet aus H + S

H-Wert: nach SCHACHTSCHABEL aus dem pH (Ca-Azetat)

S -Wert: nach KAPPEN

7 . verfügbares P und K: nach der Doppellaktatmethode von

EGNER-RIEHM, bei kalkreichen Proben Extraktion mit calciumacetat-
Lakt at 1)

Da die hier angefüLhrten P- und K-werte nur die zu einem bestimmten
Zeitpunkt gegebenen verhäItnisse erfassen, sind sie nur begrenzt aus-
sagefahig2). Die Daten dürften jedoch bei gleicher Vegetation und glei-
chär Humusform einen Einblick in die Abhängigkeit der P- und K-Kon-
zentrationen vom Humusgehalt zulassen. sie dürften ferner - mit Ein-
schränkungen- geeignet sein, relative unterschiede in der Versorgung
verschiedener Vegetationstypen herauszustellen. solche Aussagen sind
umso eher zu verantworten, afs sämtliche Bodenproben innerhalbdes-
selben engbegrenzten Zeitraums unmittelbar vor Beginn der Vegetations-
periode (s. u. ) entnommen wurden.

Die unter l, 2, 3, 4, 6 angeführten Analysen erfolgten an lufttrockenem,
mit der KugelmüLhle homogenisierten Feinboden (Korngrößen <2 mm)'

8. Volumengewicht e : Entnahme der Probe am gewachsenen Boden

mit einem 100mI-Stahlblechzylinder, Erhitzung der Probe im Trocken-
schrank auf 105 0 c und anschließende Bestimmung des Trockensubstanz-
gehalts

1) Die Analysen erfolgten durch die LANDWIRTSCHAFTLICHE UNTER-
SUCHUNGS- und FORSCHUNGSANSTALT (LUFA) Kiel

2) Wie stark die laktatlöslichen P- und K-Mengen im Verlaufe der vege-
tationsperiode schwanken können, geht u. a. aus von BÜRING (1970) auf
ttSozialbrache" vorgenommenen Untersuchungen hervor.
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Eine direl<te Erfassung der volumengewichte sämtlicher Horizonte wäre
bei deren z.T. nur geringer Mächtigkeit auf technische schwierigkeiten
gestoßen. Die Volumengewichte werden daher, soweit nicht direkt er-
*ittert, einer auf 35 stichproben fußenden Regressionsgleichung entnom-
men (s. Abb.30).

Die Kenntnis der volumengewiehte ist notwendig für eine Berechnung der
pro Flächeneinheit (bei definierter Bodentiefe) vorhandenen Humus- und

Nährstoffmengen.

Die Analyse der verfügbaren P- und K-Gehalte sämtlicher Bodenproben
wäre zu äufwendig gewesen. Wo keine direkte Bestimmung vorlag, wurden
zur Berechung der pro ha anzunehmendenP- und K-Mengen die zu erwar-
tenden P- und K-Konzentrationen der Bodenproben aus dem GV erschlos-
sen (Näheres s. Text).

Die unten in kg/ha angegebenen Humus-, P- und K-Mengen können ledig-
lich ungefähre Größen wiedergeben, da

a. die Volumengewichte nur z.T. direkt vorliegen;
b. lediglich die Humus- bzw. P- und K-Konzentrationen des Fein-
bodens bestimmt wurden, die Böden jedoch teilweise auch gröberes
Material enthalten;
c. auch die P- und K-Konzentrationen z.T. indirekt erschlossen
wurden.

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte von Mitte März bis Mitte April
197 l.
Für die Beurteilung der Ökologie der Pflanzengesellschaften des Vor-
strandes wäre eine Kenntnis der salzverhältnisse wünschenswert. Da die
NaCI-Konzentrationen im Boden aber in Abhängigkeit u. a. von den wasser-
ständen des Meeres und den Niederschlägen stark schwanken können (vgl.

u.a. STEINFÜHRER, 1945; SCHREITLING, 1959), wäre es notwendig ge-
wesen, in regelmäßigen Abständen an verschiedenen Punkten salzmes-
sungen durchzuführen. Dies war aber aus technischen Gründen nicht
möglich.

3 .4. STATISTISCHE METHODEN

Die statistischen Verfahren sind E. WEBER (1972) entnommen'
Die Prüfung eines Befundes auf Si.gnifikanz erfolgt auf dem 5 %-Niveau.

Die Sternsymbole hinter den Korrelationskoeffizienten (r) geben den
Signifikanzgrad an. Es bedeuten (q = Irrtumswahrscheinlichkeit):

(ohneSYmbof) q > 0,05
+ 0,05: q > 0,01
++ 0,01>d>0,001
+++ a = 0,001

Die hinter den arithmetischen Mittelwerten (i) angeführten Zahlen geben
die Standardabweichungen (= mittlere Fehler) an.
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DIE VEGETAT IONSEINHEITEN

1. DIE PFLd.NZENGESELLSCHAFTEN DER SPÜLSAUMZONE

1.1 Das Atriplicetum littoralis (Wi. Chr. ) Tx
(Vegetationstabelle 1)

1937

Die erste Pflanzengesellschaft, die sich am Sandstrand oberhalb des Ein-
flußbereiches sommerlicher Hochwasser entfalten kann, ist das Atriplice-
tum Iittoralis (Wi. Chr.) Tx. 1937. Diese Vegetationseinheit ist an Spül-
säume gebunden, d. h. an jene Bereiche, in denen, vorwiegend durch die
winterlichen Hochwasser bedingt, organisches Material angeschwemmt wird.
Das im wesentlichen aus Tangen (vor allem Fucus) und Seegras (Zostera) be-
stehende Angespül ist oft stark mit Sand untermischt oder/und von einer
wenige cm bis einige dm starken Sandschicht überlagert. Die bald in Zer'
setzung übergehenden organischen Reste stellen ein nährstoff-, vor allem
stickstoffreiches Substrat dar, das einigen mäßig salztoleranten und nitro-
philen Sommerannuellen (vgl. hierzu ERNST 1969) geeignete Existenzbe-
dingungen bietet.

Die entscheidenden Komponenten dieser Spülsaumgesellschaft sind Atriplex
Iittoralis (allgemeine Kennart der Ass. ), Caki.Ie rnaritima, SaIsoIa kali ssp.
kali, Matricaria inodora var. salina sowie Atriplex hastata var. salina
(sämtlich Cakiletalia- und lokale Ass. -Kennarten); nur sehr selten tritt
als weitere Cakiletalia-Art Atriplex glabriuscula hinzu. Als Kuriosum ist
das mehr oder weniger regelmäßige Auftreten der Tomate (Solanum
lycopersicum) an der Mündung des Kieler Abwassersystems bei BüIk zu
erwähnen.

TÜXEN (1950) unterscheidet innerhalb der Cakiletalia maritimae Tx. apud
OBERDORFER (1949) auch für die deutschen Küsten eine Reihe selbstän-
diger Assoziationen, die sogar verschiedenen Verbänden zugeordnet werden
(dem Minuartio-SalsolionTx, 1950 bzw. dem Atriplicion littoralis Nordh.
1940 emend. Tx. 1950). Nach der Auffassung von FUKAREK (1961) jedoch
rrstellen z.B. das Cakiletum friesicum (HOCQU. 1927) Tx. 1950, die Atri-
plex Iitoralis -SaIsoIa kali-Ass. (NORDH. 1940) Tx. 1950, die Atriplex
glabriuscula-Atriplex calotheca-Ass. (FR. ) Tx. 1950 prov. und das Matri-
cario maritimae-Atriplicetum litoralis (W. CHRISTIANSEN 1933) Tx. 1950
nur verschiedene (wohl zufallsbedingte) Ausbildungsformen dar, die inner-
halb der Variationsbreite des Atriplicetum Iitoralis liegentt, (a. a. O. ,

s. eo/e1).

Bei Hemmelmark findet sich in einem weiter vom Wasser entfernten Strand-
abschnitt hinter einer wallartigen Sandanhäufung eine Gesellschaft, die dem
At r ip I ic et u m I itt o r a I i s c h e no po d i et o s u m Tx. et Böckelmann
1957 (= Chenopodio-Atriplicetum littoralis G. u. H. Passarge 1973) nahe-
steht. Diese zu den flußbegleitenden Spülsaumgesellschaften des Cheno-
podion fluviatilis Tx. 1960 überleitende Einheit deutet auf einen im Vergleich
zum typischen Atriplicetum littoralis verringerten Salzgehalt hin (vgl. auch
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Vegetotionstobelle I

Atripticetum littorotis Tx.1937

Tobetlen - Nr.

Aufnohme - Nr.

Aufnohme - 0rt

Artenonzohl
mittlere Artenonzohl

en
or vor solino ( tokot )

0,K Solsolo koti ssp. koli (lokol)
Atriplex hostoto vor: solino (tokol)

0,K Atriplex tittorotis (tokol)
0,K Cokite moritimo (lokol )

übrige Arten.
Rumex crispus
Elymus orenorius
Agropyron repens
Polygonum oviculore
Cirsium orvense
Senec io viscosus
Artemisio vulgoris
Agropyron x ocutum
Secole cereole
Honckenyo peploides
Goleopsis soec.
Senecio vulgoils
Polygonum persicorio
Plontogo lonceoloto
Doctylis glomeroto
Tussilogo forforo
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Außerdem kommen vor:-le__zyv_elryg!:- Plontogo mojor in 3 +,9 *;Sonchus orvensis

in( +,14 +rChrysonthemum vulgore ing +;'11 rrChenopodium olbum in'10.,12 1;
Potygonum convolvulus in 10 r,12 +rSrsymbrium of f icinole in 10 +,12 +;Ammo-

philo orenorio in11 +,12 +;Toroxocum of{icinole in11.,14.,Myosotis spec. in 13

+,14 +tGolium oporine in13','14.;Anogollis orvensis in13 +,'l( +iCirsium vul-
gore in13r,14+;j€_ernmol .Sonchus poluster in2 +';Melilotus ottissimus in3 +;

Sonchus oleroceus in 5 +;Rumex ocetosello in5 .;Suoedo moritimo in 5 .'Motrico-

rio inodoro typ in 7 4;Potentitlo onserino in 8 1;Puccinellio distons in11 r;Polygonum

omphibium in12 +;Agropyronjunceum in12 +;Solonum nigrum in13 +;Poo onnuo
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TÜXEN und BÖCKELMANN 1957; G. u. H. PASSARGE 1973). Der Bestand
bei Hemmelmark zeigte folgende Zusammensetzung:

Vegetationsbedeckung: 70

Kennart des Atriplicetum Iittoralis:
Atriplex littoralis . +

Kennart en der Cakiletalia (zugleich lokale Kerurarten der Ass.):

Atriplex hastata var. salina 40
Salsola kali +

Matricaria inodora var. salina +o

Trennart der Subasaoziationl):
Chenopodium rubrum 20

übrige Arten:
Senecio viscosus
Solanum nigrum
Hyoscyamus niger
Sonchus asper
Agrostis stolonifera
Poa trivialis
Rumex crispus
AnagaIIis arvensis
Urtica dioica
Plantago major
Ranunculus repens
Plantago Ianceolata
Papaver dubium

1) NACh TÜXEN UNd BÖCKELMANN (1957)

Hingewiesen sei noch auf einige Autoren, die die Assoziation - zum Teil
unter unterschiedlichen Bezeichnungen- beschrieben haben: BRAUN-
BLANQUET et DE LEEUW (1936), wi. CHRIST,IANSEN (19s5), LIBBERT
(1940), NORDHAGEN (1940), DAHL und IIADAC (1941), RAABE (1950),
TÜXEN (I950), TÜXEN UNd BÖCKELMANN (1957), FROEDE (1959),
FUKAREK (1961), H. PASSARGE (1964), G. u. H. PASSARGE (1973).

4.1.2. Die Honckenya -Bestände der Spülsaumzone
(Vegetationstabelle 2)

Auf den noch unter dem regelmäßigen Einfluß winterlicher Hochwasser
stehenden Strandpartien mit höherem Geröllanteil gedeihen neben dem

10
2

1

1

+
+
+
+
+
+
+o
r
r
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Honckeny o peploides

Vege t o t io nst obette 2

Gese Itsc hof t

Tobelten - Nr.

Auf nohme - Nn

Aufnohme- Ort

Ar tenonzoht
mitttere ArtenonzohI
Ve eto t io o^

Honckenyo PePloides
übrige_ Art*,

Agropyron repens
Atriptex hostoto vor. sotino
Etymus orenorius
Agropyron jrtnceum
Atriptex Iittorotis
Phr ogmites communis
Eryngium moritimum
Crombe moritimo
Cokite moritimo
Sisymbrium officinole
Motricorio inodoro vor. sotino
Potentillo onserino
Cirsium orvense
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Atriplicetum noch mehr oder weniger reine Bestände von Honckenya peplo-
ides.

Honckenya ist der SpüIsaumzone in idealer Weise angepaßt:
Die Art ist

a. (mäßig) salztolerant;
b. sowohl einer nicht zu starken Sandzufuhr (durch Wasser oder
Wind) als auch einem mäßigen Sandabtrag (durch das Wasser) ge-
wachsen.

Mit einer Übersandung häIt die Pflanze dadurch Schritt, daß sie das ange-
wehte bzw. angespüIte Material durch Verlängerung der Sprosse durch-
wächst. Wird andererseits der Sand im Zuge winterlicher Hochfluten wie-
der hinweggeschwemmt, so zieht sich Honckenya auf das Niveau der Ge-
röllschicht zurück. Die durch den Abtrag des Sandes bloßgelegten Triebe
sterben dann zwar ab, die Pflanze ist aber befähigt, aus den (metertief)
im Boden verankerten Sproßteilen erneut auszutreiben. Vor einer weiteren
Freilegung des Sproßsystems wird Honckenya wirksam durch die GeröII-
Iage geschützt. In besonders eindrucksvoller Weise ließen sich diese Vor-
gänge im Jahre 1971 an den Küsten von Krusendorf und Behrensdorf ver-
folgen.

Die Behauptung GRAEBNERs (1910 zit. n. HEYI(ENA 1965), nach der Honk-
kenya zum Gedeihen einer ständigen Sandzufuhr bedarf und bei mangelnder
Übersandung zu "kränkeln" beginnt, kann somit für das USG nicht bestätigt
werden.

Bisweilen durchdringen sich Honckenya und Elemente des Atri.plicetum
littoralis. Es wäre jedoch unangebracht, in solchen Fällen Untergesell-
schaften des Atriplicetum bzw, der Honckenya-Einheit aufzustellen: Beide
Vegetationstypen unterscheiden sich bezüglich ihrer Struktur und Dynamik
in wesentliehen Punkten: Das Atriplicetum littoralis ist eine von Sommer-
annuellen gebild ete t'migrier ende Dauerinitialgesellschaft " (vgl. T ÜXEN
1963), die ihren Wuchsort in Abhängigkeit von der jeweiligen Lage des
SpüIsaums von Jahr zu Jahr verändert; die Honckenya-Einheit hingegen
stellt eine stationäre, ausdauernde Pflanzengesellschaft dar. Solche in
ihrem Wesen sehr unterschiedlichen Vegetationstypen wollen wir auch be-
grifflich streng voneinander trennen. In jenen FäIlen, in denen sich Ele-
mente beider Einheiten durchdringen, soll von einer Überlagerung (ttsuper-
positionrr; vgl TÜXEN 19?4) der einen Gesellschaft durch die andere ge-
sprochen werden, wie es TÜXEN (1962) für einen analogen FalI, die Über-
schneidung von Elymo -Agropyretum juncei und Cakiletum, vorgeschlagen
hat,

Erscheinen das Atriplicetum und die Honckenya-Bestände im Gelände auch
bisweilen miteinander verzahnt, so sind beide Einheiten doch i. d, R.
räumlich voneinander geschieden; Honckenya meidet weitgehend die ufer-
nahe Zone und ist im wesentlichen auf den Übergang zur Krone des Strand-
walls beschränkt. Das Atriplicetum kann zwar überall dort aufkomrnen, wo
Getreibsel angeschwemmt wurde; da indessen die Spülsäume naturgemäß
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am häufigsten in der ufernahen Zone abgesetzt werden, liegt der Schwer-
punkt des Atriplicetum littoralis unterhalb der Honckenya-Zone.

4.1.3 Das Honckenyo -Crambeetum (Nordhagen 1940/41 n.n.)
Eigner 1972

Bezüglich der im USG auf GeröIlstrand auftretenden Crambe maritima-
Gesellschaft sei auf die ausfüLhrliche Arbeit EIGNERs (1973) verwiesen.

4.r.4 Das Potentillo -EIymetum arenariae (Raunkiaer 1935)
Tx.1966

Bereits TÜxEN (1966) hat diese nordische, nitrophile, zum Honckenyo-
Elymion Tx. 1966 (Plantaginetea Tx. et Prsg. 1950) zählende Einheit für
die sh Ostseeküste (Eckernförde) nachgewiesen. Eine unserer Aufnahmen,
vom Priwall bei Lübeck, Iäßt sich ebenJalls dieser Assoziation, und zwar
wohl der "typischen" Subassoziation TÜXENs, einfügen:

Vegetationsbedeckung: 85

Elymus arenarius 50

übrige Arten:

Sonchus arvensis
Potentilla anserina
Cirsium arvense
Festuca rubra
Atriplex hastata var. salina
Honckenya peploides
Phragmites communis

15
10
+
,
+
1

5

4.2. DtE VEGETATION DER PRIMIIRDÜNEN; DAS ELYMO-AMMOPHILE-
TUM TTTYPICUM" (Vegetationstabelle 3; Profiltabelle l)

sowohl die Vertreter des Atriplicetum als auch die Honckenya-Bestände der
SpüIsaumzone sind befähigt, vom Winde verwehten Sand abzufangenund an-
zuhäufen und so kleine Dünen zu bilden. Diese "Dünen" müssen jedoch ephe-
mere Erscheinungen bleiben, da sie bei ihrer ufernahen Lage von den Sturm-
fl.uten regelmäßig wieder zerstört werden. Z]udern sind die vom Atriplicetum
als einer Therophyten-Gesellschaft bewirkten Sandanhäufungen naturgemäß
auch ohne Hochwasser auf eine einzige Vegetationsperiode begrenzt.

Eine Bildung dauerhafterer Dünen -dies gilt zumindest bei den Brandungs-
verhäItnissen des usG- ist somit nur in jenen Bereichen zu erwarten, die
dem Zugriff der Hochfluten vöIlig oder doch für einige vegetationsperioden
entzogen sind, also nur oberhalb der SpüIsaumzone.
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An den Küsten des Armelkanals und der Nordsee Iäßt sich eine klare
Differenzierung in Primärdüneq und Sekundärdünen beobachten (vgl. u' a.

ELLENBERG 1963; HEYKENA 1965)'

Die Primärdünen werden in jenen Bereichen mehr oder weniger ausschließ-
lich von Elymus arenarius oder vom Elymo-Agropyretum juncei (Br.-Bl. et
De Leeuw 1936) Tx. 193? emend. 195? aufgebaut, einer salztoleranten Ge-
sellschaJt mit Honckenya peploides und Agropyron junceum als Hauptkompo-
nenten. (Bezüglich der Sa-lztoleranz von Agropyron junceum vgl. tsENECKE
1930 u. 1931.)

Die weniger salzresistenten Ammophila-Arten können in den erwähnten Ge-
bieten erst dann Fuß fassen und zur Itsekundärdüne" überleiten, wenn die
Primärdünen bis zu einer Höhe von ca. I m angewachsen sind und sich in
ihnen bereits ein süßwasserkissen gebiidet hat (vgl. ELLENBERG 1963).

Nach BENECKE (1930) ist Ammophila erst dann existenzfähig, wenn der
NaCI-Gehalt des Crundwassers unter 1 % sinkt.

Anders liegen die verhältnisse an der ostsee: Bei einer merklich gerin-
geren Salzionzentration (westliche Ostsee im August: 1,7 - 1,8 % NaCl, vgl'
OfUtSCnfS HYDROGRAPHISCHES INSTITUT 1967; Nordsee im August:
>3,0% NaCl, vgl. DEUTSCHES HYDROGRAPHISCHES INSTITUT 1966) hat

das Meerwasser hier nicht mehr jene auslesende wirkung wie an der Nord-
seeküste, so können sich schon im usG salzempfindlichere Arten als Pri-
märdünenbildner durchset zen. unter diesen spielen A mmophila arenaria
und A. x baltica eine zentrale Rolle.

Es läßt sich allgemein beobachten, daß A, x baltica an der ostsee eine
größere Bedeutung zukommt als an der Nordseeküste (vgl. z. B. auch
FUKAREK 1961).

Gelegentlich bauen ebenfails Agropyron repens, A. x acutum, ausnahms-
weise auch einmal Calamagrostis epigeios und Phragmites communis,
Primärdünen auf. Elymus arenarius ist ebenfalls an der sh Ostseeküste
an der Bildung von Primärdünen maßgeblich beteiligt, während Agropyron
junceum nur geringe Bedeutung zukommt.

Für den ca. 30km Iangen Küstenabschnitt zwischen Strande (nördlich von
KieI) und Eckernförde wurde der Anteil der einzelnen an der Primärdünen-
bildung beteiligten Arten ermittelt. Die Auszählung von insgesamt 197 ein-
artigen Primärdünen brachte folgendes Ergebnis:

Primärdünenbildner relativer Anteii (%)

Ammophila x baltica
Ammophila arenaria
Elymus arenarius
Agropyron junceum
Phragmites communis

61
20
16
,
I

100
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Angemerlct seien Anga.ben anderer Autoren über das Verhalten der Ammo-
phila -Arten im Ostseebereich:

Nach GESSNER (195?) soll Ammophila arenaria erst ab Usedom am Aulbau
der Primärdünen beteiligt sein. G. u. H, PASSARGE (1973) unterscheiden
auch für die westmecklenburgische Küste noch eine "Vordünenzonett mit
Agropyron junceum, A,repens ssp. Iittorale, A. x acutum (und Elymus are-
narius) und nur vereinzeltem Vorkommen der Ammophila-Arten von einer
rrHauptdünenzone" mit (Elymus arenarius), Ammophila arenaria und
A. x baltica.

Nach FUKAREK (1961) wird auf dem Darß der überwiegende Teil der Pri-
rnärdünen von Elymus arenarius und Ammophila arenaria gebildet. A. x bal-
tica verhält sich hier aber anders als an der sh Ostseeküste: "Nach unseren
Beobachtungen kommt diese Art zwar gelegentlich im Elymo-Ammophiletum
typicum vor, erreicht aber eine hohe Stetigkeit und das Optimum ihres Auf-
tretens erst in der Folgegesellschaft (dem Elymo-Ammophiletum festuceto-
sum arenariae), für die sie geradezu kennzeichnend istrr (a.a.O., S.9?).

Es ist möglich, daß im USC an zahlreichen Stellen innerhalb des Strandwalls
vom Lande her glykisches Wasser seewärts zieht, so daß hier bereits in der
Primärdünenzone für A. x baltica geeignete Existenzvoraussetzungen ge-
schaffen werden, die andernorts bei Ausbleiben eines solchen Grundwasser-
stromes sogar bei verringerten Salzkonzentrationen des Meerwassers nicht
gegeben sind (NaCI-Gehalt des Ostseewassers am Darß: 1,O%i vgl.
DEUTSCHES HYDROGRAPHISCHES INSTITUT 1967). Denkbar ist aller-
dings auch, daß auf dem Darß der Sandanflug in der ufernahen Zone für das
Gedeihen von Ammophila x baltica zu stark ist und die Art sich daher erst
in den einer geringeren Übersandung ausgesetzten, weiter landeinwärts
gelegenen Dünen voll entfalten kann. Der hier angeschnittene Fragenkom-
plex läßt sich erst experimentell einwandfrei klären'

Verhalten sich auch Agropyron junceum und Honckenya einerseits und die
Ammophila-Arten andererseits im USG in den Anfängen der Dünenbildung
weitgehend einheitlich, so treten doch im Zuge der weiteren Entwicklung
die unterschiedliche Anpassungsfähigkeit und die unterschiedlichen ökolo -
gischen Ansprüche der einzelnen Arten deutlich zutage:

Bei einem weiteren Anwachsen der Dünen, d.h. wenn diese eine Höhe von
ca. 1 m überschreiten, können sich -wie an der Nordseeküste- nur noch
Ammophila arenaria und A. x baltica halten. Die weitere Aufhöhung der
Dünen ist somit im wesentlichen ein Produkt der Tätigkeit dieser spezies

Elymus arenarius, Agropyron junceum und Honckenya verschwinden auch
in den höheren Dünen nicht völlig, erscheinen aber nur noch mit einzelnen,
nur selten blilhenden und fruchtenden Trieben. (Fur den Rückgang dieser
Arten dürften verschiedene ursachen in Betracht kommen, so das mangelnde
Vermögen, stärkere Übersandung zu ertragen, erhöhter Wassermangel,
Nachlassen der N-Versorgung in Form von Tang- und Seegrasresten; vgl.
hierzu u.a. TÜxEN u. Mitarb. 1957; HEYKENA 1965).
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Da die pflanzlichen Dünenbildner demnach auch an der Ostseeküste in ihrem
soziologischen und ökologischen Verhalten deutlich divergieren, ist es ge-
rechtfertigt, sie verschiedenen synsystematischen Einheiten zuzuweisen.

Wir unterscheiden, wie es an der Nordseeküste geschieht,

1. ein Elymo-Agropyretum juncei (Br.-BI. et De Leeuw 1936) Tx. 1937
em. 1957 mit der Assoziationskennart Agropyron junceum;

2. ein Elymo-Ammophiletum Br.-BL et De Leeuw 1936 emend. Tx.
1952 mit den Iokalen Kennarten Ammophila arenaria und A. x baltica
(zugieich allgemeine Kennarten der Ammophiletea Br.- Bl. et Tx.
1 943).

Aus dem Cesagten geht hervor, daß das Elymo-Ammophiletum ("typicum")
sowohl "Primärdüne" als auch - bei vorangegangener Agropyron junceum-,
Elymus- oder Honckenya-Düne- "Sekundärdüne" sein kann.

Bei den übrigen dünenbildenden Arten sprechen wir zunächst neutral von
"Beständen". (Die Elymus-Düne läßt sich vielleicht als Fazies des Elymo-
Agropyretum juncei auffassen; vgl, auch TÜXEN u. BÖCKELMANN 19 5?).

Vom Elymo-Ammophiletum Br.-Bl. et De Leeuw 1936 hat TÜXEN bereits
1952 das Euphorbio-Ammophiletum abgespalten. Es handelt sich hier um
eine stark atlantisch beeinflußte Assoziation, die an der französischen und
der be.lgischen sowie an der irischen und der britischen Küste auftritt. Sie
zeichnet sich gegenüber den übrigen Ammophila -reichen Gesellschaften
durch Euphorbia paralias, Calystegia soldanella, Asparagus officinalis
und Diolis maritimus aus.

Das verbliebene Elymo-Ammophiletum Br.- Bl. et De Leeuw 1936 emend.
Tx. 1952 (= Elymo-Ammophiletum baltico-atlanticum (Tx. 1927) Westhoff
1947) wird von FUKAREK (1961) in zwei Regionalassoziationen aufgeglie-
dert:

1. eine Einheit, deren Areal etwa von Texel bis in das Gebiet der west-
Iichen Ostsee reicht und in der Oenothera ammophila, Oe. muricata
sowie Sonchus arvensis als regionale Trennarten erscheinen.

2. das "Elymo-Ammophiletum oriento-balticum" (Steffen 193 1) Fuka-
rek 1961, in dem einige östlich verbreitete Spezies als Trennarten
hervortreten: Tragopogon floccosus, Linaria odora, Petasites spurius
und Corispermum hyssopifolium. Das Verbreitungsgebiet dieser Ein-
heit umfaßt in etwa den Raum von der Odermündung bis zum Finnischen
Meerbusen.

Ebenfalls TÜXEN (196? b) gliederte ursprünglich das Elymo-Ammophiletum in
zwei vikariierende Regionalassoziationen (ein westliches "Soncho-Arnmophile-
tumtt und ein östliches 'rPetasito-Ammophiletum"), vereinigt jedoch l9?5 mit
GEHU die nordischen Ammophileten wieder im Elymo-Ammophiletum (vgl.
GEHU u. TÜXEN, 19?5). Diese Einheit wird von den genannten Autoren auch
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nicht mehr, wie 19?1 geschehen, in Rassen differenziert (vgl. GEHU u. TÜXEN,
1975).

Eine Zuordnung der Ammophila-Gesellschaft des USG zu einer der oben ange-
fi.iihrten Regiona.lassoziationen ist nicht möglich, da innerhalb des Ammophile-
tum der sh Ostseeküste die entsprechenden Trennarten fehlenll Schon aus die-
sem Grunde wird für das USG weiterhin die Bezeichnung ttElymo-Ammophile-
tum Br.-BI. et De Leeuw 1936 emend. Tx, 1952" verwandt.

Kleinere Dünen (Primärdünen) treten im gesamten Bereich des Sandstrandes
der sh Ostseeküste auf. Nur an wenigen Küstenstrichen konnten sich jedoch
I)iinen entwickeln, deren Niveau eine Höhe von ca. 60 - 80 cm überschreitet.

Die Entstehung solcher höheren Dünen ist an drei Bedingungen gebunden

1. eine ausreichende Sandzufuhr durch das Meer;

2, auflandige Winde und

3. ein gleichzeitiges Trockenfallen des Vorstrandes.

An zah.Lreichen Stellen der Nordseeküste der Cimbrischen Halbinsel, so bei
St.Peter-Ording, auf Amrum, auf Sylt, an der jütischen Küste, sind aIIe
drei Voraussetzungen in idealer Weise erfüllt, so daß sich hier mehrere
-zig Meter hohe Dünenentwickeln konnten.

An der sh Ostseeküste sind die Bedingungen für eine Bildung höherer Dünen
äußerst ungünstig: Das Meer liefert zwar auch hier streckenweise größere
Sandmengen an; die meisten Küstenabschnitte sind jedoch im USG nach
Osten exponiert, so daß - bei einem praktisch völligen Fehlen von Ebbe
und FIut (Tidenhub 20 - 30cm; vgl. DEUTSCHES HYDROGRAPHISCHES
INSTITUT 1967)- die auflandigen (Ost-)Stürme das Wasser hoch auf den
Strand drücken und dem Wind somit keine Gelegenheit zum Verblasen des
Sandes gegeben wird. Westwinde, die Meerwasser in östlicher Richtung
abdrängen, sind jedoch nur für wenige Küstenstriche des USG auflandig.

Etwas längere Küstenabschnitte werden nur an der Westküste Fehmarns
und des Landes Oldenburg frontal von Westwinden getroffen, doch sind dem
Strand hier keine nennenswerten Sandbänke vorgelagert, die als Sandliefe-
ranten in Frage kämen(vgl. RAABE 1950).

Lediglich an einigen wenigen nordwestexponierten Punkten wurden durch
den Westwind Dünen gebildet, so bei Noer, am Bottsand, am Sehlen-
dorfer Strand, bei Weißenhaus, ansatzweise auch bei Heiligenhafen.

l) Sonchus arvensis tritt im Ammophiletum auch östlich unseres Arbeitsge-
bietes auf, so auf Hiddensee (vgl. FROEDE 1959) und Bock (VODERBERG

1955). Die Oenothera-Arten indes scheinen innerhalb des Ammophiletum
auf die Nordseeküste beschränkt zu sein.
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Abb.4 Dünenbildung an der sh Ostseeküste
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Zwischen Grömitz und Kellenhusen wurden unter dem Einfluß südwestlicher
bis südöstlicher Winde Dünen aufgebaut.

Die zunächst mehr oder weniger isoliert nebeneinanderliegenden Dünen
fließen im Laufe der Zert zu längeren Streifen zusammen, die z. B. zwischen
Grömitz und Kellenhusen eine fast ununterbrochene Kette von ca. 7km Länge
bilden. Gleichzeitig wachsen die Dünen in die Höhe, jedoch unterbleibt im
USG i.d.R. eine weitere Aufhöhung, wenn ein Niveau von 3 - 4m erreicht
ist.
Die Böden der Primärdünen bzw. des Elymo-Ammophiletum "typicum"
stellen noch einen reinen S yrosem (Rohboden) dar.

Die pH-Werte befinden sich fast stets im Bereich zwischen 6,0 und 8,5. Bei
einer Bodenreaktion im neutralen und schwach alkalischen Raum ließ sich
ein CaCO3-Gehalt von mindestens 0, 1{o nachweisen. Die im einzelnen ver-
schieden hohen Kaikgehalte bedingen eine unterschiedliche Pufferung des
Sandes gegen einen pH-Abfall, worauf in Kap. 4.3.2, näher eingegangen
wird. In der Regel Iiegt der Kalk in Form von Bruchstücken von Muschel-
und Schneckenschalen vor, er kann jedoch auch dem Mergelmaterial der
Steilküst en entstammen.

Mit einem Mittel von 1,Bmg P2O5 und 1,4mgK2O/ 100g Boden sind die
frischen Sande bezüglich dieser Nährstoffe, gemessen an den für landwirt-
schaftliche Mineralböden aufgestellten Grenzwerten, als trsehr schlecht
versorgt" einzustufen (vgl. u.a. THUN, HERRMANN und KNICKMANN 1955)
Es fragt sich jedoch, wieweit es zulässig ist, die für Kulturböden güItigen
Kriterien auf Naturböden zu übertragen.

4. 3. FESTUCA RUBRA-REICHE GESELLSCHAFTEN

4.3.L Das Elymo -Ammophiletum f estucetosum are -
nariae Tx. 1937
(einschließlich der Ursachen für den Rückgang von Ammophila
bei nachlassender Übersandung)

(Vegetationstabelle 4; Profiltabelle 2)

4. 3. 1. 1. Die Ursachen für den Rückgang von Ammophila bei nachlassender
Übersandung

Solange der Sandnachschub anhäIt, zeigen Ammophila arenaria und A. x bal-
tica starkes Wachstum. Haben diese Pflanzen jedoch geschlossene Bestände
aufgebaut, dann fangen diese den meisten Flugsand bereits in den vordersten
Reihen ab. Parallel zum Nachlassen der Übersandung verändert sich auch
die Vegetation:

Die Ammophila-Arten sind zwar zunächst weiterhin mit relativ hohen



E ooo Noer

E g/.s

ü zss
3 ass
§ zer
565
I oss
Rs8
R ssa
§70
§ eso
K ogo
N86

(tszo) (' + o(,

rf,

rr.P
\'

o
N

-R
N(ttj)
++ln

(f,

o
6
-oo
a
C
.9
o
o
cr)
o

N

(?,

+

+

L

o

\t

+

lr)

a l-R1

lel N

lEi - a
lal P @

lLnl
l-\l

-rR

rns
+§

lr,
-t\

Poo9-a I
': EG L

,;= ü 9.-
IEF:;T
lo'Beo
lxo=:;
lE;3 rgloof.-olooFo(,

E -E oo ä
P=?o=.9'ä9o;,=)a_=oö
AZ B =b"B e *I 1 , E ä x ; -;
:i c c L o o 9 9ö
9rL-CE ä ä 9:oä e ><i
zPPEEEiäSJf88io=€33äl

L
(r,
c
:
-o
C
c/
C.,)
tc.L

:d
E
L

&

o

7
o
N
C
oc
o
L

!o
I

o
E
-c.
oc
)

c
.. z.
ZI
cE
o -C.

-ooc
-o:Ei

599
71

273
100

99

69
88

893
220
668
695

fis271
(1630)

(19 31)

ltzzzl
(1s2s)
(1832)
(19 31 )

(1526)

hs2s)
hszz)
(rgsz )

(1s 25)

(1s26)

(152s)
(1123)

(r 0:o)
(1630 )

(rsz s)
(rszs)
(19 31 )

(2031)
(1831)
(r 8:z)

N

(?,

(f)

§,

tr)

\'
-"S
(f)

N

l'r)

-Eorol

(a

+ +

+

Bo t tso nd
Weiß e nho us
Petze rh oken
S üsso u

H ohe nstei n

Keilenhusen
Pelzerhoke n

Kr usendorf
Korlsminde
Bottsond
Kellenhusen
Hemmelmork

Noer
Korls minde
Bockholmwik
Hohwocht
Hohwocht
Ko rlsminde
Hemmelmork
Pelzerhoke n

Pr iwo [[
Gr ö mitz
Ke[tenhusen

Priwott
Hemmelmork

Weißenhou s
Hohwocht
Keltenhusen

N +

+

rr)
@

NC,)

+

o(7'

N

o

LO(,
o(,
o
C'

l'r)

tr)
c')

Lo

(t
ro

o
(?,

llrll
I cf)l
l,rj
l('ltot
I Lnl
l,ol
lcol
lol
lcol
lol
l-sal

R sgo Noer (tszol \'
§ ogz Kettenhusen (t8gz) .,
N 597 Noer (tszo) ('
R ozz Grö mitz (1831 ) c)

P oog Grömitz (1831) N

P 860b Wentorfer Scht. (1527) N

c\t

o
@
Lr)
@

l.r)a

-t
-t
(7)

@

§
\'
N

N

er$

C
a)
C

.,=

E
L-

:§
E.;

o_

§-
(O

m
{
(?,

N

o
o)

@
D..

lr)
ON

A C\l

P\t
ON

+

lt)

+

'a 197
r, 87

-r 757
co 895
N 694

(zogr )

(rszs)

( 1 630)
( 1630)
( 1832)

N

l.r)
§\
lr)(o
o
r,r)

o
(.o
lr)
r,o
LO
(.o

l.r)

tol
It.ol



N

o
o

N

o
o

N

o
o

oo
tloo

N

P8
oo

@

N

c{

o
o

o
I

o

O

o

e3
rl
oo

N

oor@

oo
6

\'.TNNNN
todNdd

ooooo
iN§@o

lrlo0ooo
eN{@

o_{r}-§.o-
oci@(o@

PR333
o^äää

=N§(o

n@-@-(o-r-mo-
@NN@@-O

?§?FFF
o:oooö

=NJlo@

o@.-oo
§s.oo-oo'§

oOoOorN{o6ltrlt
o^ooo

=N§@

(OON(OO
rr'oo-§§oo'

oooooFN+@@llrr
O^ooo

=Ni@

rr-o-F-q
ddoooo

PR333E
rlrl

OoOOOO
FN§@@

)
o

aa
a

o

N
d

Ln

ct

Nll+v
3- e ,i'3' 3-

e3338trtll
o6OOo

=N{o

oqooo
-N{OOllttl
66OOQ

FN{@

NNN-al
ddodo

oo^OO
:N+@@

I

OnoOO
=Ns(o

6oolr§
ddddd

nOoOO

=N{u'corrll
oo(foo

FN§@

o
)
o
f
a

N

fc
o-
co

=

T)
L-
ON
ON+ul
O-

ID

oE'-?o

-E3
o-
UI

o
!6
9o
!:
oo

c
oo)^
<N
co
o.o
o
Y

(,
c
*o
E:
ä-8

o)
O-
16EC>o
t!o

C
o-
LE
>rf
AO
o0LC
o)f

sco
o
E
E

.9
lf
c
o
tr

c
o

o
o
o

E)
o
c
1

E
o
o

o

E
o
o
o

th

Eo
o

a

E
o
o
o

a

E
o
o

a

§

oo

No

o

@
@

o
o

N

o
o
N

N

o
o

oo
-@tl
oo

(o

P3
oo

c\r

I
b

h I I l;
, I I t
I I I I

r'llrlli

th
E
Ul

a
E

a
o
e

ln!
E».- o
E:.(9

o
E

a
E

a
E

-a1--N-4.o-oaoa
oooQo
-N§@@lttrt
OOOOO

FN§@

§No@{
oo-§-'§§oo'

ooooo
-NotDrlrll
o-ooo

=Noo

NO(too
§§§§r--

oOoOo
eN{@@
rtttl

OOCTOO

-§r{@

roN--o-
<;N-aa

3R3R
tllloooo

eN0

o- o. r-
o€cO

P33
ltlooo

N§

r

{

{

o-

@
N

-tg+@Ü)Fr-rN

PR333äaJae
rN{rl)

o_ o! o- ---oFal
ooOQrN+r
lrrl

oooo
FND

\u1@-ol-
OOFeN

OOoOoiITTT
ooOOo

-No6

o- ol ol dI o_
röOFF

oöoOOrlf?T
o^ooo

=N§(o

ro<o-
-_ rn_ ru

c)ooro@
ooo

N§

o§
Io

N

o
Io

o
o

I

C)

-§l

s3
tloo

@

-N

P3
tloo

N

o
i
qE
E+
Eo
<!

o
cie
ä,8

o
-c,O.ooa
EE<o

c
oLE

äi
o!< .:.

o
2'-
oc
o
o

o
a
e

ü

E
@

o

E
o
o

a

Eo
oo

E
@oo

a

E
o
oo

U''

ln

@§

o
N

@

@

o1r_
cto
oN
OA

:<

o
!
.=n
EN
;o
(,

)Z

c'ö
d0;N
oo
o
:c

!ö

I
uEG
TS
EFE-
o
T

o
E

u)
E

;

a
E

a
E
6

o
o
oco
o

e
a
o
o
oo
a
ao

e
a
o

Z.
o.
o
E
e
I

o
E

ü

a
E

E
a
o
:'c
o

I

o
E
3
trJ

6
ooo
(,l

E

o
:a

di
(,l
oo
o
E

c)
d'

=
o
(L

o
o
lx

s
--oo
oo

ö
)a
c
-o

c
o
o-o
e
o
=

E
u

l
on
)
:
o
(L:l

OoOOOOOOOOo
NO§rnrDN€lGlO

o
c
P3
c
oc

:f
t
:tr
E.E

(L

ol>l
zl
ol
EI
olol

olol

o
E
3
o

=
o

o-

-----+



4l

Deckungsanteilen vertreten, lassen jedoch deutlich in ihrer Vitalität nach
und blütren und fruchten nur noch selten.

Die Frage nach den ursachen des Rückganges von Ammophila (speziell von
A.arenaria) bei nachlassender sandzufuhr ist ein in der Literatur vieldis-
kutiertes Problem.

Für die Abhängigkeit des Strandhafer-Wachstums von einer kontinuierlichen
Sandzufuhr werden unterschiedliche Gründe angenommen (wobei einzelne
Autoren der Sandnachlieferung eine Wirkung in mehrfacher Richtung zu-
sprechen):

l. Hypothese: BUCHENAU (1889) geht davon aus, daß die Sandüber-
schüttung einen mechanischen Reiz auf Ammophila ausübe und dadurch
deren Wachstum fördere.

Gegen diese Annahme sprechen mehrere Befunde, so die Beobachtung, daß

sich nach Brand z. B. anstelle eines Corynephoretum wieder ein vitales
Ammophiletum einstellen kann(vgl. VANDIEREN 1934), oder die Tatsache,
daß Ammophila in Kultur auch ohne sandzufuhr zu kräftigem wachstum be-
fähigt ist.

2 . H y p o t h e s e : Die Anlieferung f rischer Sande (pH um den Neutralpunkt
oder darüber; vgl, auch Profiltab. l) verhindere, daß der pH-Wert in einer
dem Gedeihen von Ammophila abträglichen Weise absinkt (LUX 1964).

zt f.ragen ist: Liegt hier eine Kausalbeziehung zwischen Bodenazidität und

Pflanzenwachstum vor, oder handelt es sich Iediglich um eine Koinzidenz?
Gegen die erste Möglichkeit spricht u.a. die Bemerkung ELLENBERGS
(1963), nach der AmmophiJ,a auch dann in strandnahen Bereichen üppig ge-
deihen kann, wenn diese (ausnahmsweise einmal) kalkarm sind.

3. Hypothese: Die Nährstoffe humusarmer Sande unterliegen einer
raschen Auswaschung. Nur bei einer steten Sandzufuhr sei der für ein
üppiges Gedeihen von Ammophila erforderliche laufende Nachschub an
NätrÄtotten gewährleistet (vgl. u. a. VAN DIEREN 1934; LINKE l95lf 52,
TÜXEN 196? und 1973).

Als Nährstoffquelle werden die Nährsalze marinen Ursprungs bzw. die
aus dem organischen Material des spülsaums freigesetzten Ionen betrach-
tet. Diese Nährstoffe schlagen sich nach der Auffassung VAN DIERENs
(1934) beim Austrocknen des Sandes an der Oberfläche der Sandkörner
nieder und werden dann mit diesen vom winde landeinwärts verfrachtet.

Es soII zunächst geprüft werden, wieweit diese Hypothese bezüglich der
Nährelemente Phosphor und Kalium stichhaltig ist.

Wie aus Tab. t hervorgeht, ist -zumindest im USG- mit dem Nachlassen
der Übersandung (Eiymo -A mmophiletum festuc etosum arenaria e) gegen -
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über den einer steten Übersandung unterworfenen Bereichen (Primärdünen
bzw. Elymo-Ammophiletum "typicum") keineswegs ein Abfall der Konzentra-
tionen an verfügbarem P und K verbunden. (Die für das Elymo-Ammophi-
letum festucetosum erhaltenen Mittelwerte liegen sogar Ieicht über denen
der übrigen in der Tabelle aufgefüLhrten Einheiten, doch ist dieser Unter-
schied nicht signifikant. )

Tabelle 1 Vergleich der mittleren Gehalte an verfügbarem P2O5 und
K2O in den Sanden der Primärdünen bzw. des Elymo-
Ammophiletum typicum mit denen der Sande des Elymo-
Ammophiletum f estucetosum arenariae

n P (mgl 1oo g B. ) K2o (mg/1009 B. )

EIymo -Ammophiletum
'rtypicum" i= 1,6 r 0,7 7= 1,4 t 0,513

EIymo -Ammophiletum
festuc etosum arenariae x= 2,0 ! 0,5 i= 1,6 I 0,7

(Da bei den hier betrachteten Einheiten nur geringfügige Humusgehalte vor-
handen sind, bewegen sich die Volumengewichte in beiden FäIlen innerhalb
desselben Bereichs. AIs Vergleichsbasis für den Versorgungsgrad sincl
daher bereits die Nährstoffkonzentrationen in mg/tOOg Boden ausreichend,
und auf eine Berechnung der Nährstoffmengen/ Volumeneinheit (mg/ t OO mf
Boden bzw. kg/ha) kann verzichtet werden. )

lm Ztge der weiteren über das Elymo-Ammophiletum festucetosum arena-
riae hinausgehenden Vegetationsentwicklung und der damit parallellaufen -
den Humusanreicherung nehmen die verfügbaren P- und K-Mengen fort-
laufend zu, und zwar sowohl auf die Gewichts- als auch auf die Volumen-
einheit bezogen.

Die Auswaschungsverluste an (verfügbarem) P und K sind demnach gerin-
ger anzusetzen als die an diesen Nährelementen (in verfügbarer Form)
nachgelief erten Mengen.

Nach der Auffassung von LUX (1964) ist die Aufsandung dennoch für die
Versorgung von Ammophila mit P und K von Bedeutung:

Zwar seien die frischen Sande, gemessen an den für landwirtschaftliche
Böden entwickelten Maßstäben, als äußerst arm an P und K einzustufen.
(LUX gibt ein Mittel von 1,0 mg P2Oa und 2,3mg K2O llO0g Boden an.)
Die Düne unterliege jedoch nicht der-'rstatik des Kulturbodens". Ihre
Dynamik verlange vielmehr, chemische Nährstoffanalysen hier unter
einem gesonderten Aspel<t auszuwerten, So werden nach den Berechnun-
gen des Autors bereits durch eine 40cm-Aufsandung so hohe Mengen an

B
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verfügbarem P und K angeliefert, daß diese, auf ha umgerechnet, für die
Versorgung mittlerer Wiesen und Weiden ausreichen würden. (LUX be-
rechnete für eine 40cm-Aufsandung ein MitteI von 64,0k9 P2O5 und
146,8 kg K2O l}la.)
Unbestritten sei, daß Ammophila, indem sie den neuaufgeworfenen Sand

durchwächst, ihren Wurzelraum erweitert und ihr damit größere P- und
K-Mengen zugänglich werden aIs bei einer stationären Bodenoberfläche.
Unersichtlich bleibt indes die Notwendigkeit einer kontinuierlichen P- und
K -Zufuhr:

Setzt man voraus, daß Ammophila zu einem bestimmten Zeitpunkt vital ent-
wickelt ist, so ist davon auszugehen, daß dann auch der Bedarf der Pflanze
an P und K gedeckt ist. Da nun, wie oben dargelegt, in einem festgelegten
Dünensand keine Verarmung an verfügbarem Phosphor und Kalium rnchge-
wiesen wurde, müßte das P- und K-Angebot bei einer Beibehaltung des
ttstatus quott für die Versorgung von Ammophila ausreichen. Die bei einem
Ausbleiben einer fortwährenden Übersandung beim Strandhafer auftretende
Wachstumsdepression muß demnach andere Ursachen haben als eine fehlende
P- und K-Zufuhr durch frischen Sand.

LUX (1964) selbst stützt, offensichtlich ohne sich dessen bewußt zu sein,
die hier vertretene Auffassung durch einen NPK-Mangelversuch (Differenz-
düngungsversuch) in einem nicht mehr übersandeten Sylter Dünengebiet
( "Corynephoretum c anescent is ") : Die gepflanzten Ammophila -Bestände
zeiglen auf den nur mit P und K gedüngten Parzellen kein kräftigeres Wachs-
tum als auf den ungedüngten Parzellen.

Zu beantworten bteibt schließIich: Besteht ein Zusammenhang zwischen
einer steten Übersandung von Ammophila und der versorgung dieser Pflanze
mit Stickstoff? Diese Frage ist umso eher berechtigt, als nach Versuchen
von HASSOUNA u. WAREING (1964) N für die Pflanzen der offenen Düne
der wachstumsbegrenzende Faktor ist.

LUX (1964) weist bereits darauf hin, daß "in den Wanderdünengebieten
von SyIt, die bis zu 3 km vom Strand entfernt liegen, sich Ammophila-
Bestände ausbilden, die sich in Dichte ihres Bestandes und in ihrer Wüch-
sigkeit in keiner Weise von den Beständen in Strandnähe unterscheidenrt
(a.a.O., S. lB/19). Für diese Dünenbereiche scheiden die von der Flut-
welle am Strand abgesetzten organischen Reste als N-Quelle aus: "Es ist
kaum anzunehmen, daß diese Sande kilometerweit in die Binnendünen ge-
langen, und wenn es so wäre, dann ist es noch sehr zweifelhaft, ob sie
diese Binnenstandorte ohne Auswaschungsverluste erreichen" (LUX I 964,
s. 21).

Diedurch VAN DIEREN (1934) vertretene Auffassung, daß Ammophila zu
ihrer vollen Entwicklung einer Nährstoffzufuhr aus dem Spülsaumbereich
bedarf, trifft somit offenbar auch bezüglich des Stickstoffs nicht zu.
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Dennoch ist eine kausale Beziehung zwischen Aufsandung und Nährstoffver-
sorgung von Ammophila anzunehmen:

Mit nachlassender Sandzufuhr stellen sich Arten ein, die einer stärkeren
(ca. 10cm jährlich übersteigenden) Sandaufschüttung nicht gewachsen sind.
Diese Spezies, die zudem teilweise ein dichtes und auf die obersten Boden-
schichten konzpntriertes Wurzelsystem entwicklen, bedeuten für Ammophila
wahrschein-tich eine scharfe Konkurrenz bei der Ausnutzung anorganischen
Stickstoffs und bedingen so eine Reduzierung der Vitalität des Strandhafers.

Offen ist noch, welche N-Quellen dem Strandhafer in den humusfreien San-
den auch dort zur Verfügung stehen, wo ein N-Nachschub aus demSpülsaum-
bereich ausscheidet. Eine Stickstoffzufuhr dürfte hier im einzelnen auf fol-
genden Wegen erfolgen:

1. durch Luftstickstoff bindende Bakterien. WEBLEY et all. (1952)
wiesen nach, daß die Wurzeloberfläche und die Rhizosphäre von Am-
mophila eine reiche Bakterienflora besitzen (während der Sand außer-
halb der Rhizosphäre arm an Bakterien ist). Nach Untersuchungen von
HASSOUNA u. WAREING (1964) ist davon auszugehen, daß mindestens
ein Teil dieser Bakterien, in erster Linie das in den Proben überwie-
gende Azotobacter, atmosphärischen Stickstoff bindet.

2. über eine Mykorrhiza. So führt RANWELL aus: "The regular
association of fungi e. g. Inocybe species with Ammophila suggests that
mycorrhizal symbiosis may also be important in the supply of nitrogentt
(RANWELL, 1972, S. 166).

3. durch Niederschläge. Nach RIEHM (1964, zit. n. SCHEFFER u.
SCHACHTSCHABEL, 1973) enthäIt das Regenwasser z. B. in Wester-
land auf Sylt im 6 - B-jährigen Mittel 0,4 mg NH4-N/l und 0,5 mg NO3-N/1,
in Schleswig 0,? mg NHa-N/l und 0,4 mg NO3-N/1. Für Westerland er-
gibt dies (jährliche Niederschlagasumme ca. 700mm) 2,8 kg NH4-N und
3,5 kg NO3-N, für Schleswig (iährliche Niederschlagssumme ca. 800 mm)
erhält man 5,6 kg NH4-N und 3,2 kg NO3-N pro ha und Jahr.

Zur endgültigen Klärung der hier aufgeworfenen Fragen ist es allerdings er-
forderlich zu klären, ob und in welchem Maße auch die Konkurrenten von
Ammophila über die unter I und 2 genannten N-QueIIen verfügen.

Betont sei abschließend, daß die für Ammophila arenaria (und A. x ba-Itica)
gültigen ernährungsökologischen Aussagen nicht oder nur eingeschränkt auf
andere dünenbildende Arten übertragen werden können. So sind Agropyron
junceum und Elymus arenarius offenbar als ausgesprochen nitrophil einzu-
stufen und schon aus diesem Grunde an die ufernahe Zone gebunden, in der
durch aus dem Spülsaum herbeigewehtes Tang- und Seegrasmaterial eine
reichliche Versorgung mit Stickstoff gewährleistet ist.

Es ist schließIich möglich, daß neben der Konkurrenz um Stickstoff auch die
um Wasser für das Gedeihen von Ammophila eine Rolle spielen kann.



45

4.3. 1.2. Die Artenkombination des Elymo-Ammophiletum festucetosum
arenariae Tx. 1937

Unter den Arten, die sich innerhalb des Ammophiletum bei einer abneh-
menden Intensität der Sandzufuhr (Aufsandungshöhe nur noch ca. 10cm pro
Jahr) einstellen, sind die folgenden besonders hervorzuheben: Carex are-
naria, Corynephorus canescens, Hypocheris radicata, Viola canina,
Festuca rubra und Ceratodon purpureus (vgt. Vegetationstab.4). Vor allem
Corynephorus und Festuca rubra besitzen ein sehr dichtes, feinverzweigtes
Wurzelsystem, das zudem auf die obersten 20 - 30cm konzentriert ist (vgl.
u.a. FUKAREK 1961; LUX 1964). Es ist anzunehmen, daß diese Kleingräser
für Ammophila eine starke Konkurrenz bei der Ausnutzung des Stickstoffs
darstellen.

Interessant sind die innerhalb der vorliegenden Vegetationseinheit vorhan-
denen Differenzierungen:

Während die Aufnahmen von der Küste der Probstei (Bottsand, Wentorfer
Schleuse) schon Festuca ovina s. str. und Dicranum scoparium enthalten
und Festuca rubra hier nur sporadisch erscheint, zeichnen sich die Be-
stände von der Lübecker Bucht (Grömitz, Kellenhusen) durch Taraxacum
officinale s.1., Cerastium semidecandrum und Chondrilla juncea sowie
ein verstär}<tes Auftreten von Festuca rubra und Galium verum var.
littorale aus.

Die beiden Unterei.nheiten koinzidieren jeweils mit einem bestimmten
Aziditätsbereich: Im Fall der Variante von Festuca ovina befinden sich
die pH-Werte in den oberen 40cm unterhalb von 6,3, in den oberen l0cm
bei 5,2 bzw.5,4; CaCO3 war im Boden nicht rnehr nachweisbar. Die Vari-
ante von Galium littorale steht demgegenüber auf einem noch schwach
kalkhaltigen Substrat; sämtliche pH-Werte liegen hier oberhalb von 6,3.

Bezüglich Chondrilla juncea ist zu berücksichtigen, daß diese wärmeliebende
Spezies med-submed-kont Verbreitung (vgl. OBERDORFER 1970) inSH allge-
mein nicht über die Linie Weißenhaus-Lübeck-Geesthacht nach Westen vor-
dringt (vgl u.a. PIONTKOWSKI 1970).

Erwäihnenswert ist ferner, daß Cerastium semidecandrum (Trennart der
schwach kalkhaltigen Variante) nach den Beobachtungen HEYKENAs (1965)
in den (kalkhaltigen) Dünen der Ostfriesischen Inseln viel verbreiteter ist
als in den (kalkarmen) Dünen der Nordfriesischen Inseln.

Synsystematisch Iäßt sich die vorliegende Vegetationseinheit weitgehend
mit dem Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae Tx. 193? paralle-
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Iisierenl). Gegenüber den unter dieser Bezeichnung aus anderen geogra-
phischen Räumen beschriebenen Vegetationstypen zeigen die Bestände des
USG jedoch einige Unterschiede:

1. Die zur Benennung der Subassoziation herangezogene Festuca
rubra fo. arenaria wurde von uns im USG weder im Degradations-
stadium der Ammophila-Düne noch in einer anderen Einheit vorgefun-
den; tr.estuca rubra wird hier durch andere Taxa vertreten, und zwar
vorwiegend durch die fo. vulgaris, daneben u.a. auch -so vor allem
auf StrandwäIlen- durch die fo. pubescens.

Auf den Nordfriesischen lnseln (so nach eigenen Beobachtungen), auf
den Ostfriesischen Inseln (vgl. u. a. TÜXEN 193?) sowie auf dem Darß
(vgl. FUI(AREK 1961) erscheint Festuca rubra auf den Dünen offenbar
nur in der fo. arenaria.

2, Galium mollugo, auf den Ostfriesischen Inseln ein charakteristi-
scher Bestandteil des Elymo -Ammophiletum festucetosum arenariae
(vgl. u.a. HEYKENA 1965), wird innerhalb dieser Einheit im USG
durch Galium verumvar. littorale ersetzt, wie dies im übrigen auch
an der gesamten Westküste der Cimbrischen Halbinsel (vgl. HEYKENA
1965) sowie auf dem Darß (vgl. FUKAREK 1961) der FaII ist.

3. Die auf dem Darß für das Elymo-Ammophiletum festucetosum
arenariae kennzeichnende Calamagrostis epigeios (vgl. FUKAREK
1961) kommt zwar auch an der sh Ostseeküste in bestimmten Vege-
tationstypen zur Massenentfaltung, meidet hier jedoch strikt das
Ammophiletum.

Die vorliegende Vegetationseinheit ist an der sh Ostseeküste ganz auf den
holsteinischen Raum beschränkt; am reinsten ist sie an der Kieler Bucht
zwischen Bottsand und Wentorfer Schleuse sowie an der Lübecker Bucht
zwischen Grömitz und Kellenhusen ausgeprägt.

An der sh Nordseeküste geht das Elymo-Ammophiletum in ein Violo-
Corynephoretum (Böch. 1941) Westh. 194? über (vgl. HEYKENA 1965 2))

1) Es darf allerdings gefragt werden, ob es nicht sinnvoller ist, das
'rElymo -Ammophiletum festucetosum arenariae" nicht als Degenerations -
stufe des Elymo-Ammophiletum, sondern als Initialstufe einer Sedo-
Scleranthetea -Gesellschaft aufzufassen: Die Ammophila -Arten zeigen
hier bereits Relildcharakter, und das Trockenrasenelement ist mit zahl-
reichen Arten vertreten. Hingewiesen sei auch auf G. u. H' PASSARGE
(19?3), die ein eigenes "Festucetum arenariae" vorschlagen.

2) HEYKENA verzichtet grundsätzlich auf die Benennung seiner jeweils
zu BIöcken zusammengefaßten Aufnahmen' Die soziologische Zuordnung
des von H. veröffentlichten Tabellenmaterials erfolgte durch den Verf.
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Verbreitung des Elymo -Ammophiletum festucetosum
arenariae (O) und seines Übergangs zum Elymo-
Achilleetum (O)
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nachlassender Übersandung eine Fe8tuca rubra -subassoziation einstellt.
Auch die Strandwälle tragen, sobald die Bodenoberfläche zur Ruhe gekom_
men ist, einen Festuca rubra-reichen Vegetationetyp. Dieser ist zwar bis_
weilen mit dem Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae durch glei-
tende Übergänge verbunden, unterscheidet sich jedoch in seinem Kern von
dieser Einheit in grundlegenden Zügen.

Hinsichthch der standörtlichen Gegebenheiten bestehen einige auffallende
Unterschiede zwlschen Festuca rubra -Düne und Festuca rubra-Strandwall:

1. Wie schon mehrfach erwähnt, ist das Elymo-Ammophiletum festuceto-
sum arenariae einer zwar schwachen, aber doch kontinuierlichen äolischen
Sandaufschüttung ausgesetzt. Die Oberfläche der StrandwäIle bleibt dem-
gegenüber dauernd oder doch für einen längeren Zeitraum stationär. Dies
bedeutet, daß auf den Strandwällen bereits auf einer relativ frütren Suk-
zessionsstufe gegen Übersandung empfindliche Arten aufkommen können.
Zu nennen sind in diesem Zusammenhang u.a. Achillea millefolium, PIan-
tago lanceolata, Sedum acre, PimpineIa saxifraga, Linaria vulgaris,
Brachythecium albicans fo. julacea und Syntrichia ruralis. Gegenüber dem
Konkurrenzdruck dieser und einiger anderer Spezies sind offenbar Ammo-
phila arenaria und A. x baltica nicht durchsetzungsfähigund spielen daher
im Gesamtgefüge der Festuca rubra-Strandwall-Gesellschaft nur eine un-
bedeutende Rolle. Auch Corynephorus, ein Grundbestandteil des Elymo-
Ammophiletum festucetosum arenariae, ist auf den Festuca rubra-Strand-
wällen nicht mehr konkurrenzfähig, wobei allerdings auch den unterschied-
lichen Aziditätsverhältnissen Rechnung zu tragen ist.

2. Die Dünen enthalten als äolische Bildungen ein t sortiertes Material;
die StrandwäIle sind aus einem in weniger starkem Maße sortierten Mate-
rial zusammengesetzt.

a. Dies gilt zunächst für die Korngrößenverhältnisse:
Dank der selektierenden Wirkung des Windes reichern sich in den
Dünen des USG fast nur Körner mit einem Durchmesser > 0,63 mm an.
Dabei überwiegt die Miltelsandfraktion(€r0,63 - 0,2 mm) bei weitem,
wä]trend auf die Feinsandfraktion (ö O,2 - 0,063 mm) nur ca. 5% ent-
fallen.

Tabelle 2 Vergleich der Zusammensetzung des Feinbodens (Fraktion
rnlt O < 2mm) in der Festuca rubra-Düne (A) und dem
Festuca rubra -Strandwall (B)

Einheit n 2-0,6 0,63 - 0,2 o,2 - o, €f < 0,063 mm

A 0,0

0 - 0,1

7
i (1"1

Variations
breite

22,9

2,2 - 80,

7 4,2

19,7 - 96,5

2,3

0,r - r7,0

0,6

0- 9,3

5
i (%t

Variations
breite (%)

o,7

0,3 - 1,4

94,7

92,1 - 95,9

4,6

3,2 - 6,5

B
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Das Material der Strandwälle ist erheblich heterogener. Hier finden
sich bisweilen bis an die Oberfläche reichende GeröIIe (O > 60 mm)
und Kiese lA 60 - 2mm). Der Feinboden (A <2 mm) besteht im Mittel
nur zu ca. 75% aus Mittelsand, während auf die Grobsandfraktion (O

2 - 0,63mm) im Mittel ca. 20% entfallen. In den einzelnen Profilen
können die Anteile der Mittel- und der Grobsandfraktion erheblich von
diesen Mittelwerten abweichen. Die Fraktion < 0,2 mm ist nur aus-
nahmsweige mit nennenswerten Anteilen vertreten. So wies das Pro-
fil 4 in der Tiefe von 15 - 1?cm zu 1?% Feinsand und zu 9,3% Körner
mit einem Durchmesser < 0,063 mm auf.

Hinweise darauf, daß innerhalb des hier untersuchten Rahmens unter-
schiedliche Korngrößen einen differenzierenden Einfluß auf die Vegeta-
tion haben, liegen nicht vor.

b. Der Wind trifft nicht nur bezüglich der Korngrößen, sondern auch
hinsichtlich der Qua]ität der Körner eine Auslese.

Wieweit sich durch den Windtransport das Verhältnis zwischen Quarz-
körnern und silikatischen Körnern verändert, wurde nicht untersucht.
Was den relativen Anteil des Kalziumkarbonats anbetrifft, so konnten
jedoch hochsignifikante Unterschiede zwischen Festuca rubra-Düne
und Festuca rubra-Strandwall nachgewiesen werden:

Die Feetuca rubra-Dünen zeigen allenfalls Spuren von CaCO3 (vgl'
Profiltab.2), und auch in den dem Elymo-Ammophiletum festucetosum
vorausgehenden Primärdünen überschreitet der Karbonatgeha-It nir -
gends 0,6 1o (vgl. Profiltab. 1).

Demgegenüber beläuft sich der CaCO3-Gehalt der Sande der Festuca
rubra-strandwäIle in den meisten Fällen auf > 1% und kann in den vor-
Iiegenden Profilaufnahmen bis auf >11% ansteigen (vgl' Profiltab'3)'

Die unterschiedlichen Kalkgehalte von Festuca rubra-Düne und Festuca
rubra-Strandwall sind nicht etwa darin begründet, daß das Meer in den je-
weiligen Küstenabschnitten verschieden große Mengen an Muschel- und

Schneckenschalen angespült hätte. Vielmehr können die am Vorstrand ange-
worfenen Muschel- und Schneckenschalen bzw. deren relativ große Bruch-
stücke aufgrund ihrer Größe und des damit verbundenen Gewichtes nicht
mehr vom Winde erfaßt und transportiert werden.

Die unterechiedlichenKalkgehalte schlagen sich in einer verschieden star -
ken Pufferung gegenüber einem pH-AbfaII nieder:

Zwar weisen die frisch vom Meer aufgeworfenen Strandwallsande als auch
die frisch vom Winde herangetragenen Dünensande, wie bereits oben fest-
gestellt, einheitlich pH-Werte um den Neutra.Ipunkt oder oberhalb des Neu-
tralpunktes auf. Dieser Reaktionsbereich wird jedoch in den kalkarmen
Dünensanden sehr rasch durchlaufen, denn schon auf dem Stadium des Elymo-
Ammophiletum festucetoaum arenariae sinken die pH-Werte bis auf 5,2, und

im Zuge der weiteren Entwicklung zur Galium littorale-Festuca ovina-Ge-
sellschaft werden im A6 alsbald Werte unterhalb von 4,0 erreicht. Anderer-
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seits können sich die pH-werte auch auf älteren, humusreicheren strand-
wällen über Jahrzehnte (wenn nicht Jahrhunderte) konstant um den Neutral-
punkt oder oberhalb des Neutralpunktes halten; in keinem der untersuchten
Festuca rubra-strandwälle wird ein pH von 6,6 unterschritten (vgl. Profil-
tab. 3).

Daß die Pufferung gegenüber einer pH-Absenkung im vorliegenden Fall in
der Tat eine nahezu ausschließIiche Funktion des caco3-Gehaltes ist, geht

aus Abb.5 hervor,

Für diese Darstellung wurde folgendes Verfahren entwickelt:

von den Bodenproben wurden jeweils 10g Iufttrockenen Materials in 300rnl-
llrlenmeyerkolben gegeben und mit 100mI aqua dest. bzw. 100 rnl l, 2, 4'

B, 16 n/1000 HCI versetzt. Nach zweistündigem Schütteln auf der Schüttel-
maschine maßen wir den pH-Wert der Suspension.

Die pH-Werte wurden entlogarithmiert und die aktuelle Azidität in 10-7g

H+ / I H2O (= "spezifische Azi.ditätrr nach STEUBING 1965) wiedergegeben.
Es ergaü sich nunmehr für die einzelnen Bodenproben eine lineare Abhän-
gigkeii der nach dem Schütteln festgestellten H+ -Konzentration von der
Stärke der HCI-Lösung1). pi""" Beziehung wurde für jede Bodenprobe in
Form einer Regressionsgeraden ausgedrückt (vgl' Tab.3).

Es wäre nun möglich, den Regressionskoeffizienten a als Maß für die
Pufferkapazität zu betrachten. Da die Wasserstoffionenkonzentration jedoch

allgemein logarithmisch (pH' -log tgHl ILHzO) ) angegeben wird, ist es

sin-nvoll, nicht a (= H+ -Zunahme [10-7g/l H2OJ bei Erhöhung der Stärke
der HCI um 1 n/1000), sondern log a als Maß für die Pufferkapazität zu

verwenden. Zwischen dem caco3 -Gehalt des Bodens und log a besteht die
in Abb.6 dargestellte Korrelation. wie aus dieser hervorgeht, besteht im
usG eine so enge Beziehung zwischen der Pufferkapazität und dem caco3-
Gehalt der Sandl, daß hier der CaCO3-Gehalt als ausreichendes Maß für
die Pufferung betrachtet werden kann.

Die unterschiedlichen pH-VerhäItnisse von Festuca rubra-Düne und Festuca
rubra-strandwall sind offenbar nicht ohne Einfluß auf die Vegetation:

so treffen wir auf dem Festuca rubra-strandwall eine Reihe von allgemein
an basenreiche bzw. (sub)neutrale bis alkalische substrate gebundene spe-
zieg an: syntrichia (= Tortula) ruralis (vgl. u.a. APINIS und LACIS 1936;

V. KRUSENSTJERNA 1945; SJÖGREN 1964; FRAHM I9?2), GA].iUM MOIIUgO,

sedum acre, Pimpinella saxifraga, ononis repens, Lathyrus sylvester (vgl.

u.a. OBERDORFER 19?0).

1) Die Darstellung solcher Pufferkurven findet sich bereits bei ELLEN-
BERG (193?), STEUBING (1965) u.a.
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Auf der anderen Seite fehlen dem Festuca rubra-Strandwall Arten des
Elymo -Ammophiletum festucetosum arenariae, die (zumindest unter na -
türlichen Bedingungen) als kalkmeidend einzustufen sind: Corynephorus
canescens, Viola canina, Jasione montana (vgl. u.a. OBERDORFER 1970)
Dicranum scoparium (vgl. u.a. APINIS und LACIS 1936; v. KRUSEN-
STJERNA 1945; SJÖGREN 1964; FRAHM 1972).

Die verschieden starke Pufferung von Festuca rubra-Strandwall und
Festuca rubra-Düne dürfte auch die Geschwindigkeit der Vegetationsent-
wicklung bestimmen:

"Die Pufferung der Böden begünstigt die Stabilität der Pflanzengesell-
schaften und verlangsamt die pH -beaingten Vegetationsveränderungen"
(BRAUN-BLANQUET 1964, S.346). Es ist demnach anzunehmen, daß die
Vegetation der Festuca rubra-strandwäIle stabiler ist als die der Festuca
rubra -Dünen.

3. Der Humusgehalt der Festuca rubra-Strandwälle ist höher als der der
Festuca rubra-Dünen:

Auf den Strandwällen ist in allen Fällen auch bereits morphologisch eine
Humusanreicherung erkennbar. Die Farbe der oberen Profilbereiche
schwankt zwischen hellgrau (2.8. in P4?) und schwarzgrau (z'B. in P4),
die Humusgehalte der rezenten Profile liegen zwischen 0,3 und 2,9%' Je
nach ihrem Humusgehalt wurden die Böden als Syrosem-Ranker ( <1 %

Humus im A5) oder Ranker (> I % Humus im A5) angesprochen.

Die gegenüber der Festuca rubra-Düne relativ starke Anreicherung von
organischer Substanz könnte durch drei Umstände erklärt werden:

a. Die StrandwäIl.e besitzen - zumindest für eine längere Zeitdauer-
eine stationäre Oberfläche, welche eine Konzentration des Humus in
den oberen Bodenschichten begünstigt.

b. Die Festuca rubra-Gesellschaft der strandwälle ist offensichtlich
von höherer Konstanz (und wirkt daher länger auf den Boden ein) als
das Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae, das mit dem Ver-
siegen des sandnachschubs alsbald in eine Festuca ovina-cesellschaft
übergeht.

c. Schließlich ist auch eine unterschiedlich starke Stoffprodul'dion
beider Gesellschaften nicht auszuschließen.

Die Humusform ist dem "Mullartigen Moder" i. S. KUBIENAS (1953) zu-
zuordnen.

KUBIENA (1953) beschreibt diese Humusform folgendermaßen:
ttDer Humus hat äußerlich ein mullartiges Aussehen, unterscheidet sich
aber vom echten MuIl dadurch, daß Humus- und Mineralteilchen als trenn-
bare Elemente vorhanden sind. Sie sind gut vermischt, liegen aber nur
in verhältnismäßig Ioser Bindung miteinander vor. Die Humusform kommt
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zumeist in Böden vor, in denen die chemische Verwitterung und Tonbil-
dung noch nicht so weit vorgeschritten ist, daß echte Mullbildung (Bildung
von Ton-Humus-Komplexen! d. Verf.) eintreten kann. Der Geruch ist zu-
meist typisch moderartig. Außeriich kann das Aussehen dem MulI so
ähnlich sein, daß eine Unterscheidung nur auf mikroskopischem Wege
möglich ist. Im allgemeinen ist aber der mullartige Moder durch seinen
Mineralreichtum und gegenüber dem MuLl durch die zumeist sandige
Körnungsart und durch eine gewisse Rohheit und Unausgeglichenheit der
Humusbildung (v91. auch Geruch) leicht zu unterscheiden. Im feuchten
Zustand geknetet zeig!. er oft eine gewisse Plastizität . . . " (a.a.O.,
s.4?).

Es handelt sich bei den von KUBIENA angefi.ihrten Merkmalen um wesent-
Iiche Charakteristika der vorliegenden Humusform.

"Mullartiger Moder" i.S. KUBIENAs ist mehr oder weniger identisch mit
"Sandmull." i.S. HOOVERs (vgl. u.a. SCHEFFER und ULRICH 1960;
SCHLICHTING und BLUME 1966; AG BODENKUNDE 197 l). V .ZEZ-
SCHWITZ (1968), die AG BODENKLTNDE (1971) u.a. hingegen verstehen
unter "Mu[artigem Moder" eine Übergangsform zwischen Mineralboden -
und Auflagehumusformen.

Die gegenüber der Festuca rubra-Düne verstär}<ten Humusgehalte verbes-
sern die Voraussetzungen für das Pflanzenwachstum in mehrfacher Hin-
sicht:

a. Die Wasserkapazität des Bodens erhöht sich. Nach LINSER (1956;
zit. n. SCHEFFER und ULRICH 1960) steigt die Wasserhaltefähigkeit
des Bodens linear mit dem Humusgehalt an. SCHEFFER und ULRICH
(1960) zufolge kann die Menge an pflanzenverfügbarem Wasser bei
reinen Quarzsanden bereits durch einen Humusgehalt von I - 2To ver-
doppelt werden, was besonders bei einem (hier gegebenen) hohen Zer-
setzungsgrad der organischen Substanz gilt.
b, Der absolute Gehalt an (Gesamt-) Stickstoff wird den fast humus-
freier Sande übersteigen. Da im vorgegebenen Fall keine ungünstige-
ren Verhältnisse bezüglich der N-Mineralisierung herrschen dürften
als auf den Festuca rubra-Dünen - eher trifft das Gegenteil zu (höhere
pH -Werte ! ) -1 sind auf den Festuca rubra -Strandwällen auch aufgrund
gestiegener Humusgehalte höhere Mengen an pflanzenverfügbarem N
zu erwarten als auf den Festuca rubra-Dünen.

c. ln den praktisch tonfreien Küstensanden steigt der Gehalt an ver-
fügbarem Phosphor und Kalium linear mit dem Humusgehalt an (vgl.
Abb. 7 u. 8). Da sich diese Beziehungen bei der Galium Iittorale-Fe -
stucaovina-Gesellschaft aufgrund der dortigen stärkeren Humusan-
reicherung kLarer herausstellen Iassen, sollen sie dort eingehender
diskutiert werden.
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Wie stark sich die unterschiedliche Konstellation ökologischer Faktoren
in der Vegetation niederschlägt, zeigt die folgende Gegenüberstellung der
Vertreter der charakteristischen Artenkombinationen des Ammophiletum
festucetosum arenariae (A) und der Festuca rubra- Strandwallgesellschaft
(B):

AB
in A und B zur Char. Ak. gehörend:
Festuca rubra

Carex arenaria
Honckenya PePIoides
Elymus arenarius

Trennarten A gegen B:

Ammophila arenaria
Corynephorus canesc ens
Ammophila x baltica
Hypocheris radicata
Ceratodon purpureus (M)
Galium verum var. Iittorale
Viola canina
Festuca ovina s. str,

Kennarten B u. Trennarten B

AchilIea millefolium
Agropyron repens
Plantago lanceolata
Galium mollugo
Taraxacum officinale
Brachythecium albicans fo. julacea (M)

Sedurn acre
Poa pratensis ssP. Pratensis
Eryngium maritimum
Pimpinella saxifraga
Linaria vulgaris
Syntrichia ruralis (M)
Dactylis glomerata
Ononis repens
Rumex crisPus

72;6

100;7
56;+
52;+

1 00;23

B l;4
53;4
97;3

93;34
8 9;4
B4;24
77;l
7 5;8
7 2;3
571'+

43;2

(27;11
( s;+1

( 16;3)

(B;1)
( 23;3 )

gegen A:
( 6;r)

(6:1)

91;5
76;1
66; I
64;10
57;1
51;8
5 o;3
5o;1
48;1
42;2
4o;2
36;10
33;1
3 2;3
32;r

(3 9;+;
(11;1)

(27;+)
( 1 1;+1

M = Moos; ZahL vor dem semikolon = Stetigkeit in %; ZahI hinter dem

Semikolon = mittlere Bedeckung in %; Arten mit in Klammern gesetzten

ZdnLen = nicht zur Char. Ak. gehörend

Nur vier Arten sind den charaliteristischen Artenkombinationen beider Ge-

sellschaften gemeinsam, und auch diese spezies weisen von Einheit zu Ein-
heit verschieäene Deckungsgrade auf: So zeigen Festuca rubra, Honckenya

peploides und Elymus arena.rius höhere Deckungsgrade in Einheit B, wobei
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d ie höheren Deckungsgrade der beiden letztgenannten Arten in Verein mit
Agropyron repens, Rumex crispus und Linaria vulgaris auf einen ver-
gleichsweise gitrstigeren Stickstoffhaushalt der Festuca rubra -Strand -
wäIIe hindeuten könnten.

Die Vegetation der Festuca rubra-Einheit der Strandwälle hebt sich auf-
grund ihrer gesamten Artenkombination eindeutig von sämtlichen übrigen
Gesellschaften des USG ab. Als lokale Kennarten der Gesellschaft kommen
Syntrichia ruralis und Brachythecium albicans fo. julacea in Betracht. Da
diese Spezies jedoch nur in einem TeiI der Aufnahmen vorkommen, müssen
zu einer in jedem Falle eindeutigen Ansprache der Einheit noch eine Reihe
von Trennarten herangezogen werden (vgl. Vegetationstab. 5).

Aus der Literatur ist uns kein Vegetationstyp bekannt, dem die vorliegende
Einheit zwanglos zugeordnet werden könnte. (Allenfalls bestehen gewisse
Verbindungen zum Tortulo-Phleetum arenarii Br.-Bl. et De Leeuw 1936),
Die Artenverbindung der Festuca rubra-StrandwäIle wird daher als neue
Assoziation gefaßt. Diese wird mit der Bezeichnung "Elymo-Achilleetum" 1)

belegt.

Synsystematisch ist diese Assoziation den Sedo-Scleranthetea Br.- Bl.
1955 zuzuweisen (Klassenkennarten u. a. : Brach5rthecium albicans, Syn-
trichia ruralis?, Sedum acre, Cladonia furcata, Trifoliurn arvense,
Hieracium pilosella, Armeria elongata var. intermedia); innerhalb der
Klasse ist die Einheit zur Ordnung Corynephoretalia canescentis Tx. 193?
em. Krausch 1962 zu stellen (Ordnungskennart: Carex arenaria), innerhalb
der Ordnung schließIich in den Verband Koelerion albescentis Tx. 1937
(Verbandskennarten: Galium verum var. littorale, Viola tricolor ssp.
curtisii, Erodium glutinosum).

Zugestanden werden muß allerdings, daß sich die Assoziation bereits an
der Peripherie der Sedo-Scleranthetea befindet. Dies belegt einerseits das
nicht übermäßige Hervortreten von Kennarten dieser Klasse, zum anderen
das Auftreten von Elementen der Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937 (Achil-
Iea millefolium, Taraxacum officinale, Plantago lanceolata, Poa pratensis,
Arrhenatherum elatius, Galium mollugo), der Plantaginetea Tx. et Prsg.
1950 (Agropyro -Rumicion-Arten Rumex crispus, Potentilla reptans;
Honckenyo-Elymion -Art Elymus arenarius) sowie der Agropyretea repentis
Oberd., Th. MüII. et Görs apud Oberd. u. Mitarb. 196? (Agropyron repens).

Das Elymo-Achilleetum Iäßt sich in zwei Subassoziationen gliedern:

a. in die "Subassoziation von Pimpinella saxif ragarr;

b. in die ttSubassoziation von Sedum acrett.

1) EIGNER (19?3) griff bereits auf unser Manuskript zurück. Die korrekte
Bezeichnung der Einheit lautet daher; 'rElymo-Achilleetum (MÖLLER M§kr
apud EIGNER 19?3) ass. nov. "
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Die erstgenannte Einheit verkörpert gewissermaßen den "Normalfall" der
Assoziation. Sie unterscheidet sich von der Sedum acre-Subassoziation
durch die Trennarten Arrhenatherum elatius, Pirnpinella saxifraga, Am-
mophila arenaria, Poa pratensis ssp, angustifolia. Sie Iäßt sich in zwei
Varianten gliedern: in eine mit den Trennarten Calamagrostis epigeios
(gleichzeitig Trennart der Subassoziation), Galium mollugo, Lathyrus
sylvestris ("Variante von Galium moIIugo") und in eine zweite
mit den Trennarten Galium verum var. Iittorale, Plantago Ianceolata,
Convolvulus arvensis, Armeria elongata var. intermedia ('ryariante
von GaIium littorale").

Die Variante von Galium mollugo ist in erster Linie an der schleswig-
schen Küste vertreten, während die Variante von Galium littorale auf die
Küste zwischen Neustadt und Großenbrode beschränict ist. Auffallend ist,
daß Galium verum innerhalb des schleswigschen Teites des USG in kei-
nem einzigen Stück festgestellt werden konnte. Die Angabe von JÖNS (1953),

nach der dieses Taxon auf den Strandwällen des (ehemaligen) Kreises
Eckernförde häufig sei, ließ sich nicht bestätigen. Offenbar liegt eine Ver-
wechselung mit Galium mollugo ssp. littorale Werner Christiansen emend.
willi christiansen vor (vgl, CHRISTIANSEN 1953). Es ist ferner hervorzu-
heben, daß an der holsteinischen Ostseeküste, an der beide Galium-Arten
auftreten, Galium mollugo und Galium verum an keinem einzigen Ort
g leichzeitig angetroffen wurden.

ob der Differenzierung der subassoziation von Pimpinella saxifraga in die
beiden Varianten klimatische, edaphische oder anthropogene Faktoren
(2. B. könnte Vertritt das Auftreten von Plantago lanceolata begünstigen)
z ugrundeliegen, bedarf noch eingehenderer untersuchungen. Erwähnt wer -
den muß in diesem Zusammenhang, daß Calamagrostis epigeios z. B. bei
Rettin und Pelzerhaken auch in unmittelbarer Nähe der Galium littorale-
Variante massenhaft gedeiht, und daß Galium mollugo, eine Art mit
eurassubozean Verbreitungstendenz, nicht nur im (mehr atlantisch ge-
prägten) schleswigschen Raum, sondern auch im regenärmsten Teil des
Landes, auf einem Strandwall im Norden Fehmarns, reichlich vorkommt.

Das Verhalten von Convolvulus arvensis im USG scheint hingegen klima-
tisch bedingt zu sein: Die Art dringt hier in Festuca rubra- oder Festuca
ovina-reiche Gesellschaften nur in dem Gebiet mit einer jährlichen Nieder-
schlagssumme < 600mm ein. In die gleiche Richtung weist die Beobach-
tung WEBERs (1967), nach der Convolvulus arvensis in den sh Knicks ein
deuttiches Massengefälle vom (relativ kontinentalen) SO zum (relativ atlan-
tischen) NW erkennen Iäßt.

In beiden varianten der Pimpinella-Subassoziation zeichnen sich die un-
mittelbar auf den vorstrand folgenden Bereiche durch das Auftreten von
Honckenya peploides , Cirsium arvense, Rumex crispus und Potentilla
reptans aus (ttsubvarianten von Cirsium arvensett). In dem
Erscheinen dieser Arten schlägt sich wahrscheinlich eine relativ günstige
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Abb. I Verbreitung des Elymo-Achilleetum
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Versorgung mit Stickstoff nieder, wobei N seinen Ursprung in dem vom
Vorstrand herbeigewehten Tang- und Seegrasmaterial haben dürfte.

Auf die Subvarianten von Cirsium arvense folgen landeinwärts t r enn -

artenf reie subvarianten, in denen die eben genannten stickstoff -
zeiger ausgeschaltet sind.

Innerhalb der Variante von Galium mollugo wurde noch eine "subvari -
ante von Scabiosa columbariat'mit den Trennarten Scabiosa

columbaria, Thymus pulegioides und Luzula campestris ausgeschieden.
Diese auf einem relativ alten strandabschnitt bei Hemmelmark siedelnde
Einheit enthäIt bereits eine Anzahl von Elementen seit längerer Zeit ruhen-
der humusreicherer Böden (vgl. P 4) und leitet damit schon zur Galium
Iittorale-Festuca ovina-Gesellschaft über, Zu nennen sind in diesem Zu-
sammenhang vor allem Thymus pulegioides, Luzula campestris, Hiera-
cium pitosella, campanula rotundifolia und Hypnum cupressiforme var.
Iacunosum. Daß der Boden der vorliegenden subvariante dennoch einen
höheren Basengehalt, in diesem FaII Kalkgehalt, aufweist (vgl. P 4), wird
in überzeugender weise durch scabiosa columbaria und ononis repens
dokumentiert (vgi. OBERDORFER 19?0).

Bereits die subassoziation von Pimpinella saxifraga wird infolge häufigen
Begehens durch strandbesucher streckenweise stärker vertreten, was

offänsichtlich die an relativ offene Böden gebundenen Moose Syntrichia
ruralis und BrachSrthecium albicans fo. julacea begünstigt. Diese spezies

sind auf strandwällen mit ungestörter, dichtgeschlossener vegetations -
decke einem starken Konkurrenzdruck anderer Arten ausgesetzt und

dürften unter natürlichen VerhäItnissen allenfalls in der Anfangsphase des

Elymo-Achilleetum eine Rolle spielen.

Bei intensivem tierischen oder menschlichen vertritt bildet sich die

"SubaSsoziation von Sedum acre" heraus. Diese Einheit ist
allgemein durch die namengebende Art sowie durch Eryngium maritimum
charakterisiert, beides typische vertreter offener Böden. Läßt der stö-
rende Einfluß wieder etwas nach, dann finden sich cladonia furcata, Tri-
folium arvense, Lotus corniculatus, Erodium glutinosum und Leontodon
autumnalis ein, die als Trennarten einer "Subvariante von Clado -

nia furcata t' figurieren.

In der sedum -Subassoziation tritt der Trockenrasen -charakt er stärker
zrfiage als in der subassoziation von Pimpinella saxifraga, was vor allem
in dem massierten Auftreten von sedum acre, cladonia furcata und Tri-
folium arvense zum Ausdruck kommt.

Es ist anzunehmen, daß sich die Subassoziation von Sedum acre nach

einem Aufhören der störung wiederum zur Pimpinella-subassoziation zu-
rückentwickelt.
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Das Elymo-Achilleetum dürfte unter ungestörten Voraussetzungen in
einen Eichenwald überführt werden, dem ein Schlehengebüsch (Pruno-
Crataegetum) vorausgehen kann. Bei stärkerer anthropogener Einwirkung
hingegen vollzieht sich der Übergang zu einem Festuca ovina-Rasen
(Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft).

Es klang bereits an, daß das Elymo-Achilleetum und das Eiymo-Ammophi-
Ietum durch gleitende Übergänge miteinander verbunden sind, was ja auch
nicht verwundert, da naturgernäß Strandwall und Düne nicht abrupt von-
einander getrennt sind, sondern fließend ineinander übergehen. Beispiele
für Überschneidungen zwischen den beiden Festuca rubra-Einheiten bieten
die Küstenabschnitte nördlich von Dahme, bei Kellenhusen und bei Weißen-
haus (vgl. Vegetationstab.6). Einen Sonderfall stellt das Elymo-Achilleetum
bei Noer dar, das dort nicht, wie sonst üblich, auf einem Strandwall, son-
dern auf einer Düne steht.

Sowohl innerhalb des Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae als
auch innerhalb des Elymo-Achilleetum kann sich im USG an SteIIen, an
denen der Sand durch Fahrzeuge oder tierischen bzw. menschlichen Ver-
tritt zerwijhlt wurde, Phleum arenarium einstellen, eine Erscheinung, auf
die bereits RAABE (1950) aufmerksam gemacht hat. Da diese Phleum
arenarium -Bestände im Gebiet jedoch nuranwenigenStellen, unddort
lediglich kleinflächig, beobachtet wurden, wollen wir es bei diesem kurzen
Hinweis belassen.

Pflanzengeographisch interessant ist noch eine auf einem jungen Strand-
wall stehende lokale Einheit mit Petasites spurius an der Kieler
Förde bei Falkenstein. Die kontinental verbreitete Filzige Pestwurz, die
östlich der Odermündung zu einem mehr oder weniger regelmäßigen Be-
standteil der Ammophila-Dünen wird, steht hier an der Westgrenze ihrer
Verbreitung, Der seit 1911 bekannte Fundort (vgl. CHRISTIANSEN 1953)
ist als Naturdenkmal geschützt.

Die Zusammensetzung des Bestandes mit Petasites spurius geht aus
folgender Aufnahme hervor :

Fläche: 100 m2

Vegetat ionsb ed ec kung

Petasites spurius

übrige Arten:
Calamagrostis epigeios
Carex arenaria
Elymus arenarius
Rumex crispus
Ammophila x baltica
Agropyron repens
Festuca arundinacea
Cirsium arvense

90

60

30
5
+
+
+
+
1

+
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4.4. FESTUCA OVINA (S. L. ) - REICHE CESELLSCHAFTEN

Als Folgegesellschaften Festuca rubra -reicher Einheiten erscheinen im
USG im Regelfall Festuca ovina-Rasen. Diese bilden zumal an der hol-
steinischen ostseeküste (Bottsand, weißenhäuser strand, Strand zwischen
Dahme und Süssau, Grüner Brink/Fehmarn) die flächenmäßig bedeut-
samste Komponente der Sandküstenvegetation,

4.4. l. Die GaIium littorale-Festuca ovina-GeseIIschaft
(Vegetationstabelle 7, 7 a; Profiitabelle 4)

In der Mehrzahl der FälIe wird Festuca ovina s.1. durch Festuca ovina
s. str. vertreten, die die Dominante innerhalb der "Galium littorale-Fe-
stuc a ovina-Gesellschaft' I darst elIt.

Zunächst soll die vom Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae
ausgehende Entwicklungslinie verfolgt werden:

Mit steigender ]uvseitiger sandanhäufung gelangen die landwärts gelegenen

Dünenbeieiche zunehmend aus dem Bereich der Aufsandung heraus. Hinzu
kommt, daß mit zunehmender Aufhöhung der Dünen immer weniger sand-
körner den Dünenkamm zu überwinden vermögen. Die Folge ist, daß der
Sandnachschub am leeseitigen Hang, dort vor allem am Fuß der Düne,

schließlich völlig zum Erliegen kommt.

Das Ausbleiben der Übersandung füLhrt zu einer grundlegenden Verände-
rung der soziologischen VerhäItnisse:

Die hohen Dünengräser Ammophila arenaria und A. x baltica verschwinden
bis zur Bedeutungslosigkeit; auch Ceratodon purpureus ist der Konkurrenz
neu aufkommender Arten nicht mehr gewachsen. Andererseits wird jetzt
Festuca ovina s.str., die bereits im Elymo-Ammophiletum festucetosum
arenariae gelegentlich mit geringen Mengenanteilen auftritt, zur beherr-
schenden l>llanze. Weitere gleichfalts gegen Übersandung empfindliche
spezies kommen hinzu: Hieracium piloseIIa, Rumex acetosella, Polytri-
chum pitiferum und schließIich eine Anzahl von Flechten, die für die

Anfangsphase ( "C ladonia - Phas e " ) der Galium Iittorale-Festuca
ovina -lGesellschaft besonders bezeichnend sind: Cladonia arbuscula,
CI. impexa, CI. furcata, CI. alcicornis, Cornicularia aculeata bzw'
C. muricata. Dicranum scoparium, wie Festuca ovina s. str' bereits
sporadisch im Elymo -Ammophiletum festucetosum arenariae vorhanden,
wird auf den nunmehr festgeiegten sanden zu einem regelmäßigen Be-
standteil der Vegetation.

Die Cladonia-Phase geht schließIich in eine "AchiIlea -Phasett über,
die u.a. durch die folgenden Trennarten gekennzeichnet ist: Achillea
millefolium, Pimpinella saxifraga, Poa pratensis, Anthoxanthum odoratum,
Arrhenatherum elatius, Lotus corniculatus, Plantago lanceolata, Agrostis
tenuis, ferner, auf bestimmte BaEiseinheiten beschränkt, u. a. Rhytidiadel-
phus squarrosus, Pleurozium schreberi, Luzula campestris, Avena pubes-
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cens. Die Flechten zeigen sich der Konkurrenz der genannten Spezies
nicht mehr gewachsen und gehen in der Achillea-Phase zugrunde.

Neben der eben skizzierten vom Elymo-Ammophiletum festucetosum are-
nariae ausgehenden Entwicklungslinie führt, wie bereits angedeutet, eine
zweite vom Elymo-AchiUeetum aus zur Galium Iittorale-Festuca ovina-
Gesellschaft.

Das Elymo-Achilleetum entwickelt sich unmittelbar, d.h. ohne das Stadium
der Cladonia-Phase zu durchlaufen, zur Achillea-Phase.

Im folgenden sind die Charalcteristischen Artenkombinationen von Elymo-
Achilleetum und Achillea -Phase der Galium littorale -Festuca ovina -Ge -
sellschaft einander gegenübergestellt.

AB
Trennarten A gegen B:
Festuca rubra
Elymus arenarius
Agropyron repens
Galium mollugo
Taraxacum officinale
Honckenya peploides
Brach;rthec ium albicans ( M)
Sedum acre
Eryngium maritimum
Linaria \rulgaris
Syntrichia ruralis (M)
Dactylis glomerata
Rumex crispus

Trennarten B gegen A:
Festuca ovina s. str.
Hieracium piloseIIa
Luzula campestris
Campanula rotundifolia
Pleurozium schreberi (M)
Armeria elongata var. intermedia
Rumex acetosella
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Galium verum var. littorale
Agrostis tenuis
Rhytidiadelphus squarrosus ( M)
Dicranum scoparium (M)
Vicia lathyroides
Vicia angustifolia
Lotus corniculatus

In A und B zur Char. Ak. g
Achillea millefolium
Carex arenaria
Plantago lanceolata
Poa pratensis ssp. pratensis
Pimpinella saxifraga

(20;1)

( 23; 1)

1 00;23
7 9;3
77;l
63;10
57;l
55;4
5 4;9
5 o;3
48;1
40i2
3 9;?
33;1
32;r

3;2)
13; 1)

8;+)
l1;+)
3;r)

19;+)
3;r)
3;r)

(28;21
( 23;s)
( 6;r)
(17;2)
( :;t)
( 5;r)

( 3;1)
( 25;r)
( 16;r)
(23;+)
(22;+l

( 3;+)
( 3;r)

( 16;r)
( 8;r)

I 00;57
? 6;2
71;1
67;1
66;17
58;1
56;+
51;1
5l;l
5o;1
5o;l
46;9
45;3
44;+
41 ;+
3 9;+

9l ;5
82:'4
67;l
5o;1
42;2

9l;7
83; 1

45;1
? 9;+
55;2

ehörend
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Innerhalb der Achillea-Phase ergeben sich einige aufschlußreiche Diffe-
renzierungen:

Den Basiseinheiten B I und B lI sind RhSrtidiadelphus squarrosus, Dactylis
glomerata und Rumex acetosa gemeinsam, was auf eine für Trockenrasen
vergleichsweise günstige wasserversorgung hindeutet. In die gleiche Rich -
tung weisen die Trennarten der Einheit BI: cerastium holosteoides, vicia
hirsuta und Galium mollugo.

Zu bemerken ist, daß Galium verum var. Iittorale und Galium mollugo
in der Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft miteinander vikariieren,
wie dies ja bereits für das Elymo-Achilleetum festgestellt wurde,

Ein relativ günstiger wasserhaushalt könnte im vorliegenden FaIIe im ein-
zelnen durch folgende Umstände bedingt sein:

a. in den Beständen bei Aschau (Eckernförder Bucht) durch ein
schon stärker atlantisch getöntes Klima;

b. in P I z.B. durch höher anstehendes Grundwasser;

c. durch Beimengungen von Schluff und Ton und eine dadurch ver-
ursachte stärkere Wasserkapazität des Bodens, so in P46'

In den Einheiten B III bis B vII wird Rhytidiadelphus durch Pleurozium
schreberi ersetzt. Dabei fällt allerdings das vergleichsweise schwache

Auftreten dieses Mooses in den Aufnahmen vom Grünen Brink/Fehmarn
auf. Es ergibt sich hier eine offensichtliche Parallele zum Verhalten der
Art in der Calluna vulgaris-Gesellschaft (Näheres s. dort!).

calamagrostis epigeios in Einheit BIII dürfte als ReIiI<t aus dem Elymo-
Achilleetum zu deuten sein und so Aufschluß über die Genese dieser Be-
stände geben.

Das Erscheinen von Sieglingia decumbens und Plantago maritima in
Basiseinheit B vI ist als Folge einer stärkeren Humusanreicherung zu

betrachten (vgl. P49 und P 1O). OBERDORFER (1970) gibt als standort
von SieglingiJ decumbens ttmodrig-torfig humose" Böden an' Auch in
Basiseinheit BVII liegt eine stärkere Humusanhäufung vor, und zwar so-
wohl in Form höherer Konzentrationen organischer substanz im A6 als
auch in Gestalt von z.T. bedeutenden, im Extremfall bis zu 10cm mächti-
gen Of- Lagen (vgl. P 17 a und P 26).

wird innerhalb der Achi]Iea-Phase die Pflanzendecke durch Fahrzeuge

oder durch tierischen bzw. menschlichen Vertritt zerstört, dann stellen
sich zunächst reine corynephorus -Bestände ein, die sich jedoch

alsbald über ein flechtenreiches Stadium zur Cladonia-Phase der Festuca

ovina-Gesellschaft weiterentwickeln, über die sich schließlich das ursprüng-
Iiche vegetationsbild regenerieren dürfte. Es handelt sich hier um einen

Prozeß, der bereits von RAAtsE (1950) für ältere, entkalkte StrandwäIle
Fehmarns beschrieben worden ist.
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Bestände der cladonia-untergesellschaft des Festuca ovina-Rasens, die

sich offensichtlich in der eben beschriebenen weise herausgebildet haben,

finden sich großflächig am weißenhäuser strand (ehemaliger zeltpLatz\
und im Naturschutzgebiet Bottsand (starke Beeinträchtigung der vegetation
durch vertritt und Befahren mit wagen, Autos und Motorrädern vor In-
krafttreten der erst seit 1958 güItigen heutigen schutzbestimmungen; vgl.
hierzu RAABE, 1973).

Mit der Entwicklung der Achillea-Phase, gleichgüItig ob diese Einheit vom
Elymo-Achilleetum oder der (primären!) cladonia-Phase der Gaiium
littorale-Festuca ovina-Gesellschaft ausgegangen ist, Iäßt sich eine deut-
liche Humus akkumulation beobachten.

Man kann annehmen, daß die Anreicherung an organischer Substanz im
Boden die entscheidende Ursache für die (primäre) Entwicklung der Achillea-
Phase ist. Bevor jedoch auf die durch die Humusanreicherung bewirkten ver-
änderungen des wasser- und Nährstoflhaushaltes eingegangen wird, soll
kurz der Aufbau der Bodenprofile angesprochen werden:

Während sich die Humusgehalte des Oberbodens unter der Cladonia-Phase
bzw, unter dem Elymo-Achilleetummeistunterhalb von 2fo bewegen, sind
nunmehr ausgeprägte A5-Horizonte mit Humusgehalten zwischen 2 und
nahezu 2Oo/o nachzttweisen. Häufig können ein humusreicherer 461-Hori-
zont und ein humusärmerer A62-Horizont unterschieden werden, wobei
diese Subhorizonte mit scharfer, waagerecht verlaufender Grenze von-
einander abgesetzt sind. Dabei sind in den 461 offenbar Rückstände ober-
irdischer Pflanzenteile eingearbeitet worden, während der im Ah2 vor-
handene Humus auf abgestorbene Wurzeln zurückgehen dürfte.

Die Differenzierung des 4'6 in zwei deutlich voneinander geschiedene Sub-
horizonte mit unterschiedlich starker Humusanreicherung könnt e dar auf
beruhen, daß in den Böden des USG Regenwürmer fehlen, die in einem
typischen Mull für eine mehr oder weniger gleichmäßige Verteilung der
Humussubstanz innerhalb des Mineralkörpers sorgen. In einigen Fällen
wurde noch ein A63 ausgeschieden, der zum C-Horizont überleitet. Die
Humusform, die sich i,d.R. durch nur geringmächtige O1-Lagen oder
durch das völlige Fehlen organischer Auflagen auszeichnet und bei der
die organische Substanz intensiv in den Mineralkörper eingearbeitet ist,
darf wiederum dem Typ des Mullartigen Moders i.S. KUBIENAs (19S3)
bzw. dem Sandmull i.S. der AG BODENKUNDE (19?1) zugeordnet werden.

Ein anal;rtisches Maß zur Beurteilung der Humusqualität ist der C/N-
Quotient. Das im vorliegenden Falle relativ enge C/N-VerhäItnis
(i = 13,7 t 2,5) stützt überzeugend die zunächst nur anhand morphologischer
Kriterien erfolgte Ansprache der Humusform (vgl. Tab.4. Bei den in die-
ser Aufstellung wiedergegebenen Beziehungen zwischen C/N -Verhältnis
und Humusform muß allerdings berücksichtigt werden, daß diese zunächst
nur für Waldböden des rheinisch-westfäIischen Mittelgebirgsraumes auf -
gestellt worden sind. ).
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Tab.4 Beziehungen zwischen Humusform und C/N-VerhäItnis (n' AG
BODENKUNDE 197 1; vereinfacht)

Humusform C N -Bereich

typischer Mull
Wurmmull
SandmulI

10 - 14

geringmächtiger MulI
oder Sandmull

15-17

23-29

r rrullartiger Moder
feinhumusarmer Moder

18-22

typischer Moder
feinhumusreicher Moder
rohhumusartiger Moder

Rohhumus ,o

Die Humusanreicherung beeinflußt den Standort, vor allem dessen Wasser-
und Nährstoffhaushalt, in entscheidender Weise:

l. Mit zunehmender Anreicherung an organischer Substanz steigt die
Wasserkapazität des Bodens (vgl. 4.3. 2. ).

2. Mit steigendem Humusgehalt verbessert sich das Nährstoffangebot:

a. Bei gleichbleibender Humusqualität ist mit höheren absoluten
Mengen an anorga.nischem (d. h. pflanzenverfügbarem) Stickstoff zu

rechnen.
(Zu berücksichtigen ist allerdings, daß die Festuca ovina-Gesell-
schaft andererseits durch Vorlagerung jüngerer Strandwälle und

Dünen nicht mehr oder nicht mehr in dem Maße vom Vorstrand her
mit Stickstoff (Seegras- und Tangreste, versprtihtes Meerwasser)
versorgt werden kann, wie dies in den Ausgangsgesellschaften
möglich sein dürfte. )

b. Der Gehalt an Iaktatlöslichem Kalium (mg/100g Boden) erhöht
sich innerhalb der Galium Iittorale-Festuca ovina -GeseIIschaft
linear mit dem Humusgehalt (vgl. Abb. 11).

Die sehr enge Beziehung (r = 0,9?+++ ), die hier zwischen dem KaIi-
gehalt und dem Gehalt des Bodens an organischer Substanz besteht,
ist folgendermaßen zu erklären: Die nach der Lal<tatmethode erhal-
tenen K-Werte "liegen auf annähernd gleicher Höhe wie das mittels
NH4-acetat (pH ?,0) bestimmte austauschbare Kalium" (SCHEFFER

und SCHACHTSCHABEL 19?3, S.265), und in den extrem tonarmen
Küstensanden kommen (fast) nur organische Verbindungen als Aus -

tauscher in Frage. (Bezüglich der im USG vorhandenen Beziehung
zwischen Humusgehalt und (Kationen -)Auetauschkapazität vgl. Abb. 27)
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Abb. 12 Galium littorale-Festuca ovina-Ces. : Abhängigkeit
der laktatlöslichen Phosphor-Konzentrationen vom
Humusgehalt (GV > 1%)
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mg K20 (Loktot)/

100mt Boden
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Galium littorale -Festuca ovina-Ges. : Abhängigkeit
der pro Volumeneinheit vorhandenen laktatlöglichen
Kalium-Mengen vom Humusgehalt (GV > 1%)
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Es ist anzunehmen, daß die Pflanze K aus tieferen Schichten in
ihre oberirdischen Organe pumpt und dort konzentriert. Durch
Mineralisierung wird K wieder aus den Vegetationsrückständen
freigesetzt, von der Humussubstanz gorbiert und so vor stärkerer
Auswaschung bewahrt.

c. Gleichfalls hochsignifikant (r = 0,95+++) ist die Korrelation
zwischen Humusgehalt und der Konzentration an laktatlöslichem
Phosphor (vgl. Abb. 12).

Auch P dürfte aus dem Boden durch die Pflanze konzentriert und
aus den pflanzlichen Rückständen durch Mineralisierung wieder
in eine aufnehmbare Form überftitrrt worden sein.

tr.ür die Pflanze sind nicht die Nährstoffkonzentrationen (angegeben

in rngll00g Boden), sondern die ihr im Wurzelraum zugänglichen Ntihr-
stoff mengen bedeutsam. Da sich nun das Volumengewicht mit zunehmen-
dem Humusgehalt verringert, ist es für ernährungsökologische Aussagen
wichtig, die Nährstoffmengen pro Raumeinheit zu erfassen. Wie die Abb.
13 und 14 erkennen lassen, steigen auch die auf mg/100mI Boden umge-
rechneten K- und P-Werte linear mit dem Humusgehalt an.Auch hier ist
die Beziehung zwischen Humusgehalt und laktatlöslichem K und P hoch-
signifikant.

Im vorliegenden Fall läßt sich klar aufzeigen, daß die Pflanzendecke ent-
scheidend den Gehalt des Bodens an verfügbarem P und K beeinflußt.
Weniger eindeutig läßt sich beantworten, ob ein erhöhter Gehalt des Bo-
dens an den genannten Nährstoffen auf die Vegetation zurückwirkt. So ist
es denkbar, daß innerhalb des Festuca ovina-Rasens nicht Phosphor und
(oder) Kali, sondern Stickstoff der wachstumsbegrenzende Nährstoff ist.

Die unter der Galium littorale -Festuca ovina -Gesellschaft angetroffenen
Böden sind fast stets dem Typ des Rankers zuzuordnen.

Da die Küstensande im Regelfall nur verschwindend geringe Schluff- und
Tonanteile aufweisen (vgl. Tab.2) und daher nur wenig Eisen freigesetzt
wird, bleibt eine Verbraunung normalerweise ausrund der Ranker ent-
wickelt sich später - nach Auftreten von CaIIuna - direkt in Richtung Pod-
sol. Nur an einem Punkte am Weißenhäuser Strand (vgl. P 46) konnte klein-
flächig eine Braunerde ermittelt werden, und wohl nicht rein zufällig be-
läuft sich im Bu-Horizont dieses Bodens der Anteil der Korngrößenfrak-
tion < 0,063 mm auf 6,4 %. So hohe Mengen an Korngrößen < 0,063 mm
wurden im USG in keinem anderen Profil nachgewiesen.

Vergleicht man die rezente Ausbildung der Festuca ovina-Gesellschaft des
USG mit den 1950 durch RAABE von Fehmarn mitgeteilten Festuca ovina-
reichen Aufnahmen, dann ergeben sich einige auffallende Unterschiede:

In der TabeIIe RAABEs gehört eine ganze Reihe von Arten zur Char. Ak. ,

die unseren Aufnahmen entweder vöIlig fehlen oder doch nur ganz spora -
disch auftreten: Cerastium semidecandrum, Sedum acre, Trifolium arvensg
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Brachythecium albicans, Aira praecox und Bromus mollis "nanus".

Die Ursache für diese veränderten Verhältnisse ist in dem nachgelassenen
Wirtschafteinfluß zu suchen: Noch 1950 wurden die Festuca ovina-Rasen
des USG von Schafen beweidet. Dies sicherte den aufgeführten, an mehr
oder weniger offene Böden gebundenen Arten ihre Existenz innerhalb des
Schafschwingel-Rasens, sei es dadurch, daß die Arten vom Vieh gemieden
und so gegenüber anderen Pflanzen begünstigt wurden, sei es durch Ver-
biß oder Vertritt von Arten, die unter natürlichen Voraussetzungen kon-
kurrenzfähiger sind,oder schließlich dadurch, daß der Boden örtlich vom
Vieh laufend von neuem aufgerissen wurde. Nachdem die Schafweide an
der sh Ostseeküste seit 1950 stark zurückgegangen ist und an den meisten
Orten vöIlig zum Erliegen kam, konnten sich die erwähnten Spezies nicht
mehr behaupten.

Wie stark sich der Weideeinfluß auswirken kann, läßt sich gegenwärtig am
Beispiel des Festuca ovina-Rasens bei Öhe-Schleimünde demonstrieren
(vgl. Vegetationstab. ?a). Das dortige Naturschutzgebiet besteht zu einem
wesentlichen TeiI aus Salzwiesen, was auch heute noch eine Beweidung mit
Rindern wirtschaftlich vertretbar macht. In dem gleichfalls im Gebiet
gelegenen Schafschwingelrasen hat der starke Vertritt durch das Vieh zu

einem teilweisen Absterben von Festuca ovina geführt; an offengehal-
tenen stellen haben sich Geranium molle, Trifolium arvense sowie Ero-
dium glutinosum eingestellt, und offensichtlich bedingt durch die tierischen
Exkremente, ist die Ansiedlung des nitrophilen Agropyron repens ermöglicht
worden. Bei diesen Beobachtungen ist natürlich zu berücksichtigen, daß

eine Beweidung mit Rindern die vegetation erheblich stärker in Mitleiden-
schaft zieht als die Schafweide.

Die Aufnahmen der hier vorgelegten Tabelie (7) haben sich in unterschied-
Iichem Maße vom ursprünglichen Vegetationsbild entfernt:

Am weitesten fortgeschritten ist die Entwicklung in Basiseinheit B VII, in
der sich schon die gegen Beweidung sehr empfindlichen Arten Linaria vul-
garis, Rumex crispus und Hieracium umbellatum eingefunden haben- Auch
die Anhäufung stärkerer 01-Lagen ist wohl der Einstellung der Beweidung
zu verdanken. Der nächste Entwicklungsschritt besteht in einem flächen-
haften Absterben von Festuca ovina, ein Vorgang, der bereits an einigen
Punkten auf dem Grünen Brink/Fehmarn zu beobachten ist, und in der
FoIge dieses "Zusammenbruchs " der GaIium littorale -Festuca ovina -Ge -
sellschaft stellen sich nunmehr (nahezu) einartige Bestände von Achillea
millefolium, Linaria vulgaris, Rumex crispus oder Agropyron repens ein.
Die in Einheit B VII durch einzelne Exemplare von Linaria vulgaris und

Rumex crispus bereits angedeutete ruderale Tendenz ist damit zurn vollen
Durchbruch gelangt.

WohI bedingt durch die starken 01-Lagen, können sich andererseits Cam-
panula rotundifolia, Luzula campestris, Avena pubescens und Thymus
pulegioides nicht mehr durchsetzen.
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wir beobachten im Falle der Festuca ovina-Rasen des USG eine auffallende
Parallele zu zahlreichen anderen Vegetationstypen des mitteleuropäischen
Raumes, in erster Linie Grünlandgesellschaften, die noch vor wenigen Jahr-
zehnten für natürlich gehalten wurden, sich aber nach dem Rückgang des

Wirtschaftseinflusses (Uaha, Weide) oft innerhalb weniger Jahre grundlegend
gewandelt haben.

Im übrigen darf gefragt werden, ob sich die Festuca ovina-Gesellschaft
u nter vom Menschen unbeeinflußten VerhäItnissen nicht allgemein schon
auf einer relativ frühen Stufe bewaldet hätte.

RAABE konnte noch 1950 schreiben: "Nirgends können wir beobachten, daß

etwa aus einer Festuca ovina-Galium Iittorale Gesellschaft sich ein un-
mittelbar folgender Wald entwickelt'r (a.a.O., S.32). Nach dem Aufhören
des Weidebetriebs stellen wir nunmehr allenthalben (2. B. Kronsort bei
Aschau, Bottsand, Weißenhäuser Strand, Kellenhusen, Grüner Brink/Feh-
marn) fest, daß innerhalb des Schafschwingelrasens Bäume und Sträucher
aufkommen, so u.a. Crataegus monoryna, Rosa canina, Prunus spinosa,
Quercus robur, Betula verrucosa. Es ist zu erwarten, daß die Entwick-
Iung eines Tages -über ein geschlossenes Gebüschstadium- in einen
WaId einmündet.

Ein sehr wahrscheinlich aus der Galium littorale-Festuca ovina-GeseII-
schaft hervorgegarlgener, von vegetationskundlicher Seite bisher nicht be-
achteter Wald steht auf dem Sandstrand bei Noer. Auf die dortigen Ver-
hältnisse soll weiter unten näher eingegangen werden.

Die synsystematische Zuordnung der GaLium littorale -Festuca ovina-Ge -
sellschaft stößt, zumal sich der Festuca ovina-Rasen des USG im Um-
bruch befindet, auf einige Schwierigkeiten. Wohl bestehen gewisse Be-
ziehungen zum Festuco -Galietum maritimi (= Festuca capillata -Galium
littoraleässoziation) Br.-BI. et De Leeuw 1936 als auch zum Diantho-
Armerietum Krausch 195I (= Festuca ovina-Thymus angustifolius-Asso-
ziation Tx. 1937pp.). Da der Verf. bezüglich der Affinitäten der Festuca
ovina-Rasen des USG zu diesen und anderen Einheiten noch zu keinem
abschließenden Urteil gelangt ist, soII der vorliegende Typ zunächst rang-
los bleiben.

Nach TÜxEN (briefl. ) 
1)i"t ai" Galium littorale -Festuca ovina -Gesell -

schaft dem Verband Koelerion albescentis Tx. 1937 zuzusprechen (Vor-
kommen von Ga-lium verum var. littorale, Jasione montana var. littorale
und Viola tricolor ssp. curtisii); die Einheit gehört damit in die Ord-
nung Corynephoretalia canescentis Tx. 1937 em. Krausch 1962 (Vorkom-
men von Carex arenaria, Corynephorus canescens und Cornicularia
muricata). Betont sei jedoch, daß die Gesellschaft bereits eine deutliche
Tendenz zur Ordnung Festuca-Sedetalia Tx. 1951 em. Krausch 1962 er-

1) Herrn Prof.Dr.Drs.h.c. R. TÜXEN sei herzlich für die kritische
Durchsicht der Tabelle gedankt!
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kennen täßt (Erscheinen von Armeria elongata, Vicia Iathyroides und

Thymus serpyllum).

Der Sedo-scleranthetea-Charakter der Gesellschaft wird durch die ge-
nannten Spezies sowie durch eine Reihe von I(Iassenkennarten (Hieracium
pilosella, Rumex acetosella, Polytrichum piliferum, Cornicularia muri-
cata, Cladonia furcata) überzeugend belegt.

FUKAREK (1961) betrachtet das Helichryso-Jasionetum Libbert 1940, das

im Bereiche der mittleren Ostsee (Darß) auftritt, und das sich östlich an-
schließende Helichryso-Artemisietum balticum Fukarek 1961 als zu den

Festuca ovina-Dünengesellschaften der westlichen ostsee- und der Nord-
seeküste vikariierende Einheiten. WESTHOFF und DEN HELD (1969)

fassen die genannten Gesellschaften jedoch als Vikarianten des Violo-
Corynephoretum (Böch. 1941) Westh. 1947 auf.

4. 4.2. Die Ononis repens-Festuca trachyphylla-Ge-
sellschaft (Vegetationstabelle 9; Profiltabelle 5)

Im Strandgebiet zwischen Dahme und süssau tritt großflächig ein zur Ga-
lium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft vi.kariierender schafschwingel-
rasen auf, in dem Festuca ovina s. str. durch Festuca trachyphyllal)er-
setzt wird (vgl. Abb. 10).

Die vom "typischen" Schafschwingelrasen abweichende soziologische Struk-
tur der aIs iOnonis repens-Festuca trachyphylla-Gesellschaft" bezeichne-
ten Einheit erklärt sich offensichtlich aus speziel)en edaphischen Gegeben-
heiten bzw. deren Zusammenwirken mit einer besonderen klimatlschen
Fal<torenkonstellation.

Sind die Böden unter der Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft
völlig oder doch fast vöIlig entkalkt, so besitzt der Boden unter dem vor-
Iiegenden Vegetationstyp - die obersten ein bis zwei Zentimeter ausge-
nommen- noch nennenswerte caco3-Gehalte (vgl. Profiltab.5). Die durch
den Karbonatgehalt bedingte gute Pufferung äußert sich in relativ hohen
pH-Zdnlen, die in den untersuchten Profilen noch in 10cm Tiefe stets
oberhalb des Neutralpunktes liegen.

Kombiniert mit diesen edaphischen verhäItnissen ist die Einwirkung eines
schon relativ kontinental getönten Klimas: Die mittlere jährliche Nieder-
schlagssumme beläuft sich im verbreitungsgebiet der Gesellschaft auf
550 - 600mm (vgl. Abb. 1).

1) Eine eindeutige taxonomische Zuordnung der derben, blaugrünen Festuca
war nicht möglich. Die hier vorgenommene Ansprache ist daher als pro-
visorisch aufzufassen.
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AIs Trennarten gegenüber der (auf sauren Substraten stehenden) Galium
littorale -Festuca ovina -Gesellschaft figurieren einige Anzeiger kalk -
bzw. allgemein basenreicher Böden: Ononis repens, Thymus pulegioides,
Helichrysum arenarium, Convolvulus arvensis (vgl. OBERDORFER f 9?0)
sowie Hypnum cupressiforme var. lacunosum (vgl. GAMS 1973).

In dem Vorkommen von Convolvulus arvensis und Helichrysum arenarium
schlägt sich gleichzeitig die klimatische Lage des Gebietes nieder:

Es wurde bereits festgestellt, daß Convolvulus arvensis seinen Schwer-
punkt in den weniger atlantisch bestimmten Landesteilen hat, und HeIi-
chrysum arenarium, eine Art (euras)kont Verbreitung (vgl. MEUSEL u.a.
1943), steht in SH an der Westgrenze ihres Areals und ist im Lande im
wesentlichen auf den Südosten beschränkt.

Festuca trachyphylla (='Festuca glauca') besitzt nach RAABE (1951) in SH

das Optimum ihres Vorkommens gleichfalls in den südöstlichen Landes-
teilen. Ob dieses Taxon - wenigstens bei uns - durch KaIk im Boden ge -
fördert wird, bedarf der näheren Klärung. Auffallend ist immerhin, daß
diese Pflanze auch im niederschlagsärmsten Teil des USG, auf dem Grü-
nen Brink/Fehmarn, auf den dortigen entkalkten Böden durch Festuca
ovina s.str. ersetzt wird.

Wenn andererseits das allgemein an saure Substrate gebundene Dicranum
scoparium ein Hauptbestandteil der Ononis repens -Festuca trachyphylla -
Gesellschaft ist, dann erklärt sich dies daraus, daß die hier vorhandenen
Böden ganz oberflächtich bereits entkalt<t sind, was eine pH-Depression
bis auf Werte um 5,0 bewirkt hat (vgl. Profiltab. S). Nicht selten hat sich
Dicranum auch auf abgestorbenen Horsten von Festuca trachyphylla einge-
funden.

Die Einheit zeigt im Prinzip eine ähnliche Untergliederung wie die Galium
littorale-Festuca ovina -Gesellschaft. Wir unterscheiden:

a. eine "Phase von Cladonia impexa"aufnochrelativhumus-
armen Böden, auf denen die Flechten noch nicht von konkurrenzkräfti-
geren Arten verdrängt sind;

b. eine "Phase von Pleurozium schreberi"aufSubstraten
mit etwas stärkerer Humusanreicherung (Trennarten u.a.: Pleurozium
schreberi, Rhytidiadelphus squarrosus, Poa pratensis, Arrhenatherum
elatius).

Interessant ist das Verhalten der (kalkmeidenden) Flechten (in erster Linie
Cladonia impexa, Cl. arbuscula, Cornicularia muricata) in der vorliegenden
Gesellschaft: wäirrend sich diese in der Galium Iittorale-Festuca ovina-Ge-
sellschaft sowohl auf dem reinen als auch dem humosen Mineralboden,
ferner auf den Dicranum-Polstern einstellen, erscheinen sie in der ononis
repens -Festuca trachyphylla -Gesellschaft lediglich auf den Polstern von
Dicranum und Hypnum lacunosum, denn nur hier finden sie offensichtlich
die ihnen zusagenden pH-VerhäItnisse vor. Die Flechten bringen, wahr-
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scheinlich durch Lichtentzug, Dicranum und Hypnum lacunosum schließ-
Iich zum Absterben. (Es ist keineswegs so, daß die Moospolster vor einer
Besiedlung mit Flechten absterben. )

Hervorzuheben ist ferner, daß die Säurezeiger Corynephorus canescens

und Jasione montana, innerhalb der Festuca ovina s. str. -Gesellschaft
regelmäßige Bestandteile der cladonia-Phase, in der entsprechenden Ei.n-

heit des Festuca trachyphylla-Rasens fehlen.

Innerhalb der Pleurozium-Phase Iassen sich verschiedene Grade der Ge-

sellschaftsentwicklung verfolgen: während Einheit B I noch Dicranum sco-
parium, Convolvulus arvensis, Helichrysum arenarium und Hypnum

cupressiforme var. lacunosum enthäIt, verschwinden diese Arten in Ein-
rreit sII, in der sich Achillea millefolium mit bedeutenderen Anteilen durch-
setzt. Der Anteil der Moose an der vegetationsbedeckung in Einheit BII
geht stark zugunsten der Höheren Pflanzen zurück (mittlere Bedeckung in

BI: 58;51;1, in BII: 80;20;0).

Bezüglich der synsystematischen Fassung der !'estuca trachyphylla -Ein-
neit jeften die jleichen überlegungen wie bei der Galium littorale-Festuca
ovina -Gesellschaft.

Hinsichtlich der Humusforp (Mullartiger Moder i'S' KUBIENAs 1953)' des

c/N-Verhältnisses und der laKatlöslichen P- und K-Gehalte konnten keine

grundlegenden unterschiede zwischen den beiden Schafschwingel -Gesell-
schaften festgestellt werden.

4. 5. DIE CALLUNA VULGARIS-GESELLSCHAFT
(Vegetationstabelle 10; Profiltabelle 6)

Die Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft und die ononis repens-
Festuca trachyphylla-Gesellschaft unterscheiden sich nicht nur in ihren

Artenkombinationen, sondern auch in ihrer Weiterentwicklung:

In dem erstgenannten vegetationstyp siedelt sich an zahlreichen stellen
(Getting Birk, Bottsand, Heidkate, weißenhäuser strand, Grömitz, Rettin,
GrüneiBrink/Fehmarn) Calluna vulgaris an; in der Festuca trachyphylla-
Einheit hingegen konnte die Heide in keinem einigen Exemplar aufgefunden

werden.

Es Iäßt sich somit auch hier die allgemein zu beobachtende Tatsache be-
stätigen, daß Ca-lluna kalkreiche Böden meidet-

Innerhalb der atlantischen Zwergstrauchheiden (Calluno-Uiicetatia (Quant.

1935) Tx. 193?) Mitteleuropas sind bisher im wesentlichen folgende Asso-
ziationen aufgestellt worden:
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l. aus dem Verband Calluno-Genistion Duvign. 1944

a. das Calluno-Genistetum pilosae (Tx. 1937) Prsg- 1953 mit den
Assoziations -Kennarten Genista pilosa und Genista anglica;

b. das Cladonio-Callunetum Pass. 1964, eine Einheit, die außer
Calluna vulgaris und Hypnum cupressiforme var. ericetorum fast
nur Flechten, diese allerdings in einer großen Anzahl, enthält;

c. das CaIIuno-Vaccinietum Bük' 1942, die Hochheide, mit
Vaccinium vitis-idaea und Vaccinium myrtillus als Begleitern;

d. das CaIIuno-Genistetum germanicae (Tx. 1937) Oberd. 1957

(= Calluno-Antennarietum Tx. 1937) mit der Assoziations-Kennart
Genista germanica;

e. das Calluno-Cytisetum (Prsg' 1953) oberd' 195?' das dem calluno-
Genistetum germanicae nahesteht, von diesem aber durch die Trenn-
arten CSrtisus nigricans, Potygala chamaebuxus, Cytisus supinus u'a'
geschieden ist;

2. aus dem Verband Empetrion boreale Böch. 1943, den Küstenheiden,
als einzige Assoziation das salici-Empetretum Tx. 1950 mit der Kennart
Empetrum nigrum und (n. WILMANNS 1973) der Trennart Polypodium
vulgare;

3. aus dem Verband Sarothamnion Tx' apud Prsg. 1949 das Calluno-
Sarothamnetum Malc. 1929 mit der Kennart Sarothamnus scoparius'

Die Calluna-Heiden des USG Iassen sich keiner der genannten Assoziationen
zwanglos zuordnen. Allenfalls besteht eine schwache Tendenz zum salici-
Empelretum, so aufgrund des Vorkommens von Polypodium vulgare in
einigen Beständen sowie aufgrund des Auftretens von Empetrum nigrum in
der ktistenheide bei Grömitz, doch nimmt die Art dort nur wenige qm ein.

Mit dem salici-Empetretum hat die Heide des usG ferner das Fehlen von

carex pilulifera gemeinsam, die innerhalb des calluno-Genisteturn mehr
oder weniger verbreitet ist. (vgl. u.a. TÜXEN 1937; OBERDORFER 1959;

PASSARGE 1964; RAABE 1964).

Gegenüber den nordwestdeutschen Heiden des Binnenlandes (calluno -Geni-
steium pilosae, u.U. auch Cladonio-Callunetum) unterscheidet sich die

Calluna-Heide der sh Ostseeküste außer durch das (fast völlige) Fehlen
der Genista-Arten u.a. durch die Abwesenheit von cuscuta epithymum,
Scorzonera humilis, Arnica montana, Carex pilulifera, Juniperus com-
munis.

Die calluna vulgaris-Gesellschaft des usG Iäßt sich in zwei größere sozio-
logische Komplexe gliedern:

a. die ttUntergesellschaft von Hydrocotyle vulgarisrr;

b. die t'Untergesellschaft von Dicranum scoparium'r.
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4.5. 1. Die Untergesellschaft von Dicranum scoparium

Diese Einheit ist an grundwasserferne Böden gebunden und durch-die
nässemeidenden Trennarten Dicranum scoparium und Parmelia physode§

charal:terisiert (wobei die letztgenannte Art weitgehend auf die Aste von

calluna beschränkt ist und daher nur mit Bedenken mit den übrigen Arten
in einer Aufnahme bzw. Tabelle vereinigt werden darf)'

DieUntergesellschaftvonDicranumscopariumzeigteineaufschlußreiche
Differenzierung:

Die in BI vereinigten Aufnahmen enthalten als Relikte der cladonia-Phase
der Galium Iittorale-Festuca ovina-Gesellschaft noch die an sehr trockene
(humusarme!) und offene substrate gebundenen Arten Hypocheris radicata,
Polytrichum piliferum, Cornicularia tenuissima und Cladonia furcata'

kn zuge einer verstärkten Humusanreicherung und der damit verbesserten
wasse-r- und NährstoffverhäItnisse setzen sich Pleurozium schreberi und

Deschampsia flexuosa durch. Beide Spezies figurieren als Trennarten der
ttVariante von Pleurozium schreberi".

In den Anfangsstadien dieser Einheit halten sich noch cladonia impexa

und Cl.arbuscula, die im übrigen als Trennarten der "Cladonia -Phas e"

innerhalb der trennartenfreien Subvariante der Pleurozium -

Va ria nt e betrachtet werden.

Die Cladonia-Phase weicht schließIich einer Optimalphase' in der

calluna am vitalsten entwickelt ist. Das Heidekraut verdrängt hier nun

einerseits die (Iichtbedürftigen) Flechten cladonia impexa und cl.arbus-
cula, andererseits schafft el offensichtlich ein günstiges Kleinklirna für
Polypodiumvulgare,dasallgemeineineBindunganeinluftfeuchteresbzw.
kilhieres Mikroklima erkennen Iäßt. VAN DIEREN (1934) hat durch Mes-

sungen belegt, daß die Nordhänge von Dünen mikroklimatisch beträchtlich
feuchter sinä als die südhänge. Diese Tendenz kommt im usG dadurch

zum Ausdruck, daß sich Polypodium bevorzugt an nord- bis nordwest-
exponierten Dünenhängen ausbreitet, wie dies besonders anschaulich bei

Grömitzzubeobachtenist.AuchimBeobachtungsgebietVANDIERENs
(1g34) (Westfriesische Inseln) tragen die Nord- und Nordosthänge eine

Polypodium-reicheHeide,w,ihrenddiesüdexponiertenHängevoneiner
andersgearteten Vegetation eingenomrnen werden'

Hat die Heide ein bestimmtes Alter erreicht, dann stirbt sie ab, und durch

den nunmehr größeren LichteinJall auf den Boden wird den Flechten wieder

der Zutritt 
"r-ogti"ht, 

so daß erneut eine cladonia-Phase entsteht-

Bei vertritt bzw. Beweidung kann sich calluna vulgaris nicht mehr so kräf-
tig entfalten wie in der optimalphase; es siedeln sich dann Galium saxatile,

Rumex acetosella und Luzula campestris an, Arten, 6i" 1ij1B1V (1937)

unter den Trennarten seines damals (provisorisch) aufgestellten "Calluno-
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Genistetum nardetosumrt nennt. AIs Standort dieser Geseltschaft gibt
TÜXEN nstark betretene Stellen (Schaftriften)tt an. Auf (ehemaligen) ver-
stärkten Weideeinfluß könnten auch die im Boden unter dieser Einheit an-'
getroffenen Gehalte an Iaktatlöslichem Phosphor und KaIi hindeuten, die
weit oberhalb der sonst für die Heiden des USG ermittelten Werte liegen
(vgl. Profiltab. 6).

Auf Fehmarn, das ja in vegetationskundlicher Hinsicht allgemein eine
Sonderstellung innerhalb Schleswig-Holsteins einnimmt (vgl. u. a. RAABE
1950), erfährt auch die Calluna-Gesellschaft eine besondere Ausprägung:

So vermissen wir Polypodium vulgare und Deschampsia flexuosa in den
Heiden Fehmarns vöIlig. (Deschampsia flexuosa ist von der Insel bislang
überhaupt noch nicht nachgewiesen worden). Pleurozium schreberi, das
z. B. auf dem Grünen Brink nur in kleinen Nestern erscheint, wird hier
weitgehend durch Hypnurn cupressiforme var. ericetorum ersetzt. Es ist
möglich, daß die genannten Besonderheiten auf das relativ kontinental ge-
tönte l(lima Fehmarns zurückgehen.

Über das fast vöIlige Fehlen von Empetrum nigrum hinaus unterscheiden
sich die Heiden des USG (Fehmarn hier ausgenommen) gegenüber denen der
sh Nordseeküste (SyIt, Amrum, St. Peter) durch ein reichlicheres Vor-
kommen von Deschampsia flexuosa (vgl. RAABE 1964; HEYKENA 1965).
Diese Erscheinung ist offensichtlich in erster Linie edaphisch bedingt, denn
Deschampsia flexuosa tritt erst bei einer gewissen Humusanreicherung auf,
und der Durchschnitt der Heiden der Dünen der sh Nordseeküste scheint
jüngeren Alters und humusärmer zu sein als der Durchschnitt der Calluna.-
Bestände der sh Ostseeküste. Hierauf weist auch das vergleichsweise
stärkere Hervortreten der an relativ offene, humusarme Sande gebundenen
Spezies Ammophila arenaria und Jasione montana in den Heiden der sh
Nordseeküste hin (vgl. RAABE 1964; HEYKENA 1965).

Dem Einfluß der Winde (stärkere Winde an der sh Nordseeküste) kommt dem-
gegenüber in diesem Zusammenhang wohl nur eine zweitrangige Bedeutung
zu. Dies belegt auch die Beobachtung, daß Deschampsia flexuosa etwa auf
SyIt auf den Altmoränenkernen (2. B. Kampener Heide) erheblich reichlicher
gedeiht als in den unmittelbar benachbarten Dünengebieten der Insel. Die
dortigen Altmoränengebiete zeichnen sich aufgrund einer länger ruhenden
Oberfläche durch eine relativ starke Humusanreicherung aus; hinzu kommt
hier u. U. noch ein gewisser Tongehalt des Bodens, der wie die Humussub-
stanz die Wasserkapazität des Bodens erhöht.

Calluna beeinflußt die biologische Aktivität und -damit in engem Zusammen-
hang stehend- den Nährstoffgehalt des von ihr besiedelten Bodens äußerst
negativ:

Legen wir als Maßstab für die Zersetzlichkeit pflanzlicher Rückstände
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d eren C5/N5 -Verhaltnis 1) zugrunde, dann liegt dieser Quotient .bei
Calluna äit-.irr"* Wert von 620 extrem ungünstigz,, wenn man berücksich-
tigt, daß eine ungehemmte Zetsetzung erst beieinemCb/N5-Verhältnis
,rä-ZO - 30 gew:ihrteistet ist (sämtliche Daten n' SCHEFFER und ULRICH

1960).

über den ungünstigen c6/N6 -Qrot ienten hinaus bewirkt möglicherweise
auch das im Heidekraut"errtfiattene Arbutin aufgrund seiner bakteriziden
Wirkung eine Zetsetzungshemmung (vgf ' SCHLICHTING 1953)'

Die Dünen und strandwäIle des usG bieten ein Lehrbeispiel dafür, in
welcher weise calluna in u.u. kurzer Frist den von ihr in Besitz genom-

menen Standort verändert:

1. Die schlechte Zersetzlichkeit der Heidestreu schlägt sich als erstes in

der Tendenz zu einer stärkeren Humusakkumulation nieder, was durch die

in Tab.5 angefi.itrrten Daten veranschaulicht wird'

Vergleich zwischen den unter der Galium Iittorale-Festuca
ouiä-Ges. und der Calluna vulgaris-Ges', Dicranum-Unter-
ges., zu erwartenden Humusanreicherungen (ohne O1-Lagen

Jnd fossile Horizonte, ohne Profil 32)

Tabelle 5

Veget ations einheit

Galium littorale -
Festuca ovina-Ges

Calluna vulgaris -Ges.,
Dic ranum -Unterges.

Anzahl
der Profile

77

Profile mit
> 10% Humus

Humusmengen
(kg/ha) (I)

45 000 t 20 000

85 000 1 35 000I

Die Humusanreicherung unter der calluna vulgaris-Gesellschaft ist deut-

lich höher als die unteider Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft'

BeiderlnterpretationderinTab.SangegebenenDatenmußallerdingsbe-
rücksichtigtwerden,daßdasSchwergewichtderHeideaufdenäItesten
Strandwällen und Dünen Iiegt und daß diese auch ohne Besiedlung mit

Calluna eine stärkere Humusanreicherung aufweisen dürften als die jüngeren

Festuca ovina-Rasen.

1) C-/NL-VerhäItnis: VerhäItnis von C und N in der abbaubaren Substanz

i*-äägä"",2 zum C1/Nt-VerhäItnis, das die entsprechende Relation der

totalen Mengen an C ünd N angibt.

2l zum Vergleich: C5/N5-Verhältnis bei Fagus sytvatica = 120' bei Tilia
cordata = si (vgl. sCurrrnn - ULRICH 1960).

18 2
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2. Humusreichere A5-Horizonte Iassen sich teilweise -wie die 01- und
O1-Lagen von typischem Rohhumus- in Stücke brechen, was auf eine enge
Verwebung der organischen Substanz des Bodens durch Pilzhyphen schlie-
ßen läßt. Diese Eigenschaft, die niemals bei Böden unter Festuca ovina-
Rasen beobachtet wurde, deutet bereits auf eine in Richtung Rohhumus
tendierende Umgestaltung der Humusform hin.

3. Ein überzeugendes anal;rtisches Indiz für eine Veränderung der Humus-
qualität sind die C/N-Verhältnisse im A6, die in der CaIIuna-Einheit mit
X = 20,8 t 4,7 erheblich weiter sind als unter dem Festuca ovina-Rasen
(I' = 13 ,7 ! 2,5') .

Bei einem C/N-Quotienten von 20,8 ist die Humusform -unter Zugrunde-
legung der von der AG BODENKUNDE (1971) vorgenommenen Einstufung
(vgl. auch Tab. 4) - als rtMullartiger Moder" (im dort gebrauchten Sinne)
bzw. als feinhumusarmer Moder zu bezeichnen.

4. Wie aus Tab.6 hervorgeht, ist unter der CaIIuna-Heide gegenübär dem
Festuca ovina-Rasen ein starker pH-Abfall eingetreten.

TabeIIe 6 Vergleich der pH-Werte des 451 unter der CaIIuna vulga-
ris -Gesellschaft, Dicranum Untergesellschaft, mit denen
unter der Galium littorale-Festuca ovina GeseLlschaft

Vegetationseinhe it der Proben Var iationsbreite Zentralwert

Galium littorale -
Festuca ovina -Ges

Calluna vulgaris -Ges.
Dicranum Unterges.

4,5

t7 3.0 - 3.8 3,4

Der gegenüber dem Festuca ovina-Rasen starke pH-AbfaII der CaIIuna-
Heide ist offenbar nicht Ursache, sondern Folge der Besiedelung mit
CaIIuna. Die Hauptursache für den pH-Abfal.l dürfte die stark saure Natur
der Heidestreu bilden. Für die hier vertretene Auffassung spricht, daß
sich Calluna im Festuca ovina-Rasen auch auf Stellen einfindet, deren pH
oberhalb von 4 Iiegt.

Wie rasch sich die AziditätsverhäItnisse unter dem Einfluß der Heide
verändern können, zei.gen die Untersuchungen von GRUBB et aI. (1969, zit
n. WILMANNS 1973), nach denen der pH-Wert auf Verwitterungsböden von
Kreidekalken englischer "chalk-grasslands " nach Besiedlung mit CaIIuna
innerhalb von nur 10 - 12 Jahren von 5 - 6 auf 3,5 - 4,5 abfiel.

5. Auch in den Heideböden besteht eine enge lineare Beziehung zwischen
dem Humusgehalt und den pro Gewichtseinheit vorhandenen laktatlöslichen
K- und P-Mengen (vgl. Abb. 16 u. 17).

18 3,5 - 5, I
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Abb. 1? Calluna vulgaris-Ges., Dicranum-Unterges. : Abhängig-
keit der laktatlöslichen Kalium-Konzentrationen vom
Humusgehalt (GV > 0,5 %)



r07

Gegenüber den entsprechenden für die Galium littorale-Festuca ovina-
Geiellschaft ermittelten Beziehungen fällt jedoch bei der Calluna-Einheit
der erheblich flachere verlauf der Regressionsgeraden auf (vgl. Abb.25
u.26).

Anders formuliert: Auch bezüglich seines Gehaltes an laktatlöslichem P

und K besitzt der Heidehumus zumindest zum Zeitpunkt der Entnahme der
Proben eine geringere Qualität als der Humus des Festuca ovina-Rasens.

Es wäre aber verfehlt, aus den eben gemachten Angaben unmittelbar zu

folgern, der calluna-Gesellschaft stünden geringere Mengen an laktatlös-
Iichem P und K zur verfügung als der Festuca ovina-Gesellschaft. Da die
beiden Nährstoffe in den sanden des usG weitgehend an die organische sub-
stanz des Bodens gebunden sind, kann auf den Heidestandorten eine (in Be-
zug auf P und K) schlechtere Humus qu ai it ät zumindest teilweise durch
die größeren Humus m e n g e n kompensiert werden. Dies gilt, wie aus Tab. ?

hervorgeht, wenigstens für den Zeitpunkt der Entnahme der Bodenproben:

Tabelle 7 Vergleich zwischen den unter der Galium littorale-Festuca
ovina-Ges. und der CaIIuna vulgaris-Ges., Dicranum-Unter-
ges., in den obersten 40cm zu erwartenden Mengen an

Iaktatlöslichem Phosphor und Kalium

P2o5 (kglha) K (kg/ha)

Profilbereich (in cm) 0- 40

Galium littorale -
Festuca ovina-Ges.

2oo j 50

Calluna vulgaris -Ges
Dicranum -Unterges.

66t ro 159 l +o ro5 t 15 160 r 50

6. Die podsolierungsfördernde wirkung des sauren, schwer zersetzlichen,
an Fulvosäuren reichen Heidehumus ist allgemein bekannt (vgl. u. a.

KUBTENA 1953; SCHEFFER-ULRICH 1960; ScHEFFER -SCHACHTSCHABEL
19?3; WILMANNS 19?3).

Auch die vergleichsweise jungen Küstenheiden der sh ostseeküste Iassen

z.T. bereits Podsolierungserscheinungen erkennen: So finden sich in P 22'
p 24, p 32 schwache banäartige Illuvialhorizonte von heII- bis dunkelkaffee-
brauner Färbung. In anderen FäIIen (P 90, P 53, besonders ausgeprägt aber
in P 98) ist der in den unterboden eingewaschene Humus über einen größe-
ren vertikalen Bereich in Form von mehr als 10cm großen Flecken verteilt.
Offenbar handelt es sich hier um noch in Wanderung befindliche Humussub-
stanzen (wahrscheinlich Fulvosäuren, vgl. LERCH 1972)'

0-40 0-200-20

1201 4s150 t 40100J 30
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Im Normalfall sind im A5 anzutreffende gebleichte, d. h. ihrer Eisenoxyd-
hydrathülle beraubte Mineralkörner ein Zeichen für eine stattgefundene
Auswaschung. Da in den vorliegenden Küstendünen und StrandwäIlen in-
folge der Armut an freiem Eisen eine Verbraunung ausbleibt (eine Aus-
nahme unter unseren Profilen bildet lediglich P46 in Profiltab.4), ist die
hier im Ah wahrzunehmende Bteichheit der Quarzkörner ein von der Pri-
märdüne bis zur Heide durchgehendes Merkmal, das als solches keinen
Aufschluß über eine stattgefundene Eluierung geben kann.

Da kaum eine Fe-Auswaschung aus dem Oberboden stattgefunden hat, ist
logischerweise auch der B-Horizont (fast) frei von mobilem Eisen. Dieser
Tatbestand wird durch die Glühprobe bestätigt: Das B-Material sämtlicher
untersuchter Heideböden zeigte nach dem VerglüLhen des Humus eine
bleiche Färbung.

Andererseits ist nicht auszuschließen, daß eine Aluminium -Auswaschung
aus dem Oberboden vorliegt, jedoch ist diese morphologisch nicht faßbar
(vgL. z. B. SCHROEDER, 1969).

Nicht unproblematisch ist die Benennung des zwischen dem A6 und dem 86
Iiegenden Profilbereichs. Aufgrund einer möglichen Aluminium -Auswa -
schung wurde dieser Zwischenhorizont provisorisch als A. bezeichnet.

Die im USG zur Unterscheidung von f A6- und 86-HOrizonten herangezoge-
nen Kriterien sind in Tab.8 zusammengestellt.

Tabelle 8 Im USG zur Unterscheidung von fA5- und B5-Horizonten
herangezogene Kriterien

fAn B6

Farbe heII- bis dunkelkaffee-
braun'/

Verteilung der Humus-
substanz innerhalb
des Horizonts

Verlauf des
Horizonts

regelmäßig, obere
u. untere Grenze
parallel zur Boden- gungen
oberfläche

ungleichmäßig (nebeneinan -

der unterschiedlich inten-
siv e FIec

unregelmäßig gewunden, oft
taschenartige Abwärtsbewe -

Die Böden mit ersten, bereits morphologisch greifbaren Podsolierungs-
erscheinungen wurden als Podsol-Ranker bzw. (Podsol) - Ranker einge-
stuft; die Mlhrzahl der im USG aufgenommenen (grundwasserfernen)
Heideböden steht jedoch noch auf dem Stadium des Rankers'

1)DiesgiltnatürlichnichtfürdenBsausgeprägtererPodsole,dereine
schwärzi Färbung zeigen kann; stärkere Podsolierungserscheinungen treten
aber im USG nicht auf.

grau bis schwarz,
keine Brauntöne

gleichmäßig
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In P32 ging die Podsolierung offenbar gleichzeitig vom rezenten Hurnus-
körper als auch vom f A5 aus. Es ist somit nicht zulässig, die Humusein-
waschungen (86) lediglich dem fossilen Boden zuzuordnen. Da somit eine
Durchdringung von zwei Böden vorliegt, ist deren typologische Ansprache
problematisch. Auf eine typologische Zuordnung wurde daher verzichtet.

Die allenfalls erSt andeutungsweise vorhandenen Podsolierungserscheinun-
gen unter den Küstenheiden des USG belegen anschaulich, daß diese callu-
neten erheblich jünger sind als die meisten des nordwestdeutschen Binnen-
Iandes, deren Böden geradezu als Musterbeispiel für vollentwickelte Pod-
sole gelten. (Nach TÜXEN 196? sind die ältesten bekannten Calluna-Heiden
Nordwestdeutschlands etwa 5 000 Jahre alt, d. h. sie stammen noch aus
der Jüngeren Steinzeit. )

oligotrophe Braunerden, wie sie WILMANNS (1973) für äItere Küstendünen
angibt, konnten an der sh Ostseeküste nicht festgestellt werden.

während die Heiden des Binnenlandes samt und sonders anthropogenen ur-
sprungs sein dürften (vgl. u.a. TÜxEN 1957, 1967; ELLENBERG 1963;

WILMANNS 1973), haben die Heiden des USG -wie auch die Küstenheiden
an der Nordsee- niemals wald getragen. Dies schließt jedoch nicht aus,
daß u.u. ohne menschliche Einflußnahme bereits auf der stufe der Achillea-
Untergesellschaft des Festuca oviria -Rasens eine Bewaldung stattgefunden
hätte und damit zumindest die aus dieser Einheit hervorgegangenen Heiden
ihre Existenz lel.zten Endes dem Menschen verdanken ('tabgelenkte Suk-
zession" i.S. GODWINs und TANSLEYs 1929).

Eine weitere Frage ist die, ob und ggf. in welchem Ausmaß sich die (ein-
mal entstandene) Heide ohne die wirtschaftsmaßnahmen der vergangenheit
(Beweidung) bereits zu einem WaId entwickelt hätte.

calluna vulgaris verläßt in den östlich des usG gelegenen kontinentaler
getönten Küstenbereichen, so schon in Mecklenburg (Darß) die baurnfreien
Bereiche und zieht sich dort in (von Pinus sylvestris und Quercus robur
gebildete) WäIder zurück (vgl. u.a. RAABE 1950; STEFFEN 1931; PAUL
1953; FUKAREK 1961).

4.5.2. Die Untergesellschaft von Hydrocotyle vulgaris

In der Untergesellschaft von Hydrocotyle vulgaris verschwinden die an
Trockenheit gebundenen Arten Dicranum scoparium und Parmelia physodes
und geben den caricion canescentis-fuscae-Vertretern Hydrocotyle vulgaris,
carex fusca sowie Potentilla erecta sowie - in einem Teil der Aufnahmen-
Molinia caerulea Raum. Die bereits von RAABE (1950) für Fehmarn belegte
Einheit besiedelt grundwasserbeeinflußte senken, die im usG wohl stets
durch Materialentnahme für den Deichbau entstanden sind.
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lm A5 unter einer nassen Heide bei Grömitz wurde ein mit 42'6 extrern

weite'ä c/N_Verhaltnie gemessen (Humusgehalt der probe: 35,3 %; pH= 3,9).

Anhangweise seien einige weitere an grundwassernahe und saure substrate
gebundene Ges ellschaften erwähnt :

a. Die "Drosera rotundifolia -sphagnum palustre -Ge -

sellschaftr (Vegetationstabelle 11)

Diese Einheit findet sich ein, wenn das Grundwasser noch etwas höher

steht als in der Hydrocotyle-untergesellschaft der calluna vulgaris-Ge-
sellschaft: Das Heidekraut geht dann - sowohl was seine Vitalität als auch

was seinen Deckungsgrad anbetrifft- auffallend zurück' Raum gewinnen

nunmehr vor allem Torfmoose (Sphagnum palustre, Sphagnum plumulosum)'

daneben u.a. Aulacomnium palustre, Salix repens und Drosera rotundi-
folia.

Bemerkenswert ist das Vorkommen der in Ostholstein - wohl weniger aus

klimatischenalsausedaphischenGründen-seltenenEricatetralixbei
Grömitz.

b. Das Rhynchosporetum w. Koch 1926 (Vegetationstabelle 12)

EinefragmentarischeAusbildungdieserGesellschaft-ohneRhynchospora
alba_ findet sich kleinflächig bei Grömitz. Aufgrund eigener Beobachtun-

gen ist das Areal dieser Einheit bei Grömitz innerhalb der letzten l5 Jahre

durch Vordringen von sphagnum palustre """ 
lili"tr"" *, r* auf einige dm2

eingeengt wordln; die Gesellschaft wird hier in absehbarer Zeit wohl vöIlig

verschwinden.

c. Eine "MoIinia caeruIea -Gesellschaft" (Vegetationstabelle 13)

Bestände mit dominierender Molinia caerulea befinden sich an einer stelle

im grundwasserbeeinflußten Dünenbereich bei Crömitz'

d. Eine "Nardus stricta -Gesellschaft"

EshandeltsichhierumeineEinheit,dieunterähnlichenGrundwasser-
verhäItnissen wie die nasse calluna-Heide steht und aus dieser wahrschein-

Iich durch stärkeren Vertritt hervorgegangen ist (Heidkate' Weißenhaus'

Grömitz). (Keine Vegetationsaufnahmen' )

4. 6. GEBÜSCHE UND WALDGESELLSCHAFTEN

Die Vegetationsentwicklung auf dem sandstrand der sh ostseeküste strebt -

zumindist nach dem Aulhoren der Beweidung - in jedem FaIIe einer WaId-

gesellschaft zu.

Der wald des usG steIIt keineswegs einen einheitlichen vegetationskompLex

dar;seinjeweiligersoziologisch-ökotogischerCharakterhängtvielmehr
davon ab,-aus welcher Pflanzengesellschaft er hervorgegangen ist'



4.6.1

rr6

Die Bewaldung des Festuca rubra-strandwallsl)

4.6.1.1 Das Rubus caesius-Gebüsch (Vegetationstabelte 14)
Das Pruno-Crataegetum Hueck 1931 (Vegetationstabelle 15)
Das Quercus robur-Gebüsch (Vegetationstabelle l5)

Bereits auf der Stufe des Elymo-Achilleetum kann sich ein Wald ausbilden
Die Entwicklung dieses Waldes kann direkt von Quercus robur eingeleitet
werden, i. d.R. geht ihm jedoch ein Rubus caesius- oder ein Schlehenge-
büsch (Pruno -Crataegetum) voraug.

Bei den in Vegetationstab. 14 vereinigten Aufnahmen nimmt die Besiede-
lung mit Sträuchern ihren Ausgang von der Galium mollugo-Variante der
Subassoziation von Pimpinella saxifraga. Dabei hat sich Prunus spinosa in
der trennartenfreien Subvariante, Rubus caesius in der Subvariante von
Cirsium arvense eingestellt.

ItHauptbedingung für das Vorkommen von Rubus caesius scheint das Vor-
handensein von Kalk im Untergrund zu sein" (H. E. wEBEP" 1972, 5.3741
375). Auch im vorliegenden FaIl steht die Art auf kalkhaltigem Substrat
(Festuca rubra -Strandwall ! ).

Bezeichnend für den Beginn der Bebuschung -wie auch für die Ränder ge-
schlossener Gebüsche- ist das Auftreten von Sedum maximum.

Auf das Rubus caesius-Gebüsch folgt der WaId meist nicht unmittelbar
sondern erst unter Zwischenschaltung des Pruno-Crataegetum.

Das Pruno-Crataegetum des USG enthält an Prunetalia-Arten neben Prunus
spinosa noch Rosa canina, Evonymus europaeus, Crataegus monoryna und
Cr.laevigata; als weitere Holzgewächse sind Malus sylvestris, Pyrus
pyraster, Sambucus nigra und Fraxinus excelsior zu erwähnen.

Fundorte des Schlehengebüsches auf StrandwäIlen befinden sich im USG
bei Strande, Alt-Büik, Noer, Hemmelmark und Gelting Birk.

lm Zuge der weiteren Vegetationsentwicklung tritt auch innerhalb des
Pruno-Crataegetum Quercus robur auf, übergipfelt Prunus, Rosa und
Crataegus, und die Entwicklung mündet schließIich in einen geschlossenen
Quercus robur -Bestand ein.

Wie aus Vegetationstab. l5 ersichtlich ist, werden das Pruno-Crataegetum
(Block A) und die initialen Quercus robur-Bestände (Block B) soziologisch
durch eine nahezu identische Krautschicht zusammengehalten. Deren
wesentlicheBasis sind Arten der Galio-Alliarietalia Oberd. et Görs 1969
(als Kennarten des Chelidonio-Alliarietum Lohm. 1949 em. Görs et MüIIer
1969 Alliaria officinalis und Chaerophyllum temulum, als Kennarten des
Geo-Alliarion Oberd. 1957 nom. nov. Göra et MüIIer 1969 Moehringia

1) sowie der vom Elymo-Achilleetum bestandenen Düne bei Noer



Vegetotionstobette 14

A=Rubus coesius - GebÜsch

B =Prunus sDinoso -Bebuschunqsstodium

A

Tobetlen-Nn
Auf nohme - Nr

Aufnohme -0rt

Artenonzoh[ der Höheren Pflonzen
Artenonzohl der Moose
mitttere Artenonzohl
Bedeckung durch Büsche (%)

Höhe der Büsche in B (m)

Büsche:
Rubus coesius

Prunus spinoso

Euonymus europoeus
Roso conino

phitetum festucetosum
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Kröuter u. Moose:

Art des Oebüschsoumes:
Sedum moximum

Trennort des El ymo - Achitteetum u. des
EI mo - Ammophitetum festucetosum qre-
norioe gegen die Ll bngen Gesetlschoften:

Festuco rubro
K e n n o r t d es E l ytrc:_AS-htl_te_9lg1!-
M Brochythecium olbicons fo.jutoceo
lrennorten des Elymo - AchiIteetum qegen
dos Etyrns_ACIEe
orenorioe:

Achilteq mitlefotium
Etymus orenorius
Agropyron repens
Poo protensis
Linorio vutgoris

Trennorten innerh. des Etvmo - Achitleetum:
Trennor t€lr der S u bqss. v-finpjrrell o
sox if rogo :

Arrhenotherum etoti us
Pimpinetto soxifrogo
Ammophito orenorio
Poo protensis ssp. ongustifotio

Trennorten der Vor. v. Gotium motlugp.
Cotomogrost rs epi geios
0otium mollugo
Lothyrus syIvester

Trennorten der Subvor v. Cirsium
orvense:--ci--rsrum orvense

PotentitIo reptons
Rumex crisp us

übriqe Arten:
Artemisio vutgoris
Vicio crocco
Urtico dioico
Chrysonthemum vutgore
Potentitto onserino

Corex orenorio
Componu[o rotundifotio

Außerdem kommen vor:j-g_zygiOdj.Froxinus excetsior Kr in 2 *,3 .;
Knoutio orvensis in 4 .,6 ., je eiD..!r!d:Festuco orundinoceo in 1 5 ;

Stochys potuster in 1 +;Glechomo hederoceo in 1+;Phrogmites
communis in 1 ';Orobonche purpureo in1 *, Hypericum perforotum
in1 .;Ammophilo x bottico in 21;Rumex thyrsif torus in2 ,:Sedum
purpureum in 2 *;Roso rugoso Kr: in 3 .,Agrimonio eupotorio in 3 .;
Lonicero perictymenum in 3 +:Euonymus europoeus in 4 5;Roso spec.

in 4 *;Agropyron x ocutum in 5 20;Toroxocum officinole in6.;M
Brochythecium rutobuLum in 6 10 ;M Eurhynchium spec. in 6 1 ;M

Mnium undutotum in 6 *;Rubus idoeus in 71;M Pleurozium schreberi

in8 3.
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trinervia, Geum urbanum, Geranium robertianum, als ordnungskennarten
Glechoma hederacea und Galium aparine). Als Klassenkennart (Artemi-
sietea Lohm., Prsg. et Tx. 1950) tritt Urtica dioica hinzu.

An Querco-Fagetea-spezies spielen in den Gebüschen nur Stellaria holostea
und Adoxa moschatel.Iina eine Rolle.

4 . 6 . I . 2. Der Glechoma -Quercus robur -WaId
(Vegetationstabelle l5; Profiltabelle ?)

In den äIteren Quercus robur-Beständen (Block c) wird die Laubmischwald-
komponente durch weitere Arten ergänzt: die Querco-Fagetea-Arten Hedera
helix und Anemone nemorosa, die Fagetalia-vertreter Dryopteris filix-mas
sowie, auf bestimmte Untereinheiten beschränkt, Brachypodium sylvaticum,
Gagea spathacea, Campanula trachelium (Block C I), Mercurialis perennis,
Milium effusum, Galium odoratum und Stachys sylvatica (Block C II), als
Kennart des Melico-Fagetum schiießlich Melica uniflora.

In die Baumschicht sind stellenweise Fraxinus excelsior (Fagetalia-Art),
Acer pseudoplatanus und Fagus sylvatica (beide Fagion-Arten) eingesprengt
Dabei ist anzumerken, daß Fagus einen ausgesprochen schlechten Wuchs
bietet (V. Bonität!).

Trotz des starken Auftretens der Laubmischwaldarten sind die Vertreter
des Chelidonio -Alliarietum und der dieser Assoziation übergeordneten
synsystematischen Einheiten ( Geo- Alliarion, Galio-Alliarietalia, Artemi-
sietea) weiterhin ein bestimmendes EIement.

Die dritte wesentlich am Auf'lcau der Gesellschaft beteiligte Komponente
bleiben die Prunetalia-Vertreter Crataegus monog"yna, Cr. taevigata und
Rosa canina; diese Spezies sind allerdings von Quercus robur weitgehend
in die Strauchschicht abgedrängt worden.

Im Gelände macht die vorliegende Gesellschaft einen überaus homogenen
Eindruck. Da sich die Einheit aber (begrifflich) klar in die Bestandteile
dreier grundverschiedener synsystematischer Kategorien (Galio -AIliarie-
talia, Prunetalia, Fagetalia) zerlegen läßt, wäre es verfehlt, die GeseII-
schaft einer besti.mmten Assoziation zuordnen zu wollen bzw. eine neue
Assoziation aufzustellen. Wir belassen es daher bei der ranglosen Be-
zeichnung ttGlechoma-Quercus robur-Waldr'. Dabei sind wir uns bewußt,
daß im soziologischen Sinne strenggenommen noch kein reiner "Waldtt vor-
liegt, sondern erst ein Übergangsstadium zwischen einer Gebüsch- und einer
Waldgesellschaft erreicht ist.
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4. 6. 1. 3. Die Festuca altissima-Fagus Eylvatica-Gesellschaft
( Vegetationstabelle I 5)

Nimmt der Glechoma-Quercus robur-WaId offenbar eine Mittelstellung
zwischen dem Pruno-Crataegetum und einer reinen Fagion-Gesell-
schaft ein ( neben Klassen- und Ordnungskennarten Auftreten der Ver-
bandskennarten Acer pseudoplatanus und Melica uniflora), dann ist
zu erwarten, daß sich im Laufe der weiteren Sukzession eines Tages
eine reine Fagion-Gesellschaft herauskristallisiert.

In der Tat hat sich bei Noer auf einem an den Glechoma-Quercus robur-
Wald anschließenden Strandabschnitt lokal eine entsprechende Entwicklung
abgespielt. Gegenüber der vorangegatrgenen Gesellschaft konnten im
einzelnen folgende Veränderungen festgestellt werden:

1. Fagus sylvatica ist zum dominierenden bzw. alleinherrschenden Baum
geworden.

2. Die Prunetalia-Arten sind -offenbar infolge des Konkurrenzdruckes
der Buche- vöIlig zurückgetreten.

3. Die Spezies der Artemisietea und der Galio-Alliarietalia spielen prak-
tisch keine RoIIe mehr. Lediglich Moehringia trinervia, Galium aparine,
Urtica dioica und Glechoma hederacea erscheinen mit stark verringerten
Deckungsgraden und dürften hier Iediglich aIs Relikte der Glechoma-Quer-
cus -Gesellschaft zu werten sein.

4. Auch Hedera helix, Melica uniflora, Mercurialis perennis, Galium odo-
ratum und Stachys sylvatica sind ausgeschaltet worden oder allenfalls noch
in einzelnen Exemplaren vorhanden.

An Stelle der genannten Spezies sind dichte Bestände von Festuca altissima,
ferner Maianthemum bifolium und Mnium hornum getreten.

Das so entstandene -von Prunetalia- und Galio-Alliarietalia-Elementen
bereinigte- (vorläufige) Schlußglied der Vegetationsentwicklung darf
schon dem Fagion-Verband (Kennarten: Festuca altissima, Acer pseudo-
platanus und Fagus sylvatica) eingefügt werden' Die Einheit steht frag-
los dem Melico-Fagetum nahe, eine endgültige Entscheidung bezüglich
einer Einordnung in diese Assoziation soll jedoch zurückgestellt werden.
Eine Gleichsetzung mit dem Melico-Fagetum festucetosum der Balti-
schen Jungmoräne dürfte jedoch nicht möglich sein, zumal der vorlie-
gende, auf Küstensand stockende Bestand Buchen IV. u, V, Bonität aufweiat,
während sich die Bestände des Melico-Fagetum festucetosum durch
optimale Wüchsigkeit der Buchen auszeichnen können. Fagus bildet
dort nicht selten über 40m hohe Stämme I. und II. Bonitätl

Es wäre zunächst denkbar, daß die Aufeinanderfolge von Glechoma-Quercus
robur-Wald und Fagion-Gesellschaft lediglich räumlichen, nicht aber eben-
falls genetischen Charakter besitzt. Dafür, daß tatsächlich ein Sukzessions-
zusammenhang besteht, spricht die folgende Beobachtung:

Innerhatb älterer Bestände des Glechoma-Quercus robur-Waldes hat sich
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Festuca altissima teilweise bereits vereinzelt um die tr'üße der Baum-
stämme eingefunden. Diese Erscheinung dürfte eine Paral-lele zu den ent-
sprechenden Vorgängen innerhalb der sh BuchenwäIder der Jungmoräne
darstellen. Hier kündigt sich das jeweils nächste Entwicklungsstadium des
Waldes zunächst um die Baumstämme herum an, offensichtlich eine Folge
davon, daß in diesem Bereich durch das an den Baumstämmen herabrin-
nende Niederschlagswasser die Degradation des Bodens am weitesten fort -
geschritten ist.

lm übrigen ist interessant, daß die bei Noer auf den Glechoma-WaId fol-
gende reine Fagetalia-Gesellschaft nicht mehr von den hi.er im Glechoma-
wald hervortretenden stark eutr aphenten Arten Mercurialis perennis,
Melica uniflora oder Galium odoratum bestimmt wird, sondern uns die
Fagion-Gesellschaft sofort in Gestalt einer offenbar weniger nährstoff-
bedürftigen Einheit entgegentritt. offensichtlich geht diese Erscheinung
darauf zurück, daß die Strandwallsande relativ schnell degradieren.

4.6.2 Die Bewaldung Festuca ovina-reicher Strand-
wäIle und Dünen

Der Deschampsia f lexuosa -Quercus robur -Wald
(Vegetationstabelle 16; Profiltabelle 7)

Eine im wesentlichen andere soziologische Struktur als die vom Elymo-
Achilleetum herzuleitenden Waldtypen weist jene Waldgesellschaft auf ,

die in der sukzession auf die Galium Iittorale-Festuca ovina-GeseIIschaft
folgt.

Zwar rst auch in dieser Einheit Quercus robur der beherrschende Baum,
doch bietet die Krautschicht hier ein gegenüber dem Glechoma-Quercus
robur -WaId stark verändertes BiLd:

Von der letztgenannten Einheit ist der vorliegende Waldtyp negativ abge-
setzt durch das Ausfallen der Arten der Artemisietea sowie einer Anzahl
von Querco-Fagetea-Arten (u.a. Adoxa moschatellina, Hedera helix, Bra-
chypodium sylvaticum, Mercurialis perennis, Galium odoratum, Stachys
sylvatica); Melica uniflora greift nur bei Noer mit einigen Exemplaren
aus dem räumlich unmittelbar angrenzenden Glechoma-Quercus robur-
WaId über.

Positiv wird die Einheit durch die folgenden Arten charakterisiert: Calam-
agrostis epigeios, Agrostis tenuis, Carex arenaria, Dryopteris dilatata
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und Dryopteris carthusiana s. str., Polypodium vulgare, Lonicera peri-
clymenum und nicht zuLetzl durch Deschampsia flexuosa.

Deschampsi.a flexuosa ist bei Einsetzen der Bewaldung konkurrenzfähiger
als Festuca ovina, verdrängt diese aus ihrer dominierenden stellung und
emeicht schließlich nicht selten einen Deckungsgrad von mehr als S0%.
Auffallend ist, daß dem geschlossenen Eichenwald häufig bereits ein De-
schampsia flexuosa-Saum von ca. 1 - 2m Breite vorgelagert ist. Erst in
Beständen mit sehr dichtem Kronenschluß geht die Art wieder zurück (vgl.
hierzu auch RAABE 1951),

Physiognomisch vermittelt der Deschampsia -Eichenwald zunächst den Ein-
druck einer Quercion robori-petraeae-Gesellschaft (euercus robur als be-
herrschender Baum, Deschampsia flexuosa und Lonicera periclymenum
als bestimmende Elemente in der Krautschicht, ferner Auftreten der ge-
nannten Dryopteris-Arten sowie von Polypodium vulgare). Eine nähere
Analyse legt jedoch eine andere Einordnung nahe:

Als regionale Kennart der Quercetea robori-petraeae steht -von dem un-
bedeutenden Auftreten von Hieracium Iaevigatum (Einheit A I) abgesehen-
höchstens Lonicera periclymenum zur Diskussion. Dabei ist aber zu be-
rücksichti.gen, daß diese Spezies in SH weit über den Bereich der KIasse
hinausgreift. So gedeiht sie z. B. auch reichlich in eindeutigen Querco-
Fagetea-Knicks (vgl. hierzu auch H. E. WEBER 196?).

Eine gewisse Verbindung zum Fago-Quercetum wird durch Convallaria
majalis-hergestellt, die - im Gegensatz zu anderen geographischen Be-
reichenl)- in SH sehr eng an den Buchen-Eichen-Witd gebunden ist.

Im übrigen aber fehlen typische Glieder der Eichen-Birken-Wälder wie
Melampyrum pratense, Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus, pteri-
dium aquilinum, Holcus mollis, Leucobryum glaucum vöIlig; Rhamnus
frangula, Sorbus aucuparia und Dicranum scoparium sind aufgrund ihrer
geringen Stetigkeit für das Gefüge der Gesellschaft nur von geringer Be-
deutung.

f ) OBERDORFER (1970) nennt Convallaria majalis für Carpinion-Ges.,
tiefliegende Fageten, Eichen-AuenwäIder des Ulmion, Quercetalia pubes-
centis -Ges., artenreiche Quercion robori-petraeae -Ges., das Calam -
agrostidion und weist ihr die Stellung einer rrschwachen 

Querco -Fagetea -
ArtI zu. Der Grund für die Einengung der soziologisch-ökologischen Am-
plitude der Art in SH dürfte in den hier weniger günstigen thermischen Ver-
häItnissen zu suchen sein. Das Wärmebedürfnis von Convallaria kann bei
uns offensichtlich nur noch auf den (Ieicht erwärmbaren) Sandstandorten
befriedigt \rerden.
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Das Fehlen wesentlicher Eichen-Birken -wald -Komponenten wird aufge -

wogen durch eine Reihe von Querco-Fagetea-Vertretern' Es sind dies in

der Krautschicht Stellaria holostea, Polygonatum multiflorum, Dryopteris

filix-mas sowie, begrenzt auf die Bestände bei Noer' Milium effusum'

Anemone nemorosa und Melica uniflora; in der Baumschicht Malus sylve -

stris, Crataegus monogyna, Cr' Iaevigata, Rosa canina und' in einer Auf -

nahme, auch Fagus syivatica. Damit dürfte der Querco-Fagetea-Charakter
der Gesellschaft gesichert sein.

Schwieriger ist die Frage nach der Verbandszugehörigkeit zu beantworten'
provisorlsch wurde die-Einheit dem Carpinion betuli zugewiesen. Bei der

nach OBERDORFER (19?0) vorgenommenen Einordnung von Stellaria holo-

stea als Kennart dieses Verbanäes muß jedoch festgehalten werden' daß

dieseSpeziesinSHu'a.auchinRotbuchenwäIdern(Fagion)eineRolle
spielen kann.

Der Deschampsia flexuosa-Quercus robur-WaId wurde' zumal er nur auf

zwei Punkte beschränkt ist, ranglos gelassen'

Die Gesellschaft Iäßt sich in mehrere untereinheiten gliedern:

a. eine "Untergesellschaft von Lonicera periclymenum"
(Block A) sowie

b. eine "Untergesellschaft von Convallaria majalis'r
(Block B).

Innerhalb der erstgenannten Einheit deutet die "Variante von Fe-
stuc a ovina',auieinen stärkeren Lichteinfail auf die Krautschicht hin.

Über die oben skizzierten Artenkombinationen hinaus differieren der Glecho-

ma-undderDeschampsia-EichenwaldnochineinemweiterenPunkt:Im
Glechoma-Qu""".r" "otr"-Wald 

stehen die Baumstämme relativ dicht'
wä}rrendsichdemgegenüberderAbstandderEichenvoneinanderimDe.
schampsia-Typerheblichvergrößert und die Bäume hier auch weiter aus-

Iadendä Kronen besitzen. (So wurde bei einer 8 m hohen Eiche ein Kronen-

durchmesser von 15 m festgestellt ! )

vitalitätsmäßig macht die Eiche in beiden Gesellschaften einen ungünstigen

Eindruck und überschreitet nur selten die V' Bonität'

Der Eichenwald der sh ostseeküste ist auf die strandwäIle von Gelting

Birk, Noer und Strande beschränkt.

Die Bestände von Strande und Gelting Birk werden bzw' wurden in der Ver-
gangenheit niederwaldartig genutztffiir den Eichenwald bei Noer wurden

teaigtictr vereinzelt Stämme entfernt'

Bei Strande sind in der Vergangenheit Gehölzpflanzungen vorgenomrnen

worden (u.a. Berberls una ilgustrum!), so daß hier keine vöIlig natürlichen
Verhältnisse vorliegen.
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4.6.3. Ein Vergleich der edaphischen Verhältnisse des
Glechoma-Quercus robur -Waldes mit denen deg
Deschampsia flexuosa-Quercus robur Waldes

Wie eben dargelegt wurde, weichen der Glechoma-Quercus robur-Wald
und der Deschampsia flexuosa-Wald in ihrem soziologischen Aufbau grund-
Iegend voneinander ab. Wie sind diese Unterschiede kausal zu deuten?

Aus der Morphologie der Bodenprofile lassen sich kaum ökologisch ab-
weichende VerhäItnisse ableiten:

Der Bodentyp ist unter beiden Gesellschaften im Regelfal ein Ranker;
Iediglich in dem Profil von Gelting Birk (P50) ist eine deutliche podsolie-
rung wahrzunehmen, so daß hier bereits die Stufe eines Ranker-podsols
erreicht ist.
Sämtliche Profile zeichnen sich - bei nur geringmächtigen ()1- und O1-La-
gen- durch einen mehr oder weniger starken schwarzgrauen bis schwarzen
A1-Horizont aus. Die Humusform ist auch hier ein Mullartiger Moder i.S.
KUBIENAs (1953) bzw. ein Sandmull i.S. der AG BODENKUNDEl). Diese
Einstufung wird gestützt durch mittlere C/N-VerhäItnisse von 13,S J 1,9
(Glechoma-Quercus robur-Wald) bzw. 14,5 t 1,3 (Deschampsia flexuosa-
Quercus robur-wald)2). oie arlgefürhrten Mittelwerte sind nicht signifikant
voneinander verschieden.

Das vergleichsweise enge C/N-Verhältnis unter dem Deschampsia-euer-
cus-Typ ist ein ökologisches Indiz dafür, daß die Gesellschaft nicht in den
Rahmen des Quercion robori-petraeae eingefügt werden kann. Die C/N-eu"-
tienten unter den Einheiten dieses verbandes dürften allgemein erheblich
weiter sein als die unter dem Deschampsia-Eichenwald der sh ostseeküste.
So ergibt sich z.B. aus 17 von HARTMANN und JAIIN (196?) für den Ah von
Buchen -Eichen -wäldern (Fago -Querc eten) des mitteleuropäischen Gebirgs -
raumes mitgeteilten Werten ein durchschnittliches C/N -Verhältnis von
18,6 !

1) Im Deschampsia-Wald ist allerdings lokal bereits eine Tendenz in Rich-
tung Moder zu beobachten (von der Morphologie her Mullartiger Moder i.S.
der AG BODENKUNDE 1971).

2) Die in den Böden des Deschampsia-Eichenwa-ldes gegebene Parallelität
von engem C/N-VerhäItnis einerseits und niedrigen pH-Zahlen (Z = 3,6),
niedrigem S-Wert (i = 4,5 + 2,0mval/100g Boden) sowie niedrigem V-
Wert (i = 20,0 ! lO,2oli andererseits mag zunächst überraschen, da enge
C/N-Verhältnisse i. a. an basenreiche Böden gebunden sind (vgl. u. a.
v. ZEZSCHWITZ 1973). Auch v. ZEZSCHWITZ fand, jedoch auf schwach
basenhaltigen S andböden (S-Wert; 2,Lmval/100g Boden; V-Wert: 1T %)
(Braunerden am Stromberg/Eifel) ein enges C/N-VerhäItnis (12), Er füLhrt
dies hier auf eine durch das hohe Luftvolumen der Sande bedingte gestei-
gede biologische Aktivität zurück, die gleiche C/N-VerhäItnisse zur FoJ.ge
hatte wie auf basenreichen "Basa.Lt-Braunerdenrr,
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Auch die in den Böden akkumulierten Humusmengen Iiegen innerhalb des-
selben Bereichs. Im einzelnen sind folgende Mengen zu erwarten:

Glechoma-Quercus robur-Wald: * = 100000 1 30000 kg/ha
Deschampsia-Quercus robur-Wald: E = 100 000 : 60 000 kg/ha.

Im USG sind die unter Waldvegetation ermittelten Humusmengen erheblich
höher als die unter den entsprechenden Ausgangsgesellschaften, eine
offensichtliche Folge der stärkeren Stoffproduktion des Waldes.

Auch unter den besprochenen Waldgesellschaften der sh Ostseeküste be-
steht eine hochsignifikante Beziehung zwischen dem Humusgehalt und den
Konzentrationen an verfügbarem P205 bzw. K20 (vgl. Abb.19, 20, 21, 22),

Bezüglich der pro ha vorhandenen Mengen an laktatlöslichem Phosphor
und Katium bestehen deutliche Unterschiede allerdings lediglich bei den
P2OU-Mengen des Gesamtbereichs von 0 - 40cm (vgl. Tab.9), Dabei erge-
ben sich wider Erwarten die höchsten Werte für den Deschampsia flexuosa-
Typ! Wenn als extrem eutraphent zu betrachtende Spezies wie Alliaria
officinalis, Chaerophyllum temulum, Geum urbanum, Geranium robertia-
num, Brachypodium sylvaticum, Mercurialis perennis u. a. im USG auf
den Glechoms-Quercus robur-Typ beschränkt sind, dann Iäßt sich in
unseren Ergebnissen keine Stütze für eine bevorzugte Versorgung
dieser Arten mit P und K findenl).

Tabelle 9 Vergleich zwischen den unter dem Glechoma-Quercus robur-
Wa.Ld und dem Deschampsia flexuosa-Quercus robur-WaId
zu erwartenden Mengen an laktatlöslichem Phosphor und
Kalium

P (kg/ha) K20 (kg/ha)
x

Profilbereich (in cm) 0-40

Glechoma-Querc us
robur -Wald

770! 25

Deschampsia flexuosa-
Quercus robur -WaId

100 1 20 i65 t 25 130 130 190 135

Dieser Befund bestärkt ein weiteres Mal die Vermutung, daß im USG

unter den Nährstoffen nicht P und (oder) K, sondern wahrscheinlich N der
Minimumfaktor ist.

1) Denkbar ist al.lerdings, daß im Glechoma-wa]d durch die sich dort rela-
tiv früh entwickelnde K-rautschicht im März/April ein stärkerer Nährstoff-
entzug eingetreten ist als im Deschampsia-wald mit seiner sich erst später

im Jahr entfaltenden Krautschicht (s. auch die untersuchungen SGHMIDTs
(19?0) in niedersächsischen BuchenwäIdern).

0-40 0-200- 20

t40 ! 2590t10 120 t 10
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Was die Mengen an Ge s amt -Stickstoff anbetrifft, so sind zwischen den
beiden Waldgesellschaften keine signifikanten Unterschiede zu erwarten:

Sowohl die C/N-Quotienten (aus denen der Anteil des N an der organischen
Substanz abgeleitet werden kann) als auch die Humusmengen bewegen sich
unter beiden Vegetationseinheiten innerhalb desselben Bereichs.

Der Gesamt -Stickstoff ist allerdings in ökologischer Hinsicht nur begrenzt
aussagefähig, dadie PflanzeN nur in anorganischer Form (als NH4 oder
NO3) aufzunehmen vermag.

Nach SCHEFFER und ULRICH (1960) ist die Stärke der Netto-Stickstoff -
mineralisierungl)r.a. vom C/N-Verhältnis des Humus abhängig. Da sich
die C/N -VerhäItnisse der Böden der beiden Eichenwald -Gesellschaften
nicht signifikant voneinander abheben, kann aus dieser Größe keine unter-
schiedliche lntensität der N-Mineralisierung abgeleitet werden. (Bei den
engen C/N-VerhäItnissen ist in beiden FäIlen mit einer vergleichsweise
hohen Netto -Stickstoffmineralisierung zu rechnen. )

Für das Gedeihen einer Pflanzenart ist aber im Regelfall nicht nur die
Höhe des gesamten anorganischen Stickstoffs, sondern auch die Stickstoff-
form maßgebend. Dies geht u.a. aus Versuchen BOGNERs (1968) hervor.

BOGNER prüfte das Wuchsverhalten von 84 Waldbodenpflanzen bei ver-
schiedener Stickstofform in Sand -Wasser -Kultur. Der Stickstoff wurde
dabei entweder als reines NH4, als reines NO3 oder als NH4-NO3-Ge-
misch im Verhältnis 30 : 70 angeboten. Das Angebot einer jeden Stick-
stofform erfolgt e bei dreifach abgestuft er Was s erstoff io nenkonz ent rat ion
(pH 3,3; 6,0;8,0). Als Maß für die pflanzliche Wuchsleistung diente das
Trockengewicht der Sproß- und Wurzelmasse. Die 'rrelative Wuchsleistungrr
ergab sich aus folgender Berechnung:

rel. Wuchsleistung = 
mllt!' IroclenAewicht der Reihe ' 100

mittl. Trockengewicht der wüchsigsten Reihe

Die Untersuchungen BOGNERs belegen für die Mehrzahl der getesteten
Arten eine eindeutige Beziehung zwischen Wuchsleistung und Stickstoff-
form.

Entscheidend für die vorliegende Problemstellung ist nun, daß im Boden
eine enge Korrelation zwischen pH und Nitrifikationsgrad besteht
(Nitrifikationsgrad = prozentualer Anteil des NO3 -N an der Gesamtmenge
anorganischen Stickstoffs) .

Wie u.a, EVERS (1964) ausführt, ändert sich die Form des Stickstoffange-
bots "in annähernd folgender Weise":

1) Netto -Stickstoffmineralisierung = Überschuß an Mineralstickstoff, der
nach Abzug des Eigenbedarfs der Mikroorganismen den Höheren Pflanzen
verbleibt.



',a)ImalkalischenpH-BereichisteinemeiststarkeNitrifikationgegeben;
der stickstoff kann damit mehr oder weniger ausschließIich als NO3 -N im

Boden vorliegen

b) unter schwach sauren Bedingungen ist die Nitrifikationstätigkeit weniger

"i"tk.r"g"prägt 
und das StickJtofiangebot erfolgt daher meist in einer aus

NO3-- und NH4+ -gemischten Form

c)BeistarksaurerReaktionimBodenistdieTätigkeitderNitrifikanten
(Nitrosomonas, Nitrobacter) meist völlig eingestellt und Stickstoff wird

nur als NH4+ angeliefert " (a'a'O', S' 31)'

Nach I,ARCHER (19?3) wird die Nitratbildung bei pH < 4'5 stark gehemmt'

ln unserem Zusammenhang ist es nun von Be1ang, daß sich die hier zu

vergleichenden Waldgesetlichaften hinsichtlich ihrer pH -VerhäItnisse

deuitictr voneinander abheben. Einzelheiten sind Tab. l0 zu entnehmen.

Tabelle 10 Vergleich der pH-Werte des A6 von Glechoma-Quercus
robur -Wald und Deschampsia flexuosa -Quercus robur -

WaId
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n Variat ionsbreite Zentralwert

4,8

10 3,3 - 3,8 (- l,s)l) 3,6

Glechoma -Quercus
robur -WaId

DeschamPsia flexuosa -
Quercus robur -Wald

I. Nicht
3,3 bzw.

Die höheren pH-Werte im Glechoma-Quercus robur-WaId machen es wahr-

schein.lich,daßindiesemWaldtypeinhöhererNitrifikationsgraderreicht
wird als im Deschampsia flexuos"-Qu"""u" robur-WaId' in dem der an-

o.l".ri".te Stickstoff vermutlich überwiegend als Ammonium vorliegt' Es

istsomitzuerwarten,daßdienitratbedürftigenArteninnerhal'b-derWald-
gesellschaften des usä eine stärkere Bindung an den Gl'echoma-wald als an

den Deschampsia -Wald zeigen,

Von den in unseren Waldtabellen angeftiLhrten Arten wurde nur ein Teil von

BOGNER (1968) bzw. BOGNER und itrtnnlcH (1968) auf ihre Ansprüche

an die Stickstofform getestet. Diese Spezies lassen sich im einzelnen fol-

genden Realctions gruppen zuordnen:

existenzfähig
o, o2):

bei reiner Ammonium-Ernährung und einem pH von

1) Humusgehalt bei PH 4,5 nur 0,6%!

2)DieVerhältniesebeipHs,0könnenhieraußerachtgelassenwerden'da
;;;i;;i;;ilrorr"rt""tionen in den von uns untersuchten wärdern nicht

auftreten.

(3,? -) 4,6 - 6,1
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Mercurialis perennis
Alliaria officinalis

Galium odoratum
Campanula trachelium

Wenn diese Spezies im USG auf den Glechoma-Quercus robur-Wald be-
schränkt sind, dann steht dies in bester Übereinstimmung mit den oben
erörterten Beziehungen zwischen dem pH des Bodens und der Stickstoff-
form.

Zu ergänzen ist, daß Alliaria officinalis in den Versuchen BOGNERs (1968)
bei einem pH von 3,3 auch dann nicht lebensfähig war, wenn reines NO3
oder ein Gemisch von NH4 und NO3 verabreicht wurde. Diese Art
fehlt demnach innerhalb des Deschampsia-Quercus robur-WaIdes nicht
nur aufgrund der N-Form.

II. Mäßige bis starke Wachstumshemmung (relative Wuchsleistung unter
50%) bei reiner Ammonium-Ernährung und einem pH von 3,3 bzw. 6,0:

Geum urbanum Stellaria holostea
Urtica dioica Maianthemum bifolium
Geranium robertianum Calamagrostis epigeios
Melica uniflora
Stachys sylvatica
Festuca gigantea
Brachypodium sylvaticum

Die in der Iinken Kolonne aufgefütrrten Arten sind im USC (fast) aus-
schließlich im Glechoma -Quercus robur -Wald anzutreffen. Stellaria
holostea und Calamagrostis erscheinen in beiden Waldtypen, wobei aller-
dings Calamagrostis epigeios im Glechoma-Wald stark zurücktritt. Es
ist dies eine offensichtliche Folge des Lichtentzugs durch die hier ge-
schlosseneren Baumbestände. Maianthemum ist auf eine einzige Aufnahme
aus dem Deschampsia -Wald begrenzt.

III. Den Versuchen BOGNERs (1968) zufolge erreicht Deschampsia flexuosa
unter unterschiedlichen Voraussetzungen eine relative Wuchsleistung von
> 501o:

a. bei reiner Ammonium-Zufuhr und beliebigem pH;

b. bei reinem Nitrat-Angebot und einem pH von 3,3 und 6,0;

c. bei gemischter N-Form und einem pH von 3,3 und 6,0.

Das Wachstumsoptimum (relative Wuchsleistung = 100%) allerdings liegt
bei pH 3,3 und einem Angebot von reinem NH4-N oder gemischter Stick-
stofform vor.

Nach ihren physiologischen Ansprüchen müßte Deschampsia flexuosa dem-
nach auch auf den Substraten des Glechoma-Quercus-Waldes existenz-
fähig sein. Wenn dieses Gras dort fehlt, dann wird dies demKonkurrenz-
druck anderer Arten zuzuschreiben sein. Daß Deschampsia flexuosa erst
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aufgrund von Konkurrenten zu einem charakteristischen Indikator extrem

saurer Böden wird, geht bereits aus den Versuchen OLSENs (1923) her-

vor.

IV.Nurwenigdifferenzier.teAnsprücheandieStickstofformlassendie
folgenden Arten erkennen:

Anthoxanthum odoratum
Milium effusum
(Festuca altissima)

Da im Küstengebiet stets eine Beeinträchtigung der Vegetation durch den

Badebetrieb mit in Erwägung gezogen werden muß' darf noch ein zttsätz-

licher Gesichtspunkt disk'utiäri *"td".r, Verdanken die extrem eutraphen-

ten, darunter insbesondere die nitrophilen WaId- und Gebüscharten ihre

Existenz im USG erst der Düngung mit anthropogenen Verdauungsrück-

ständen und Stoffwechselendprodulden ?

Bei strande war ein solcher Einfluß vor der lnstallierung sanitärer An-

lagen höchst offenkundig. Die nitrophile.Tendenz der Vegetation ist hier

somit durch den Menscüen eindeutig stabilisiert' u' U' sogar verstärkt
worden. Bei Noer liegt der GlechoÄa-Quercus-wald jedoch in einem Ge-

biet, das kaum von Badegästen aufgesucht wird'

Eine nachträgliche exakte Trennung des EinJlusses der vom Menschen un-

abhängigen eäaphischen Faktoren "'d d"r' Einwirkung anthropogener Eutro-

phierung ist natürlich nicht möglich'

4,6.4. Die Bewaldung Calluna -reicher StrandwäIle
und Dünen (Vegetationstabelle 17)

Ein wiederum anderes Gepräge als die aus Festuca rubra- bzw' Festuca

ovina -reichen strandwäIl"r, ,t a Dünen hervorgegangenen- waldgesellschaften

läßt jener Waldtyp erkennen, der auf die Calluna-Heide folgt'

AufgrundwasserfernenHeidendesUSG(Dicranum-Unterges')hatsichbis-
her z*a. nirgends ein geschlossener Baumbestand eingestellt; allenthalben

aber kommen nach Auftören des Weidebetriebs Betula verrucosa und

Quercus robur auf. Es ist anzunehmen, daß die Entwicklung hier einen

ähnlichen Gang nimmt wie in den nordwestdeutschen Binnenheiden und

schließIichineineQuercionrobori-petraeae-Gesellschafteinmündet(im
Regelfall wohl in ein Querco roboris-Betuletum Tx' 1930)'

Auf grundwassernahen Heidestandorten scheint die Bewaldung gegenüber

g"rrrä*"""""fernen Calluna-Beständen begünstigt zu sein' Ein solcher Ein-

druck wird zumindest bei Grömitz erweckt: Dort hat sich innerhalb der

Callurra-GesellschaftineinemDünentalaufderBasisderHydrocotyle.
Untergesellschaft bereits ein geschlossener Populus tremula -Wald mit
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Vegetotionstobetle 17

B=Populo -Guercet .----.-Ä
Tobet t en - Nr
Aufnohme - Nr

Aufnohme - Ort

Anzohl der Höheren Pflonzen
Anzohl der Moose
mittlere Artenonzoht
Hdhe der Busche (m)

Kronenschluß der Büsche(7o)
Bedeck ung durch Kröuter (7ol

B ü sche:
V Poputus tremulo
V Betulo verrucoso

Ouercus robur
K ro utschi cht :

Colluno vulgoris

Corex orenorio
Succiso protensis
Nordus stricto

Trennorten der Unterges. v. HyqIe!o,l)Ll§_
vulgoris der Colluno vutgoris-Gesellsch. r

Corex lusco
Potentillo erecto
Hydrocotyte vulgoris

g-E.t.Lge-&l-e.0-
Deschompsio flexuoso

Molinio coeruleo
Agrostis vulgoris
Solix repens
Crotoegus monogyno Kr

Moosschicht:
P(eurozium schreberi
Polytrichum commune

Pilz:
Amonito fulvo

12
o

C)
o:
3

N

3
315
ooot50@sN
c)6ro
o'o.o.lti
NNN

@@@
33i

@

3 1L 1185
2 33
2tO;8'?t 0
1§ 5 6 3,5
35 85 9095
98 8080 70

3 t5zs6sl

1l.t

75 15 95
875
2

35

22
1

z
t

21
rt
25
+§

Außerdem kommen vor: Cirsium polustre in I .iViolo po-

Iustris in1 2;Lotus utiginosus in1 3,Festuco ovino s.str
in 2 1;Luzulo compestris in 2 +;phrogmites communis in

2 ..Anthoxonthum odorotum in 2 rrHierocium loevigotum

in 2 r,Sorbus oucuporio Kr. in 3 r;Siegtingio decumbens

in3 +iM Dicronum scoporium in 3 8rM Leucobryum glou-

cum in 4 5.

V=Kennort des Quercion robori-petroeoe.

2
1

111
232

A=Poputus tremuto - Bewoldungsstodt um



Beteiligung von Quercus robur und Betula eingefunden; auf der umgebenden

Oicranim-Heide hingegen stehen erst vereinzelte junge Exemplare von

Quercus, Betula und Populus tremula.

lnfolge der durch die Bäume reduzierten Strahlungsmenge geht C-alluna

innerhalb des Espenwaldes zugrunde und wird von Deschampsia flexuosa

abgelöst.

Synsystematisch ist der Populus tremula-Wa1d wohl in die Nä'he des

etputo-e,rercetum Tx. lg5i (Verband Quercion robori-petraeae) zu stellen'

Es handelt sich hier um einen Waldtyp, dessen Areal "von S-Schweden über

Jütiand, Schleswig.Holstein bis rr;ach Cuxhaven hinunter und s der ostsee

weit nach Osten reicht" (TÜXEN 1962).

l4l

4.?. ÜBERSICHT ÜBER DIE ZONIERUNGEN UND SUKZESSIONEN

InAbb.23sinddiewichtigstenimUSGauftretendenZonierungenund
Sukzessionszusammenhänge dargestellt.

4.8. ÜBERSICHT ÜBER DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEN VEGETA'
TIONSTYPEN UND DEN BODENEIGENSCHAFTEN

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daß im USG kein Bodentyp auf eine

bestimmte (auf der Ebeni einer Assoziation stehende) Vegetationseinheit
begrenzt ist. wird jedoch die Gesamtheit der vorhandenen pedologischen

Anälysendaten berüaksichtigt, dann gibt es im USG keine zwei Pflanzen-

geseilschaften, die sich in =ä-tli.h"t Bodeneigenschaften decken. Dieser

iatbestand wird durch Tab. l1 belegt. (Fossile Horizonte wurden bei der

Berechnung der Mittelwerte nicht berücksichtigt' )
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KORRELATIONEN ZWISCHEN VERSCHIEDENEN
BODENEICENSCHAI.TEN

wenn im folgenden zusammenfassend im usG vorhandene Korrelationen
zwischen verschiedenen Bodenfa}:toren dargelegt werden, dann geschieht
dies im wesentlichen in der Absicht zu prüfen, ob aus bestimmten, wenn
möglich einfach zu ermittelnden Analysendaten auf andere ökologische
Größen geschlossen werden kann.

l. Weitgehende Aussagen bezüglich anderer chemischer Faktoren läßt
der GIühverlust (hier mit dem Humusgehalt gleichgesetzt) z:ut

a. Wie aus Abb.24 zu entnehmen ist, besteht eine so enge Korrelation
zwischen dem Gli.ihverlust und dem C -Gehalt des Bodens, daß sich
im USG künftig eine anal;rtische Bestimmung des C-Gehaltes erübrigt.
( Von Vegetationseinhe it zu Vegetat ionseinheit si.gnifikant verschiedene
C-Gehalte des Humus konnten nicht festgestellt werden. )

b. Es ist nicht möglich, aus dem Glühverlust allgemein auf die verfüg-
baren PZO5- und K20-Konzentrationen zuschließen. Bei
Kenntnis der vorliegenden Pflanzengesellschaft ergeben sich jedoch
hochsignifikante Beziehungen zwischen dem Humusgehalt und den ge-
nanntenNährelementen (vgl. Abb.7, 8, lL, 12, 16, 1?, 19, 20, Zl, 22).

In Abb.25 u.26 sind für die vier wichtigsten Vegetationseinheiten des
USG die entsprechenden Regressionsgeraden graphiseh miteinander
verglichen.

c. Bereits hingewiesen wurde auf die enge Abhängigkeit der KAK vom
Humusgehalt des Bodens (vgl. Abb. 27).

2. Neben dem Glüürverlust ist der pH-Wert eine Größe, die mit relativ ge-
ringem Arbeitsaufwand bestimmt werden kann. Läßt sich der pH-Wert im
USG als Indikator für andere Bodenfaktoren verwenden?

Vermutet wurde zunächst eine enge Korrelation zwischen dem pH und dem
C/N-VerhäItnis, so u.a. aufgrund der Verhältnisse in (nicht oder nur
schwach entwässerten) holsteinischen Erlenwäldern, wo sich eine hoch-
signifikante Beziehung (r = 0,29+++) zwischen dem pH und dem N-cehalt
der organischen Substanz des Bodens ergab (vgl. MöLLER l9?3).

Daß im usG kein solch durchgehender enger Zusammenhang zwischen dem
pH und dem c/N-verhältnis besteht, wird durch die folgendl Gegenüber-
stellung belegt:
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TabeIle t2 Vergleich der pH-Bereiche und der C/N-VerhäItnisse
innerhalb des A6 unter der Calluna vulgaris -Ges. , Dicra-
num-Unterges. und unter dem Deschampsia flexuosa-
Quercus robur -WaId

pH

Variationsbreit e Z C/N

Calluna vulgaris -Ges.,
Dicranum -Unterges. x= 20,8 1 4,7

5 3,3 - 3,6 3,5 f= 14,5 t 1,3

Bei pH-Werten desselben Bereichs liegen also sehr unterschiedliche
C/N-Quotienten vor.

Innerhalb des Bereichea der einzelnen Vegetationseinheiten bestehen nur
schwach signifikante oder nicht signifikante Beziehungen zwischen dem
pH und dem C/N-VerhäItnis.

Für zwei Vegetationseinheiten sind die entsprechenden Korrelationen dar-
gestellt (s. Abb. 28 und 29).

VERGLEICH DER FLORA DES USG MIT DER DES
SANDSTRANDES DER SÜDLICHEN UND ÖSTLICHEN
NORDSEE

Anhangweise soll die Flora des USG mit der der Dünengebiete der süd-
Iichen und östlichen Nordsee verglichen werden. ln der folgenden Aufstel-
lung sind Arten grundwassernaher Standorte sowie Wald- und Gebüsch-
pflanzen nicht berücksichtigt worden. Dem Vergleich Iiegen im wesent-
lichen Angaben HEYKENAs (1965) zugrunde. Die Verbreitungsareale der
aufgefüLhrten Spezies sind OBERDORFER (1970) entnommen.

I. In denSandstrandgebieten der sh Ostseeküste v o r k o m m e n d e
und in den Sandstrandgebieten der Ostfriesischen Inseln, der sh Westküste
und Jütlands fehlende Arten:

1. Atriplex calotheca no
2. Crambe maritima (no)atl
3. Orobanche purpurea smed
4. Petasites apurius gemäßkont
5. Chondrilla juncea (o)med-smed-kont

Anzahl der
Proben

Deschampsia flexuosa -
Quercus robur-WaId

6

77 3,0 - 3,7 3,4
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Nach EIGNER (1973) ist Crambe an der Nordseeküste dem dort zu starken
Sandanflug nicht gewachsen. Die Beschränkung der kontinentalen Spezies
auf die sh Ostseeküste dürfte klimatisch begründet sein. Beide Arten
stehen hier an der Westgrenze ihres Verbreitungsgebietes.

II. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseeküste und Jütlands
v o r ko m m e nd e und indenSandstrandgebietenderOstfriesischen
Inseln und der sh Westküste fehlende Arten:

1. Equisetum hiemale (no)euras-smed, circ
2. Brizia media eurassubozean( -smed)
3. Geranium sanguineum gemäßkont-smed
4. Carlina vulgaris euras-smed
5. Artemisia campestris euraskont(-smed)
6. Helichrysum arenarium (euras)kont

Geranium sanguineum, Carlina vulgaris, Artemisia campestris, Helichry-
sum arenarium können als "wärmeliebende" Arten betrachtet werden. Sie
sind daher an der sh Ostseeküste und in Jütland bereits klimatisch begün-
stigt. Hinzu kommt, daß Geranium sanguineum, Carlina vulgaris und
Artemisia campestris (sowie Brizia media) Kalk- bzw. Basenzeiger (vgl.
OBERDORFER 1970) darstellen. Diesen Spezies ist somit zumindest an
der sh Westküste auch vom Edaphischen her eine Grenze gesetzt, denn
die dortigen Dünen sind ausgesprochen kalkarm (vgl. HEYKENA 1965).
Artemisia campestris zeigt innerhalb des USG eine auffallende Häufung
im kontinentaleren Bereich (Küste von Heiligenhafen bis Grömitz; Feh-
marn).

lII. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseeküste und der Ostfrie -
sischen InseIn v o r k o m m e n d e undin den Sandstrandgebieten der
sh Westküste und Jütlands fehlende Art:

Asparagus officinalis euraskont -med

IV. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseeküste, der Ostfrie -
sischen Inseln und Jütlands vorkommende undandersh
Westküste fehlende Arten:

1. Phleum arenarium atl-med
2. Calamagrostis epigeios no-euras
3. Ranunculus bulbosus smed-subatl
4. Thalictrum minus euras-submed
5. Vicia lathyroides med-subatl
6. Linum catharticum euras-subozean-smed

Diese Arten, vielleicht mit Ausnahme von Calamagrostis epigeios, sind
sämtlich Basenzeiger (vgI. OBERDORFER 1970). Ihnen fehlen daher in
den kalkarmen Dünengebieten der sh Westküste geeignete edaphische Vor-
aussetzungen (vgl. auch HEYKENA 1965).
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V. IndenSandstrandgebietender sh Ostseeküste, der sh West-
küste und Jütlands v o r ko m m e n d e und in den sandstrandge-
bieten der oetfriesischen lneeln fehlende Arten:

1. Dianthus deltoides euras-kont
2. Thymus serpyllum euraa-kont
3. Knautia arvensis

Anzumerken ist, daß Thymus serpyllum im usG nur bei weißenhaus fest-
gestellt wurde. Die Gattung Thymus wird an der sh oetseeküste sonet

äurch Thymus pulegioides vertreten. (Auf SyIt hingegen z.B, kommt nach

unseren Beobachtungen nur Th. serpyllum vor. )

vI. Indensandstrandgebietender sh oEtseeküste f ehlende und

in den Sandetrandgebiäten der Ostfriesischen lnseln, der sh Westküste und

Jütlande vorkommende Arten:

1. Atriplex laciniata atl
2. Cerastium tetrandrum atl(-med)
3. Convolvulus soldanella med-atl
4. Silene otites (gemäß)kont(-smed)
5. Rosa pimpinellifolia euraskont-smed

DasAusfallenvonAtriplexlaciniata,CerastiumtetrandrumundConvol-
vulus soldanella im USG könnte durch dort bereits zurücktretenden at-

lantischen Einfluß erklärt werden.

VlI. ln den Sandstrandgebieten der sh Ostseeküste und der Oet -

friesiechen Ins "in 
r e h I e n d e und in den Sandstrandgebieten der

sh Westküste und Jütlands vorkommende Arten:

1. Carex pilulifera subatl bzw' eurasgubozean
2. Sagina subulata atl
3. Galium Pumilum subatl(-smed)
4. Genista Pilosa subatl
5. Genista tinctoria euraseubozean(-smed)
6. Scorzonera humilie gemäßkont-smed

VIII. lndenSandstrandgebietender sh Ostseeküste' der sh West-
küst e und Jütlands-f e h I e n d e und auf den ostfriesischen Inseln

vorkommende Arten:

1. Koeleria albescens atl
2. Tuberaria guttata med-smed-atl
3. Silene conica smed-subatl
4. Saxifraga tridactylites med-smed
5. Leontodon nudicaulie subatl-smed

ZumindestKoeleriaalbescens,TuberariaguttataundSilene:9I""dilrften
aufdieostfrieeischenlnselnaufgrundderdortrelativhohenWintertem-
;;;;"" beschränl<t sein (vgl' auch HEYKENA 1965)'



155

IX. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseeküste, der Ostfrie -

sischen Inselnunäder sh Westküste f ehl' end e und inden

Sandstrandgebieten Jütlands vorkommende Arten:

1. Selaginella selaginoides arct-alp(subozean), circ
2. Botrychium multifidum no(kont)
3. Calamagrostis neglecta arct-no(kont)
4. Koeleria glauca kont
5. Potentilla verna subatl-smed
6. Pulsatilla pratensis gemäß-kont
?. Silene maritima no?
8. Polygala serPYllifolia subatl
9. Plantago media euras(kont)-smed

10. Gentiana germanica PraIP
11. Euphrasia borealis no?
12. Hypocheris maculata euras(kont)(-smed)
13. Solidago virgaurea no-euras

Wenrrbestimmteno,arct-alp,arct-noArteninnerhalbdeshierberück-
sichtigten Raumes nur an der jütischen Küste vorkommen, dann wird dies

wahrscheinlich klimatisch begründet sein. Die Begrenzung von Koeleria
glauca,PulsatillapratensisundPlantagomediaaufdenjütischenBereich
konnte durch den vergJ.eichsweise kontinentalen charakter dieses Gebietes

erkfärt werden.

FOLGERUNGEN FÜR LANDESPFLEGERISCHE
MASSNAHMEN

Es kann nicht Aufgabe dieser Arbeit sein, den gesamten Komplex der an

der sh Ostseeküste notwendigen bzw. möglichen landespflegerischen Maß-

nahmen zu erörtern. Jene pralrtischen Folgerungen jedoch, die sich un-

mittelbar aus den vorliegenden Untersuchungen ergeben, sollen hier kurz
dargelegt werden.

1

7.1. NOTWENDIGE MASSNAHMEN ZUR ER}IALTUNG DES GEGEN-
WJIRTIGEN CHARAKTERS DES USG

Es wurde festgestellt, daß sich verschiedene Pflanzengesellschaften des

USGnachAufhörenderSchafweideingrundlegenderWeisezuwandeln
beginnen:

a.IndenäIterenSchafschwingelrasen(Achillea-PhasenderGaliurn
Iittora]e-Festucaovina-Ges.sowiePleurozium-PhasederOnonisre-
pens-Festuca trachyphylla-Ges') ist eine zunehmende Anhäufung un-

vollständig zers etzier Vegetat ionsrückstände (O1 -Lagen)' vor 
^allem

solcheruo* S"h"f""hwingel, zu beobachten' Dieser Vor.gang führt
einerseits zum Absterben des schafschwingels und zum "Ersticken'r
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der typischen Trockenrasenpflanzen, andererseits zur Ansiedlung ru-
deraler bzw. subruderaler Arten (v91.4.4.1.)

b. Auf den Rotschwingel-reichen StrandwäIlen (Elymo-Achilleetum), in
äIteren und damit humusreicheren Schafschwingelrasen (Achitlea -Phase
der Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft) sowie in an Rotstengel-
moos (Pleurozium schreberi) und Zypressen-Schlafmoos (Hypnum
cupressiforme) reichen Heiden treten nach Aufhören des Verbisses
durch Schafe Sträucher und Bäume auf, die die Entwicklung zu einem
geschlossenen WaId einleiten (vgl. 4. 3.2. ; 4.4.l.; 4.5. ; 4. 6. ).

Soll der gegenwärtige Charakter einer offenen Trockenrasen- bzw. Heide-
vegetation erhalten werden bzw. sollen die oben angesprochenen Entwick-
Iungstendenzen wieder rückgängig gemacht werden, dann ist eine Wieder-
aufnahme der Schafweide in den genannten Vegetationstypen unumgänglich.
Nur durch den tierischen Verbiß lassen sich eine zu starke Anhäufung
organischer Auflagen sowie eine Bewaldung erfolgreich verhindern.

Das für die Erhaltung des derzeitigen Vegetationszustandes optimale Aus-
maß der Schafweide muß durch Versuche ermittelt werden, da sich sowohl
eine zu geringe Beweidung als auch eine "Überweidung" negativ auf die
Pflanzendecke auswirken dürften.

Parallel zu den beweideten Flächen sind kleinere Parzellen gleicher Vege-
tation von der Beweidung auszuschließen, um die weitere Sukzession unter
vom Menschen unbeeinflußten VerhäItnissen beobachten zu können.

Ist es nicht möglich, die Beweidung im gesamten Bereich des USG erneut
aufzunehmen, so sollte zumindest in ein oder zwei Naturschutzgebieten
die frtiLhere Form der Nutzung wieder hergestellt werden, um eine in der
Vergangenheit an der sh Ostseeküste allgemein verbreitete Wirtschafts-
landschaft wenigstens exemplarisch für die Zukunft zu erhalten.

Von einer Beweidung auszuschließen sind andererseits Spülsaumgesell -
schaften (Atriplicetum Iittoralis, Honckenyo-Crambeetum) sowie di.e initi-
alen Stufen der Dünenbildung (Primärdünen, Elymo -Ammophiletum'typicum'
u. festucetosum arenariae). Bei diesen Pflanzengesellschaften ist -anders
als beim Schafschwingelrasen- eine empfindliche Schädigung durch Verbiß
bzw. Vertritt zu befürchten.

Durch Versuche ist zu klären, ob auch auf flechtenreichen Schafschwingel-
rasen sowie auf flechtenreichen Heiden eine Beweidung verhindert werden
muß-

Unter allen Umständen sind Rinder von der Pflanzendecke des USG fern-
zuhalten, da diese durch ihren massiven Vertritt eine weitgehende Zer-
störung der Sandküstenvegetation herbeifilhren (vgl. 4. 4. l.).
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SolltenachunseremDafürhaltenauchderGrundcharaktereineroffenen,
waldfreienKüstenlandschafterhaltenwerden'soistdochdieUnterschutz-
stellung des Küstenwaldes bei Noer (vgl'4' 6' 1' 2'; 4'6' 2' ) zu fordern'

Es handelt sich hier um einen streckenweise wahrscheinlich jahrhunderte-

alten, urwaldartigen Bestand, der zumindest für die Sandküstenvegetation

derBRDeinmaiigseindürfte,EinwirksamerSchutzdiesesGebietes
wird jedoch nur durch eine hermetische Abschließung zum Strand hin zu

gewährleisten sein.

?.2. FOLGERUNGEN FÜR DIE BEPFLANZUNG VON STRANDWALLEN

UND DÜNEN DES USG MIT GEHÖLZEN

Es wurde eben die Auffassung vertreten, daß im USG der Grundcharakter

einer offenen Sandküstenvegeiation (Trockenrasen bzw' Heiden) zu erhalten

ist.IstdennochinderAbsi-cht,dasLandschaftsbildbereichernzuwol]en,
im USG eine Anpflanzung von Gehölzen geplant, dann muß folgendes be-

achtet werden:

Nicht für eine Bepflanzung geeignet sind noch in Bewegung befindliche

und (oder) noch extrem hu--usarme Sande (Primärdünen; Elymo-Ammo-
pi it"trr^'typicumrund festucetosum arenariae; VioIo -Corynephoretum;

Cladonia -Pha s e der GaIium littora]e -Festuca ovina -Gesel],schaft) : Auf

diesen Standorten können sich Holzgewächse nicht halten' da sie dort

durch Sandanflug verschüttet werden bzw' ihnen dort zu wenig Wasser

und Nährstoffe zur Verfügung stehen'

Geeignet für eine Bepflanzung mit Gehölzen sind andererseits:

a. Rotschwingel-StrandwäIle (Elymo -Achilleetum);

b.ältereSchafschwingel-Strandwä]Ieund-Dünen(Achillea.Phaseder
Galium littorale -Festuca ovina -Gesellschaft);

c. Heiden (Calluna vulgaris-Gesellschaft, mit Ausnahme flechten-

reicher Initialstadien).

AufgrundderimUSGgemachtenBeobachtungenempfiehltsichdieStiel-
eichl (Quercus robur)LIs Grundbestandteil einer jeden Pflanzung'

Um das Vegetationsbild möglichst bunt zu gestalten' ist der Stieleiche

eine mögtichst große Anzahl weiterer standortsgemäßer GehöIze beizu-

mischen. Im einzelnen kommen für Pflanzungen folgende einheimische

Arten in Frage:

L Rot s c hw ingel -St randw äIle (Elymo-Achilleetum):

1. Stieleiche (Quercus robur)

2. Schlehdorn (Prunus sPinosa)
3. Eingriffliger Weißdorn (Crataegus monogyna)
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4. Zweigriff.iiger Weißdorn (Crataegus laevigata)
5. Hundsrose (Rosa canina)

6. Pfaffenhütchen (Evonymus europaea)
7. Feldahorn (Acer campestris)
8. Kreuzdorn (Rhamnus cathartica)
9. Wildapfel (Malus sylvestris)

1O. Wildbirne (Pyrus pyraster)
11. (Sanddorn, Hippophae rhamnoides)

Die Arten 6 - 11 können nur auf basenreichen Standorten gedeihen und sind
daher für saure Schafschwingel-Strandwälle und -Dünen sowie für Heiden
nicht geeignet.

Der Sanddorn kann zumindest in seinem an der Ostseeküste SHs natürlichen
Verbreitungsareal (Priwall bis Steilküste bei Sehlendorf) mit Erfolg auf
Rotschwingel-Strandwällen gepflanzt werden, wie dies u.a. das vitale Ge-
deihen dieses Strauches auf kalkreichen Strandwällen bei Rettin beweist.

II. Schafschwingel -Strandwäl1e und -Dünen (Achillea-Phase
der Galium littorale -Festuca ovina -Gesellschaft) :

1. Stieleiche (G\rercus robur)

2. Schlehdorn (Prunus spinosa)
3. Eingriffliger Weißdorn (Crataegus monogyna)
4. Zweigriffliger Weißdorn (Crataegus laevigata) ?

5. Hundsrose (Rosa canina)

IIl. T roc ke ne H e id e (Calluna vulgaris-Gesellschaft, Dicranum-Unter-
gesellschaft):

1. Stieleiche (Quercus robur)

2. Sandbirke (Betula verrucosa)
3. Espe (Populus tremula)
4. Vogelbeere (Sorbus aucuparia)

Die Anpflanzung fremdländischer Sträucher ist u. a. insofern problematisch,
als sich die Folgen nicht eindeutig voraussagen lassen: Einerseits können
diese Gewächse unter den in unserem Raum gegebenen KonkurrenzverhäIt-
nissen alsbald durch einheimische Arten verdrängt werden; diese Pflanzun-
gen bedürfen dann zu ihrer Erhaltung einer ständigen menschlichen Pflege.
Andererseits ist es aber auch mögiich, daß sie die 'rExoten'r gegenüber der
einheimischen Flora unduldsam zeigen und sich sogar über den Bereich der
Pflanzungen hinaus unkontrollierbar ausbreiten. Zu bedenken ist, daß mit
einer bestimmten Art unter anderen klimatischen oder bodenmäßigen Vor-
aussetzungen gemachte Erfahrungen nicht ohne weiteres auf die besonderen
Standortsverhältnisse des USG übertragen werden dürfen. Bei der Pflanzung
standortsgemäßer einheimischer Arten werden die genannten Unsicherheiten
vermieden.
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Nadelholz-Anpflanzungen, wie sie im USG z' B' bei Kellenhusen und an der

Nordküste Fehmarns i vor attern mit Fichten-Arten) auf Schafschwingel-

rasen vorgenommen worden sind, müssen abgelehnt werden: Während

heimische, standortsgemäße Bäume und Sträucher Gesellsehaften begrün-

den, die der potentielien natürlichen vegetation recht nahe stehen dürften,

stören Nadeihölzer als Iandfremde Elemente den Landschaftcharakter der

sh Ostseeküste in empfindlicher Weise'

NadelhölzerführenfernerbeidichtemschlußzueinervöLligenAusschal.
tung einer Krautschicht und verschlechtern durch ihre extrem saure und

bakierizide Streu die Qualität des Bodens u'U' irreversibel'

Betont sei, daß die hier vorgetragenen Bedenken im USG nicht nur bezüg-

lich der Anpflanzung von FiJhten, sondern ebenfalls im Hinblick auf Kie-

fern-Pflanzu.rger, (Pirrr.,s -"go, e'sylvestris) gelten' Dabei.sei angemerkt'

daß auch die Waldkiefer (Pinus sylvlstris) - anders als an der mecklen-

burgischen, pommerschen und ostpreußischen Küste- an der sh Ostsee-

küste nicht autochthon ist.
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