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EINLEITUNG

Uber die Vegetation mitteleuropiischer Sandkiisten liegen schon etliche
z.T. umfangreiche Arbeiten vor, so aus den Niederlanden (s.u.a. VAN
DIEREN 1934, WESTHOFF 1947, BOERBOOM 1964, VAN DER MAAREL
1966, VAN DER MAAREL und WESTHOFF 1964), von der deutschen

und jiitischen Nordseekiiste (s.u.a. TUXEN und BOCKELMANN 1957,
TUXEN und Mitarbeiter 1957, HEYKENA 1965), aus Mecklenburg (s.u.a.
LIBBERT 1940, VODERBERG 1955, FROEDE 1959, FUKAREK 1961),
aus OstpreuBen (s.u.a. TOMUSCHKAT 1929/30, PAUL 1944 und 1953).

Auch einzelne Bereiche der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste sind
bereits im pflanzensoziologischen Schrifttum beriicksichtigt worden
(s.u.a. CHRISTIANSEN 1937, RAABE 1950 und 1973, MENKE 1969).
Unter der Leitung bzw. Anleitung von Prof. RAABE entstanden ferner
eine Reihe bislang unverdsffentlichter lokaler Vegetationskarten bzw.
-monographien. Eine zusammenfassende Untersuchung der Diinen und
Strandwiille der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste fehlte bisher.
Eine solche Arbeit erschien jedoch aus verschiedenen Griinden geboten:

1.um die fiir das gesamte Gebiet giiltigen Vegetationszusammenhénge
in ihren Grundziigen zu erfassen;

2.um die Stellung dieses Raumes im Rahmen der mitteleuropédischen
Kiistenvegetation zu kldren;

3.um das heutige Bild fir die Zukunft zumindest dokumentarisch fest-
zuhalten. Diese Forderung ergab sich vor allem aus zwei Griinden:
a.Durch den in den letzten Jahren sprunghaft zugenommenen Frem-
denverkehr ist die Vegetation des Untersuchungsgebietes zunehmend
gefihrdet.
b. Bis vor 10 - 20 Jahren wurden die Diinen und Strandwille des Ge-
bietes mehr oder weniger intensiv beweidet. Nachdem diese Form der
Nutzung wirtschaftlich nicht mehr lohnt, veréindert sich auch die
Pflanzendecke. Eine vegetationskundliche Untersuchung zum gegen-
wirtigen Zeitpunkt kann die in der Vergangenheit gewachsenen Ver -
hiltnisse gerade noch erfassen.

Uber die Klirung rein pflanzensoziologischer Fragen hinaus war es not-
wendig, die Beziehung der Pflanzendecke zum Standort niher zu analy -
sieren. Das besondere Interesse galt dabei der Wechselbeziehung Vege-
tation / Boden.



Das Zustandekommen der Arbeit wurde von verschiedener Seite ge-
fordert:

Frau K. WESTDORP, Kiel, fithrte einen Teil der C-Analysen der Boden
durch, Herr P, MULLNER, Nordlohne, untersuchte die N-Gehalte der
Béden., Herr J.-P. FRAHM, Duisburg, bestimmte eine Reihe von
Moosen und Flechten, Frau A, SfINI::CHAL, Hannover, nahm die Rein-
schrift der Tabellen und Diagramme vor. Herr A, KAIRIES, Kiel, iber-
nahm die Reinschrift des Textes,

Miindliche bzw. schriftliche Diskussionen konnte ich mit folgenden

Herren fithren: Dipl. -Girtner H, BOTTCHER, 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. TUXEN, Todenmann; Prof.Dr. H. ZEIDLER, Hannover,

Allen genannten Personen sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt.



ZUSAMMENFASSUNG

1. Der Spiilsaum des Untersuchungsgebietes wird im wesentlichen von
zwel Gesellschaften bestimmt:

a. dem Atriplicetum littoralis, das sich als erste Einheit oberhalb
des EinfluBbereiches sommerlicher Hochwasser entfaltet;

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

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

3. Nur an wenigen Punkten der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
sind die Voraussetzungen fiir Diinen gegeben, die eine Hohe von
60 - 80 cm iiberschreiten.

4. Im Dinenbereich geht das Elymo-Ammophiletum "typicum" bei nach-
lassender Sandzufuhr in ein Elymo-Ammophiletum festucetosum
arenariae iiber, das in seiner Artenkombination jedoch gegeniiber 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 Riickgang von Ammophila auf P- und K-Mangel zu-
riickzufithren sei, wird anhand eigener Untersuchungen widerlegt. Als
Ursache fiir eine reduzierte Vitalitit und das schlieBliche Verschwin-
den von Ammophila bei aufhérender Sandzufuhr wird das Hinzutreten
neuer, mit Ammophila um Stickstoff und ggf. auch Wasser konkurrie-
render Arten angenommen. Der Stickstoff dirfte im wesentlichen auf
N-bindende Bakterien sowie auf Niederschlige zuriickgehen.

6. Die charakteristische Form des Sandstrandes der schleswig-holstei-
nischen Ostseekiiste ist der Strandwall.

Das Material der Strandwille unterscheidet sich von dem der Diinen
allgemein durch eine geringere Sortierung, vor allem aber durch
einen anfinglich héheren Kalkgehalt. Dieser bewirkt eine vergleichs-
weise starke Pufferung gegen eine pH-Absenkung. Es wird nachge-
wiesen, daB die Pufferkapazitit der (fast) tonfreien und humusarmen
Sande nahezu ausschliefllich durch deren CaCOj3-Gehalt bedingt ist.
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Die erste auf den stationiren Strandwillen auftretende Vegetations-
einheit ist das "Elymo-Achilleetum', 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 Ubersan-
dung sind.

. Aus den Festuca rubra-reichen Pflanzengesellschaften (Elymo-Ammo-

philetum festucetosum arenariae, Elymo-Achilleetum) geht im Regel-
fall ein Festuca ovina-Rasen hervor.

Auf entkalktem Material entwickelt sich die "Galium littorale-Festuca
ovina-Gesellschaft" mit dominierender Festuca ovina.

Die kalkreichen Strandwille im Raume zwischen Dahme und Rosen-
felde tragen eine von Festuca trachyphylla und einigen Basenzeigern
bestimmte Einheit ('"Ononis repens-Festuca trachyphylla-Gesellschaft").

. Auf ruhenden entkalkten Substraten der Galium littorale-Festuca ovina-

Gesellschaft (und ihr nahestehender lokaler Einheiten) sind die Voraus-
setzung fiir die Ansiedlung von Calluna vulgaris gegeben.

Gegeniiber dem Festuca ovina-Rasen verindert die Heide den Boden

in mehrfacher Hinsicht: Sie bewirkt eine stirkere Humusakkumulation,
eine Erweiterung des C/N-Verhiltnisses, eine Erhohung der aktuellen
Aziditit sowie eine Verringerung der Konzentrationen an pflanzenver -
figbarem P und K,

Die Vegetationsentwicklung im Untersuchungsgebiet strebt - zumindest
seit dem Aufhéren der Beweidung- in jedem Falle einer Waldgesell -
schaft zu.

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

a. Auf den vom Elymo -Achilleetum bestandenen Strandwillen stellt
sich - meist iiber ein Rubus caesius-Gebiisch oder ein Pruno-Cratae-
getum- ein Eichenwald ("Glechoma-Quercus robur-Wald") ein, der
als wesentliche Komponenten Elemente der Galio-Alliarietalia, der
Prunetalia und der Fagetalia enthilt,

Im Zuge der weiteren Sukzession kristallisiert sich eine Fagion-Ge-
sellschaft heraus, deren Krautschicht sich u. a. durch das Massenauf -
treten von Festuca altissima auszeichnet,

b. Die Waldgesellschaft, die sich auf den Festuca ovina-reichen Strand-
willen einstellt, wird gleichfalls von der Eiche beherrscht. Es fehlen
ihr jedoch die Vertreter der Galio-Alliarietalia sowie anspruchsvollere
Fagetalia-Arten. Dominante in der Krautschicht ist Deschampsia flexu-
osa.

Synsystematisch ist dieser "Deschampsia flexuosa-Quercus robur-
Wald" noch an die Peripherie der Fagetalia zu stellen.
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12.

13.

Eine Reihe von Indizien sprechen dafiir, daB die soziologischen
Unterschiede zwischen dem Glechoma -Quercus robur-Wald und dem
Deschampsia flexuosa -Quercus robur-Wald in erster Linie durch
die Stickstofform bedingt sind.

c. Auf der Basis der Calluna vulgaris-Gesellschaft dirfte 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 grundwasserbeeinflufiten Heide bei Gromitz ein-
gestellt.

Innerhalb des Bereichs der einzelnen Vegetationseinheiten liegen
hochsignifikante Beziehungen zwischen dem Humusgehalt und den
Konzentrationen an pflanzenverfiigbarem Phosphor und Kali vor. Es
ist jedoch wahrscheinlich, daf im Untersuchungsgebiet nicht P und
K, sondern Stickstoff den im Minimum vorhandenen Nahrstoff dar-
stellt.

Die Humusform ist im Regelfall ein Mullartiger Moder i.S.
KUBIENAs (1953) bzw. ein Sandmull i.S. der AG Bodenkunde (1971),
Die mittleren C/N-Verhiltnisse schwanken in diesen Fillen zwischen
13,3 und 14,5. Eine erheblich ungiinstigere Humusform weist jedoch
die Calluna-Heide mit einem mittleren C/N-Verhiltnis von 20,8 auf.

Grob skizziert, verlduft die Bodenentwicklung im Untersuchungs -
gebiet in folgender Weise:

Syrosem

(Primérdiinen; Elymo-Ammophiletum "typicum"
und festucetosum arenariae)

l

Ranker

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

l

Podsol-Ranker bzw. Ranker -Podsol

(Calluna vulgaris-Gesellschaft pp.; Deschampsia
flexuosa -Quercus robur-Wald pp.)




14.

16.

17.
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Eine Verbraunung konnte nur unter der Galium littorale-Festuca
ovina -Gesellschaft nachgewiesen werden, und auch dort nur als
Ausnahmefall.

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
zwel Pflanzengesellschaften, die sich in sdmtlichen Bodeneigen-
schaften decken.

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 (r=0,99"% %) dag sich kiinftig eine analytische
Bestimmung des C-Gehaltes eriibrigt.

b. Eine enge Abhangigkeit (r=0,86"*¥) besteht ferner zwischen der
Kationenaustauschkapazitit (KAK) und dem Humusgehalt des Bodens.

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

Zur Erhaltung des gegenwirtigen Vegetationscharakters des Unter-
suchungsgebietes wird fir die folgenden Gesellschaften eine Wieder -
aufnahme der Beweidung durch Schafe vorgeschlagen: Elymo -
Achilleetum; Galium littorale-Festuca ovina -Gesellschaft, Achillea-
Phase; Calluna vulgaris-Gesellschaft. Eine Beweidung durch Rinder
ist in jedem Falle zu unterlassen, da diese zu einer weitgehenden
Zerstorung der Sandkiistenvegetation fiihrt,

Fiir den Fall einer Bepflanzung von Strandwillen und Diinen des
Untersuchungsgebietes mit Geholzen werden die standortsgemiiflen
Gewichse genannt, Eine zentrale Rolle fillt dabei der Stieleiche
(Quercus robur) zu.
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Verzeichnis der verwandten Abkiirzungen und Symbole

1. Allgemeine Abkiirzungen

<7 = pro parte, z.T.
s. 1. = gensu lato, im weiteren Sinne
s. str. = gensu stricto, im engeren Sinne

2. Verbreitungsangaben

alp = alpin

arkt = arktisch

atl = atlantisch

circ = circumpolar

euras = eurasiatisch
gemal- = gemaligt-

kont = kontinental

med = mediterran

no = nordisch

pralp = praalpin

SH; sh = Schleswig-Holstein; schleswig-holsteinisch
smed = submediterran
subatl = subatlantisch
subozean = subozeanisch

UsG = Untersuchungsgebiet

3. Pflanzensoziologische Abkiirzungen

Ass. = Assoziation

Ges. = Gesellschaft

mel. = melius (mit vergleichsweise hoherem
Deckungsgrad auftretend)

Subass. = Subassoziation

Subvar, = Subvariante

Var. = Variante

4, Statistische Symbole

= Regressionskoeffizient, Steigungsfaktor

= Irrtumswahrscheinlichkeit, Fehler erster Art
= Bestimmtheitsmaf (= r<)

= Korrelationskoeffizient der Stichproben

= Standardabweichung der Stichproben

= arithmetisches Mittel der Stichproben

= Zentralwert

N®®=m@mRe®
I
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1. 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 angefiihrt werden,
auf die weiter unten bei der Diskussion pflanzengeographischer Zusam-
menhédnge zuriickgegriffen wird.

Entscheidende Klimaelemente sind die Niederschlige und die Lufttempe-
raturen.

1.1. DIE NIEDERSCHLAGE (vgl. Abb. 1)

Die Jahressummen der Niederschlige weisen im USG ein deutliches Ge-
falle auf: Relativ hohe Werte von 650 - 800 mm lassen sich im schles-
wigschen Raum und an der Kiiste der Probstei beobachten; Niederschlags -
mengen < 650 mm liegen im Osten Holsteins vor, wobei ostlich der

Linie Heiligenhafen - Kellenhusen Jahressummen von 600 mm unter -
schritten werden.

Jahressummen < 650 mm ergeben sich auf der Cimbrischen Halbinsel
-von einem kleinen Gebiet um Blaavands Huk abgesehen- erst wieder
im nordjitischen Raum. Die Sandkiistengebiete der sh Nordsee zeichnen
sich demgegeniiber durch Werte > 650 mm aus,

Wir haben also an der Kiiste des &stlichen Holsteins sowie im Norden und
Nordosten Jiitlands kontinentalere Verhiltnisse als in den ibrigen Kiisten-
bereichen der Cimbrischen Halbinsel. Dementsprechend werden wir inden
kontinentaleren Gebieten ein stirkeres Hervortreten von "wirmelieben-
den'" Arten (kontinentale, submediterrane und mediterrane Florenele-
mente) erwarten kénnen als in den stirker maritim beeinfluften Regionen.

1.2. DIE LUFTTEMPERATUREN (vgl. Abb. 2)

Auch die im Verlaufe des Jahres auftretenden Lufttemperaturen sind
innerhalb des USG nicht véllig einheitlich. Von Mirz bis Mai liegen
zwar relativ einheitliche Verhiltnisse vor. Im Juni, Juli und August
hingegen zeigt der Siidosten des USG etwas hohere Werte als der Norden,
Zu fragen ist allerdings, ob sich diese Unterschiede auch pflanzengeo -
graphisch auswirken.

Fiir die Cimbrische halbinsel 1a8t sich als Grundtendenz fiir die Monate
Mirz bis September, also wahrend der Vegetationsperiode, ein Tempe-
raturabfall von Siidosten nach Nordwesten registrieren. Die jitischen
Kiisten diirften somit giinstigere Bedingungen fiir das Auftreten nordischer
bzw. arktisch-alpiner Florenelemente bieten als die weiter siidlich gele -
genen Kiistenregionen.
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Abb. 1

Jahressummen des Niederschlags auf der
Cimbrischen Halbinsel (aus RAABE 1960)
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Abb. 2 Charakteristische Monatsisothermen auf der Cimbrischen Halbinsel (aus PIONT KOWSKI 1970)
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2. DIE HERKUNFT DER SANDE DER SCHLESWIG -
HOLSTEINISCHEN OSTSEEKUSTE

Das Material des Sand-, Kies- und Geréllstrandes der sh Ostseekiiste
entstammt -neben marinen Abrasionsflichen (vgl. z. B. HINTZ 1957)-
iiberwiegend den aktiven, d.h. den im Abbruch befindlichen Kliffs. Die
durch den Abbruch der Steilkiiste anfallenden Gesteinsmassen werden
von den Brandungswellen zerlegt und schlieflich fortgefithrt. 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 < 0,06 mm, also Ton und Schluff)
werden in schwebendem Zustand weit ins Meer hinaus verfrachtet und
dort schlieBlich in den stromschwachen und auch vom Seegang nicht mehr
beeinfluBiten tieferen Teilen der Becken sedimentiert (vgl. u.a. SEIFERT
1955).

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

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

Die aus dem Kliffabbruch ausgewaschenen Steine mit einem Durchmesser
von » ca.20cm bleiben als "Restsedimente' zuriick (vgl. u.a. MUUS und
PETERSEN 1971). Kleinere Steine (Durchmesser < ca,20cm), Kies und
Sand kénnen hingegen der Kiiste entlang transportiert werden.

Die Steine werden auf der schrigen Strandfliche von der Brandung hin
und her gerollt. Da die Welle i.a. nicht genau senkrecht, sondern der
Windrichtung entsprechend etwas schrig auf den Strand trifft, beschreibt
der Stein eine Zickzacklinie. Auf diese Weise kann ein Stein bei Sturm-
flut weit vom Ausgangsort entfernt versetzt werden ("Strandversetzung").
Da kleinere und leichtere Steine rascher wandern als grioflere und schwe-
rere, nimmt die GréBe der Steine mit der Entfernung vom Ausgangsort
ab. Hinzu kommt, daB wihrend der Wanderung ein Teil der Steine zer-
kleinert wird. Im ibrigen erfahren die Steine durch gegenseitigen Abrieb
eine Rundung und werden so zu Gerdéllen.

Auch Sand und Kiese kénnen dhnlich wie die Steine in der unmittelbar
am Ufer gelegenen Brandungszone beférdert werden. Sande kénnen dar -
iiber hinaus in den Sandriffen vor der Kiiste transportiert werden.

Die Riffe stellen gewissermafien "Transportbiander' des Sandes dar:
Jede sich iiberschlagende Welle wirbelt Sand vom Boden auf und laft ihn
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wieder sinken. Wihrend sich das einzelne Sandkorn in der Schwebe be -
findet, wird es von der kiistenparallelen Strémung weitergetragen. Bei
schwicherer Wasserbewegung kann der Sand auch am Boden entlang
hiipfen oder springen. Der von der Stromung parallel zur Kiiste trans-
portierte Sand kann bei starken auflandigen Winden auf die Kiiste zu
bewegt und dort mit Kiesen und Gerdllen zu Strandwillen angehiuft wer -
den (vgl. u.a. MUUS und PETERSEN 1971),

"Die beim Uberschlagen der Welle bei Sturmflut frei werdende Energie
ist stark genug, um auch faustgrofe Steine mit emporzureifien und land-
wirts zu beférdern., Nach dem Zerfall der Welle flutet das Wasser in
diinner Schicht auf der schrigen Strandfliche gegen den Wind zuriick.
Dabei reicht die Kraft der Strémung meist nicht aus, um alles vorher
zum Land hin beforderte Material in seine Ausgangslage zuriickzu-
schwemmen. Besonders die groben Teile bleiben liegen und tragen zum
Aufbau des Strandwalles bei. Dieser wichst rasch nach oben, bis er
schlieBlich so hoch ist, daBl nur noch die gréfiten Wellen Material auf
ihn hinaufwerfen kénnen, Auf einer annihernd gleichmifigen Héhe, die
ein ungefihres Maf fiir die Stirke der Sturmflut am gegebenen Ort ist,
kommt der Aufbauvorgang zum Stillstand. Nun bietet der Strandwall
einen gewissen Schutz fiir das niedrige Land dahinter. Fluten von mehr
als 2m iber MW iberspiilen allerdings die Strandwiille und verlegen
sie um Meterbetrige rickwirts. Zwar kann der Strandwall bei gerin-
geren Sturmstirken in seewirtiger Richtung wieder verbreitert werden,
im allgemeinen iiberwiegen jedoch Abbruch und Rickverlegung. Dabei
wird das Material sortiert, die daher riithrenden Lingsstreifen sind fiir
den Strand charakteristisch, " (MUUS und PETERSEN 1971, S,79),

Ebenfalls invertikaler Richtung ergeben sich, wie auch aus einem Teil der
hier mitgeteilten Profile hervorgeht, hiufig 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 Gerélle). Es verdient jedoch festgehalten zu werden, dafl die
Masse der Strandwille des USG vorwiegend aus Grob- und Mittelsand
aufgebaut wird, so da man bei den Strandwillen generalisierend von
"S andstrandwillen' sprechen kann.

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

Ein Teil der Strandwille liegt auf Niedermoor. So wurde bei Strande und
bei Noer vom Verf. unter dem dort 1 - 3 m michtigen Strandwall Phrag-
mites-Torf festgestellt,

Auf der Basis der Strandwille konnen sich bei entsprechenden Windver -
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hiltnissen Diinen bilden. Da die Diinenbildung zumindest im USG ein
organogener Vorgang ist, soll sie erst im Zusammenhang mit der
Vegetation diskutiert werden.

3. METHODISCHE GRUNDLAGEN

3.1. DIE FASSUNG DER VEGETATIONSEINHEITEN

Soweit es moglich ist, werden die im USG angetroffenen Vegetationsein-
heiten bereits beschriebenen Assoziationen zugewiesen. In jenen Fillen,
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 beschrinkt ist, son-
dern ihr vielmehr eine gewisse Allgemeingiltigkeit zukommt.

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

Die leichtfertige Aufstellung neuer Assoziationen ohne die eben genann-
ten Bedingungen wiirde u. E. einem wesentlichen Ziel synsystematischer
Arbeit zuwiderlaufen, nimlich der Aufgabe, mehr oder weniger allge-
meingiiltige "Kristallisationspunkte", Typen i.5. KRETSCHMERSs (1956;
vgl. auch v. GLAHN 1965) zu gewinnen und so zu einer klareren Uber -
sicht iiber die Vegetationsverhiltnisse eines grofleren Raumes zu ge-
langen.

Die niedrigste iiberhaupt ausgeschiedene Gruppe von Aufnahmen wird,
wiebereits von MOLLER (1970) geschehen,als "Basiseinheit" bezeichnet.
Diese ist nicht unbedingt identisch mit einer Assoziation, Subassozi-
ation, Variante oder Subvariante. So unterbleibt eine solche synsyste-
matische Benennung in jenen Fillen, in denen die Basiseinheit nur auf
eine einzige Lokalitit beschrénkt ist oder (und) zu anderen solcher Ein-
heiten nur geringfiigige Unterschiede bestehen, die zudem oft zufillig zu
sein scheinen,

Fiir Untereinheiten ohne eigene Trennarten benutzen wir die neutrale Be-
zeichnung "trennartenfrei. Das Attribut “typisch" wird in diesem Zu-
sammenhang vermieden, da es leicht im Sinne von "charakteristisch"
gedeutet wird. Eine "typische" Subassoziation oder Variante braucht

aber keineswegs den Normalfall einer Assoziation bzw. Subassoziation

zu verkoérpern, noch muB sie stets die "reinste Gestalt" einer bestimm-
ten Einheit darstellen; wir konnen sie oft geradezu als deren Verarmungs-

form verstehen.
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Die Fassung der hsheren Einheiten (Verbénde, 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. "allgemeine" Kennarten (in den Tabellen ohne den Zusatz "allge-
mein'). Diese sind fiir den gesamten mitteleuropaischen Raum giiltig.

b. lokale Kennarten, fiir die nur innerhalb des USG Giiltigkeit bean-
sprucht wird.

Die (allgemeinen) Kennarten der Sedo-Scleranthetea sind KRAUSCH (1968),
die der iibrigen Einheiten OBERDORFER (1970) entnommen,

Trennarten sind grundsitzlich nur fir den Untersuchungsraum gefa@t.

Die Deckungsgrade der einzelnen Arten werden in Prozenten angegeben,
Ein "+" bedeutet, daf die Pflanze nur vereinzelt vorkommt und weniger
als 1% der Aufnahmeflache bedeckt: "r" heift "rar" (duBerst spirlich,
meist nur 1 Exemplar); eine hochgestellte "o" bezeichnet stark redu-
zierte Vitalitét.

Bei der Angabe der mittleren Artenanzahl folgen aufeinander: Hohere
Pflanzen; Moose; Flechten.

In den synthetischen Tabellen geben wir die Stetigkeit in Prozenten an,
Die gleichfalls in Prozenten angefilhrte mittlere Bedeckung bezieht sich
auf die Gesamtanzahl der in der betreffenden Einheit zusammengefafiten
Aufnahmen. (Fir "+" wird eine Bedeckung von 0,33 % gesetzt.)

Es werden in den synthetischen Tabellen nur die Arten beriicksichtigt,
die in mindestens einer Einheit der Charakteristischen Artenkombination
(nach RAABE 1950) angehéren.

Die Nomenklatur der GefiBpflanzen richtet sich i.d.R. nach OBERDOR -
FER (1970), die der Niederen Pflanzen nach GAMS (1967 bzw. 1973).

3.2. ZUR ERMITTLUNG DER SUKZESSIONSZUSAMMENHANGE

Die zuverlissigsten Verfahren zur Ermittlung von Sukzessionszusammen-
hingen bieten

a. Daueruntersuchungsflichen;
b. Vergleiche der rezenten Vegetationsverhiltnisse mit den auf
dlteren Karten festgehaltenen Zustinden.

Das Verfolgen der Vegetationsentwicklung auf Daueruntersuchungsflichen
hitte einen zu langen Zeitraum erfordert; die fiir Teile des USG vorlie-
genden Vegetationskarten sind so jung, dafl sie noch nicht fir entsprech-
ende Vergleiche herangezogen werden kénnen.
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Es bleibt somit z. Z. nur die Méglichkeit, im USG ablaufende bzw. abge-
laufene Sukzessionen aus den gegenwiirtigen Verhiltnissen zu erschlies-
sen,

Zur Aufhellung von Sukzessionszusammenhingen dienen uns im wesent -
lichen folgende Kriterien:

a, regelmiBig auftretende Zonierungen von Vegetationstypen;

b. das Erscheinen von Pflanzen mit eindeutigem Pioniercharakter
(z.B. vereinzelte Calluna im Festuca ovina-Rasen; junge Quercus-
Pflanzen auf Festuca rubra-Strandwillen) bzw. das offensichtliche
Vorhandensein von Relikten (z. B. Ammophila mit reduzierter Vita-
litdt in Festuca rubra-reichen Gesellschaften; im Absterben befind-
liche bzw. abgestorbene Exemplare von Calluna in Waldgesellschaf -
ten);

¢. verschiedene Grade der Bodenentwicklung (z. B. Humusanreiche-
rung, Entkalkung, pH-Abfall).

3.3. ZUR UNTERSUCHUNG DER BODEN

Die Bodenuntersuchungen wurden nach folgenden Methoden durchgefiihrt:

1. Humusgehalt: durch Vergliihen des bei 105 @ C getrockneten
Bodens im Muffelofen bei 550 © C

Die Gleichsetzung von Glithverlust (GV) und Humusgehalt ist bei tonfreien
Béden zuldssig, 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 Kiistensanden liegen bei
Temperaturen bis 550 © C Verluste an CaCO3 nicht vor oder sind so ge-
ring, daB sie vernachlissigt werden konnen.

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 KCl-Loésung (Verhiltinis Boden : Lo-
sung = 1 : 2,5) in iiberstehender Fliissigkeit 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 natiirlichen Verhiltnissen niher als die in Salzlésung
gemessene aktuelle Aziditit. In der vorliegenden Arbeit wird dennoch dem
pH (KCIl) der Vorzug gegeben: Wie u.a. SCHEFFER u, SCHACHTSCHABEL
(1973) ausfithren, sind die in salzhaltiger Suspension ermittelten Werte
weniger starken jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen als die pH
(H90) -Werte, Auf der Basis des pH (KCl) gefundene Korrelationen zwi-
schen der Bodenaziditit und anderen ékologischen Faktoren (als auch

den Pflanzengesellschaften) sind infolgedessen eher zu reproduzieren als
Beziehungen, denen das pH (Hg0) zugrundeliegt. Es geht hier also weniger
um die Erfassung der zu einem bestimmten Zeitpunkt gegebenen realen

H* -Konzentration als vielmehr darum, einfach zu ermittelnde Maflzahlen
zu erhalten, die als Indikatoren fir andere Standortsgréfen herangezogen
werden koénnen,

6. Kationenaustauschkapazitat (KAK) (nur fir karbonatfreie
Béden): berechnet aus H + S

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

7. verfiigbares P und K: nach der Doppellaktatmethode von
EGNER-RIEHM, bei kalkreichen Proben Extraktion mit Calciumacetat -
Laktat!)

Da die hier angefiihrten P- und K-Werte nur die zu einem bestimmten
Zeitpunkt %egebenen Verhiltnisse erfassen, sind sie nur begrenzt aus-
Sagefé.higz. Die Daten diirften jedoch bei gleicher Vegetation und glei-
cher Humusform einen Einblick in die Abhingigkeit der P- und K-Kon-
zentrationen vom Humusgehalt zulassen, Sie diirften ferner -mit Ein-
schrinkungen- geeignet sein, relative Unterschiede in der Versorgung
verschiedener Vegetationstypen herauszustellen. Solche Aussagen sind
umso eher zu verantworten, als sidmtliche Bodenproben innerhalb des -
selben engbegrenzten Zeitraums unmittelbar vor Beginn der Vegetations -
periode (s.u.) entnommen wurden,

Die unter 1, 2, 3, 4, 6 angefiihrten Analysen erfolgten an lufttrockenem,
mit der Kugelmiihle homogenisierten Feinboden (Korngréfien <2 mm).

8. Volumengewichte: Entnahme der Probe am gewachsenen Boden
mit einem 100 ml-Stahlblechzylinder, Erhitzung der Probe im Trocken-
schrank auf 105© C und anschlieBende Bestimmung des Trockensubstanz-
gehalts

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

2) Wie stark die laktatléslichen P- und K-Mengen im Verlaufe der Vege-
tationsperiode schwanken kénnen, geht u,a. aus von BURING (1970) auf
"Sozialbrache" vorgenommenen Untersuchungen hervor.
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Eine direkte Erfassung der Volumengewichte simtlicher Horizonte wire
bei deren z.T. nur geringer Michtigkeit auf technische Schwierigkeiten
gestoBien, Die Volumengewichte werden daher, soweit nicht direkt er-
mittelt, einer auf 35 Stichproben fuBenden Regressionsgleichung entnom-
men (s. Abb. 30).

Die Kenntnis der Volumengewichte ist notwendig fiir eine Berechnung der
pro Flicheneinheit (bei definierter Bodentiefe) vorhandenen Humus - und

Nihrstoffmengen.

Die Analyse der verfiigbaren P- und K-Gehalte samtlicher Bodenproben
wire zu aufwendig gewesen. Wo keine direkte Bestimmung vorlag, wurden
zur Berechung der pro ha anzunehmenden P- und K-Mengen die zu erwar -
tenden P- und K -Konzentrationen der Bodenproben aus dem GV erschlos-
sen (Niheres s. Text).

Die unten in kg/ha angegebenen Humus-, P- und K-Mengen konnen ledig-
lich ungefihre Grofien 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 Boden jedoch teilweise auch groberes

Material enthalten;
¢. auch die P- und K-Konzentrationen z.T. indirekt erschlossen

wurden.

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte von Mitte Mirz bis Mitte April
1971.

Fiir die Beurteilung der Okologie der Pflanzengesellschaften des Vor-
strandes wire eine Kenntnis der Salzverhiltnisse wiinschenswert, Da die
NaCl-Konzentrationen im Boden aber in Abhingigkeit u.a. von den Wasser-
stinden des Meeres und den Niederschligen stark schwanken kénnen (vgl.
u.a. STEINFUHRER, 1945; SCHREITLING, 1959), wire es notwendig ge-
wesen, in regelmifBigen Abstinden an verschiedenen Punkten Salzmes-
sungen durchzufiihren. Dies war aber aus technischen Griinden nicht
moglich,

3.4. STATISTISCHE METHODEN

Die statistischen Verfahren sind E. WEBER (1972) entnommen.
Die Priifung eines Befundes auf Signifikanz erfolgt auf dem 5 %-Niveau.

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

(ohne Symbol) a > 0,05
+ 0,06= a > 0,01
e+ 0,01 a > 0,001
+++ a = 0,001

Die hinter den arithmetischen Mittelwerten (X) angefiihrten Zahlen geben
die Standardabweichungen (= mittlere Fehler) an,
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Abb.3 Untersuchungspunkte
1 = Bockholmwik 12 = Noer; Krusendorf 23 = Grofienbrode
2 = Langballigau 13 = Alt-Bilk 24=Griner Brink
3=Gelting - Birk 14 = Strande; Schilksee 25 = Siissau
4 = Kronsgaard 15 = Falkenstein 26 = n Dahme
5= Ohe-Schleimiinde 16 = Bottsand 27 = Kellenhusen
6 = Schénhagen 17 = Wentorfer Schleuse 28 = Lenste
7 = Schwansener See 18 = Heidkate 29 = Gromitz
8 = Langholz 19 = Behrensdorf 30 = Rettin
= Hohenstein 20 = w Hohwacht 31 = Pelzerhaken
10 = Hemmelmark 21 = Sehlendorfer Strand 32 = Priwall
11 = Kronsort (Aschau) 22= WeiBenhduser Strand

Die Naturschutzgebiete sind gesperrt geschrieben.
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4, DIE VEGETATIONSEINHEITEN
4.1. DIE PFLANZENGESELLSCHAFTEN DER SPULSAUMZONE

4,1,1. Das Atriplicetum littoralis (Wi.Chr.) Tx. 1937
(Vegetationstabelle 1)

Die erste Pflanzengesellschaft, die sich am Sandstrand oberhalb des Ein-
fluBbereiches sommerlicher Hochwasser entfalten kann, ist das Atriplice-
tum littoralis (Wi. Chr.) Tx. 1937, Diese Vegetationseinheit ist an Spil-
sdume 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 Angespiil ist oft stark mit Sand untermischt oder/und von einer
wenige cm bis einige dm starken Sandschicht tiberlagert. Die bald in Zer-
setzung iibergehenden organischen Reste stellen ein ndhrstoff-, vor allem
stickstoffreiches Substrat dar, das einigen miBig salztoleranten und nitro-
philen Sommerannuellen (vgl. hierzu ERNST 1969) geeignete Existenzbe-
dingungen bietet.

Die entscheidenden Komponenten dieser Spiilsaumgesellschaft sind Atriplex
littoralis (allgemeine Kennart der Ass.), Cakile maritima, Salsola kali ssp.
kali, Matricaria inodora var. salina sowie Atriplex hastata var. salina
(samtlich Cakiletalia- und lokale Ass. -Kennarten); nur sehr selten tritt
als weitere Cakiletalia-Art Atriplex glabriuscula hinzu. Als Kuriosum ist
das mehr oder weniger regelmiflige Auftreten der Tomate (Solanum
lycopersicum) an der Miindung des Kieler Abwassersystems bel Biilk zu
erwihnen,

TUXEN (1950) unterscheidet innerhalb der Cakiletalia maritimae Tx. apud
OBERDORFER (1949) auch fiir die deutschen Kiisten eine Reihe selbstin-
diger Assoziationen, die sogar verschiedenen Verbinden zugeordnet werden
(dem Minuartio-SalsolionTx.1950 bzw. dem Atriplicion littoralis Nordh.
1940 emend. Tx, 1950). Nach der Auffassung von FUKAREK (1961) jedoch
"'stellen z.B. das Cakiletum friesicum (HOCQU,. 1927) Tx. 1950, die Atri-
plex litoralis -Salsola 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 litoralis liegen", (a.a.O.,
S.90/91),

Bei Hemmelmark findet sich in einem weiter vom Wasser entfernten Strand-
abschnitt hinter einer wallartigen Sandanhiufung eine Gesellschaft, die dem
Atriplicetum littoralis chenopodietosum Tx. et Bockelmann
1957 (= Chenopodio -Atriplicetum littoralis G. u. H. Passarge 1973) nahe-
steht, Diese zu den fluibegleitenden Spilsaumgesellschaften des Cheno-
podion fluviatilis Tx. 1960 iiberleitende Einheit deutet auf einen im Vergleich
zum typischen Atriplicetum littoralis verringerten Salzgehalt hin (vgl. auch
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Vegetationstabelle 1

Atriplicetum littoralis Tx 1937

Tabellen - Nr. 123456 7891011213%
Aufnahme - Nr. N SR RN S s
P28 RBRBEx3H R
o o o
Aufnahme -Ort EEEEEERPIS oo TT
Bo3I==00353733
Eg8E53555 55533
:cggﬂogggﬁmu,'r'_‘;ﬂ
=zew3I3=ges33
© T35 EEQ 88
a8 TExxxE xx
Rzl 2oonaon
SESENDEREERIRR
Artenanzahl 810 0M N NMN131414141617 21 23
mittlere Artenanzahl 13
Vegetationsbedeckung (%) 50 55 8565 80 75 6050 80 80 60 50 40 35

Kennarten der Assoziation:

O,K Matricaria inodora var salina llokal) |5 5754 7 10 615153 510 2 10

0,K Salsola kali ssp. kali (lokal) ++ 1211+ + 55 33010
Atriplex hastata var salina (lokal P04 55 +105 2553030 r r

OK Atriplex littoralis (lokal) 105 11354515101 1020 5

0K Cakile maritima (lokal) S+ 35152020605 3 2

ubrige Arten:
Rumex crispus + 11 3 + + & + 1 21
Elymus arenarius + R B + 1
Agropyron repens 1 1 M1 2+ # S |
Paolygonum aviculare + + . PO
Cirsium arvense + 1 + 1 .
Senecio viscosus 5 + + 110
Artemisia vulgaris 1 P e
Agropyron x acutum * ¥ 22
Secale cereale 1 + 4
Honckenya peploides 1 + + r
Galeopsis spec. + rr . 2
Senecio vulgaris 5 + 1 + +
Polygonum persicaria + . + +
Plantago lanceolata + * *
Dactylis glomerata r r 1
Tussilago farfara . ror

Aulerdem kommen vor: je zweimal Plantago major in 3 +,9 +;Sonchus arvensis

in4 +,14 +;Chrysanthemum vulgare in9 +;11 r;Chenopodium album in10 +,12 1,
Polygonum convolvulus in 10 +.,12 +,Sisymbrium officinale in10 +12 +;Ammo-
phila arenaria in11 + 12 +;Taraxacum officinale In11 +,14 + Myosotis spec. in 13
+,14 +.Galium aparine in13 +,14 +;Anagallis arvensis in13 +,14 +,Cirsium vul-
Sonchus oleraceus in S +.Rumex acetosella in5 +;.Suaeda maritima in5 +:Matrica-
ria inodora typ. in 7 4;Potentilla anserina in 8 1;Puccinellia distans in11r;Polygonum
amphibium in12 +, Agropyron junceum in12 +;Solanum nigrum in13 +;Poa annua
in13 +:Sonchus asper in13 r;Torilis japonica in14r ;Cynoglossum officinale in
14 +;Capsella bursa-pastoris in14 «+.

QK =Kennart der Cakiletalia maritimae u. der Cakiletea maritimae
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TUXEN und BOCKELMANN 1957; G. u. H, PASSARGE 1973). Der Bestand
bei Hemmelmark zeigte folgende Zusammensetzung:

Vegetationsbedeckung: 70

Kennart des Atriplicetum littoralis:

Atriplex littoralis ‘ +

Kennarten der Cakiletalia (zugleich lokale Kennarten der Ass.):

Atriplex hastata var. salina 40
Salsola kali +
Matricaria inodora var. salina +°

Trennart der Subassoziation”:

Chenopodium rubrum 20

iibrige Arten:

Senecio viscosus 1
Solanum nigrum

Hyoscyamus niger

Sonchus asper

Agrostis stolonifera

Poa trivialis

Rumex crispus

Anagallis arvensis

Urtica dioica

Plantago major

++++++ = r~rvwo

Ranunculus repens +0
Plantago lanceolata r
Papaver dubium 5

1) nach TUXEN und BOCKELMANN (1957)

Hingewiesen sei noch auf einige Autoren, die die Assoziation -zum Teil
unter unterschiedlichen Bezeichnungen- beschrieben haben: BRAUN-
BLANQUET et DE LEEUW (1936), Wi. CHRISTVIANSEN (1935), LIBBERT
(1940), NORDHAGEN (1940), DAHL und HADAC (1941), RAABE (1950),
TUXEN (1950), TUXEN und BOCKELMANN (1957), FROEDE (1959),
FUKAREK (1961), H. PASSARGE (1964), G, u. H. PASSARGE (1973).

4,1.2. Die Honckenya-Bestidnde der Spililsaumzone
(Vegetationstabelle 2)

Auf den noch unter dem regelmiBigen Einflufl winterlicher Hochwasser
stehenden Strandpartien mit htherem Gerdéllanteil gedeihen neben dem
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Vegetationstabelle?

Honckenya peploides - Gesellschaft
Tabellen - Nr. 234 586789
h - Nr. . 3 =
Aufnahme - Nr. @mgg‘ﬁ;mgﬁé

oo &N s

Aufnahme-0rt ????5%’5??

s2Nz525%3

D'_').rwnmfbnfﬂ:'m

:3’3’3:3‘09_3

chnmgaw

QX 8 . ngg

S8 X "Pazx2
m

N_n_b—l_.n_-h_..n::—l

seESRllns

-0 =2 VL ;wo

Artenanzahl 2233 34555
mittlere Artenanzahl 4

Vegetationsbedeckung (%)

Honckenya peploides

dbrige Arten:
Agropyron repens
Atriplex hastata var salina
Elymus arenarius
Agropyron junceum
Atriplex littoralis
Phragmites communis
Eryngium maritimum
Crambe maritima
Cakile maritima
Sisymbrium officinale
Matricaria inodora var. salina
Potentilla anserina
Cirsium arvense

75 8085 90 80 80 85 8% gg
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Atriplicetum noch mehr oder weniger reine Bestande von Honckenya peplo-
ides.

Honckenya ist der Spiilsaumzone in idealer Weise angepalfit:
Die Art ist

a. (miBig) salztolerant;

b. sowohl einer nicht zu starken Sandzufuhr (durch Wasser oder
Wind) als auch einem miBigen Sandabtrag (durch das Wasser) ge-
wachsen,

Mit einer Ubersandung hilt die Pflanze dadurch Schritt, dal sie das ange-
wehte bzw. angespiilte Material durch Verlingerung der Sprosse durch-
wiichst, Wird andererseits der Sand im Zuge winterlicher Hochfluten wie -
der hinweggeschwemmt, so zieht sich Honckenya auf das Niveau der Ge-
réllschicht zuriick. Die durch den Abtrag des Sandes bloBgelegten Triebe
sterben dann zwar ab, die Pflanze ist aber befihigt, aus den (metertief)
im Boden verankerten Sprofiteilen erneut auszutreiben. Vor einer weiteren
Freilegung des Sprofisystems wird Honckenya wirksam durch die Geréll-
lage geschiitzt. In besonders eindrucksvoller Weise lielen sich diese Vor-
ginge im Jahre 1971 an den Kiisten von Krusendorf und Behrensdorf ver-
folgen.

Die Behauptung GRAEBNERSs (1910 zit. n. HEYKENA 1965), nach der Honk-
kenya zum Gedeihen einer stindigen Sandzufuhr bedarf und bei mangelnder

Ubersandung zu "kriankeln" beginnt, kann somit fiir das USG nicht bestitigt
werden.

Bisweilen durchdringen sich Honckenya und Elemente des Atriplicetum
littoralis. Es wire jedoch unangebracht, in solchen Fillen Untergesell-
schaften des Atriplicetum bzw. der Honckenya -Einheit aufzustellen: Beide
Vegetationstypen unterscheiden sich beziiglich ihrer Struktur und Dynamik
in wesentlichen Punkten: Das Atriplicetum littoralis ist eine von Sommer -
annuellen gebildete "migrierende Dauerinitialgesellschaft" (vgl. TUXEN
1963), die ihren Wuchsort in Abhiingigkeit von der jeweiligen Lage des
Spiilsaums von Jahr zu Jahr verindert; die Honckenya - Einheit hingegen
stellt eine stationidre, ausdauernde Pflanzengesellschaft dar. Solche in
ihrem Wesen sehr unterschiedlichen Vegetationstypen wollen wir auch be-
grifflich streng voneinander trennen, In jenen Fillen, in denen sich Ele-
mente beider Einheiten durchdringen, soll von einer Uberlagerung (''Super-
position"; vgl. TUXEN 1974) der einen Gesellschaft durch die andere ge-
sprochen werden, wie es TUXEN (1962) fiir einen analogen Fall, die Uber-
schneidung von Elymo -Agropyretum juncei und Cakiletum, vorgeschlagen
hat.

Erscheinen das Atriplicetum und die Honckenya -Bestéinde im Gelinde auch
bisweilen miteinander verzahnt, so sind beide Einheiten doch i. d. R,
riumlich voneinander geschieden: Honckenya meidet weitgehend die ufer-
nahe Zone und ist im wesentlichen auf den Ubergang zur Krone des Strand-
walls beschrinkt. Das Atriplicetum kann zwar iiberall dort aufkommen, wo
Getreibsel angeschwemmt wurde; da indessen die Spililsiume naturgemaf
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am hdufigsten 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

Beziiglich der im USG auf Geréllstrand auftretenden Crambe maritima -
Gesellschaft sei auf die ausfiihrliche Arbeit EIGNERs (1973) verwiesen.

4.1.4. Das Potentillo-Elymetum arenariae (Raunkiaer 1935)
Tx. 1966

Bereits TUXEN (1966) hat diese nordische, nitrophile, zum Honckenyo -
Elymion Tx. 1966 (Plantaginetea Tx. et Prsg. 1950) zihlende Einheit fiir
die sh Ostseekiiste (Eckernférde) nachgewiesen. Eine unserer Aufnahmen,
vom Priwall bei Liibeck, 148t sich ebenfalls dieser Assoziation, und zwar
wohl der "typischen' Subassoziation TUXENs, einfiigen:

Vegetationsbedeckung: 85
Elymus arenarius 50

iibrige Arten:

Sonchus arvensis 15
Potentilla anserina 10
Cirsium arvense +

Festuca rubra

Atriplex hastata var. salina
Honckenya peploides
Phragmites communis

o= 4+ o

4.2. DIE VEGETATION DER PRIMARDUNEN; DAS ELYMO-AMMOPHILE -
TUM "TYPICUM" (Vegetationstabelle 3; Profiltabelle 1)

Sowohl die Vertreter des Atriplicetum als auch die Honckenya -Bestinde der
Spiilsaumzone sind befdhigt, vom Winde verwehten Sand abzufangen und an-
zuhidufen und so kleine Diinen zu bilden. Diese ""Diinen' miissen jedoch ephe-
mere Erscheinungen bleiben, da sie bei ihrer ufernahen Lage von den Sturm-
fluten regelmiafBig wieder zerstért werden. Zudem sind die vom Atriplicetum
als einer Therophyten-Gesellschaft bewirkten Sandanhiufungen naturgeméf
auch ohne Hochwasser auf eine einzige Vegetationsperiode begrenzt.

Eine Bildung dauerhafterer Diinen -dies gilt zumindest bei den Brandungs-
verhiltnissen des USG- ist somit nur in jenen Bereichen zu erwarten, die
dem Zugriff der Hochfluten villig oder doch fiir einige Vegetationsperioden
entzogen sind, also nur oberhalb der Spilsaumzone.
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An den Kiisten des Armelkanals und der Nordsee ldfit sich eine klare
Differenzierung in Priméardiinen und Sekundirdinen beobachten (vgl. u. a.
ELLENBERG 1963; HEYKENA 1965).

Die Primirdiinen werden in jenen Bereichen mehr oder weniger ausschliefi-
lich von Elymus arenarius oder vom Elymo-Agropyretum juncei (Br.-Bl. et
De Leeuw 1936) Tx. 1937 emend, 1957 aufgebaut, einer salztoleranten Ge-
sellschaft mit Honckenya peploides und Agropyron junceum als Hauptkompo-
nenten. (Beziiglich der Salztoleranz von Agropyron junceum vgl. BENECKE
1930 u, 1931.)

Die weniger salzresistenten Ammophila-Arten kénnen in den erwihnten Ge-
bieten erst dann Fufl fassen und zur "Sekundirdiine' iiberleiten, wenn die
Primirdiinen bis zu einer Héhe von ca. 1 m angewachsen sind und sich in
ihnen bereits ein SiiBwasserkissen gebildet hat (vgl. ELLENBERG 1963).
Nach BENECKE (1930) ist Ammophila e rst dann existenzfihig, wenn der
NaCl-Gehalt des Grundwassers unter 1% sinkt.

Anders liegen die Verhiltnisse an der Ostsee: Bei einer merklich gerin-
geren Salzkonzentration (westliche Ostsee im August: 1,7 - 1,8 % NaCl, vgl.
DEUTSCHES HY DROGRAPHISCHES 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-
seekiiste. So konnen sich schon im USG salzempfindlichere Arten als Pri-
mérdiinenbildner durchsetzen. Unter diesen spielen Ammophila arenaria
und A, x baltica eine zentrale Rolle.

Es 148t sich allgemein beobachten, daB A. x baltica an der Ostsee eine
groBere Bedeutung zukommt als an der Nordseekiiste (vgl. z. B. auch
FUKAREK 1961).

Gelegentlich bauen ebenfalls Agropyron repens, A, x acutum, ausnahms-
weise auch einmal Calamagrostis epigeios und Phragmites communis,
Primirdinen auf. Elymus arenarius ist ebenfalls an der sh Ostseekiiste
an der Bildung von Primirdinen maBgeblich beteiligt, wihrend Agropyron
junceum nur geringe Bedeutung zukommt.

Fiir den ca. 30km langen Kiistenabschnitt zwischen Strande (nérdlich von
Kiel) und Eckernforde wurde der Anteil der einzelnen an der Primirdiinen-
bildung beteiligten Arten ermittelt. Die Auszidhlung von insgesamt 197 ein-
artigen Primirdiinen brachte folgendes Ergebnis:

Primirdiinenbildner relativer Anteil (%)
Ammophila x baltica 61
Ammophila arenaria 20
Elymus arenarius 16
Agropyron junceum 2
Phragmites communis 1

100
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Angemerkt seien Angaben anderer Autoren iiber das Verhalten der Ammo -

phila -Arten im Ostseebereich: .

Nach GESSNER (1957) soll Ammophila arenaria erst ab Usedom am Aufbau
der Primirdiinen beteiligt sein. G. u. H. PASSARGE (1973) unterscheiden
auch fiir die westmecklenburgische Kiiste noch eine "Vordiinenzone" mit
Agropyron junceum, A.repens ssp. littorale, A. x acutum (und Elymus are-
narius) und nur vereinzeltem Vorkommen der Ammophila-Arten von einer
"Hauptdiinenzone" mit (Elymus arenarius), Ammophila arenaria und

A, x baltica.

Nach FUKAREK (1961) wird auf dem Darf der iiberwiegende Teil der Pri-
mérdiinen von Elymus arenarius und Ammophila arenaria gebildet. A. x bal-
tica verhilt sich hier aber anders als an der sh Ostseekiiste: ""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), fiir die sie geradezu kennzeichnend ist" (a.a.0., S.97),

Es ist moglich, daB im USG an zahlreichen Stellen innerhalb des Strandwalls
vom Lande her glykisches Wasser seewirts zieht, so daB hier bereits in der
Primirdiinenzone fiir 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 (NaCl-Gehalt des Ostseewassers am DarB: 1,0%; vgl.
DEUTSCHES HYDROGRAPHISCHES INSTITUT 1967). Denkbar ist aller-
dings auch, daB auf dem Dar@ der Sandanflug in der ufernahen Zone fiir das
Gedeihen von Ammophila x baltica zu stark ist und die Art sich daher erst
in den einer geringeren Ubersandung ausgesetzten, weiter landeinwérts
gelegenen Diinen voll entfalten kann, Der hier angeschnittene Fragenkom-
plex 1Bt sich erst experimentell einwandfrei klidren.

Verhalten sich auch Agropyron junceum und Honckenya einerseits und die
Ammophila-Arten andererseits im USG in den Anfingen der Diinenbildung
weitgehend einheitlich, so treten doch im Zuge der weiteren Entwicklung

die unterschiedliche Anpassungsfihigkeit und die unterschiedlichen &kolo -
gischen Anspriiche der einzelnen Arten deutlich zutage:

Bei einem weiteren Anwachsen der Diinen, d.h. wenn diese eine Hohe von
ca. 1 m iiberschreiten, kénnen sich -wie an der Nordseekiiste- nur noch
Ammophila arenaria und A, x baltica halten. Die weitere Aufhéhung der
Diinen ist somit im wesentlichen ein Produkt der Titigkeit dieser Spezies.

Elymus arenarius, Agropyron junceum und Honckenya verschwinden auch

in den héheren Diinen nicht vollig, erscheinen aber nur noch mit einzelnen,
nur selten blilhenden und fruchtenden Trieben. (Fiur den Riickgang dieser
Arten diirften verschiedene Ursachen in Betracht kommen, so das mangelnde
Vermogen, stirkere Ubersandung zu ertragen, erhohter Wassermangel,
Nachlassen der N-Versorgung in Form von Tang- und Seegrasresten; vgl.
hierzu u.a. TUXEN u. Mitarb. 1957; HEYKENA 1965).
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Da die pflanzlichen Diinenbildner demnach auch an der Ostseekiiste in ihrem
soziologischen und 6kologischen Verhalten deutlich divergieren, ist es ge-
rechtfertigt, sie verschiedenen synsystematischen Einheiten zuzuweisen.

Wir unterscheiden, wie es an der Nordseekiiste geschieht,

1. ein Elymo-Agropyretum juncei (Br.- Bl. 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 lokalen Kennarten Ammophila arenaria und A. x baltica
(zugleich allgemeine Kennarten der Ammophiletea Br.- Bl. et Tx.
1943).,

Aus dem Gesagten geht hervor, dafi das Elymo-Ammophiletum ("typicum')
sowohl "Primairdiine" als auch -bei vorangegangener Agropyron junceum-,
Elymus - oder Honckenya -Diine- "Sekundardiine' sein kann.

Bei den iibrigen diinenbildenden Arten sprechen wir zunichst neutral von
"Bestinden". (Die Elymus -Diine 148t sich vielleicht als Fazies des Elymo-
Agropyretum juncei auffassen; vgl. auch TUXEN u. BOCKELMANN 1857).

Vom Elymo-Ammophiletum Br.-Bl. et De Leeuw 1936 hat TUXEN bereits
1952 das Euphorbio-Ammophiletum abgespalten. Es handelt sich hier um
eine stark atlantisch beeinfluffte Assoziation, die an der franzésischen und
der belgischen sowie an der irischen und der britischen Kiiste auftritt. Sie
zeichnet sich gegeniiber den iibrigen 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 -
lichen Ostsee reicht und in der Oenothera ammophila, Oe. muricata
sowie Sonchus arvensis als regionale Trennarten erscheinen,.

2, das "Elymo-Ammophiletum oriento-balticum' (Steffen 1931) Fuka -
rek 1961, in dem einige ostlich verbreitete Spezies als Trennarten
hervortreten: Tragopogon floccosus, Linaria odora, Petasites spurius
und Corispermum hyssopifolium. Das Verbreitungsgebiet dieser Ein-
heit umfaft in etwa den Raum von der Odermiindung bis zum Finnischen
Meerbusen.

Ebenfalls TUXEN (1967 b) gliederte urspriinglich das Elymo-Ammophiletum in
zwei vikariierende Regionalassoziationen (ein westliches "Soncho-Ammophile -
tum" und ein éstliches "Petasito-Ammophiletum"), vereinigt jedoch 1975 mit
GEHU die nordischen Ammophileten wieder im Elymo-Ammophiletum (vgl.
GEHU u, TUXEN, 1975). Diese Einheit wird von den genannten Autoren auch
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nicht mehr, wie 1971 geschehen, in Rassen differenziert (vgl. GEHU u. TUXEN,
1975).

Eine Zuordnung der Ammophila-Gesellschaft des USG zu einer der oben ange-
filhrten Regionalassoziationen ist nicht méglich, da innerhalb des Ammophile -
tum der sh Ostseekiiste die entsprechenden Trennarten fehlen? Schon aus die-
sem Grunde wird fiir das USG weiterhin die Bezeichnung "Elymo-Ammophile-
tum Br.-Bl. et De Leeuw 1936 emend. Tx, 1952" verwandt.

Kleinere Diinen (Primirdiinen) treten im gesamten Bereich des Sandstrandes
der sh Ostseekiiste auf., Nur an wenigen Kiistenstrichen konnten sich jedoch
Diinen entwickeln, deren Niveau eine Hohe von ca. 60 - 80 cm lUberschreitet.

Die Entstehung solcher héheren Diinen ist an drei Bedingungen gebunden:
1. eine ausreichende Sandzufuhr durch das Meer;
2. auflandige Winde und

3. ein gleichzeitiges Trockenfallen des Vorstrandes.

An zahlreichen Stellen der Nordseekiiste der Cimbrischen Halbinsel, so bei
St. Peter-Ording, auf Amrum, auf Sylt, an der jitischen Kiiste, sind alle
drei Voraussetzungen in idealer Weise erfiillt, so da@ sich hier mehrere
-zig Meter hohe Diinen entwickeln konnten.

An der sh Ostseekiiste sind die Bedingungen fiir eine Bildung héherer Diinen
duBerst ungiinstig: Das Meer liefert zwar auch hier streckenweise groflere
Sandmengen an; die meisten Kiistenabschnitte sind jedoch im USG nach
Osten exponiert, so dafl -bei einem praktisch vblligen Fehlen von Ebbe
und Flut (Tidenhub 20 - 30 cm; vgl. DEUTSCHES HY DROGRAPHISCHES
INSTITUT 1967)- die auflandigen (Ost-)Stiirme das Wasser hoch auf den
Strand driicken und dem Wind somit keine Gelegenheit zum Verblasen des
Sandes gegeben wird., Westwinde, die Meerwasser in ¢stlicher Richtung
abdriangen, sind jedoch nur fiir wenige Kiistenstriche des USG auflandig.

Etwas lingere Kiistenabschnitte werden nur an der Westkiiste Fehmarns
und des Landes Oldenburg frontal von Westwinden getroffen, doch sind dem
Strand hier keine nennenswerten Sandbinke vorgelagert, die als Sandliefe -
ranten in Frage kimen(vgl. RAABE 1950).

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

1) Sonchus arvensis tritt im Ammophiletum auch 6stlich unseres Arbeitsge-
bietes auf, so auf Hiddensee (vgl. FROEDE 1959) und Bock (VODERBERG
1955). Die Oenothera-Arten indes scheinen innerhalb des Ammophiletum
auf die Nordseekiiste beschriankt zu sein.
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Zwischen Gromitz und Kellenhusen wurden unter dem Einflufl sidwestlicher
bis stidéstlicher Winde Diinen aufgebaut.

Die zunidchst mehr oder weniger isoliert nebeneinanderliegenden Diinen
flieBen im Laufe der Zeit zu lingeren Streifen zusammen, die z.B. zwischen
Grémitz und Kellenhusen eine fast ununterbrochene Kette von ca. Tkm Lénge
bilden. Gleichzeitig wachsen die Diinen in die Hohe, jedoch unterbleibt im
USG i.d.R. eine weitere Aufhdhung, wenn ein Niveau von 3 - 4 m erreicht
ist.

Die Béden der Primirdiinen 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 liefl sich
ein CaCOg-Gehalt von mindestens 0,1 % nachweisen. Die im einzelnen ver-
schieden hohen Kalkgehalte bedingen eine unterschiedliche Pufferung des
Sandes gegen einen pH-Abfall, worauf in Kap. 4. 3. 2, niher eingegangen
wird, In der Regel liegt der Kalk in Form von Bruchstiicken von Muschel-
und Schneckenschalen vor, er kann jedoch auch dem Mergelmaterial der
Steilkiisten entstammen.

Mit einem Mittel von 1,8 mg P3Oz und 1,4mg K20 / 100 g Boden sind die
frischen Sande beziiglich dieser Nihrstoffe, gemessen an den fiir landwirt -
schaftliche Mineralbsden aufgestellten Grenzwerten, als "sehr schlecht
versorgt" einzustufen (vgl. u.a. THUN, HERRMANN und KNICKMANN 1955).
Es fragt sich jedoch, wieweit es zulidssig ist, die fiir Kulturbéden giiltigen
Kriterien auf Naturbéden zu iibertragen.

4.3, FESTUCA RUBRA -REICHE GESELLSCHAFTEN

4.3.1. Das Elymo-Ammophiletum festucetosum are-
nariae Tx. 1937

(einschlieBlich der Ursachen fiir den Riickgang von Ammophila
bei nachlassender Ubersandung)

(Vegetationstabelle 4; Profiltabelle 2)

4,3.1.1. Die Ursachen fiir den Riickgang von Ammophila bei nachlassender
Ubersandung

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

Die Ammophila-Arten sind zwar zunichst weiterhin mit relativ hohen
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Deckungsanteilen vertreten, lassen jedoch deutlich in ihrer Vitalitiat nach
und blithen und fruchten nur noch selten.

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

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

1. Hypothese: BUCHENAU (1889) geht davon aus, dafi die Sandiiber-
schiittung einen mechanischen Reiz auf Ammophila ausiibe und dadurch
deren Wachstum fordere.

Gegen diese Annahme sprechen mehrere Befunde, so die Beobachtung, daf
sich nach Brand z. B, anstelle eines Corynephoretum wieder ein vitales
Ammophiletum einstellen kann(vgl. VAN DIEREN 1934), oder die Tatsache,
daB Ammophila in Kultur auch ohne Sandzufuhr zu kriftigem Wachstum be-
fahigt ist.

2. Hypothese: Die Anlieferung frischer Sande (pH um den Neutralpunkt
oder dariiber; vgl. auch Profiltab. 1) verhindere, daf® der pH-Wert in einer
dem Gedeihen von Ammophila abtriaglichen Weise absinkt (LUX 1964).

Zu fragen ist: Liegt hier eine Kausalbeziehung zwischen Bodenaziditit und
Pflanzenwachstum vor, oder handelt es sich lediglich um eine Koinzidenz ?
Gegen die erste Moglichkeit spricht u.a. die Bemerkung ELLENBERGs
(1963), nach der Ammophila auch dann in strandnahen Bereichen lppig ge-
deihen kann, wenn diese (ausnahmsweise einmal) kalkarm sind.

3. Hypothese: Die Nihrstoffe humusarmer Sande unterliegen einer
raschen Auswaschung. Nur bei einer steten Sandzufuhr sei der fiir ein
iippiges Gedeihen von Ammophila erforderliche laufende Nachschub an
Nihrstoffen gewdhrleistet (vgl.u.a. VAN DIEREN 1934; LINKE 1951/52;
TUXEN 1967 und 1973).

Als Nihrstoffquelle werden die Nihrsalze marinen Ursprungs bzw. die
aus dem organischen Material des Spiilsaums freigesetzten lonen betrach-
tet. Diese Nihrstoffe schlagen sich nach der Auffassung VAN DIERENs
(1934) beim Austrocknen des Sandes an der Oberfliche der Sandkérner
nieder und werden dann mit diesen vom Winde landeinwirts verfrachtet.

Es soll zundchst gepriift werden, wieweit diese Hypothese beziiglich der
Nihrelemente Phosphor und Kalium stichhaltig ist.

Wie aus Tab. 1 hervorgeht, ist -zumindest im USG- mit dem Nachlassen
der Ubersandung (Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae) gegen-
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iiber den einer steten Ubersandung unterworfenen Bereichen (Primirdiinen
bzw. Elymo-Ammophiletum "typicum') keineswegs ein Abfall der Konzentra-
tionen an verfiilgharem P und K verbunden. (Die fiir das Elymo-Ammophi-
letum festucetosum erhaltenen Mittelwerte liegen sogar leicht {iber denen
der iibrigen in der Tabelle aufgefilhrten Einheiten, doch ist dieser Unter-
schied nicht signifikant.)

Tabelle 1 Vergleich der mittleren Gehalte an verfiigharem P505 und
K90 in den Sanden der Primirdiinen bzw. des Elymo -
Ammophiletum typicum mit denen der Sande des Elymo -
Ammophiletum festucetosum arenariae

| n | P9O5 (mg/100g B.)|K20 (mg/100g B.)
Priméardinen,
Elymo -Ammophiletum
"typicum" 13 x=1,6 * 0,7 ¥=1,4 * 05
Elymo -Ammophiletum
festucetosum arenariae 8 =202 05 x=1,6 % 0,7

(Da bei den hier betrachteten Einheiten nur geringfiigige Humusgehalte vor -
handen sind, bewegen sich die Volumengewichte in beiden Fillen innerhalb
desselben Bereichs. Als Vergleichsbasis fiir den Versorgungsgrad sind
daher bereits die Nihrstoffkonzentrationen in mg/100 g Boden ausreichend,
und auf eine Berechnung der Nihrstoffmengen/Volumeneinheit (mg/100 ml
Boden bzw. kg/ha) kann verzichtet werden.)

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

Die Auswaschungsverluste an (verfiigharem) P und K sind demnach gerin-
ger anzusetzen als die an diesen Nihrelementen (in verfiigharer Form)
nachgelieferten Mengen.

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

Zwar seien die frischen Sande, gemessen an den fiir landwirtschaftliche
Béden entwickelten MaBstiben, als duflerst arm an P und K einzustufen.
(LUX gibt ein Mittel von 1,0 mg Pz()5| und 2,3 mg K90 / 100 g Boden an.)
Die Diine unterliege jedoch nicht der "Statik des Kulturbodens'. Ihre

Dynamik verlange vielmehr, chemische Nihrstoffanalysen hier unter

einem gesonderten Aspekt auszuwerten. So werden nach den Berechnun-
gen des Autors bereits durch eine 40 cm-Aufsandung so hohe Mengen an
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verfiigharem P und K angeliefert, dafl diese, auf ha umgerechnet, fiir die
Versorgung mittlerer Wiesen und Weiden ausreichen wirden. (LUX be-
rechnete fiir eine 40 cm-Aufsandung ein Mittel von 64,0kg P205 und

146,8 kg K90 / ha.)

Unbestritten sei, daf Ammophila, indem sie den neuaufgeworfenen Sand
durchwichst, ihren Wurzelraum erweitert und ihr damit groBere P- und
K-Mengen zuginglich werden als bei einer stationiren Bodenoberfliche.
Unersichtlich bleibt indes die Notwendigkeit einer kontinuierlichen P- und
K -Zufuhr:

Setzt man voraus, da Ammophila zu einem bestimmten Zeitpunkt vital ent-
wickelt ist, so ist davon auszugehen, dafl dann auch der Bedarf der Pflanze
an P und K gedeckt ist. Da nun, wie oben dargelegt, in einem festgelegten
Diinensand keine Verarmung an verfiigharem Phosphor und Kalium nachge-
wiesen wurde, miite das P- und K -Angebot bei einer Beibehaltung des
"status quo" fiir die Versorgung von Ammophila ausreichen. Die bei einem
Ausbleiben einer fortwihrenden Ubersandung beim Strandhafer auftretende
Wachstumsdepression mufl demnach andere Ursachen haben als eine fehlende
P - und K-Zufuhr durch frischen Sand.

LUX (1964) selbst stiitzt, offensichtlich ohne sich dessen bewufit zu sein,

die hier vertretene Auffassung durch einen NPK-Mangelversuch (Differenz-
diingungsversuch) in einem nicht mehr iibersandeten Sylter Dinengebiet
("Corynephoretum canescentis"): Die gepflanzten Ammophila-Bestinde
zeigten auf den nur mit P und K gediingten Parzellen kein kriftigeres Wachs-
tum als auf den ungediingten Parzellen.

Zu beantworten bleibt schlieBlich: Besteht ein Zusammenhang zwischen
einer steten Ubersandung von Ammophila und der Versorgung dieser Pflanze
mit Stickstoff ? Diese Frage ist umso eher berechtigt, als nach Versuchen
von HASSOUNA u, WAREING (1964) N fir die Pflanzen der offenen Diine

der wachstumsbegrenzende Faktor ist.

LUX (1964) weist bereits darauf hin, daB "in den Wanderdiinengebieten
von Sylt, die bis zu 3 km vom Strand entfernt liegen, sich Ammophila -
Bestinde ausbilden, die sich in Dichte ihres Bestandes und in ihrer Wich-
sigkeit in keiner Weise von den Bestinden in Strandnihe unterscheiden"
(a.a.0., S.18/19). Fir diese Diinenbereiche scheiden die von der Flut-
welle am Strand abgesetzten organischen Reste als N-Quelle aus: "Es ist
kaum anzunehmen, dafl diese Sande kilometerweit in die Binnendiinen ge -
langen, und wenn es so wire, dann ist es noch sehr zweifelhaft, ob sie
diese Binnenstandorte ohne Auswaschungsverluste erreichen" (LUX 1964,
8.21%.

Diedurch VAN DIEREN (1934) vertretene Auffassung, daf8 Ammophila zu
ihrer vollen Entwicklung einer Nihrstoffzufuhr aus dem Spiilsaumbereich
bedarf, trifft somit offenbar auch beziiglich des Stickstoffs nicht zu.



44

Dennoch ist eine kausale Beziehung zwischen Aufsandung und Nihrstoffver-
sorgung von Ammophila anzunehmen:

Mit nachlassender Sandzufuhr stellen sich Arten ein, die einer stirkeren
(ca. 10cm jihrlich iibersteigenden) Sandaufschittung nicht gewachsen sind.
Diese Spezies, die zudem teilweise ein dichtes und auf die obersten Boden-
schichten konzentriertes Wurzelsystem entwicklen, bedeuten fiir Ammophila
wahrscheinlich eine scharfe Konkurrenz bei der Ausnutzung anorganischen
Stickstoffs und bedingen so eine Reduzierung der Vitalitit des Strandhafers.

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

1. durch Luftstickstoff bindende Bakterien. WEBLEY et all. (1952)
wiesen nach, dafl die Wurzeloberfliche und die Rhizosphire von Am-
mophila eine reiche Bakterienflora besitzen (wihrend der Sand aufler-
halb der Rhizosphire arm an Bakterien ist). Nach Untersuchungen von
HASSOUNA u, WAREING (1964) ist davon auszugehen, daB mindestens
ein Teil dieser Bakterien, in erster Linie das in den Proben {iberwie-
gende Azotobacter, atmosphirischen Stickstoff bindet.

2, ilber eine Mykorrhiza, So fithrt 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 nitrogen"
(RANWELL, 1972, 5.166).

3. durch Niederschlige. Nach RIEHM (1964, zit. n. SCHEFFER u.
SCHACHTSCHABEL, 1973) enthilt das Regenwasser z.B. in Wester -

land auf Sylt im 6 - 8-jahrigen Mittel 0,4 mg NH4-N/1 und 0,5 mg NO3-N/I,
in Schleswig 0,7 mg NH4-N/1 und 0,4 mg NO3-N/l. Fir Westerland er -
gibt dies (jihrliche Niederschlagssumme ca. 700 mm) 2,8 kg NH4 -N und
3,5 kg NO3-N, fiir Schleswig (jihrliche Niederschlagssumme ca. 800 mm)
erhilt man 5,6 kg NHg-N und 3,2 kg NO3-N pro ha und Jahr.

Zur endgiiltigen Klirung der hier aufgeworfenen Fragen ist es allerdings er-
forderlich zu kliren, ob und in welchem MafBie auch die Konkurrenten von
Ammophila iiber die unter 1 und 2 genannten N-Quellen verfiigen.

Betont sei abschlieBend, daf die fiir Ammophila arenaria (und A. x baltica)
giiltigen erniahrungsokologischen Aussagen nicht oder nur eingeschrinkt auf
andere diinenbildende Arten iibertragen werden kénnen., 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 Spiilsaum herbeigewehtes Tang- und Seegrasmaterial eine
reichliche Versorgung mit Stickstoff gewihrleistet ist.

Es ist schlieBlich méglich, daB neben der Konkurrenz um Stickstoff auch die
um Wasser fiir das Gedeihen von Ammophila eine Rolle spielen kann.
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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 Intensitat der Sandzufuhr (Aufsandungshshe nur noch ca. 10ecm pro
Jahr) einstellen, sind die folgenden besonders hervorzuheben: Carex are-
naria, Corynephorus canescens, Hypochoeris radicata, Viola canina,
Festuca rubra und Ceratodon purpureus (vgl. Vegetationstab, 4). Vor allem
Corynephorus und Festuca rubra besitzen ein sehr dichtes, feinverzweigtes
Wurzelsystem, das zudem auf die obersten 20 - 30 cm konzentriert ist (vgl.
u.a. FUKAREK 1961; LUX 1964). Es ist anzunehmen, daf diese Kleingréiser
fiir Ammophila eine starke Konkurrenz bei der Ausnutzung des Stickstoffs
darstellen.

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

Wihrend die Aufnahmen von der Kiiste 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-
stinde von der Liibecker Bucht (Gréomitz, Kellenhusen) durch Taraxacum
officinale s.1., Cerastium semidecandrum und Chondrilla juncea sowie
ein verstirktes Auftreten von Festuca rubra und Galium verum var.
littorale aus.

Die beiden Untereinheiten koinzidieren jeweils mit einem bestimmten
Aziditatsbereich: Im Fall der Variante von Festuca ovina befinden sich
die pH-Werte in den oberen 40cm unterhalb von 6,3, in den oberen 10cm
bei 5,2 bzw. 5,4; CaCO4 war im Boden nicht mehr nachweisbar. Die Vari-
ante von Galium littorale steht demgegeniiber auf einem noch schwach
kalkhaltigen Substrat; simtliche pH-Werte liegen hier oberhalb von 6,3.

Beziiglich Chondrilla juncea ist zu beriicksichtigen, daf} diese wiarmeliebende
Spezies med-submed-kont Verbreitung (vgl. OBERDORFER 1970) inSH allge -
mein nicht iiber die Linie Weilenhaus -Liibeck -Geesthacht nach Westen vor-
dringt (vgl. u.a, PIONTKOWSKI 1970).

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

Synsystematisch laft sich die vorliegende Vegetationseinheit weitgehend
mit d em Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae Tx. 1937 paralle -
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lisieren!). Gegeniiber den unter dieser Bezeichnung aus anderen geogra-
phischen Ridumen beschriebenen Vegetationstypen zeigen die Bestinde 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 -Diine noch in einer anderen Einheit vorgefun-
den; Festuca rubra wird hier durch andere Taxa vertreten, und zwar
vorwiegend durch die fo. vulgaris, daneben u.a. auch -so vor allem
auf Strandwillen- durch die fo. pubescens.

Auf den Nordfriesischen Inseln (so nach eigenen Beobachtungen), auf
den Ostfriesischen Inseln (vgl. u.a. TUXEN 1937) sowie auf dem Darg
(vgl. FUKAREK 1961) erscheint Festuca rubra auf den Diinen 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 verum var. littorale ersetzt, wie dies im {ibrigen auch
an der gesamten Westkiiste der Cimbrischen Halbinsel (vgl. HEYKENA
1965) sowie auf dem DarB (vgl. FUKAREK 1961) der Fall ist.

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

Die vorliegende Vegetationseinheit ist an der sh Ostseekiiste ganz auf den
holsteinischen Raum beschrinkt; am reinsten ist sie an der Kieler Bucht
zwischen Bottsand und Wentorfer Schleuse sowie an der Liibecker Bucht
zwischen Gromitz und Kellenhusen ausgeprigt.

An der sh Nordseekiiste geht das Elymo-Ammophiletum in ein Violo-
Corynephoretum (Béch, 1941) Westh, 1947 iiber (vgl. HEYKENA 1965 2’).

1) Es darf allerdings gefragt werden, ob es nicht sinnvoller ist, das
"Elymo -Ammophiletum festucetosum arenariae' nicht als Degenerations -
stufe des Elymo-Ammophiletum, sondern als Initialstufe einer Sedo-
Scleranthetea -Gesellschaft aufzufassen: Die Ammophila-Arten zeigen
hier bereits Reliktcharakter, und das Trockenrasenelement ist mit zahl-
reichen Arten vertreten. Hingewiesen sei auch auf G. u. H. PASSARGE
(1973), die ein eigenes "Festucetum arenariae' vorschlagen.

2) HEYKENA verzichtet grundsitzlich auf die Benennung seiner jeweils
zu Blécken zusammengefaften Aufnahmen, Die soziologische Zuordnung
des von H. verdffentlichten Tabellenmaterials erfolgte durch den Verf.



Vegetationstabelle 4

Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae

A =Variante von Festuca ovina

Tx.1937

B =Variante von Galium littorale

A B
Tabellen-Nr. 1234567 _?9191]1_2131{.1516
o 0 o o000 0Oao
Aufnahme-Nr. %%;‘E:ng ,"3@333?335'.3
DOWEZTD0 XXO0QP0 X000
Aufnahme -Ort 2825392 223343234
228588y 3523323333
aaaz®aqd gg NNNgRN
g 53 5
zZ
NN < e R« R w R
NSN3 wR====2N8=2
Artenanzah| der Krauter 1091112121 101311121313 7 8 8
Artenanzahl der Moose 3214200 111220301
Artenanzahl der Flechten 0001000 000000000
mAz der Varianten ":2;0 ;1,0
m Az der Subassoziation 1:2;0
Bedeckung durch Krauter (%) 8070 8070 658080 6070909080 8070 70 70
Bedeckung durch Moose (%) 4015 r1515 00 1010584 0150 2
Bedeckung durch Flechten (%) 000+000 0000000DO00OD
mittlere Bedeckung i.d.Varianten(%) 7512 r 76, 9; 0
mittl. Bedid.Subassoziation(%) 76:11; r
Kennarten der Assoziation
Ammophila arenaria 102035503530 50503025 50 5040 3535
Ammophila x baltica 304520 53040 102040501 10
Trennarten der Subassoziation:
algleichzeitig Trennarten gegen das
Elymo-AchilTeetum
Corynephorus canescens 25210 355 123 1110 +
MCeratodon purpureus %015 r 12 12 010 584 10 2
Hypochoeris radicata 1 + + 21 r + 11 + 12
Viola canina S 5 - SRS NERECN . N W
TA Festuca ovina s.str B0 3 "+ 1)
TAM Dicranum scoparium 1+ 23 :
TA Jasione montana var littoralis 2
TB Chondrilla juncea 5_ 5 .
blubrige Trennarten der Subass.:

" TCarex arenaria 01510 3 3104 1021 1 +105102
TB Festuca rubra + 1+ |+ +1510207 5358
TB Galium verum var littorale + + + M0 2 4 31 120 215
TB Taraxacum officinale et laevig. e o1 49 + 11
TB Cerastium semidecandrum i 11.3 ’
weitere Trennart A.

Honckenya peploides LI TSRO B +
ubrige Kréuter:
Elymus arenarius 1 + PR 1 21
Epilobium angustifolium + + +
Agropyron x acutum 1 1
Viola tricolor ssp. curtisii + o+ +
Eryngium maritimum 1+ + 4
Campanula rotundifolia + 1
Hieracium pilosella ¥ F
Pimpinella saxifraga 2 1
Obri%es Moos:
rachythecium albicans fo.julac. 2 5

Auflerdem kommen vor: in1:M Polytrichum piliferum r;in2:M Polytrichum juniperi-

: L \ ;
num +;in 4:M Rhacomitrium canescens1:Fl Cladonia spec. +;M Hypnum cupressi-

forme var lacunosum1;in6:Agropyron junceum 6,in 9:Erigeron acer r* ;in10:
Hippophae rhamnoides Kr r;in11:Erophila verna +;M Brachythecium rutabulum +;
in13:Heracleum sphondylium r* iErigeron canadensis +"Achillea millefolium + ;
in14:Calamagrostis epigeios2;M Syntrichia ruralis 6.

TA=Trennart der Einheit A; TB=Trennart der Einheit B;M=Moos,Fl=Flechte
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Anders an der sh Ostseekiiste: Hier wird das Corynephoretum zwar inner -
halb der Festuca arenaria-Subassoziation in Gestalt von Corynephorus u.a.
Arten gewissermaflen embryonal angelegt; das Elymo-Ammophiletum festu-
cetosum arenariae entwickelt sich dann jedoch nicht zu einem ausdiffe-
renzierten Corynephoretum weiter, sondern geht in eine Festuca ovina-
Gesellschaft iiber.

Die vonder sh Nordseekiiste abweichenden Verhiltnisse sind wahrschein-
lich darin begriindet, dafl der Sandnachschub in den Diinen des USG bereits
auf einer relativ frithen Stufe der Vegetationsentwicklung zum Erliegen
kommt und damit Festuca ovina und andere gegen Ubersandung empfind-
liche Arten schon mit dem Ausklang des Elymo-Ammophiletum gedeihen
kénnen. Ander sh Nordseekiiste erfolgt unter dem Einflul stirkerer Winde
noch tber einen lingeren Zeitraum nach dem Ausklang des Elymo-Ammo-
philetum ein -wenn auch nur schwacher- Sandanflug. Dieser fithrt dazu,
daf hier die Ammophila -Gesellschaft nicht von einem Festuca ovina-Rasen,
sondern von einer Corynephorus-Gesellschaft und anschliefend von einer
Empetrum nigrum-Gesellschaft abgelost wird? Corynephorus und Empe -
trum ertragen nicht nur eine miafBige Ubersandung, sondern werden sogar
durch eine leichte Sandverschiittung im Wachstum gefordert (vgl. u.a.
HEYKENA 1965; WILMANNS 1973).

4.3.2. Das Elymo-Achilleetum ass. nov.
(Vegetationstabelle 5; Profiltabelle 3)

Bereits oben wurde darauf hingewiesen, dal im USG die Voraussetzungen
fiir eine Diinenbildung nur an wenigen Punkten gegeben sind. Anders als
etwa auf Amrum, auf Sylt oder an der jiitischen Festlandskiiste, wo Diinen
das landschaftsbestimmende Element sind, wird der Charakter der Sand-
kiiste des USG in erster Linie von Strandwillen gepragt.

Reine Strandwille, die keinerlei dolischer Ubersandung unterliegen, sind
relativ selten. Im Regelfall kommt es auch an den fiir eine Diinenbildung
ungiinstigen Kiistenabschnitten noch zur Ausbildung von Priméirdiinen. Bei
der in diesen Bereichen schwachen Sandanlieferung durch den Wind wird
der Sand meist jedoch schon von den jeweils in vorderster Front stehenden
Halmen von Ammophila, Elymus oder Agropyron abgefangen, so dafl diese
"Diinen" bereits zu einem frithen Zeitpunkt endgiiltig festgelegt werden. Sie
iiberschreiten daher hier auch nur selten eine Hohe von einigen dm. Da
sich die geringfiigig von dolischem Sand iiberdeckten Strandwille beziiglich
ihrer Vegetation von den reinen Strandwillen nicht oder nicht wesentlich
abheben, werden sie im folgenden in den Begriff "Strandwall" mit einbe-
zogen.

Oben wurde dargelegt, daf sich innerhalb des Elymo-Ammophiletum mit

1) Moglich ist, daB unterschiedliche Sandqualititen die verschieden-
artigen Gesellschaftsentwicklungen mitbedingen.
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nachlassender Ubersandung eine Festuca rubra-Subassoziation einstellt,
Auch die Strandwille tragen, sobald die Bodenoberfliche zur Ruhe gekom -
men ist, einen Festuca rubra-reichen Vegetationstyp. Dieser ist zwar bis-
weilen mit dem Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae durch glei-
tende Uberginge verbunden, unterscheidet sich jedoch in seinem Kern von
dieser Einheit in grundlegenden Ziigen.

Hinsichtlich der standértlichen Gegebenheiten bestehen einige auffallende
Unterschiede zwischen Festuca rubra-Diine und Festuca rubra-Strandwall:

1. Wie schon mehrfach erwihnt, ist das Elymo-Ammophiletum festuceto-
sum arenariae einer zwar schwachen, aber doch kontinuierlichen #dolischen
Sandaufschiittung ausgesetzt. Die Oberfliche der Strandwille bleibt dem -
gegeniiber dauernd oder doch fiir einen lingeren Zeitraum stationir. Dies
bedeutet, dafl auf den Strandwiillen bereits auf einer relativ frithen Suk-
zessionsstufe gegen Ubersandung empfindliche Arten aufkommen kénnen.
Zu nennen sind in diesem Zusammenhang u.a. Achillea millefolium, Plan-
tago lanceolata, Sedum acre, Pimpinella saxifraga, Linaria vulgaris,
Brachythecium albicans fo. julacea und Syntrichia ruralis. Gegeniiber dem
Konkurrenzdruck dieser und einiger anderer Spezies sind offenbar Ammo -
phila arenaria und A. x baltica nicht durchsetzungsfidhigund spielen daher
im Gesamtgefiige 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-
willen nicht mehr konkurrenzfihig, wobei allerdings auch den unterschied-
lichen Azidititsverhiltnissen Rechnung zu tragen ist.

2. Die Diinen enthalten als dolische Bildungen ein * sortiertes Material;
die Strandwille sind aus einem in weniger starkem Mafle sortierten Mate-
rial zusammengesetzt,

a. Dies gilt zuniachst fir die Korngréenverhiltnisse:

Dank der selektierenden Wirkung des Windes reichern sich in den

Diinen des USG fast nur Kérner mit einem Durchmesser > 0,63 mm an.

Dabei Gberwiegt die Mittelsandfraktion (£0,63 - 0,2 mm) bei weitem,

wihrend auf die Feinsandfraktion (& 0,2 - 0,063 mm) nur ca. 5% ent-

fallen.

Tabelle 2 Vergleich der Zusammensetzung des Feinbodens (Fraktion

mit & ¢ 2mm) in der Festuca rubra-Diine (A) und dem
Festuca rubra-Strandwall (B)

Einheit n &2-0,63063-0,2 ©0,2-0,063<¢0,063 mm
A ls X 0,7 v4,7 4.6 0,0
‘;:::i‘;‘?a;:;" 0,3-1,4| ©2,1-959| 3,2-65 | 0-0,1
B b7 X (%) 22,9 74,2 2.3 0,6
Variations -

: 2,2-80,1 19,7 - 96,5 0,1-17,0| 0- 9,3
breite
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Das Material der Strandwiille ist erheblich heterogener. Hier finden
sich bisweilen bis an die Oberfliche reichende Gerélle (4 > 60 mm)
und Kiese (@ 60 - 2mm), Der Feinboden (§ < 2 mm) besteht im Mittel
nur zu ca. 75 % aus Mittelsand, wihrend auf die Grobsandfraktion (&
2 - 0,63 mm) im Mittel ca. 20% entfallen. In den einzelnen Profilen
kénnen die Anteile der Mittel- und der Grobsandfraktion erheblich von
diesen Mittelwerten abweichen. Die Fraktion < 0,2 mm ist nur aus-
nahmsweise mit nennenswerten Anteilen vertreten. So wies das Pro-
fil 4 in der Tiefe von 15 - 17cm zu 17% Feinsand und zu 9,3 % Kérner
mit einem Durchmesser < 0,063 mm auf,

Hinweise darauf, daB innerhalb des hier untersuchten Rahmens unter-
schiedliche Korngroflen einen differenzierenden Einfluf auf die Vegeta-
tion haben, liegen nicht vor,

b. Der Wind trifft nicht nur beziiglich der KorngréBen, sondern auch
hinsichtlich der Qualitit der Kérner eine Auslese.

Wieweit sich durch den Windtransport das Verhiltnis zwischen Quarz -
koérnern und silikatischen Kérnern veridndert, wurde nicht untersucht,
Was den relativen Anteil des Kalziumkarbonats anbetrifft, so konnten
jedoch hochsignifikante Unterschiede zwischen Festuca rubra-Diine
und Festuca rubra-Strandwall nachgewiesen werden:

Die Festuca rubra-Diinen zeigen allenfalls Spuren von CaCOj (vgl.
Profiltab. 2), und auch in den dem Elymo-Ammophiletum festucetosum
vorausgehenden Primérdiinen iiberschreitet der Karbonatgehalt nir-
gends 0,6 % (vgl. Profiltab. 1).

Demgegeniiber beliduft sich der CaCO3-Gehalt der Sande der Festuca
rubra-Strandwiille in den meisten Fallen auf > 1% und kann in den vor-
liegenden Profilaufnahmen bis auf >11% ansteigen (vgl. Profiltab. 3).

Die unterschiedlichen Kalkgehalte von Festuca rubra-Diine und Festuca
rubra-Strandwall sind nicht etwa darin begriindet, daf das Meer in den je-
weiligen Kiistenabschnitten verschieden grofe Mengen an Muschel- und
Schneckenschalen angespiilt hidtte. Vielmehr konnen die am Vorstrand ange-
worfenen Muschel - und Schneckenschalen bzw. deren relativ grofle Bruch-
stiicke aufgrund ihrer Gréfle und des damit verbundenen Gewichtes nicht
mehr vom Winde erfafit und transportiert werden.

Die unterschiedlichen Kalkgehalte schlagen sich in einer verschieden star-
ken Pufferung gegeniiber einem pH-Abfall nieder:

Zwar weisen die frisch vom Meer aufgeworfenen Strandwallsande als auch

die frisch vom Winde herangetragenen Diinensande, wie bereits oben fest-
gestellt, einheitlich pH-Werte um den Neutralpunkt oder oberhalb des Neu-
tralpunktes auf, Dieser Reaktionsbereich wird jedoch in den kalkarmen
Diinensanden sehr rasch durchlaufen, denn schon auf dem Stadium des Elymo-
Ammophiletum festucetosum arenariae sinken die pH-Werte bis auf 5,2, und
im Zuge der weiteren Entwicklung zur Galium littorale -Festuca ovina-Ge -
sellschaft werden im A}, alsbald Werte unterhalb von 4,0 erreicht. Anderer-
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seits kénnen sich die pH-Werte auch auf dlteren, humusreicheren Strand-
willen iiber Jahrzehnte (wenn nicht Jahrhunderte) konstant um den Neutral-
punkt oder oberhalb des Neutralpunktes halten; in keinem der untersuchten
Festuca rubra-Strandwille wird ein pH von 6,6 unterschritten (vgl. Profil-
tab. 3).

DaB die Pufferung gegeniiber einer pH-Absenkung im vorliegenden Fall in
der Tat eine nahezu ausschlieBliche Funktion des CaCOg-Gehaltes ist, geht
aus Abb.5 hervor,

Fiir diese Darstellung wurde folgendes Verfahren entwickelt:

Von den Bodenproben wurden jeweils 10 g lufttrockenen Materials in 300 ml-
IErlenmeyerkolben gegeben und mit 100 ml aqua dest. bzw. 100ml 1, 2, 4,

8, 16n/1000 HCI1 versetzt. Nach zweistiindigem Schiitteln auf der Schiittel-
maschine maBen wir den pH-Wert der Suspension,

Die pH-Werte wurden entlogarithmiert und die aktuelle Aziditit in 10‘7g
H* /1 Ho0 (= "Spezifische Azidit4t" nach STEUBING 1965) wiedergegeben.
Es ergab sich nunmehr fiir die einzelnen Bodenproben eine lineare Abhidn-
gigkeit der nach dem Schiitteln festgestellten H* - Konzentration von der
Stiarke der HCl-Lbsung”. Diese Beziehung wurde fiir jede Bodenprobe in
Form einer Regressionsgeraden ausgedriickt (vgl. Tab. 3).

Es wire nun moglich, den Regressionskoeffizienten a als Mag fiir die
Pufferkapazitit zu betrachten. Da die Wasserstoffionenkonzentration jedoch
allgemein logarithmisch (pH= -log {gH' /1 HoO] ) angegeben wird, ist es
sinnvoll, nicht a (= H* -Zunahme [10-7g/1 HoO) bei Erhshung der Stirke
der HCl um 1 n/1000), sondern log a als Ma@ fir die Pufferkapazitit zu
verwenden. Zwischen dem CaCOg-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 Pufferkapazitit und dem CaCOg-
Gehalt der Sande, daB hier der CaCOg3-Gehalt als ausreichendes Ma@ fir
die Pufferung betrachtet werden kann.

Die unterschiedlichen pH-Verhaltnisse von Festuca rubra-Diine und Festuca
rubra-Strandwall sind offenbar nicht ohne Einflufl 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-
zies an: Syntrichia (= Tortula) ruralis (vgl. u.a. APINIS und LACIS 1936;

v. KRUSENSTJERNA 1945; SJOGREN 1964; FRAHM 1972), Galium mollugo,
Sedum acre, Pimpinella saxifraga, Ononis repens, Lathyrus sylvester (vgl.
u,a. OBERDORFER 1970),

1) Die Darstellung solcher Pufferkurven findet sich bereits bei ELLEN-
BERG (1937), 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-
tirlichen 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; SIOGREN 1964; FRAHM 1972).

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

"Die Pufferung der Boden begiinstigt die Stabilitit der Pflanzengesell-
schaften und verlangsamt die pH-bedingten Vegetationsveranderungen"
(BRAUN-BLANQUET 1964, S.346). Es ist demnach anzunehmen, dafl die
Vegetation der Festuca rubra-Strandwiille stabiler ist als die der Festuca
rubra -Diinen.

3. Der Humusgehalt der Festuca rubra-Strandwille ist hoher als der der
Festuca rubra-Diinen:

Auf den Strandwiillen ist in allen Fiallen auch bereits morphologisch eine
Humusanreicherung erkennbar. Die Farbe der oberen Profilbereiche
schwankt zwischen hellgrau (z. B. in P 47) und schwarzgrau (z.B. in P 4),
die Humusgehalte der rezenten Profile liegen zwischen 0,3 und 2,9%. Je
nach ihrem Humusgehalt wurden die Boden als Syrosem-Ranker ( <1 %
Humus im A}) oder Ranker (> 1% Humus im Ap) angesprochen.

Die gegeniiber der Festuca rubra-Diine relativ starke Anreicherung von
organischer Substanz kénnte durch drei Umstinde erklirt werden:

a. Die Strandwiille besitzen -zumindest fiir eine lingere Zeitdauer-
eine stationiare Oberfliche, welche eine Konzentration des Humus in
den oberen Bodenschichten begilinstigt.

b. Die Festuca rubra-Gesellschaft der Strandwille ist offensichtlich
von hoherer Konstanz (und wirkt daher linger auf den Boden ein) als
das Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae, das mit dem Ver-
siegen des Sandnachschubs alsbald in eine Festuca ovina-Gesellschaft
iibergeht.

¢. SchlieBlich ist auch eine unterschiedlich starke Stoffproduktion
beider Gesellschaften nicht auszuschlielen.

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

KUBIENA (1953) beschreibt diese Humusform folgendermafien:

"Der Humus hat duBerlich ein mullartiges Aussehen, unterscheidet sich
aber vom echten Mull dadurch, daB Humus- und Mineralteilchen als trenn-
bare Elemente vorhanden sind, Sie sind gut vermischt, liegen aber nur
in verhiltnismiBig loser Bindung miteinander vor. Die Humusform kommt
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zumeist in Béden vor, in denen die chemische Verwitterung und Tonbil -
dung noch nicht so weit vorgeschritten ist, daf echte Mullbildung (Bildung
von Ton-Humus -Komplexen! d. Verf.) eintreten kann, Der Geruch ist zu-
meist typisch moderartig. AuBerlich kann das Aussehen dem Mull so
dhnlich sein, dafl eine Unterscheidung nur auf mikroskopischem Wege
moglich ist, Im allgemeinen ist aber der mullartige Moder durch seinen
Mineralreichtum und gegeniiber dem Mull durch die zumeist sandige
Kérnungsart und durch eine gewisse Rohheit und Unausgeglichenheit der
Humusbildung (vgl. auch Geruch) leicht zu unterscheiden, Im feuchten
Zustand geknetet zeigt er oft eine gewisse Plastizitat . . . " (a.2.0.,
S.47).

Es handelt sich bei den von KUBIENA angefithrten Merkmalen um wesent -
liche Charakteristika der vorliegenden Humusform.

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

Die gegeniiber der Festuca rubra-Diine verstirkten Humusgehalte verbes-
sern die Voraussetzungen fiir das Pflanzenwachstum in mehrfacher Hin-
sicht:

a. Die Wasserkapazitit des Bodens erhoht sich., Nach LINSER (1956;
zit. n. SCHEFFER und ULRICH 1960) steigt die Wasserhaltefihigkeit
des Bodens linear mit dem Humusgehalt an. SCHEFFER und ULRICH
(1960) zufolge kann die Menge an pflanzenverfiigharem Wasser bei
reinen Quarzsanden bereits durch einen Humusgehalt von 1 - 2% 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 ibersteigen. Da im vorgegebenen Fall keine ungiinstige -
ren Verhaltnisse beziiglich der N-Mineralisierung herrschen diirften
als auf den Festuca rubra-Dinen - eher trifft das Gegenteil zu (hohere
pH-Werte!) -, sind auf den Festuca rubra -Strandwillen auch aufgrund
gestiegener Humusgehalte hohere Mengen an pflanzenverfiigharem N
zu erwarten als auf den Festuca rubra-Diinen.

¢. In den praktisch tonfreien Kistensanden steigt der Gehalt an ver -
figbarem Phosphor und Kalium linear mit dem Humusgehalt an (vgl.
Abb. 7 u. 8). Da sich diese Beziehungen bei der Galium littorale-Fe -
stucaovina-Gesellschaft aufgrund der dortigen stirkeren Humusan-
reicherung klarer herausstellen lassen, sollen sie dort eingehender
diskutiert werden.
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Wie stark sich die unterschiedliche Konstellation ékologischer Faktoren
in der Vegetation niederschligt, zeigt die folgende Gegeniiberstellung der
Vertreter der Charakteristischen Artenkombinationen des Ammophiletum
festucetosum arenariae (A) und der Festuca rubra- Strandwallgesellschaft
(B):

A B
in A und B zur Char. Ak. gehdrend:
Festuca rubra 72;6 100;23
Carex arenaria 100;7 81;4
Honckenya peploides 56;+ 53;4
Elymus arenarius 52;+ 97;3
Trennarten A gegen B:
Ammophila arenaria 93;34 (27;1)
Corynephorus canescens 89;4 (9;+)
Ammophila x baltica 84;24 (16;3)
Hypochoeris radicata T
Ceratodon purpureus (M) 75;8 (8;1)
Galium verum var. littorale 72;3 (23;3)
Viola canina 57:+
Festuca ovina s. str. 43;2 (6:1)
Kennarten B u. Trennarten B gegen A:
Achillea millefolium (6;r) 91;5
Agropyron repens 76;1
Plantago lanceolata 66;1
Galium mollugo 64;10
Taraxacum officinale (39;+) 57:1
Brachythecium albicans fo. julacea (M) (11:1) 51;8
Sedum acre 50;3
Poa pratensis ssp. pratensis 50;1
Eryngium maritimum (27;+) 48;1
Pimpinella saxifraga (11;+) 42;2
Linaria vulgaris 40;2
Syntrichia ruralis (M) 36;10
Dactylis glomerata 33;1
Ononis repens 32;3
Rumex crispus 32;r

M = Moos; Zahl vor dem Semikolon = Stetigkeit in %; Zahl hinter dem
Semikolon = mittlere Bedeckung in %; Arten mit in Klammern gesetzten
Zahlen = nicht zur Char. Ak. gehérend

Nur vier Arten sind den Charakteristischen Artenkombinationen beider Ge-
sellschaften gemeinsam, und auch diese Spezies weisen von Einheit zu Ein-
heit verschiedene Deckungsgrade auf: So zeigen Festuca rubra, Honckenya

peploides und Elymus arenarius héhere Deckungsgrade in Einheit B, wobel
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die htheren Deckungsgrade der beiden letztgenannten Arten in Verein mit
Agropyron repens, Rumex crispus und Linaria vulgaris auf einen ver-
gleichsweise giinstigeren Stickstoffhaushalt der Festuca rubra-Strand-
wiille hindeuten kénnten.

Die Vegetation der Festuca rubra-Einheit der Strandwiille hebt sich auf-
grund ihrer gesamten Artenkombination eindeutig von sdmtlichen {ibrigen
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 Teil der Aufnahmen vorkommen, miissen
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 kénnte. (Allenfalls bestehen gewisse
Verbindungen zum Tortulo-Phleetum arenarii Br.-Bl. et De Leeuw 1936),
Die Artenverbindung der Festuca rubra-Strandwiille wird daher als neue
Assoziation gefaft. Diese wird mit der Bezeichnung "Elymo -Achilleetum" 1)
belegt.

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

Zugestanden werden mufl allerdings, dafl sich die Assoziation bereits an
der Peripherie der Sedo-Scleranthetea befindet. Dies belegt einerseits das
nicht {ibermiflige Hervortreten von Kennarten dieser Klasse, zum anderen
das Auftreten von Elementen der Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937 (Achil-
lea 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. Miill. et Gors apud Oberd. u. Mitarb. 1967 (Agropyron repens).

Das Elymo-Achilleetum 146t sich in zwei Subassoziationen gliedern:

a. indie "Subassoziation von Pimpinella saxifraga';

b. in die "Subassoziation von Sedum acre'.

1) EIGNER (1973) griff bereits auf unser Manuskript zuriick. Die korrekte
Bezeichnung der Einheit lautet daher: "Elymo -Achilleetum (MOLLER Mskr.
apud EIGNER 1973) ass. nov."
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Die erstgenannte Einheit verkérpert gewissermafen den "Normalfall" der
Assoziation. Sie unterscheidet sich von der Sedum acre-Subassoziation
durch die Trennarten Arrhenatherum elatius, Pimpinella saxifraga, Am-
mophila arenaria, Poa pratensis ssp. angustifolia. Sie lift sich in zwei
Varianten gliedern: in eine mit den Trennarten Calamagrostis epigeios
(glelchzeulg Trennart der Subassoziation), Galium mollugo Lathyrus
sylvestris ("Variante von Galium mollugo") und in eine zweite
mit den Trennarten Galium verum var, littorale, Plantago lanceolata,
Convolvulus arvensis, Armeria elongata var. intermedia ("Variante
von Galium littorale').

Die Variante von Galium mollugo ist in erster Linie an der schleswig-
schen Kiiste vertreten, wihrend die Variante von Galium littorale auf die
Kiiste zwischen Neustadt und GroBenbrode beschrinkt ist, Auffallend ist,
daf Galium verum innerhalb des schleswigschen Teiles des USG in kei-
nem einzigen Stiick festgestellt werden konnte. Die Angabe von JONS (1953),
nach der dieses Taxon auf den Strandwiillen des (ehemaligen) Kreises
Eckernforde hiufig sei, lief sich nicht bestitigen. Offenbar liegt eine Ver-
wechselung mit Galium mollugo ssp. littorale Werner Christiansen emend.
Willi Christiansen vor (vgl. CHRISTIANSEN 1953). Es ist ferner hervorzu-
heben, daff an der holsteinischen Ostseekiiste, an der beide Galium-Arten
auftreten, Galium mollugo und Galium verum an keinem einzigen Ort
gleichzeitig angetroffen wurden.

Ob der Differenzierung der Subassoziation von Pimpinella saxifraga in die
beiden Varianten klimatische, edaphische oder anthropogene Faktoren
(z.B. kénnte Vertritt das Auftreten von Plantago lanceolata begiinstigen)
zugrundeliegen, bedarf noch eingehenderer Untersuchungen. Erwihnt wer-
den muf in diesem Zusammenhang, daf Calamagrostis epigeios z. B. bei
Rettin und Pelzerhaken auch in unmittelbarer Nihe der Galium littorale-
Variante massenhaft gedeiht, und dafl Galium mollugo, eine Art mit
eurassubozean Verbreitungstendenz, nicht nur im (mehr atlantisch ge-
prigten) schleswigschen Raum, sondern auch im regenarmsten 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 jihrlichen Nieder -
schlagssumme <600 mm ein. In die gleiche Richtung weist die Beobach-
tung WEBERs (1967), nach der Convolvulus arvensis in den sh Knicks ein
deutliches Massengefiille vom (relativ kontinentalen) SO zum (relativ atlan-
tischen) NW erkennen l&ft.

In beiden Varianten der Pimpinella-Subassoziation zeichnen sich die un-
mittelbar auf den Vorstrand folgenden Bereiche durch das Auftreten von
Honckenya peplmdes Cirsium arvense, Rumex crispus und Potentilla
reptans aus ("Subvarianten von Cirsium arvense'"). Indem
Erscheinen dieser Arten schligt sich wahrscheinlich eine relativ giinstige
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Versorgung mit Stickstoff nieder, wobei N seinen Ursprung in dem vom
Vorstrand herbeigewehten Tang- und Seegrasmaterial haben diirfte.

Auf die Subvarianten von Cirsium arvense folgen landeinwiirts trenn -
artenfreie Subvarianten, in denen die eben genannten Stickstoff -
zeiger ausgeschaltet sind.

Innerhalb der Variante von Galium mollugo wurde noch eine "Subvari-
ante von Scabiosa columbaria' mit den Trennarten Scabiosa
columbaria, Thymus pulegioides und Luzula campestris ausgeschieden.
Diese auf einem relativ alten Strandabschnitt bei Hemmelmark siedelnde
Einheit enthalt bereits eine Anzahl von Elementen seit lingerer Zeit ruhen-
der humusreicherer Béden (vgl. P 4) und leitet damit schon zur Galium
littorale-Festuca ovina-Gesellschaft {iber. Zu nennen sind in diesem Zu-
sammenhang vor allem Thymus pulegioides, Luzula campestris, Hiera-
cium pilosella, Campanula rotundifolia und Hypnum cupressiforme var.
lacunosum. Daf der Boden der vorliegenden Subvariante dennoch einen
hoheren Basengehalt, in diesem Fall Kalkgehalt, aufweist (vgl. P 4), wird
in iiberzeugender Weise durch Scabiosa columbaria und Ononis repens
dokumentiert (vgl. OBERDORFER 1970).

Bereits die Subassoziation von Pimpinella saxifraga wird infolge haufigen
Begehens durch Strandbesucher streckenweise stiarker vertreten, was
offensichtlich die an relativ offene Béden gebundenen Moose Syntrichia
ruralis und Brachythecium albicans fo. julacea begiinstigt. Diese Spezies
sind auf Strandwillen mit ungestorter, dichtgeschlossener Vegetations-
decke einem starken Konkurrenzdruck anderer Arten ausgesetzt und
diirften unter natiirlichen Verhiltnissen allenfallsin der Anfangsphase des
Elymo-Achilleetum eine Rolle spielen.

Bei intensivem tierischen oder menschlichen Vertritt bildet sich die
"gubassoziation von Sedum acre' heraus. Diese Einheit ist
allgemein durch die namengebende Art sowie durch Eryngium maritimum
charakterisiert, beides typische Vertreter offener Boden. LBt der sto-
rende Einflufl wieder etwas nach, dann finden sich Cladonia furcata, Trei-
folium arvense, Lotus corniculatus, Erodium glutinosum und Leontodon
autumnalis ein, die als Trennarten einer "Subvariante von Clado-
nia furcata" figurieren.

In der Sedum -Subassoziation tritt der Trockenrasen-Charakter stiarker
zutage 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, daB sich die Subassoziation von Sedum acre nach
einem Aufhéren der Stérung wiederum zur Pimpinella -Subassoziation zu-
riickentwickelt.
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Das Elymo-Achilleetum diirfte unter ungestérten Voraussetzungen in
einen Eichenwald iiberfilhrt werden, dem ein Schlehengebiisch (Pruno-
Crataegetum) vorausgehen kann. Bei stirkerer anthropogener Einwirkung
hingegen vollzieht sich der Ubergang zu einem Festuca ovina-Rasen
(Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft).

Es klang bereits an, da das Elymo-Achilleetum und das Elymo-Ammophi-
letum durch gleitende Uberginge miteinander verbunden sind, was ja auch
nicht verwundert, da naturgemifl Strandwall und Diine nicht abrupt von-
einander getrennt sind, sondern flieend ineinander iibergehen. Beispiele
filr Uberschneidungen zwischen den beiden Festuca rubra-Einheiten bieten
die Kiistenabschnitte nérdlich von Dahme, bei Kellenhusen und bei Weillen-
haus (vgl. Vegetationstab. 6). Einen Sonderfall stellt das Elymo-Achilleetum
bei Noer dar, das dort nicht, wie sonst {iblich, auf einem Strandwall, son-
dern auf einer Diine steht,

Sowohl innerhalb des Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae als
auch innerhalb des Elymo-Achilleetum kann sich im USG an Stellen, an
denen der Sand durch Fahrzeuge oder tierischen bzw. menschlichen Ver -
tritt zerwiihlt wurde, Phleum arenarium einstellen, eine Erscheinung, auf
die bereits RAABE (1950) aufmerksam gemacht hat, Da diese Phleum
arenarium-Bestinde im Gebiet jedoch nur anwenigenStellen, und dort
lediglich kleinflichig, beobachtet wurden, wollen wir es bel diesem kurzen
Hinweis belassen.

Pflanzengeographisch interessant ist noch eine auf einem jungen Strand-
wall stehende lokale Einheit mit Petasites spurius an der Kieler
Forde bei Falkenstein, Die kontinental verbreitete I'ilzige Pestwurz, die
6stlich der Odermiindung zu einem mehr oder weniger regelmifliigen Be-
standteil der Ammophila-Diinen wird, steht hier an der Westgrenze ihrer
Verbreitung. Der seit 1911 bekannte Fundort (vgl. CHRISTIANSEN 1953)
ist als Naturdenkmal geschiitzt.

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

Fliche: 100 m?2
Vegetationsbedeckung 90
Petasites spurius 60

iibrige Arten:

w3

+ =+ ++ +wc

Calamagrostis epigeios
Carex arenaria

Elymus arenarius
Rumex crispus
Ammophila x baltica
Agropyron repens
Festuca arundinacea
Cirsium arvense
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4.4, FESTUCA OVINA (S.L.)-REICHE GESELLSCHAFTEN

Als Folgegesellschaften Festuca rubra-reicher Einheiten erscheinen im
USG im Regelfall Festuca ovina-Rasen. Diese bilden zumal an der hol-
steinischen Ostseekiiste (Bottsand, Weilenhduser Strand, Strand zwischen
Dahme und Siissau, Griiner Brink/Fehmarn) die flichenmifig bedeut -
samste Komponente der Sandkiistenvegetation.

4.4.1. Die Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft
(Vegetationstabelle 7, Ta; Profiltabelle 4)

In der Mehrzahl der Fille wird Festuca ovina s.1. durch Festuca ovina
s.str. vertreten, die die Dominante innerhalb der "Galium littorale-Fe -
stucaovina-Gesellschaft" darstellt.

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

Mit steigender luvseitiger Sandanhiufung gelangen die landwirts gelegenen
Diinenbereiche zunehmend aus dem Bereich der Aufsandung heraus. Hinzu
kommt, daf mit zunehmender Aufhshung der Diinen immer weniger Sand-
kérner den Dilnenkamm zu {iberwinden vermogen. Die Folge ist, dafl der
Sandnachschub am leeseitigen Hang, dort vor allem am FuB der Diine,
schlieBlich véllig zum Erliegen kommt.

Das Ausbleiben der Ubersandung fithrt zu einer grundlegenden Veré&nde-
rung der soziologischen Verhiltnisse:

Die hohen Diinengriser 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 Pflanze. Weitere gleichfalls gegen Ubersandung empfindliche
Spezies kommen hinzu: Hieracium pilosella, Rumex acetosella, Polytri-
chum piliferum und schliefilich eine Anzahl von Flechten, die fiir die
Anfangsphase ("Cladonia-Phase") der Galium littorale-Festuca
ovina-Gesellschaft besonders bezeichnend sind: Cladonia arbuscula,
Cl.impexa, Cl.furcata, Cl.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 festgelegten Sanden zu einem regelmafligen Be-
standteil der Vegetation.

Die Cladonia-Phase geht schliefllich in eine "Achillea-Phase" iiber,
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 Basiseinheiten beschrinkt, 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 fithrt, wie bereits angedeutet, eine
zweite vom Elymo-Achilleetum aus zur Galium littorale-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 Charakteristischen Artenkombinationen von Elymo-
Achilleetum und Achillea-Phase der Galium littorale-Festuca ovina-Ge-
sellschaft einander gegeniibergestellt.

A B
Trennarten A gegen B:
Festuca rubra 100;23 { 13:1)
Elymus arenarius 79;3 (25;r)
Agropyron repens 77;1 (16;r)
Galium mollugo 63:10 (23;+)
Taraxacum officinale 57:1 (22:+)
Honckenya peploides 55:4
Brachythecium albicans (M) 54;9 ( 3;+)
Sedum acre 50;3 { )
Eryngium maritimum 48;1
Linaria vulgaris 40;2 (20;1)
Syntrichia ruralis (M) 39;7
Dactylis glomerata 33;1 (16;r)
Rumex crispus 32;r ( 8;r)
Trennarten B gegen A:
Festuca ovina s. str. ( 3;2) 100;57
Hieracium pilosella (13;1) 76;2
Luzula campestris ( 8;+) 71;1
Campanula rotundifolia (11:4) 67;1
Pleurozium schreberi(M) ( 3;r) 66;17
Armeria elongata var. intermedia (19:+) 58;1
Rumex acetosella ( 3;r) 56;+
Anthoxanthum odoratum { 51;1
Arrhenatherum elatius (28;2) 51;1
Galium verum var. littorale (23;3) 50;1
Agrostis tenuis ( 6;r) 50;1
Rhytidiadelphus squarrosus (M) (17:2) 46;9
Dieranum scoparium (M) { 3:1) 45;3
Vicia lathyroides { 5:r) 44+
Vicia angustifolia 413+
Lotus corniculatus (23;1) 39;+
In A und B zur Char. Ak. gehérend:
Achillea millefolium 91;5 91;7
Carex arenaria 82;4 83:1
Plantago lanceolata 67;1 45;1
Poa pratensis ssp. pratensis 50;1 79;+
Pimpinella saxifraga 42;2 55;2
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Abb. 10 Verbreitung der Galium littorale-Festuca ovina-
Gesellschaft (@) und der Ononis repens-Festuca
trachyphylla -Gesellschaft (©)




Vegetationstabelle 7

Galium littorale - Festuca ovina - Gesellschaft

A:=Cladonio-Phose B =Achillea-Phase
I I I I I pi's Y i wm
Tabellen -Nr 12345 67 89101 121314 151617 18192021 22232425 2627282930 3132 33343536373839  4L041424344454647 4BLO5051 525354
- B L I R e o =
A NN NuN o NN O®Do.g ®o o =1=x-] oo o =] o oo e e e NN RN R q:qqﬂﬁ)ﬂ
i S¥3RY ;g3dS7g4¥¥EY 8833 933 58B82 53 33IIF33T JUBRRERR I2EReEs
£ 5 zZD i @ omm
e £99%e IFIFIODIPPPF Fiyy 2:3F F3Ei: iF sgiesis i&?;;;?ix gEEsist
555898 535535323 ===235 S5eS 58353 ---='§ 2> =35=25335 BSO =9 agggg?ﬂ'
R =2 'R 'R a0 ® T oo L T EEREE] :.:::;‘! saans O Qs
S3%xz 3353508368483 cecgg 32383 Z >3 2333333 37zl £% 959
8RN 355553532355 F B8 Faso o ZZ 5"535 ape0a 2908 wwpwaaa
Towo aapsoaagaads éa 2gpao 3 92 wpaowoga 5P5s55wES 3332
5357 CEEG0H § & 5% GF5S 3 85 eSS ss FT3I2IFET 3333
o~ e hrdir g Xt b S ar - R i e
F7732 222330035205 OALF D288 A0d0e 35 NARNA0S OLROAINAE ARERAND
css82 E52223S88888 §Rcg 2388 puynz S8 REBRE85 BoBBBRZE BS8BEINE
3 79999 108188109 71071015 222225 21162022 1517181726 2020 1515131913 1717 1213171716151919 181917211817 18
::It:::r:\zz:hr:i::rr:;z::" 1321 2 2221322222123 1 23 31 21 214213 32 21 221112 22?'12:.131 2 - il Bl T |
1 2
Artenanzah| der Flechte 33323 524 434254040404 1 1 1 2 2
mAz der Basiseinheiten " 9 2.3 9,2, & 23,2.0 202, 0 19,2, 0 20,31 A 12. %1 16.3. 0 18, 2.0
o
mAz der Un!ergesellschnn‘en 9,213 R 92
L eyl Lo 5 80758090807575 9090959090808560 858095908080 40
ter(%) 4050505040 302530735 70405540653040 60 85707070 85707590 5570707560 5585 9
:::::::::;;r:hh :;::,;,:} 1 30204010 15303530151020 510 4 1035 15304045 30354025 6040403040 8030 l‘:nozﬂom 202535 103 51010201540 + 1 6 2020655
ng durch Flechtenl(%) 6015301050 60403035 5 402055255540 5 * 1 1 - o
:\..?;.cgd?l: Basiseinheiten (%) 46:20:35 431834 74,331 80:33.0 66,42, 7055 r ) 79,21 ¢ BS54, r 79161
mittl. Bed id. Untergesellschaften™ 4519.35 6,30, +
mittl. Bed id G tgesellschaft (%) . 61,25,18
Tokale Kennart der Gesellschaft
Festuca ovina sstr 40503040
Trennaorten A . s 3 5
| Cladonia arbuscula i
0 Corynephorus canescens
K,M Polytrichum piliferum ) 5
Fl Cladonia impexa
differenzierende Arten in A
R, Corn cularia acul oulu
0,Fl Cornicularia muricata
K.Fl Cladonia furcata 1 + .
V  Jasione montana var.littoralis C
Fl Cladonia alcicornis
M Polytrichum juniperinum
Trennarten B:
Achillea millefolium . . hoS 84 w2208 + 2 25 75210225 +120L +030£L 10315152020 +|
Poa pratensis PR . .. ‘e . . 1 . Py 1 e P | 11 « R
Pimpinella saxifraga 51565 . . 102 18+« 2 10 2 6 2 21
Anthoxanthum odoratum 5 2 . . . O . 1 . . + . . 11 .
Lotus corniculatus + 21 1 1 + 240 2 ¢+ 1 e @
Arrhenatherum elatius 11 + 4 1 + 1 + . +1 51
Plantago lanceolata 55 . 1 2 L] 1 2 1 . 5 + % *+
K Vicia lathyroides 4+ + LA . r . E * r1 .
differenzierende Arten in B it B
ylidiadelphus squarrosus A5154030 30354025 . 1 2 3 roo.
Dactylis glomerata ! * +

Rumex acetosa

Cerastium holostecides
Vicia hirsuta
Galium mollugo

Avena pratensis

Vicia angustifolia

Ranunculus bulbosus

Saxifraga granulata

Taraxacum officinale

Calamagrostis epigeios

M Pleurozium schreberi

dAK Thymus serpyllum

Viola canina

Sieglingia decumbens 2 .
Plantago maritima 53

Linaria vulgaris
Rumex crispus
Hieracium umbellatum 2
Ranunculus acer

¥V Viola tricolor sspcurtisii

Campanula rotundifolic eoe e 1 - R S T I . T R B B R S 11 o1
Luzula campestris 1 + 52 ¢+ 1 4 109 5 * 1 s AR ¢ FELLA .-
Avena pubescens 5+ 1 2 15 . 1 PO | . 50
Thymus pulegioides 1 - YRS . LA 3_...8_ 1.5

weitere Kennart des Koelerion
albescentis

Galium verum wvar littorale et I O I | + 23 ¢ +v & g . PR =1 1% + 1 v L 1 . T o+ i «]
weitere Kennarten der Corynephore -
alia_canescentis

Carex arenaria 5 « + 21 1 2. 23 +2 +2 e 1 111 1

S i ekt i v e e 21 *1 122 +% z+111 111-112}
weitere Kennarten der Sedo-Scleran-
Hi thetea "
ieracium pilosella 15752 1+53 7 ++ 2 +++5 . 2 L1« s 5. . .
zumelucletosllln + . . [ . . + r 20.o2 1. ‘-51 1?1.3 ;‘1.515;32 .1..?
T::l'l::‘l:me::\'g.ar::'vur interm . B 1 - . + 8? . e o* g - - . . . + 21 13 10 3 e YT |
M Rhacomitrium canescens 2035 10 1 25 5
Helichrysum arenarium 2 . 1 2
Cerastium semidecandrum ..
Trifolium compestre 1
M Brachythecium albicans 10
Sedum acre 2>
:’4 Ctr;looon purpureus 1
ubrige Krauter:
T Agroslis fenuis 111 . 1 2+ . e 011 %
Hypochoeris radicata £5311 1 r ... 1 + # ST 2N 0 B0LT
Ammophila arenaria .. +5 10 1 T ek :
Ononis repens 2 - . 1 1:;21 # LE L
Elymus arenarius . .2
Agropyron repens LI . ’ il o
Potentilla reptans * % 3 el
glar_‘ e Moose g
ieranum scoparium 115400 1MW 2 0201 8 3105 5 4 5 1 1
M Hypnum cupressiferme var lacu- ) = % &4 bl 18
nosum 10 2 5286 2 1 5

2 8

ubrige Flechten
—I-TE adonia div. spec + 1 15 L 5

Aullerdem kommen vor _le viermal: Calluna vulgaris in1 +,5 1,48 1,49 1, Leontodon autumnalis in23 r, 27 +,29 +,50 +,Cratoegus monogyna Kr in 30 +, 48 «,50 «51 r.Galium x ochroleucum in 40 1,43 ¢,

L6 1,47 6;M Hypnum cupressiforme vor ericetorum in21,41 1,48 +,511, je dreimal. Potentilla anserina in 23 r,50 +,51 +,Trifolium repens in 31 + 42 +47 + Ammophila x baltica in52 2,53 10,54 1,F| Pel-

mus mollis in20 +21 +, Carlina vulgaris in25 +31 +,Agropyron x acutum in 31 +,50 +,Quercus robur Kr in 27 r,28 r* ;Rosa canina Kr. in 38 +,51 + Cirsium arvense in 52 +,53 +; je_einmal: Honckenya pep-
\oides in12 +;Geranium pusillum in19 riGeranium molle in 20 + Anchusa officinalis in 21 4,Cirsium acaule in 22 +;Carex glauca in 22 riAgrimonia eupatoria in25 +,Stellaria holostea in 26 + Mer -
curialis perennis in 26 +,Lonicera periclymenum in 26 + Knautia arvensis in29 +Sanguisorba minor in 30 +,Cuscuta eplthymum in 30 +.Rosa glauca in 31 5,Silene nutans in 33 + Sarothamnus sco-
parius in 34 +.Phragmites communis in 35 r°;Galeopsis spec in 36 + ,Carex hirta in 38 1,Holcus lanatus in4?2 riStellaria graminea in45 +.Daucus carota in 47 + Allium spec. in51 +Fl Clado-
nia gracilis in65,M Scleropodium purum in45 +

dA=gleichzeitig differenzierende Art in A .V=Kennart des Koelerion albescentis .0=Kennart der Corynephoretalia canescentis : K= Kennart der Sedo-Scleranthetea ;M=Moos ,Fl=Flechte
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Vegetationstabelle 8

Corynephoretum maritimum

(Westhoff 1946) Tx.1962

A=trennartenfreie Subassoziation

(=Corynephoretum maritimum typicum Tx.)

B=Corynephoretum maritimum cladonietosum Tx

A B
Tabellen -Nr. 123 45678910112
Autnahme - Nr. 838 FFang3yes
2 0 ™ WO Wwo oo O o
Aufnahme - Ort EEE fff;gfﬁfﬁ
G55 EETZEYPER
2@ a 55332538 ¢%
oo c2abacpges
nU‘ = ® 5 g 5 = g s v
— o o0
~ ZZ
5®
@ 50
GiE 3322323 da
SE8 8888838888
Artenanzahl der Krauter e 1534 35678
Artenanzahl der Moose 21 1134923
Artenanzah| der Flechten 149 2 12
mittlere Artenanzahl 3:0;0 50D
Bedeckung durch Krauter (%) 30 4540 3030 30 304035603030
Bedeckung durch Moose (%] 510 12020510
Bedeckung durch Flechten(%) 32015 15 10
mittlere Bedeckung (%) 38,0;0 35;6; 7
lokale Kennart der Ass.:
0  Corynephorus canescens 0 45 40 30 25 3025 40 3550 25 25
Ir B:

V.Fl Cornicularia muricata

KIM Polytrichum piliferum

Kl  Rumex acetosella

0 Jasione montana var. littor.
Kl Festuca ovina sstr

Kl Hieracium pilosella

KI,M Ceratodon purpureus

0 Galium verum var littorale
Kl Thymus serpylium

Kl Rhacomitrium canescens
KIFl Cladonia furcata
Kl Trifolium arvense

weitere Kennarten der Corynephore-

talia canescentis:

Carex arenaria

Viola tricolor ssp. curtisii
ubrige Arten:

Viola canina

Plantago maritima

32015
4 10
11

+

1510

+

- .

+

1
6
2
+ +
205

10

-

G

4
+

+

+

Auflerdem kommen vor: Hypochoeris radicata in2 +:Linaria vulgaris
in3 &4 ;Anthoxanthum odoratum in9 «:M Polytrichum juniperum in10 +

V=Kennart des Corynephorion canescentis;0=Kennart der Corynephore-

talia canescentis;Kl=Kennart der Sedo-Scleranthetea

M=Moos ;Fl=Flechte




78

Innerhalb der Achillea-Phase ergeben sich einige aufschlufireiche Diffe-
renzierungen:

Den Basiseinheiten BI und B1I sind Rhytidiadelphus squarrosus, Dactylis
glomerata und Rumex acetosa gemeinsam, was auf eine fir Trockenrasen
vergleichsweise giinstige Wasserversorgung hindeutet. In die gleiche Rich-
tung weisen die Trennarten der Einheit BI: Cerastium holosteoides, Vicia
hirsuta und Galium mollugo.

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

Ein relativ giinstiger Wasserhaushalt kénnte im vorliegenden Falle im ein-
zelnen durch folgende Umstéinde bedingt sein:

a. in den Bestinden bei Aschau (Eckernforder Bucht) durch ein
schon stirker atlantisch getontes Klima;

b. in P9 z.B. durch hsher anstehendes Grundwasser;

¢. durch Beimengungen von Schluff und Ton und eine dadurch ver-
ursachte stirkere Wasserkapazitit des Bodens, so in P 46.

In den Einheiten BIII bis B VII wird Rhytidiadelphus durch Pleurozium
schreberi ersetzt. Dabei fillt allerdings das vergleichsweise schwache
Auftreten dieses Mooses in den Aufnahmen vom Griinen Brink/Fehmarn
auf. Es ergibt sich hier eine offensichtliche Parallele zum Verhalten der
Art in der Calluna vulgaris -Gesellschaft (Néheres s. dort!).

Calamagrostis epigeios in Einheit B1II dirfte als Relikt aus dem Elymo -
Achilleetum zu deuten sein und so Aufschluf} iiber die Genese dieser Be-
stinde geben.

Das Erscheinen von Sieglingia decumbens und Plantago maritima in
Basiseinheit B VI ist als Folge einer stirkeren Humusanreicherung zu
betrachten (vgl. P 49 und P 10). OBERDORFER (1970) gibt als Standort
von Sieglingia decumbens "modrig-torfig humose" Béden an. Auch in
Basiseinheit B VII liegt eine stirkere Humusanhiufung vor, und zwar so-
wohl in Form hoherer Konzentrationen organischer Substanz im Ay als
auch in Gestalt von z.T. bedeutenden, im Extremfall bis zu 10cm michti-
gen O¢- Lagen (vgl. P17a und P 26).

Wird innerhalb der Achillea -Phase die Pflanzendecke durch Fahrzeuge

oder durch tierischen bzw. menschlichen Vertritt zerstort, dann stellen

sich zunichst reine Corynephorus -Bestinde ein, die sich jedoch
alsbald iiber ein flechtenreiches Stadium zur Cladonia-Phase der Festuca
ovina -Gesellschaft weiterentwickeln, iber die sich schliefllich das urspriing-
liche Vegetationsbild regenerieren diirfte. Es handelt sich hier um einen
ProzeB, der bereits von RAABE (1950) fiir dltere, entkalkte Strandwille
Fehmarns beschrieben worden ist.
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Bestinde der Cladonia-Untergesellschaft des Festuca ovina-Rasens, die
sich offensichtlich in der eben beschriebenen Weise herausgebildet haben,
finden sich grofflichig am Weiflenhduser Strand (ehemaliger Zeltplatz)

und im Naturschutzgebiet Bottsand (starke Beeintrichtigung der Vegetation
durch Vertritt und Befahren mit Wagen, Autos und Motorridern vor In-
krafttreten der erst seit 1958 giiltigen heutigen Schutzbestimmungen; vgl.

hierzu RAABE, 1973).

Mit der Entwicklung der Achillea-Phase, gleichgiiltig ob diese Einheit vom
Elymo -Achilleetum oder der (primiren!) Cladonia-Phase der Galium
littorale-Festuca ovina-Gesellschaft ausgegangen ist, lift sich eine deut-
liche Humusakkumulation beobachten.

Man kann annehmen, daB die Anreicherung an organischer Substanz im

Boden die entscheidende Ursache fiir die (primire) Entwicklung der Achillea-
Phase ist. Bevor jedoch auf die durch die Humusanreicherung bewirkten Ver-
anderungen des Wasser - und Néhrstoffhaushaltes eingegangen wird, soll

kurz der Aufbau der Bodenprofile angesprochen werden:

Wihrend sich die Humusgehalte des Oberbodens unter der Cladonia-Phase
bzw, unter dem Elymo-Achilleetum meist unterhalb von 2% bewegen, sind
nunmehr ausgepriigte Ay -Horizonte mit Humusgehalten zwischen 2 und
nahezu 20% nachzuweisen. Hiufig kénnen ein humusreicherer Ay -Hori-
zont und ein humusirmerer Aps-Horizont unterschieden werden, wobei
diese Subhorizonte mit scharfer, waagerecht verlaufender Grenze von-
einander abgesetzt sind. Dabei sind in den A offenbar Riickstinde ober-
irdischer Pflanzenteile eingearbeitet worden, wihrend der im Apg vor-
handene Humus auf abgestorbene Wurzeln zuriickgehen diirfte,

Die Differenzierung des Ay in zwei deutlich voneinander geschiedene Sub-
horizonte mit unterschiedlich starker Humusanreicherung kénnte darauf
beruhen, da@ in den Béden des USG Regenwiirmer fehlen, die in einem
typischen Mull fiir eine mehr oder weniger gleichmifBige Verteilung der
Humussubstanz innerhalb des Mineralkorpers sorgen. Ineinigen Fillen
wurde noch ein Ay 5 ausgeschieden, der zum C-Horizont iiberleitet. Die
Humusform, die sich i.d.R. durch nur geringmichtige O¢-Lagen oder
durch das véllige Fehlen organischer Auflagen auszeichnet und bei der
die organische Substanz intensiv in den Mineralkérper eingearbeitet ist,
darf wiederum dem Typ des Mullartigen Moders i.S. KUBIENAs (1953)
bzw. dem Sandmull i.S. der AG BODENKUNDE (1971) zugeordnet werden.

Ein analytisches Mafl zur Beurteilung der Humusqualitiit ist der C/N-
Quotient. Das im vorliegenden Falle relativ enge C/N-Verhiltnis

(x = 13,7 * 2,5) stiitzt (iberzeugend die zunichst nur anhand morphologischer
Kriterien erfolgte Ansprache der Humusform (vgl. Tab. 4. Bei den in die-
ser Aufstellung wiedergegebenen Beziehungen zwischen C/N-Verhiltnis

und Humusform muB allerdings beriicksichtigt werden, daf diese zunichst
nur filr Waldboden des rheinisch-westfilischen Mittelgebirgsraumes auf-
gestellt worden sind. ).



Tab.4 Beziehungen zwischen Humusform und C/N-Verhiltnis (n. AG

BODENKUNDE 1971; vereinfacht)

Humusform

C/N-Bereich

typischer Mull
Wurmmull
Sandmull

10- 14

geringmichtiger Mull
oder Sandmull

15 - 17

mullartiger Moder
feinhumusarmer Moder

18 - 22

typischer Moder
feinhumusreicher Moder
rohhumusartiger Moder

23 - 29

Rohhumus

29

Die Humusanreicherung beeinfluit den Standort, vor allem dessen Wasser -
und Nidhrstoffhaushalt, in entscheidender Weise:

1. Mit zunehmender Anreicherung an organischer Substanz steigt die

Wasserkapazitit des Bodens (vgl. 4.3.2.).

2. Mit steigendem Humusgehalt verbessert sich das Nihrstoffangebot:

a. Bei gleichbleibender Humusqualitit ist mit hoheren absoluten
Mengen an anorganischem (d. h. pflanzenverfiigbarem) Stickstoff zu
rechnen.

(Zu beriicksichtigen ist allerdings, daB die Festuca ovina-Gesell-
schaft andererseits durch Vorlagerung jingerer Strandwille und
Diinen nicht mehr oder nicht mehr in dem MaBe vom Vorstrand her
mit Stickstoff (Seegras- und Tangreste, verspriihtes Meerwasser)
versorgt werden kann, wie dies in den Ausgangsgesellschaften
moglich sein dirfte.)

b. Der Gehalt an laktatlgslichem Kalium (mg/100 g Boden) erhoht
sich innerhalb der Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft
linear mit dem Humusgehalt (vgl. Abb. 11).

Die sehr enge Beziehung (r = 0,97t + %), die hier zwischen dem Kali-
gehalt und dem Gehalt des Bodens an organischer Substanz besteht,

ist folgendermafBen zu erklaren: Die nach der Laktatmethode erhal-
tenen K -Werte "liegen auf annihernd gleicher Hohe wie das mittels
NH4-acetat (pH 7,0) bestimmte austauschbare Kalium'" (SCHEFFER
und SCHACHTSCHABEL 1973, S.265), und in den extrem tonarmen
Kiistensanden kommen (fast) nur organische Verbindungen als Aus-
tauscher in Frage. (Beziiglich der im USG vorhandenen Beziehung
zwischen Humusgehalt und (Kationen-)Austauschkapazitit vgl. Abb. 27).
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Abb.12 Galium littorale-Festuca ovina-Ges. : Abhingigkeit

der laktatléslichen Phosphor-Konzentrationen vom
Humusgehalt (GV 2 1%)



83

mg K,0 (Laktat)/

100m| Boden

34
324
304
284
26-
244
224
20+
18+
16
14+
12

y =152x+315
r=092*"
B=84%

n=16

Abb. 13

T T T T T T T T T T T T T T T T 1
4 S 6 7 8 9 10 M 12 13 1% 15 16 17 18 19 20
GV (%)

Galium littorale-Festuca ovina-Ges. : Abhingigkeit
der pro Volumeneinheit vorhandenen laktatldslichen
Kalium-Mengen vom Humusgehalt (GV * 1 %)
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Es ist anzunehmen, daB die Pflanze K aus tieferen Schichten in
ihre oberirdischen Organe pumpt und dort konzentriert. Durch
Mineralisierung wird K wieder aus den Vegetationsriickstinden
freigesetzt, von der Humussubstanz sorbiert und so vor starkerer
Auswaschung bewahrt.

c. Gleichfalls hochsignifikant (r = 0,957 **) ist die Korrelation
zwischen Humusgehalt und der Konzentration an laktatloslichem
Phosphor (vgl. Abb. 12).

Auch P diirfte aus dem Boden durch die Pflanze konzentriert und
aus den pflanzlichen Riickstdnden durch Mineralisierung wieder
in eine aufnehmbare Form iiberfithrt worden sein.

Fiir die Pflanze sind nicht die Nahrstoffkonzentrationen (angegeben
in mg/100 g Boden), sondern die ihr im Wurzelraum zuginglichen Nihr -
stoff mengen bedeutsam. Da sich nun das Volumengewicht mit zunehmen-
dem Humusgehalt verringert, ist es fiir ernahrungsokologische Aussagen
wichtig, die Nihrstoffmengen pro Raumeinheit zu erfassen. Wie die Abb.
13 und 14 erkennen lassen, steigen auch die auf mg/100 ml Boden umge -
rechneten K- und P-Werte linear mit dem Humusgehalt an.Auch hier ist
die Beziehung zwischen Humusgehalt und laktatloslichem K und P hoch-
signifikant,

Im vorliegenden Fall 146t sich klar aufzeigen, daB die Pflanzendecke ent-
scheidend den Gehalt des Bodens an verfiigharem P und K beeinflufit,
Weniger eindeutig 146t sich beantworten, ob ein erhohter Gehalt des Bo-
dens an den genannten Nihrstoffen auf die Vegetation zurickwirkt. So ist
es denkbar, daf} innerhalb des Festuca ovina-Rasens nicht Phosphor und
(oder) Kali, sondern Stickstoff der wachstumsbegrenzende Nahrstoff ist.

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

Da die Kiistensande im Regelfall nur verschwindend geringe Schluff- und
Tonanteile aufweisen (vgl. Tab. 2) und daher nur wenig Eisen freigesetzt
wird, bleibt eine Verbraunung normalerweise aus,und der Ranker ent-
wickelt sich spiter -nach Auftreten von Calluna- direkt in Richtung Pod-
sol. Nur an einem Punkte am Weienhduser Strand (vgl. P 46) konnte klein-
flichig eine Braunerde ermittelt werden, und wohl nicht rein zufillig be-
lauft sich im B, -Horizont dieses Bodens der Anteil der KorngroBenfrak-
tion < 0,063 mm auf 6,4%. So hohe Mengen an Korngroflen <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 Tabelle RAABEs gehort eine ganze Reihe von Arten zur Char. Ak.,
die unseren Aufnahmen entweder véllig fehlen oder doch nur ganz spora-
disch auftreten: Cerastium semidecandrum, Sedum acre, Trifolium arvense,
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Brachythecium albicans, Aira praecox und Bromus mollis "nanus".

Die Ursache fiir diese verinderten Verhiltnisse ist in dem nachgelassenen
Wirtschafteinflul zu suchen: Noch 1950 wurden die Festuca ovina-Rasen
des USG von Schafen beweidet. Dies sicherte den aufgefiihrten, an mehr
oder weniger offene Béden gebundenen Arten ihre Existenz innerhalb des
Schafschwingel-Rasens, sei es dadurch, daf die Arten vom Vieh gemieden
und so gegeniiber anderen Pflanzen beginstigt wurden, sei es durch Ver-
bif oder Vertritt von Arten, die unter natiirlichen Voraussetzungen kon-
kurrenzfihiger sind,oder schlieflich dadurch, dafl der Boden ortlich vom
Vieh laufend von neuem aufgerissen wurde. Nachdem die Schafweide an
der sh Ostseekiiste seit 1950 stark zuriickgegangen ist und an den meisten
Orten véllig zum Erliegen kam, konnten sich die erwihnten Spezies nicht
mehr behaupten.

Wie stark sich der WeideeinfluB auswirken kann, laflt sich gegenwirtig am
Beispiel des Festuca ovina-Rasens bei Ohe-Schleimiinde demonstrieren
(vgl. Vegetationstab, 7a). Das dortige Naturschutzgebiet besteht zu einem
wesentlichen Teil aus Salzawiesen, 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 gefiihrt; 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 ermoglicht
worden. Bei diesen Beobachtungen ist natiirlich zu beriicksichtigen, da@
eine Beweidung mit Rindern die Vegetation erheblich stirker in Mitleiden-
schaft zieht als die Schafweide.

Die Aufnahmen der hier vorgelegten Tabelle (7) haben sich in unterschied-
lichem Mafe vom urspriinglichen 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 Anhidufung stirkerer Og-Lagen ist wohl der Einstellung der Beweidung
zu verdanken. Der nichste Entwicklungsschritt besteht in einem flachen-
haften Absterben von Festuca ovina, ein Vorgang, der bereits an einigen
Punkten auf dem Griinen Brink/Fehmarn zu beobachten ist, und in der
Folge dieses "Zusammenbruchs" der Galium littorale-Festuca ovina-Ge-
sellschaft stellen sich nunmehr (nahezu) einartige Bestinde von Achillea
mille folium, 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 zum vollen
Durchbruch gelangt.

Wohl bedingt durch die starken Og-Lagen, kénnen 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 mitteleuropédischen
Raumes, in erster Linie Griinlandgesellschaften, die noch vor wenigen Jahr-
zehnten fiir natiirlich gehalten wurden, sich aber nach dem Riickgang des
Wirtschaftseinflusses (Mahd, Weide) oft innerhalb weniger Jahre grundlegend
gewandelt haben.

Im {ibrigen darf gefragt werden, ob sich die Festuca ovina -Gesellschaft
unter vom Menschen unbeeinfluBten Verhiltnissen nicht allgemein schon
auf einer relativ frithen Stufe bewaldet hitte.

RAABE konnte noch 1950 schreiben: "Nirgends kénnen wir beobachten, dafd
etwa aus einer Festuca ovina-Galium littorale Gesellschaft sich ein un-
mittelbar folgender Wald entwickelt" (a.a.0., S.32). Nach dem Aufhoren
des Weidebetriebs stellen wir nunmehr allenthalben (z.B. Kronsort bei
Aschau, Bottsand, WeiBenhiuser Strand, Kellenhusen, Griiner Brink/Feh-
marn) fest, daB innerhalb des Schafschwingelrasens Baume und Striducher
aufkommen, so u.a. Crataegus monogyna, Rosa canina, Prunus spinosa,
Quercus robur, Betula verrucosa. Es ist zu erwarten, da@l die Entwick-
lung eines Tages -iiber ein geschlossenes Gebiischstadium- in einen
Wald einmiindet.

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

Die synsystematische Zuordnung der Galium littorale-Festuca ovina-Ge-
sellschaft st6Bt, 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
littorale -Assoziation) Br.- Bl. et De Leeuw 1936 als auch zum Diantho -
Armerietum Krausch 1959 (= Festuca ovina-Thymus angustifolius-Asso-
ziation Tx. 1937 pp.). Da der Verf. beziiglich der Affinititen der Festuca
ovina -Rasen des USG zu diesen und anderen Einheiten noch zu keinem
abschlieBenden Urteil gelangt ist, soll der vorliegende Typ zundchst rang-
los bleiben.

Nach TUXEN (briefl.)l)ist die Galium littorale-Festuca ovina-Gesell -
schaft dem Verband Koelerion albescentis Tx. 1937 zuzusprechen (Vor-
kommen von Galium verum var, littorale, Jasione montana var. littorale
und Viola tricolor ssp. curtisii); die Einheit gehért 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, daf die Gesellschaft bereits eine deutliche
Tendenz zur Ordnung Festuca-Sedetalia Tx. 1951 em. Krausch 1962 er-

1) Herrn Prof. Dr.Drs.h.c. R. TUXEN sei herzlich fiir die kritische
Durchsicht der Tabelle gedankt!
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k ennen laft (Erscheinen von Armeria elongata, Vicia lathyroides und
Thymus serpyllum).

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

FUKAREK (1961) betrachtet das Helichryso-Jasionetum Libbert 1940, das
im Bereiche der mittleren Ostsee (Darfl) auftritt, und das sich &stlich an-
schlielende Helichryso-Artemisietum balticum Fukarek 1961 als zu den
Festuca ovina -Diinengesellschaften der westlichen Ostsee- und der Nord-
seekiiste vikariierende Einheiten. WESTHOFF und DEN HELD (1969)
fassen die genannten Gesellschaften jedoch als Vikarianten des Violo-
Corynephoretum (Béch. 1941) Westh. 1947 auf.

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

Im Strandgebiet zwischen Dahme und Siissau tritt groffléachig ein zur Ga -
lium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft vikariierender Schafschwingel-
rasen auf, in dem Festuca ovina s. str. durch Festuca trachyphyllal)er—
setzt wird (vgl. Abb. 10).

Die vom 'typlschen Schafschwingelrasen abweichende sozwloglsche Struk-
tur der als "Ononis repens-Festuca trachyphylla -Gesellschaft'" bezeichne-
ten Einheit erklirt sich offensichtlich aus speziellen edaphischen Gegeben-
heiten bzw. deren Zusammenwirken mit einer besonderen klimatischen
Faktorenkonstellation.

Sind die Boden unter der Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft
vollig oder doch fast véllig entkalkt, so besitzt der Boden unter dem vor-
liegenden Vegetationstyp -die obersten ein bis zwei Zentimeter ausge-
nommen- noch nennenswerte CaCOg3-Gehalte (vgl. Profiltab.5). Die durch
den Karbonatgehalt bedingte gute Pufferung dufert sich in relativ hohen
pH-Zahlen, die in den untersuchten Profilen noch in 10ecm Tiefe stets
oberhalb des Neutralpunktes liegen.

Kombiniert mit diesen edaphischen Verhiltnissen ist die Einwirkung eines
schon relativ kontinental getéonten Klimas: Die mittlere jihrliche Nieder-
schlagssumme belduft sich im Verbreitungsgebiet der Gesellschaft auf
550 - 600 mm (vgl. Abb. 1).

1) Eine eindeutige taxonomische Zuordnung der derben, blaugriinen Festuca
war nicht méglich. Die hier vorgenommene Ansprache ist daher als pro-
visorisch aufzufassen.
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Als Trennarten gegeniiber der (auf sauren Substraten stehenden) Galium
littorale -Festuca ovina-Gesellschaft figurieren einige Anzeiger kalk-
bzw. allgemein basenreicher Boden: Ononis repens, Thymus pulegioides,
Helichrysum arenarium, Convolvulus arvensis (vgl. OBERDORFER 1970)
sowie Hypnum cupressiforme var. lacunosum (vgl. GAMS 1973).

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

Es wurde bereits festgestellt, da Convolvulus arvensis seinen Schwer -
punkt in den weniger atlantisch bestimmten Landesteilen hat, und Heli-
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 Siidosten beschréankt.

Festuca trachyphylla (="Festuca glaucd) besitzt nach RAABE (1951) in SH
das Optimum ihres Vorkommens gleichfalls in den siidostlichen Landes -
teilen. Ob dieses Taxon -wenigstens bei uns- durch Kalk im Boden ge-
férdert wird, bedarf der niheren Klarung. Auffallend ist immerhin, daB
diese Pflanze auch im niederschlagsirmsten Teil des USG, auf dem Grii-
nen Brink/Fehmarn, auf den dortigen entkalkten Boden 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 erkldrt sich dies daraus, daf die hier vorhandenen
Béden ganz oberflichlich bereits entkalkt sind, was eine pH-Depression
bis auf Werte um 5,0 bewirkt hat (vgl. Profiltab. 5). Nicht selten hat sich
Dicranum auch auf abgestorbenen Horsten von Festuca trachyphylla einge-
funden.

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

a. eine "Phase von Cladonia impexa'" auf noch relativ humus-
armen Boden, auf denen die Flechten noch nicht von konkurrenzkrifti-
geren Arten verdringt sind;

b. eine "Phase von Pleurozium schreberi" auf Substraten
mit etwas stirkerer 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: Wihrend sich diese in der Galium littorale-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-Verhiltnisse vor. Die Flechten bringen, wahr-



94

scheinlich durch Lichtentzug, Dicranum und Hypnum lacunosum schliefi-
lich zum Absterben. (Es ist keineswegs so, daB die Moospolster vor einer
Besiedlung mit Flechten absterben.)

Hervorzuheben ist ferner, daB die Saurezeiger Corynephorus canescens
und Jasione montana, innerhalb der Festuca ovina s. str. -Gesellschaft
regelmiBige Bestandteile der Cladonia -Phase, in der entsprechenden Ein-
heit des Festuca trachyphylla-Rasens fehlen.

Innerhalb der Pleurozium-Phase lassen sich verschiedene Grade der Ge-
sellschaftsentwicklung verfolgen: Wihrend Einheit B 1 noch Dicranum sco-
parium, Convolvulus arvensis, Helichrysum arenarium und Hypnum
cupressiforme var. lacunosum enthilt, verschwinden diese Arten in Ein-
heit BII, in der sich Achillea millefolium mit bedeutenderen Anteilen durch-
setzt. Der Anteil der Moose an der Vegetationsbedeckung in Einheit BII
geht stark zugunsten der Hoheren Pflanzen zuriick (mittlere Bedeckung in
BIl: 58;51;1, in B1I: 80;20;0).

Beziiglich der synsystematischen Fassung der Festuca trachyphylla-Ein-
heit gelten die gleichen Uberlegungen wie bei der Galium littorale -Festuca
ovina-Gesellschaft,

Hinsichtlich der Humusform (Mullartiger Moder i.S. KUBIENAs 1953), des
C/N-Verhiltnisses und der laktatléslichen 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
(Gelting Birk, Bottsand, Heidkate, WeiBenhiuser Strand, Groémitz, Rettin,
Griiner Brink/Fehmarn) Calluna vulgaris an; in der Festuca trachyphylla-
Einheit hingegen konnte die Heide in keinem einigen Exemplar aufgefunden
werden.

Es lafit sich somit auch hier die allgemein zu beobachtende Tatsache be-
stitigen, daf Calluna kalkreiche Boden meidet.

Innerhalb der atlantischen Zwergstrauchheiden (Calluno-Ulicetalia (Quant.
1935) Tx. 1937) Mitteleuropas sind bisher im wesentlichen folgende Asso-
ziationen aufgestellt worden:



Vegetationstabelle 9

Ononis repens -Festuca trachyphylla -Gesellschaft

= v

ja i

B=Phase von Pleurozium schreberi

Tabellen-Nr
Aufnahme -Nr.

Aufnahme-0rt

Artenanzahl der Krauter
Artenanzahl der Moose
Artenanzahl der Flechten
mAz der Basiseinheiten

m Az der Untergesellschaften
mAz der Gesamtgesellschaft

Bedeckung durch Krauter(%)
Bedeckung durch Moose(%)
Bedeckung durch Flechten(%o)

mittlere Bed. id Basiseinheiten(%)
mittlere Bed. id Untergesellschl%)
mittlere Bed. i.d Gesamtgesellsch(%)

A B
I I I I
1.2 3 L 567 8 9101 12 1314
99D ORI B B 1
585 ZEEE LIRS 886
D DD 5 o T DD
225 Bgag ©9obi g8p
000 Qom0 coo0g aef
FTF T FA-- 3'5"3'3 333
233 3280 i3s3 238
35 S &%
o
@
a
333 33533 Sa33 S35
w W w W W W W W W w w w W w
K b NN B AR N 8N
10 %4 16 18 13 11 13 1518 17 25 14 2230
22 4 222 2 2 3334 2219
11 4 2411 1 1
13; 3;1 14 2; 2 19,31 22,2,0
2,2 21, 31
17, 3; 2
303055 30354040 40606565 807585
30 60 50 10 20 40 45 70505035 202020
502010 75552525 2 +
38,47, 27 36,2945 5851, 1 80.20,0
37,3836 69,36, 1
53,37,19

Krautschicht:
Lokale Kennart der Gesellsch.

K Festuca trachyphylla
Trennarten gegen die Galium

littorale -Festuca ovina-Ges.:

01030 10253012 8 104040 504550]

Ononis repens

Thymus pulegioides
Trennarten A

Fl Cladonia impexa
KFlCladonia furcata

F Cladonia arbuscula
K. Cornicularia aculeata
differenzierende Arten in A

Rumex acetosella
M Polytrichum piliferum

Ranunculus bulbosus
Trennarten B
M Pleurozium schreberi
Arrhenatherum elatius

M Rhytidiadelphus squarrosus

Poa pratensis

Briza media

Dactylis glomerata

Trifolium campestre

Linum catharticum
differenzierende Arten in B:
M Dicranum scoparium
TAss Convolvulus arvensis
TAssK Helichrysum arenarium

M Hypnum cupressiforme var lac

Achillea millefolium

Kennarten des Koelerion albescent.

[ ":
2 1

31 5 M 51
T By 1

02010

7520

2

603515 31
+

o+ e

Galium verum var littorale

Viola tricolor ssp.curtisii

Kennart der Corynephoretalia:

Carex arenaria

weitere Kennarten der Sedo-

Scleranthetea
Hieracium pilosella
Armeria eloneata var int.
Trifolium arvense

M Rhacomitrium canescens
Sedum acre

Ubrige Arten:
Pimpinella saxifraga
Ammophila arenaria
Plantago lanceolata
Luzula campestris
Hypochoeris radicata
Cerastium holosteoides
Anthoxanthum odoratum
Agrostis tenuis

+

1

-

+ o+ e
+*

> =ty -
N = =
w +
) ==
=W

+ 4+ =
+
N+

1
+
+
1

11

+

Botrychium lunaria in72;Euphrasia stricta int1 +Trifolium minus in11 r Trifolium

repens in11 +;Cirsium acaule in11 +;Fl Cladonia spec. in11 +;Ammophila x baltica

in121,Elymus arenarius in12 +Vicia hirsuta in13 +;Agropyron repens in13 +;

Leontodon autumnalis in14 r;Agrimonia eupatoria in14 r;Holcus lanatus inl4 +;
Centaurea jacea in14 +;Lathyrus pratensis inl4 +Carex hirta inl +,Viola canina

in14 +

TAss =Trennartder Ass gegen die Galium littorale -Festuca ovina -Ges ;
K =Kennartder Sedo -Scleranthetea;M=Moos;Fl=Flechte

Vegetationstyp

Profiltabelle 5
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1. 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 aufler
Calluna vulgaris und Hypnum cupressiforme var. ericetorum fast
nur Flechten, diese allerdings in einer grofien Anzahl, enthalt;

¢. das Calluno-Vaccinietum Biik. 1942, die Hochheide, mit
Vaccinium vitis-idaea und Vaccinium myrtillus als Begleitern;

d. das Calluno-Genistetum germanicae (Tx. 1937) Oberd. 1957
(= Calluno-Antennarietum Tx, 1937) mit der Assoziations-Kennart
Genista germanica;

e. das Calluno -Cytisetum (Prsg. 1953) Oberd. 1957, das dem Calluno-
Genistetum germanicae nahesteht, von diesem aber durch die Trenn-

arten Cytisus nigricans, Polygala chamaebuxus, Cytisus supinus u.a.

geschieden ist;

2. aus dem Verband Empetrion boreale Boch. 1943, den Kistenheiden,
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 lassen sich keiner der genannten Assoziationen
zwanglos zuordnen. Allenfalls besteht eine schwache Tendenz zum Salici-
Empetretum, so aufgrund des Vorkommens von Polypodium vulgare in
einigen Bestianden sowie aufgrund des Auftretens von Empetrum nigrum in
der Kiistenheide bei Grémitz, 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-Genistetum mehr
oder weniger verbreitet ist. (vgl. u.a. TUXEN 1937; OBERDORFER 1859;
PASSARGE 1964; RAABE 1964).

Gegeniiber den nordwestdeutschen Heiden des Binnenlandes (Calluno -Geni-
stetum pilosae, u.U. auch Cladonio-Callunetum) unterscheidet sich die
Calluna-Heide der sh Ostseekiiste auler durch das (fast vollige) 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 lifit sich in zwei gréflere sozio-
logische Komplexe gliedern:

a. die "Untergesellschaft von Hydrocotyle vulgaris';

b. die "Untergesellschaft von Dicranum scoparium'.
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4.5.1. Die Untergesellschaft von Dicranum scoparium

Diese Einheit ist an grundwasserferne Boden gebunden und durch die
nassemeidenden Trennarten Dicranum scoparium und Parmelia physodes
charakterisiert (wobei die letztgenannte Art weitgehend auf die Aste von
Calluna beschrinkt ist und daher nur mit Bedenken mit den iibrigen Arten
in einer Aufnahme bzw. Tabelle vereinigt werden darf).

Die Untergesellschaft von Dicranum scoparium zeigt eine aufschlufireiche
Differenzierung:

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

Im Zuge einer verstirkten Humusanreicherung und der damit verbesserten
Wasser- und Nihrstoffverhiltnisse setzen sich Pleurozium schreberi und
Deschampsia flexuosa durch. Beide Spezies figurieren als Trennarten der
"Variante von Pleurozium schreberi",

In den Anfangsstadien dieser Einheit halten sich noch Cladonia impexa

und Cl.arbuscula, die im iibrigen als Trennarten der "Cladonia-Phas e"
innerhalb der trennartenfreien Subvariante der Pleurozium-
Variante betrachtet werden.

Die Cladonia -Phase weicht schlieflich einer Optimalphase, in der
Calluna am vitalsten entwickelt ist. Das Heidekraut verdrdngt hier nun
einerseits die (lichtbediirftigen) Flechten Cladonia impexa und Cl.arbus-
cula, andererseits schafft es offensichtlich ein giinstiges Kleinklima fiir
Polypodium vulgare, das allgemein eine Bindung an ein luftfeuchteres bzw.
kithleres Mikroklima erkennen ldaft. VAN DIEREN (1934) hat durch Mes-
sungen belegt, daf die Nordhidnge von Diinen mikroklimatisch betrichtlich
feuchter sind als die Siidhinge. Diese Tendenz kommt im USG dadurch
zum Ausdruck, daf sich Polypodium bevorzugt an nord- bis nordwest -
exponierten Diinenhingen ausbreitet, wie dies besonders anschaulich bei
Grémitz zu beobachten ist. Auch im Beobachtungsgebiet VAN DIERENs
(1934) (Westfriesische Inseln) tragen die Nord- und Nordosthinge eine
Polypodium -reiche Heide, wihrend die sidexponierten Hinge von einer
andersgearteten Vegetation eingenommen werden.

Hat die Heide ein bestimmtes Alter erreicht, dann stirbt sie ab, und durch
den nunmehr gréferen Lichteinfall auf den Boden wird den Flechten wieder
der Zutritt ermoglicht, so dafl erneut eine Cladonia -Phase entsteht.

Bei Vertritt bzw. Beweidung kann sich Calluna vulgaris nicht mehr so kraf-
tig entfalten wie in der Optimalphase; es siedeln sich dann Galium saxatile,
Rumex acetosella und Luzula campestris an, Arten, die TUXEN (1937)
unter den Trennarten seines damals (provisorisch) aufgesteliten '"Calluno-
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Genistetum nardetosum' nennt. Als Standort dieser Gesellschaft gibt
TUXEN "stark betretene Stellen (Schaftriften)" an. Auf (ehemaligen) ver -
stirkten Weideeinflufl konnten auch die im Boden unter dieser Einheit an-
getroffenen Gehalte an laktatldslichem Phosphor und Kali hindeuten, die
weit oberhalb der sonst fiir 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), erfihrt auch die Calluna-Gesellschaft eine besondere Ausprigung:

So vermissen wir Polypodium vulgare und Deschampsia flexuosa in den
Heiden Fehmarns véllig. (Deschampsia flexuosa ist von der Insel bislang
iiberhaupt noch nicht nachgewiesen worden). Pleurozium schreberi, das
z.B. auf dem Griinen Brink nur in kleinen Nestern erscheint, wird hier
weitgehend durch Hypnum cupressiforme var. ericetorum ersetzt. Es ist
moglich, dafl die genannten Besonderheiten auf das relativ kontinental ge-
tonte Klima Fehmarns zuriickgehen.

Uber das fast véllige Fehlen von Empetrum nigrum hinaus unterscheiden
sich die Heiden des USG (Fehmarn hier ausgenommen) gegeniiber denen der
sh Nordseekiiste (Sylt, 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 Diinen der sh Nordseekiiste scheint
jiingeren Alters und humusérmer zu sein als der Durchschnitt der Calluna -
Bestinde der sh Ostseekiiste. Hierauf weist auch das vergleichsweise
stiarkere Hervortreten der an relativ offene, humusarme Sande gebundenen
Spezies Ammophila arenaria und Jasione montana in den Heiden der sh
Nordseekiiste hin (vgl. RAABE 1964; HEYKENA 1965).

Dem Einflufl der Winde (stirkere Winde an der sh Nordseekiiste) kommt dem-
gegeniiber in diesem Zusammenhang wohl nur eine zweitrangige Bedeutung
zu. Dies belegt auch die Beobachtung, dafl Deschampsia flexuosa etwa auf
Sylt auf den Altmorinenkernen (z. B, Kampener Heide) erheblich reichlicher
gedeiht als in den unmittelbar benachbarten Diinengebieten der Insel. Die
dortigen Altmorinengebiete zeichnen sich aufgrund einer langer ruhenden
Oberfliche durch eine relativ starke Humusanreicherung aus; hinzu kommt
hier u.U. noch ein gewisser Tongehalt des Bodens, der wie die Humussub-
stanz die Wasserkapazitit des Bodens erhoht.

Calluna beeinflufit die biologische Aktivitit und -damit in engem Zusammen-
hang stehend- den Niahrstoffgehalt des von ihr besiedelten Bodens duflerst
negativ:

Legen wir als Mafistab fiir die Zersetzlichkeit pflanzlicher Riickstinde



Vegetationstabelle10

Calluna vulgaris - Gesellschaft

A=Untergesellschaft v Hydrocotyle vulgaris

B=Untergesellschaft v. Dicranum scoparium
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deren Cb/Nb-Verhéltnisl) zugrunde, dann liegt dieser Quotient bei

Calluna mit einem Wert von 620 extrem ungiinstig®, wenn man beriicksich-
tigt, daf eine ungehemmte Zersetzung erst bei einem Cb/Nb -Verhiltnis
von 20 - 30 gewihrleistet ist (sdmtliche Daten n. SCHEFFER und ULRICH
1960).

Uber den ungiinstigen Cb/Nb—Quotienten hinaus bewirkt méglicherweise
auch das im Heidekraut enthaltene Arbutin aufgrund seiner bakteriziden
Wirkung eine Zersetzungshemmung (vgl. SCHLICHTING 1953).

Die Diinen und Strandwille des USG bieten ein Lehrbeispiel dafiir, in
welcher Weise Calluna in u.U. kurzer Frist den von ihr in Besitz genom-
menen Standort verandert:

1. Die schlechte Zersetzlichkeit der Heidestreu schligt sich als erstes in
der Tendenz zu einer stirkeren Humusakkumulation nieder, was durch die
in Tab. 5 angefithrten Daten veranschaulicht wird.

L

Tabelle 5 Vergleich zwischen den unter der Galium littorale-Festuca
ovina-Ges. und der Calluna vulgaris-Ges., Dicranum-Unter-
ges., zu erwartenden Humusanreicherungen (ochne Of-Lagen
und fossile Horizonte, ohne Profil 32)

Vegetationaainheit Anzahl Profile mit Humusmengen
g der Profile Ay > 10% Humus (kg/ha) (X)
Galium llttc_)ra,le- 18 2 45000 * 20000
Festuca ovina-Ges.

Calluna vulgaris-Ges., 17 7 85 000 * 35000
Dicranum-Unterges.

Die Humusanreicherung unter der Calluna vulgaris -Gesellschaft ist deut-
lich héher als die unter der Galium littorale-Festuca ovina-Gesellschaft.

Bei der Interpretation der in Tab.5 angegebenen Daten muf} allerdings be-
riicksichtigt werden, daB das Schwergewicht der Heide auf den altesten
Strandwillen und Diinen liegt und daB diese auch ohne Besiedlung mit
Calluna eine stirkere Humusanreicherung aufweisen diirften als die jlingeren
Festuca ovina-Rasen.

1) Cy,/Ny,-Verhilinis: Verhiltnis von C und N in der abbaubaren Substanz
im Gegensatz zum C;/N;-Verhiltnis, das die entsprechende Relation der
totalen Mengen an C und N angibt.

2) zum Vergleich: Cp/Np-Verhiltnis bei Fagus sylvatica = 120, bei Tilia
cordata = 31 (vgl. SCHEFFER - ULRICH 1960).
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2. Humusreichere Ap -Horizonte lassen sich teilweise -wie die Of- und
Op-Lagen von typischem Rohhumus- in Stiicke brechen, was auf eine enge
Verwebung der organischen Substanz des Bodens durch Pilzhyphen schlie-
Ben liBt. Diese Eigenschaft, die niemals bei Béden unter Festuca ovina-
Rasen beobachtet wurde, deutet bereits auf eine in Richtung Rohhumus
tendierende Umgestaltung der Humusform hin.

3. Ein liberzeugendes analytisches Indiz fiir eine Verdnderung der Humus -
qualitit sind die C/N-Verhéiltnisse im Ap, die in der Calluna-Einheit mit
X = 20,8 £ 4,7 erheblich weiter sind als unter dem Festuca ovina-Rasen
(x= 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 "Mullartiger Moder" (im dort gebrauchten Sinne)

bzw. als feinhumusarmer Moder zu bezeichnen.

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

Tabelle 6 Vergleich der pH-Werte des A} ; unter der Calluna vulga-
ris-Gesellschaft, Dicranum Untergesellschaft, mit denen
unter der Galium littorale-Festuca ovina Gesellschaft

Vegetationseinheit m der Proben |Variationsbreite | Zentralwert
Galium littorale- 18 3.5-5 9 45
Festuca ovina-Ges.

Calluna vulgaris-Ges., 17 3.0-3,8 3,4

Dicranum Unterges.

Der gegeniiber dem Festuca ovina-Rasen starke pH-Abfall der Calluna -
Heide ist offenbar nicht Ursache, sondern Folge der Besiedelung mit
Calluna. Die Hauptursache fiir den pH-Abfall dirfte die stark saure Natur
der Heidestreu bilden. Fiir die hier vertretene Auffassung spricht, daf@}
sich Calluna im Festuca ovina-Rasen auch auf Stellen einfindet, deren pH
oberhalb von 4 liegt.

Wie rasch sich die Azidititsverhiltnisse unter dem Einflul der Heide
verindern kénnen, zeigen die Untersuchungen von GRUBBE et al. (1969, zit.
n. WILMANNS 1973), nach denen der pH-Wert auf Verwitterungsbtden von
Kreidekalken englischer "chalk-grasslands' nach Besiedlung mit Calluna
innerhalb von nur 10 - 12 Jahren von 5 - 6 auf 3,5 - 4,5 abfiel.

5. Auch in den Heidebéden besteht eine enge lineare Beziehung zwischen
dem Humusgehalt und den pro Gewichtseinheit vorhandenen laktatléslichen
K- und P-Mengen (vgl. Abb, 16 u. 17),
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Abb. 17 Calluna vulgaris-Ges., Dicranum-Unterges.: Abhingig-
keit der laktatléslichen Kalium-Konzentrationen vom

Humusgehalt (GV = 0,5 %)
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Gegeniiber den entsprechenden fiir die Galium littorale-Festuca ovina-
Gesellschaft ermittelten Beziehungen fillt jedoch bei der Calluna-Einheit
der erheblich flachere Verlauf der Regressionsgeraden auf (vgl. Abb. 25
u. 26).

Anders formuliert: Auch beziiglich seines Gehaltes an laktatléslichem P
und K besitzt der Heidehumus zumindest zum Zeitpunkt der Entnahme der
Proben eine geringere Qualitit als der Humus des Festuca ovina-Rasens.

Es wire aber verfehlt, aus den eben gemachten Angaben unmittelbar zu
folgern, der Calluna-Gesellschaft stiinden geringere Mengen an laktatlés -
lichem P und K zur Verfiigung als der Festuca ovina-Gesellschaft. Da die
beiden Nahrstoffe 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 Humusqualitdt zumindest teilweise durch
die groBeren Humus mengen kompensiert werden, Dies gilt, wie aus Tab.7
hervorgeht, wenigstens fiir den Zeitpunkt der Entnahme der Bodenproben:

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

P90g (kg/ha) Kz()_{kg/ha)
(%) (x)
Profilbereich (in cm) 0- 20 0- 40 0-20 0- 40
Galium litthale- 100 % 30 150 * 40 120% 45 200 250
Festuca ovina-Ges.
Cglluna vulgaris-Ges. , 80 10 150 * 40 10515 160 * 50
Dicranum-Unterges.

6. Die podsolierungsférdernde Wirkung des sauren, schwer zersetzlichen,
an Fulvosduren reichen Heidehumus ist allgemein bekannt (vgl. u. a.
KUBIENA 1953; SCHEFFER-ULRICH 1960; SCHEFFER -SCHACHTSCHABEL
1973; WILMANNS 1973).

Auch die vergleichsweise jungen Kiistenheiden der sh Ostseekiiste lassen
z.T. bereits Podsolierungserscheinungen erkennen: So finden sich in P 22,
P 24, P 32 schwache bandartige Illuvialhorizonte von hell - bis dunkelkaffee -
brauner Firbung. In anderen Fillen (P 90, P 53, besonders ausgeprigt aber
in P 98) ist der in den Unterboden eingewaschene Humus iiber einen grofe -
ren vertikalen Bereich in Form von mehr als 10cm grofien Flecken verteilt.
Offenbar handelt es sich hier um noch in Wanderung befindliche Humussub-
stanzen (wahrscheinlich Fulvosiuren, vgl. LERCH 1972),
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Im Normalfall sind im Ap anzutreffende gebleichte, d.h. ihrer Eisenoxyd-
hydrathiille beraubte Mineralkérner ein Zeichen fiir eine stattgefundene
Auswaschung. Da in den vorliegenden Kiistendiinen und Strandwiillen in-
folge der Armut an freiem Eisen eine Verbraunung ausbleibt (eine Aus-
nahme unter unseren Profilen bildet lediglich P 46 in Profiltab. 4), ist die
hier im Ay, wahrzunehmende Bleichheit der Quarzkorner ein von der Pri-
mérdiine bis zur Heide durchgehendes Merkmal, das als solches keinen
Aufschlufl iiber eine stattgefundene Eluierung geben kann.

Da kaum eine Fe-Auswaschung aus dem Oberboden statigefunden hat, ist
logischerweise auch der B-Horizont (fast) frei von mobilem Eisen. Dieser
Tatbestand wird durch die Glihprobe bestitigt: Das B-Material simtlicher
untersuchter Heidebtden zeigte nach dem Verglilhen des Humus eine
bleiche Firbung.

Andererseits ist nicht auszuschlielen, daB eine Aluminium-Auswaschung
aus dem Oberboden vorliegt, jedoch ist diese morphologisch nicht fa@lbar
(vgl. z.B., SCHROEDER, 1969).

Nicht unproblematisch ist die Benennung des zwischen dem Ap und dem By
liegenden Profilbereichs. Aufgrund einer moglichen Aluminium-Auswa-
schung wurde dieser Zwischenhorizont provisorisch als A, bezeichnet.

Die im USG zur Unterscheidung von f Ap - und By, -Horizonten herangezoge -
nen Kriterien sind in Tab, 8 zusammengestellt.

Tabelle 8 Im USG zur Unterscheidung von f Ap- und By -Horizonten
herangezogene Kriterien

fAp Bp

Farbe grau bis schwarz, hell - bis dunkelkaffee-

keine Braunttne braun’
Verteilung der Humus - ungleichmiBig (nebeneinan-
substanz innerhalb gleichméafig der unterschiedlich inten-
des Horizonts siv gefirbte Flecken)
Verlauf des regelmiBig, obere |unregelmiBig gewunden, oft
Horizonts u. untere Grenze taschenartige Abwirtsbewe-

parallel zur Boden- |gungen

oberfliche

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

1) Dies gilt natiirlich nicht fir den By ausgepriagterer Podsole, der eine
schwirze Firbung zeigen kann; stirkere Podsolierungserscheinungen treten
aber im USG nicht auf.
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In P 32 ging die Podsolierung offenbar gleichzeitig vom rezenten Humus -
kérper als auch vom f Ay aus. Es ist somit nicht zuldssig, die Humusein-
waschungen (By) lediglich dem fossilen Boden zuzuordnen. Da somit eine
Durchdringung von zwei Béden vorliegt, ist deren typologische Ansprache
problematisch. Auf eine typologische Zuordnung wurde daher verzichtet.

Die allenfalls erst andeutungsweise vorhandenen Podsolierungserscheinun-
gen unter den Kiistenheiden des USG belegen anschaulich, da@ diese Callu-
neten erheblich jiinger sind als die meisten des nordwestdeutschen Binnen-
landes, deren Béden geradezu als Musterbeispiel fiir vollentwickelte Pod-
sole gelten. (Nach TUXEN 1967 sind die dltesten bekannten Calluna -Heiden
Nordwestdeutschlands etwa 5000 Jahre alt, d.h. sie stammen noch aus

der Jiingeren Steinzeit.)

Oligotrophe Braunerden, wie sie WILMANNS (1973) fir idltere Kiistendiinen
angibt, konnten an der sh Ostseekiiste nicht festgestellt werden.

Wihrend die Heiden des Binnenlandes samt und sonders anthropogenen Ur-
sprungs sein dirften (vgl. u.a. TUXEN 1957, 1967; ELLENBERG 1963;
WILMANNS 1973), haben die Heiden des USG - wie auch die Kistenheiden
an der Nordsee- niemals Wald getragen. Dies schlieBt jedoch nicht aus,
daf u. U. ohne menschliche EinfluBnahme bereits auf der Stufe der Achillea-
Untergesellschaft des Festuca ovina-Rasens eine Bewaldung stattgefunden
hitte und damit zumindest die aus dieser Einheit hervorgegangenen Heiden
ihre Existenz letzten Endes dem Menschen verdanken (''abgelenkte Suk-
zession" i.S. GODWINs und TANSLEYs 1929).

Eine weitere Frage ist die, ob und ggf. in welchem Ausmag sich die (ein-
mal entstandene) Heide ohne die WirtschaftsmaBnahmen der Vergangenheit
(Beweidung) bereits zu einem Wald entwickelt hitte.

Calluna vulgaris verlafit in den &stlich des USG gelegenen kontinentaler
geténten Kiistenbereichen, so schon in Mecklenburg (Darf) die baumfreien
Bereiche und zieht sich dort in (von Pinus sylvestris und Quercus robur
gebildete) Wilder zuriick (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) fiir Fehmarn belegte
Einheit besiedelt grundwasserbeeinflufite Senken, die im USG wohl stets
durch Materialentnahme fiir den Deichbau entstanden sind.
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Im Ap, unter einer nassen Heide bei Grémitz wurde ein mit 42,6 extrem
weites C/N-Verhiltnis gemessen (Humusgehalt der Probe: 35,3 %; pH= 3,9).

Anhangweise seien einige weitere an grundwassernahe und saure Substrate
gebundene Gesellschaften erwihnt:

a. Die "Drosera rotundifolia-Sphagnum palustre-Ge-
sellschaft" (Vegetationstabelle 11)

Diese Einheit findet sich ein, wenn das Grundwasser noch etwas hoher
steht als in der Hydrocotyle-Untergesellschaft der Calluna vulgaris-Ge-
sellschaft: Das Heidekraut geht dann - sowohl was seine Vitalitat als auch
was seinen Deckungsgrad anbetrifft- auffallend zurick. 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
klimatischen als aus edaphischen Griinden- seltenen Erica tetralix bei
Gromitz.

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

Eine fragmentarische Ausbildung dieser Gesellschaft -ohne Rhynchospora
alba- findet sich kleinflichig bei Gromitz. Aufgrund eigener Beobachtun-
gen ist das Areal dieser Einheit bei Gromitz innerhalb der letzten 15 Jahre
durch Vordringen von Sphagnum palustre von etlichen m? bis auf einige dm
eingeengt worden; die Gesellschaft wird hier in absehbarer Zeit wohl vollig
verschwinden.

c. Eine "Molinia caerulea -Gesellschaft" (Vegetationstabelle 13)

Bestinde mit dominierender Molinia caerulea befinden sich an einer Stelle
im grundwasserbeeinflufiten Diinenbereich bei Grémitz.

d. Eine "Nardus stricta-Gesellschaft"

Es handelt sich hier um eine Einheit, die unter dhnlichen Grundwasser -
verhiltnissen wie die nasse Calluna-Heide steht und aus dieser wahrschein-
lich durch stirkeren Vertritt hervorgegangen ist (Heidkate, WeiBenhaus,
Gromitz). (Keine Vegetationsaufnahmen.)

4.6. GEBUSCHE UND WA LDGESELLSCHAFTEN

Die Vegetationsentwicklung auf dem Sandstrand der sh Ostseekiiste strebt -
zumindest nach dem Aufhoren der Beweidung - in jedem Falle einer Wald-
gesellschaft zu,

Der Wald des USG stellt keineswegs einen einheitlichen Vegetationskomplex
dar; sein jeweiliger soziologisch-dkologischer Charakter hingt vielmehr
davon ab, aus welcher Pflanzengesellschaft er hervorgegangen ist.
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4.6.1. Die Bewaldung des Festuca rubra-Strandwalls?)

4.6.1.1. Das Rubus caesius-Gebiisch (Vegetationstabelle 14)
Das Pruno-Crataegetum Hueck 1931 (Vegetationstabelle 15)
Das Quercus robur-Gebiisch (Vegetationstabelle 15)

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-
blisch (Pruno-Crataegetum) voraus.

Bei den in Vegetationstab. 14 vereinigten Aufnahmen nimmt die Besiede-
lung mit Striduchern 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.

"Hauptbedingung fiir das Vorkommen von Rubus caesius scheint das Vor-
handensein von Kalk im Untergrund zu sein" (H.E. WEBER 1972, S.374/
375). Auch im vorliegenden Fall steht die Art auf kalkhaltigem Substrat
(Festuca rubra-Strandwall!).

Bezeichnend fiir den Beginn der Bebuschung -wie auch fiir die Rénder ge-
schlossener Gebiische- ist das Auftreten von Sedum maximum.

Auf das Rubus caesius-Gebiisch folgt der Wald meist nicht unmittelbar,
sondern erst unter Zwischenschaltung des Pruno-Crataegetum.

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

Fundorte des Schlehengebiisches auf Strandwillen befinden sich im USG
bei Strande, Alt-Biilk, Noer, Hemmelmark und Gelting Birk.

Im Zuge der weiteren Vegetationsentwicklung tritt auch innerhalb des
Pruno-Crataegetum Quercus robur auf, ibergipfelt Prunus, Rosa und
Crataegus, und die Entwicklung miindet schlieflilich in einen geschlossenen
Quercus robur-Bestand ein.

Wie aus Vegetationstab. 15 ersichtlich ist, werden das Pruno-Crataegetum
(Block A) und die initialen Quercus robur-Bestinde (Block B) soziologisch
durch eine nahezu identische Krautschicht zusammengehalten. Deren
wesentliche Basis sind Arten der Galio-Alliarietalia Oberd. et Gérs 1969
(als Kennarten des Chelidonio -Alliarietum Lohm, 1949 em. Gérs et Miiller
1969 Alliaria officinalis und Chaerophyllum temulum, als Kennarten des
Geo- Alliarion Oberd. 1957 nom. nov. Gérs et Miiller 1969 Moehringia

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



A=Rubus caesius - Gebisch

B=Prunus spinosa -Bebuschungsstadium

Vegetationstabelle 14

A B
Tabellen -Nr. 12 3 4 56 7 8
Aufnahme - Nr § § .é § 53 '&_L: §
Aufnahme -0Ort o > E —:2 g 2 E g:
B 3 W Pl - o
B 3 0> 39 9359 3
n o C O a g a
"3" g = ® @™ ™ D
2 o -
;_ } x X
hons @R
CO e B =2
Artenanzahl der Hoheren Pflanzen 2319 16 16 91612 8
Artenanzahl der Moose 11 2 1
mittlere Artenanzahl 17:0:0 12:1; 0
Bedeckung durch Busche (%] 15507585 456070 75
Hohe der Busche in B (m) 06060605
Bedeckung durch Krauter (%) 90403535 70 6525 20
Busche:
Rubus caesius
Prunus spinosa
Euonymus europaeus 5
Rosa canina +
Krduter u. Moose:
Art des Gebuschsaumes:
Sedum maximum [+ » 15102 |
Trennart des Elymo- Achilleetum u. des
Elymo - Ammophiletum festucetosum are-
nariae gegen die dbrigen Gesellschaften:
Festuca rubra [55 512 8 3010 5|
Kennart des Elymo-Achilleetum:
M Brachythecium albicans fo.julacea
Trennarten des Elymo - Achilleetum gegen
das Elymo - Ammophiletum festucetosum
arendarige:
Achillea millefolium 5 5+ » + 36
Elymus arenarius + 5
Agropyron repens 5 4
Poa pratensis 1 +
Linaria vulgaris 1
Trennarten innerh. des Elymo-Achilleetum:
Trennarten der Subass.v. Pimpinella
saxifraga:
Arrhenatherum elatius 101510 125 3
Pimpinella saxifraga + 52 + 21 +
Ammophila arenaria 258 1
Poa pratensis ssp. angustifolia L 1
Trennarten der Var v.Galium mollugo:
Calamagrostis epigeios 4010 10 10 4 21 8]
Galium mollugo 4 2
Lathyrus sylvester 2 4
Trennarten der Subvar v. Cirsium
arvense:
Cirsium arvense 35 21
Potentilla reptans + + o+
Rumex crispus 1 1
ubrige Arten:
Artemisia vulgaris L
Vicia cracca . . 1
Urtica dioica + + o+
Chrysanthemum vulgare 5 2
Potentilla anserina + 4
Carex arenaria 5 3 1 +
Campanula rotundifolia %1

Knautia arvensis in4 +,6 +;je_einmal:Festuca arundinacea in15;

Stachys paluster in 1 +:Glechoma hederacea in1+;Phragmites

communis in1+:0robanche purpurea in1 +;Hypericum perforatum
in1+:Ammophila x baltica in21:Rumex thyrsiflorus in 2 +;Sedum

purpureum in 2 +;Rosa rugosa Kr in 3 +;Agrimonia eupatoria in3+;

Lonicera periclymenum in3 +;Euonymus europaeus in 4 5;Rosa spec.
in 4 +; Agropyron x acutum in 5 20;Taraxacum officinale in6 +; M
Brachythecium rutabulum in 6 10;M Eurhynchium spec. in61:M

Mnium undulatum in6 +.Rubus idaeus in7 1:M Pleurozium schreberi

in8 3
M =Moos



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 Gebiischen nur Stellaria holostea
und Adoxa moschatellina eine Rolle.

4.6.1.2. Der Glechoma-Quercus robur-Wald
(Vegetationstabelle 15; Profiltabelle 7)

In den dlteren Quercus robur-Bestinden (Block C) wird die Laubmischwald -
komponente durch weitere Arten erginzt: die Querco-Fagetea-Arten Hedera
helix und Anemone nemorosa, die Fagetalia-Vertreter Dryopteris filix -mas
sowie, auf bestimmte Untereinheiten beschrinkt, Brachypodium sylvaticum,
Gagea spathacea, Campanula trachelium (Block C 1), Mercurialis perennis,
Milium effusum, Galium odoratum und Stachys sylvatica (Block CII), als
Kennart des Melico-Fagetum schlieflich Melica uniflora.

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

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

Die dritte wesentlich am Aufbau der Gesellschaft beteiligte Komponente
bleiben die Prunetalia-Vertreter Crataegus monogyna, Cr. laevigata und
Rosa canina; diese Spezies sind allerdings von Quercus robur weitgehend
in die Strauchschicht abgedringt worden.

Im Geldnde macht die vorliegende Gesellschaft einen iiberaus homogenen
Eindruck. Da sich die Einheit aber (begrifflich) klar in die Bestandteile
dreier grundverschiedener synsystematischer Kategorien (Galio-Alliarie-
talia, Prunetalia, Fagetalia) zerlegen lifit, wire es verfehlt, die Gesell-
schaft einer bestimmten Assoziation zuordnen zu wollen bzw, eine neue
Assoziation aufzustellen, Wir belassen es daher bei der ranglosen Be-
zeichnung "Glechoma -Quercus robur-Wald". Dabei sind wir uns bewuft,

dal im soziologischen Sinne strenggenommen noch kein reiner "Wald" vor-
liegt, sondern erst ein Ubergangsstadium zwischen einer Gebiisch- und einer
Waldgesellschaft erreicht ist.




119

4.6.1.3. Die Festuca altissima-Fagus sylvatica-Gesellschaft
(Vegetationstabelle 15)

Nimmt der Glechoma-Quercus robur-Wald 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, daB 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 anschlieBenden Strandabschnitt lokal eine entsprechende Entwicklung
abgespielt. Gegeniiber der vorangegangenen Gesellschaft konnten im
einzelnen folgende Verinderungen festgestellt werden:

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

2. Die Prunetalia-Arten sind -offenbar infolge des Konkurrenzdruckes
der Buche- véllig zurickgetreten.

3. Die Spezies der Artemisietea und der Galio-Alliarietalia spielen prak-
tisch keine Rolle mehr. Lediglich Moehringia trinervia, Galium aparine,
Urtica dioica und Glechoma hederacea erscheinen mit stark verringerten
Deckungsgraden und diirften hier lediglich als 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 Bestinde von Festuca altissima,
ferner Maianthemum bifolium und Mnium hornum getreten.

Das so entstandene -von Prunetalia- und Galio-Alliarietalia-Elementen
bereinigte- (vorldufige) Schlufiglied der Vegetationsentwicklung darf
schon dem Fagion-Verband (Kennarten: Festuca altissima, Acer pseudo-
platanus und Fagus sylvatica) eingefiigt werden. Die Einheit steht frag-
los dem Melico-Fagetum nahe, eine endgiiltige Entscheidung beziiglich
einer Einordnung in diese Assoziation soll jedoch zuriickgestellt werden,
Eine Gleichsetzung mit dem Melico-Fagetum festucetosum der Balti-
schen Jungmorine dirfte jedoch nicht méglich sein, zumal der vorlie-
gende, auf Kiistensand stockende Bestand Buchen IV, u. V. Bonitit aufweist,
wihrend sich die Bestinde des Melico-Fagetum festucetosum durch
optimale Wiichsigkeit der Buchen auszeichnen kénnen. Fagus bildet

dort nicht selten iiber 40 m hohe Stimme I. und Il. Bonitit!

Es wire zunichst denkbar, daB die Aufeinanderfolge von Glechoma-Quercus
robur-Wald und Fagion-Gesellschaft lediglich rdumlichen, nicht aber eben-
falls genetischen Charakter besitzt. Dafiir, dafl tatsdchlich ein Sukzessions-
zusammenhang besteht, spricht die folgende Beobachtung:

Innerhalb dlterer Bestinde des Glechoma-Quercus robur-Waldes hat sich



120

Festuca altissima teilweise bereits vereinzelt um die Fiile der Baum-
stimme eingefunden. Diese Erscheinung diirfte eine Parallele zu den ent-
sprechenden Vorgingen innerhalb der sh Buchenwiilder der Jungmorine
darstellen, Hier kiindigt sich das jeweils néchste Entwicklungsstadium des
Waldes zunichst um die Baumstimme herum an, offensichtlich eine Folge
davon, daB in diesem Bereich durch das an den Baumstimmen herabrin-
nende Niederschlagswasser die Degradation des Bodens am weitesten fort -
geschritten ist,

Im iibrigen ist interessant, daB die bei Noer auf den Glechoma-Wald fol-
gende reine Fagetalia-Gesellschaft nicht mehr von den hier im Glechoma-
Wald hervortretenden stark eutraphenten Arten Mercurialis perennis,
Melica uniflora oder Galium odoratum bestimmt wird, sondern uns die
Fagion-Gesellschaft sofort in Gestalt einer offenbar weniger nihrstoff -
bediirftigen Einheit entgegentritt. Offensichtlich geht diese Erscheinung
darauf zuriick, daB die Strandwallsande relativ schnell degradieren.

4,6.2. Die Bewaldung Festuca ovina-reicher Strand-
widlle und Dinen

Der Deschampsia flexuosa-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 littorale-Festuca ovina -Gesellschaft

folgt.

Zwar ist auch in dieser Einheit Quercus robur der beherrschende Baum,
doch bietet die Krautschicht hier ein gegeniiber dem Glechoma -Quercus
robur-Wald stark verindertes 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 raumlich unmittelbar angrenzenden Glechoma -Quercus robur -
Wald iber.

Positiv wird die Einheit durch die folgenden Arten charakterisiert: Calam-
agrostis epigeios, Agrostis tenuis, Carex arenaria, Dryopteris dilatata
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Vegetationstabelle 16

Deschampsia flexuosa -Quercus robur-Wald

A=Untergesellschaft v. Lonicera periclymenum

T =Variante vFestuca ovina
I =trennartenfreie Variante

II=Variante vMaianthemum bifolium

B=Untergesellschaft v Convallaria majalis

A B
I I I
Tabellen - Nr 1 2 8 56 Tg 9 1011 121314 15
Aufnahme - Nr D waad
e S.o38d o SEERERR
£ FFEFEF F EPEERS
®S ss%s3e3 & ======
323222
20w wonn
TxxFEX
R PpRRRND S S
LN NN NN ~ N AR NN
P soaoas & AN A;m
Artenanzahl der Hoheren Pflanzen 2023 2114171717 20 20 14 11 14101313
Artenanzahl der Moose 56 1
mittlere Az der Varianten 22,6;0 18;0: 0 20;0:0
mittiere Az der Untergesellschaft 20;2;0 13; 0;0
mittlere Az der Gesamtgesellschaft 17:1;0
Kronenschluf der Baumschicht (%) 9590 9590100809595 90 90909095 8598
Hohe der Baumschicht {m) 69 86104597 9 45 4 45454545
Bedeckung durch Krauter (%) 8595 957585909595 95 95 90905080 70
Bedeckung durch Moose (%) 55 4
Baumschicht
Quercus robur 9590 9075100809595 90 859080808590
G Malus sylvestris 3 5 5 3
P Crataegus monogyna 010 5
F Fagus sylvatica 5
Betula verrucosa 15
dB,P Crataegus monogyna 32 5 2 1.6.1
P Rosa canina 14 + 1 5
Lonicera periclymenum 1 1 1 1
Rhamnus frangula 1
Q Crataegus laevigata 5
Krautschicht :
Trennarten gegen den Glechoma -
Quercus robur -Wald:
Calamagrostis epigeios 1 + 1308155 1 1 2 3+ %1
Deschampsia flexuosa K070 6050 530 3 50 003940
Agrostis tenuis 510 1+ + 5 + 1 .
dB Carex arenaria + o+ 2 + 1 + 8 P |
dB Dryopteris dilatata 321 1.2.3
dB Dryopteris carthusiana « 2 1 ]
Trennarten A:
@B TAss Lonicera periclymenum 51 252540355550 2 ]
F Milium effusum + 1+ 1 1015 +
Q Anemcne nemorosa B 2 2510 « Lo B A
TAss Polypodium vulgare +10 125 2
F Melica uniflora 1 + +
Trennarten AT
Sorbus aucuparia (mel) Kr. 5 5 R e
Luzula campestris 1 2
Festuca ovina sstr. 155
Hieracium laevigatum 5
Hieracium pilosella + o+
M Polytrichum formosum 4t 1
M Rhytidiadelphus squarrosus o+
M Scleropodium purum o+
M Mnium hornum + 4
M Dicranum scoparium + ¢
M Pleurczium schreberi -l
Trennart AT :
Maianthemum bifolium 1
Trennart B
Q Convallaria majalis +
Kennart des Carpinion betuli:
Stellaria holostea 52 10 2 15+ 5 113 +102]
weitere Kennarten der Fagetalia
sylvaticae:
Polygonatum multiflorum 4 2 + o+ +
Dryopteris filix - mas 1 1
Festuca altissima 3
dbrige Krauter:
Dactylis glomerata + 11 Ll T
Rubus fruticosus + 1 2 + 2
Quercus robur Kr. * + +
Rosa canina + + o+ 2
Anthoxanthum odoratum 1 + + 1
Poa pratensis il * +
Galeopsis spec. 4 1 0+
Moehringia trinervia + + 11
Rumex acetosella 1 1 + r

us in5 +,71,9 +;Poa nemoralis in 5 +,8 1,9 +;Polygonum convolvulus in7 *+14 1,15 +:Hol-
cus lanatus in 111,13 +14 2;je zweimal:Betula pubescens in1 +,2 +;Corylus avellana Kr.
in1r,9 +,0xalis acetosella in27 8 5;Ajuga reptans in 3 +6 +;Poa angustifolia in3+6 +;
Rubus idaeus in 7 5,8 2;je_einmal:Holcus mollis in1 30;Rumex acetosa in 2 1,/lex aquifoli-
um Kr. in3r;Fagus sylvatica Kr in 3 +;Vicia angustifolia in6 +;Galium mollugo in6 r;
Festuca rubra in 6 +;Prunus spinosa Kr in B +;Stellaria media in9 +;Melampyrum pratense

in12 +;Geranium sanguineum in12 +.
TAss = Trennart der Ges. gegeniber dem Glechoma - Quercus robur-Wald .P= Kennart

der Prunetalia spinosae;F= Kennart der Fagetalia sylvaticae:Q=Kennart der Querco -
Fagetea;dB=differenzierende Art in B ;M=Moos
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Abb. 18 Verbreitung der Waldgesellschaften
® = Glechoma-Quercus robur-Wald
O = Deschampsia flexuosa-Quercus robur -Wald
A = Populo-Quercetum
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und Dryopteris carthusiana s.str., Polypodium vulgare, Lonicera peri-
clymenum und nicht zuletzt durch Deschampsia flexuosa.

Deschampsia flexuosa ist bei Einsetzen der Bewaldung konkurrenzfihiger
als Festuca ovina, verdringt diese aus ihrer dominierenden Stellung und
erreicht schlieBlich nicht selten einen Deckungsgrad von mehr als 50%.
Auffallend ist, daf dem geschlossenen Eichenwald hiufig bereits ein De-
schampsia flexuosa-Saum von ca. 1 - 2m Breite vorgelagert ist. Erst in
Bestiinden mit sehr dichtem Kronenschlu@ geht die Art wieder zuriick (vgl.
hierzu auch RAABE 1951).

Physiognomisch vermittelt der Deschampsia-Eichenwald zunichst den Ein-
druck einer Quercion robori-petraeae-Gesellschaft (Quercus 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 nihere
Analyse legt jedoch eine andere Einordnung nahe:

Als regionale Kennart der Quercetea robori-petraeae steht -von dem un-
bedeutenden Auftreten von Hieracium laevigatum (Einheit A I) abgesehen-
héchstens Lonicera periclymenum zur Diskussion. Dabei ist aber zu be-
riicksichtigen, dafl diese Spezies in SH weit iilber den Bereich der Klasse
hinausgreift. So gedeiht sie z. B. auch reichlich in eindeutigen Querco-
Fagetea-Knicks (vgl. hierzu auch H. E,. WEBER 1967).

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

Im dbrigen aber fehlen typische Glieder der Eichen-Birken-Wilder wie
Melampyrum pratense, Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus, Pteri-
dium aquilinum, Holcus mollis, Leucobryum glaucum vollig; Rhamnus
frangula, Sorbus aucuparia und Dicranum scoparium sind aufgrund ihrer
geringen Stetigkeit fiir das Gefiige der Gesellschaft nur von geringer Be-
deutung,

1) OBERDORFER (1970) nennt Convallaria majalis fiir Carpinion-Ges. ,
tiefliegende Fageten, Eichen-Auenwilder des Ulmion, Quercetalia pubes-
centis-Ges., artenreiche Quercion robori-petraeae-Ges., das Calam-
agrostidion und weistihr die Stellung einer "schwachen Querco-Fagetea-
Art" zu. Der Grund fiir die Einengung der soziologisch-6kologischen Am -
plitude der Art in SH diirfte in den hier weniger giinstigen thermischen Ver -
hidltnissen zu suchen sein, Das Wirmebediirfnis von Convallaria kann bei
uns offensichtlich nur noch auf den (leicht erwirmbaren) Sandstandorten
befriedigt werden.
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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 Besténde bei Noer, Milium effusum,
Anemone nemorosa und Melica uniflora; in der Baumschicht Malus sylve -
stris, Crataegus monogyna, Cr.laevigata, Rosa canina und, in einer Auf-
nahme, auch Fagus sylvatica. Damit diirfte der Querco-Fagetea-Charakter
der Gesellschaft gesichert sein.

Schwieriger ist die Frage nach der Verbandszugehorigkeit zu beantworten.
Provisorisch wurde die Einheit dem Carpinion betuli zugewiesen. Bei der
nach OBERDORFER (1970) vorgenommenen Einordnung von Stellaria holo-
stea als Kennart dieses Verbandes muf jedoch festgehalten werden, dafy
diese Spezies in SH u.a. auch in Rotbuchenwildern (Fagion) eine Rolle
spielen kann.

Der Deschampsia flexuosa-Quercus robur-Wald wurde, zumal er nur auf
zwei Punkte beschrankt ist, ranglos gelassen.

Die Gesellschaft 146t sich in mehrere Untereinheiten gliedern:

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

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

Innerhalb der erstgenannten Einheit deutet die "Variante von Fe-
stuca ovina'"aufeinen stirkeren Lichteinfall auf die Krautschicht hin.
{/ber die oben skizzierten Artenkombinationen hinaus differieren der Glecho-
ma - und der Deschampsia-Eichenwald noch in einem weiteren Punkt: Im
Glechoma -Quercus robur-Wald stehen die Baumstimme relativ dicht,
wihrend sich demgegeniiber der Abstand der Eichen voneinander im De-
schampsia-Typ erheblich vergrofert und die Biaume hier auch weiter aus-
ladende Kronen besitzen, (So wurde bei einer 8 m hohen Eiche ein Kronen-
durchmesser von 15 m festgestellt!)

Vitalitatsm#Big macht die Eiche in beiden Gesellschaften einen ungiinstigen
Eindruck und iiberschreitet nur selten die V. Bonitat.

Der Eichenwald der sh Ostseekiiste ist auf die Strandwille von Gelting
Birk, Noer und Strande beschrénkt.

Die Bestiande von Strande und Gelting Birk werden bzw. wurden in der Ver-
gangenheit niederwaldartig genutzi; fiir den Eichenwald bei Noer wurden
lediglich vereinzelt Stimme entfernt.

Bei Strande sind in der Vergangenheit Geholzpflanzungen vorgenommen
worden (u. a. Berberis und Ligustrum!), so daB hier keine vollig natiirlichen
Verhiltnisse vorliegen.
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4.6.3. Ein Vergleich der edaphischen Verhidltnisse des
Glechoma-Quercus robur-Waldes mit denen des
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-
legend voneinander ab. Wie sind diese Unterschiede kausal zu deuten?

Aus der Morphologie der Bodenprofile lassen sich kaum &kologisch ab-
weichende Verhiltnisse ableiten:

Der Bodentyp ist unter beiden Gesellschaften im Regelfall ein Ranker;
lediglich in dem Profil von Gelting Birk (P 50) ist eine deutliche Podsolie-
rung wahrzunehmen, so daB hier bereits die Stufe eines Ranker-Podsols
erreicht ist,

Samtliche Profile zeichnen sich -bei nur geringmaichtigen O)- und Og-La-
gen- durch einen mehr oder weniger starken schwarzgrauen bis schwarzen
Ap-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 gestiitzt durch mittlere C/N-Verhiltnisse von 13,3 *1,8
(Glechoma-Quercus robur-Wald) bzw. 14,5 * 1,3 (Deschampsia flexuosa-
Quercus robur-Wald)2), Die angefilhrten Mittelwerte sind nicht signifikant
voneinander verschieden.

Das vergleichsweise enge C/N-Verhiltnis unter dem Deschampsia-Quer -
cus-Typ ist ein 6kologisches Indiz dafiir, dal die Gesellschaft nicht in den
Rahmen des Quercion robori-petraeae eingefiigt werden kann. Die C/N-Quo -
tienten unter den Einheiten dieses Verbandes diirften allgemein erheblich
weiter sein als die unter dem Deschampsia-Eichenwald der sh Ostseekiiste,
So ergibt sich z, B, aus 17 von HARTMANN und JAHN (1967) fir den Ay, von
Buchen-Eichen-Wildern (Fago-Querceten) des mitteleuropiischen Gebirgs -
raumes mitgeteilten Werten ein durchschnittliches C/N-Verhiltnis 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 Béden des Deschampsia-Eichenwaldes gegebene Parallelitit
von engem C/N-Verhiltnis einerseits und niedrigen pH-Zahlen (Z = 3,6),
niedrigem S-Wert (X = 4,5+ 2,0 mval/100g Boden) sowie niedrigem V-
Wert (x = 20,0 + 10,2 %) andererseits mag zunichst {iberraschen, da enge
C/N-Verhiltnisse i.a. an basenreiche Béden gebunden sind (vgl. u. a.

v. ZEZSCHWITZ 1973). Auch v, ZEZSCHWITZ fand jedoch auf schwach
basenhaltigen Sandboden (S-Wert: 2,1 mval/100g Boden; V-Wert: 17 %)
(Braunerden am Stromberg/Eifel) ein enges C/N-Verhiltnis (12), Er fiihrt
dies hier auf eine durch das hohe Luftvolumen der Sande bedingte gestei-
gerte biologische Aktivitat zuriick, die gleiche C/N-Verhiltnisse zur Folge
hatte wie auf basenreichen "Basalt-Braunerden',
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mg B0, (Laktat)/
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154
14 §
13
12+

y =0,83x+0,08
r=095"*"
B=90 %
n=5

T T T T T T T T T 1

1 2 3 4L 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14 15
GV (%)

Abb.19 Glechoma-Quercus robur-Wald: Abhingigkeit der
laktatléslichen Phosphor -Konzentrationen vom Humus -
gehalt (nur Ap)
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Abb. 20 Glechoma-Quercus robur-Wald: Abhingigkeit der
laktatloslichen Kalium-Konzentrationen vom Humus
gehalt (nur Ap)
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Abb. 22 Deschampsia flexuosa-Quercus robur-Wald: Ab-
hingigkeit der laktatléslichen Kalium-Konzentra -
tionen vom Humusgehalt (nur Ay)




Auch die in den Boéden akkumulierten Humusmengen liegen innerhalb des-
selben Bereichs. Im einzelnen sind folgende Mengen zu erwarten:

Glechoma-Quercus robur-Wald: X = 100000 % 30000 kg/ha
Deschampsia-Quercus robur-Wald: X = 100000 * 60000 kg/ha.

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

Auch unter den besprochenen Waldgesellschaften der sh Ostseekiiste be-
steht eine hochsignifikante Beziehung zwischen dem Humusgehalt und den
Konzentrationen an verfiigbarem P05 bzw. K50 (vgl. Abb, 19, 20, 21, 22).

Beziiglich der pro ha vorhandenen Mengen an laktatléslichem Phosphor

und Kalium bestehen deutliche Unterschiede allerdings lediglich bei den
P90y -Mengen des Gesamtbereichs von 0 - 40cm (vgl. Tab. 9). Dabei erge-
ben sich wider Erwarten die héchsten Werte fiir 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 Glechoma-Quercus robur-Typ beschrinkt sind, dann ld6t sich in
unseren Ergebnissen keine Stiitze fiir eine bevorzugte Versorgung

dieser Arten mit P und K findenl),

Tabelle 9 Vergleich zwischen den unter dem Glechoma-Quercus robur-
Wald und dem Deschampsia flexuosa-Quercus robur-Wald
zu erwartenden Mengen an laktatléslichem Phosphor und

Kalium
P05 (kg/ha) K90 (kg/ha)
(%) (i}

Profilbereich (in c¢m) 0-20 0- 40 0- 20 0- 40
Glechoma-Quercus 90 £10 [120*10 14025 | 170% 25
robur -Wald
Deschampsia flexuosa- + § i o

T20 |1652 130 * =
Quercus robur-Wald a0 3 4@ 1180 48

Dieser Befund bestirkt ein weiteres Mal die Vermutung, dafl im USG
unter den Nihrstoffen nicht P und (oder) K, sondern wahrscheinlich N der
Minimumfaktor ist.

1) Denkbar ist allerdings, daB im Glechoma-Wald durch die sich dort rela-
tiv friih entwickelnde Krautschicht im Méarz/April ein stirkerer Nihrstoff -
entzug eingetreten ist als im Deschampsia-Wald mit seiner sich erst spiter
im Jahr entfaltenden Krautschicht (s. auch die Untersuchungen SCHMIDTs
(1970) in niedersichsischen Buchenwildern),
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Was die Mengen an Gesamt -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 dkologischer Hinsicht nur begrenzt
aussagefihig, dadie Pflanze N nur in anorganischer Form (als NHy oder
NO3) aufzunehmen vermag.

Nach SCHEFFER und ULRICH (1960) ist die Stirke der Netto-Stickstoff-
mineralisierung” u.a. vom C/N-Verhiltnis des Humus abhingig. Da sich
die C/N-Verhiltnisse der Boden der beiden Eichenwald-Gesellschaften
nicht signifikant voneinander abheben, kann aus dieser Grofle keine unter -
schiedliche Intensitit der N-Mineralisierung abgeleitet werden. (Bei den
engen C/N-Verhiltnissen ist in beiden Fillen mit einer vergleichsweise
hohen Netto-Stickstoffmineralisierung zu rechnen.)

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

BOGNER priifte das Wuchsverhalten von 84 Waldbodenpflanzen bei ver -
schiedener Stickstofform in Sand-Wasser -Kultur. Der Stickstoff wurde
dabei entweder als reines NHy, als reines NOj oder als NH4-NO3-Ge-
misch im Verhiltnis 30 : 70 angeboten, Das Angebot einer jeden Stick-
stofform erfolgte bei dreifach abgestufter Wasserstoffionenkonzentration
(pH 3,3; 6,0; 8,0). Als Mag fiir die pflanzliche Wuchsleistung diente das
Trockengewicht der Sprof- und Wurzelmasse. Die "relative Wuchsleistung"
ergab sich aus folgender Berechnung:

mittl. Trockengewicht der Reihe - 100
mittl, Trockengewicht der wiichsigsten Reihe

rel. Wuchsleistung =

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

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

Wie u.a. EVERS (1964) ausfithrt, indert sich die Form des Stickstoffange-
bots "in annihernd folgender Weise'':

1) Netto -Stickstoffmineralisierung = Uberschufl an Mineralstickstoff, der
nach Abzug des Eigenbedarfs der Mikroorganismen den Hoheren Pflanzen
verbleibt.
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"a) Im alkalischen pH-Bereich ist eine meist starke Nitrifikation gegeben;
der Stickstoff kann damit mehr oder weniger ausschlieBllich als NO3-N im
Boden vorliegen . . .

b) Unter schwach sauren Bedingungen ist die Nitrifikationstitigkeit weniger
stark ausgeprigt und das Stickstoffangebot erfolgt daher meist in einer aus
NO3 - und NH4* -gemischten Form .

¢) Bei stark saurer Reaktion im Boden ist die Tatigkeit der Nitrifikanten
(Nitrosomonas, Nitrobacter) meist véllig eingestellt und Stickstoff wird
nur als NH4™ angeliefert . . . " (a.a.0., 5.31).

Nach LARCHER (1973) wird die Nitratbildung bei pH < 4,5 stark gehemmt.
In unserem Zusammenhang ist es nun von Belang, da sich die hier zu
vergleichenden Waldgesellschaften hinsichtlich ihrer pH-Verhiltnisse

deutlich voneinander abheben. Einzelheiten sind Tab. 10 zu entnehmen.

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

Wald
n Variationsbreite Zentralwert
Glechoma -Quercus
robur-Wald 8 (3,7-) 4,6- 6,1 e
Deschampsia flexuosa - ~ 1)
Quercus robur-Wald B 3,3-3.8(-4,5) 24

Die héheren pH-Werte 1m Glechoma-Quercus robur-Wald machen es wahr-
scheinlich, daB in diesem Waldtyp ein hoherer Nitrifikationsgrad erreicht
wird als im Deschampsia flexuosa-Quercus robur-Wald, in dem der an-
organische Stickstoff vermutlich iberwiegend als Ammonium vorliegt. Es
ist somit zu erwarten, daf die nitratbedurftigen Arten innerhalb der Wald-
gesellschaften des USG eine stirkere Bindung an den Glechoma-Wald als an
den Deschampsia-Wald zeigen.

Von den in unseren Waldtabellen angefihrten Arten wurde nur ein Teil von
BOGNER (1968) bzw. BOGNER und DIETERICH (1968) auf ihre Anspriiche
an die Stickstofform getestet. Diese Spezies lassen sich im einzelnen fol-
genden Reaktionsgruppen zuordnen:

I. Nicht existenzfidhig bei reiner Ammonium-Ernihrung und einem pH von
3,3 bzw, 6,02\

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

2) Die Verhiltnisse bei pH 8,0 kénnen hier auBeracht gelassen werden, da
so niedrige HY -Konzentrationen in den von uns untersuchten Wildern nicht
auftreten.
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Mercurialis perennis Galium odoratum
Alliaria officinalis Campanula trachelium

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

Zu erganzen ist, daf Alliaria officinalis in den Versuchen BOGNERs (1968)
bei einem pH von 3,3 auch dann nicht lebensfihig war, wenn reines NO4
oder ein Gemisch von NH4 und NOj3 verabreicht wurde, Diese Art

fehlt demnach innerhalb des Deschampsia-Quercus robur-Waldes nicht

nur aufgrund der N-Form.

II. MiBige bis starke Wachstumshemmung (relative Wuchsleistung unter
50%) bei reiner Ammonium-Ernihrung 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 linken Kolonne aufgefithrten Arten sind im USG (fast) aus-
schliefilich im Glechoma -Quercus robur-Wald anzutreffen. Stellaria
holostea und Calamagrostis erscheinen in beiden Waldtypen, wobei aller-
dings Calamagrostis epigeios im Glechoma -Wald stark zuriicktritt. Es

ist dies eine offensichtliche Folge des Lichtentzugs durch die hier ge-
schlosseneren Baumbestinde., 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
> 50 %:

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 NHy4-N oder gemischter Stick-
stofform vor.

Nach ihren physiologischen Anspriichen miiite Deschampsia flexuosa dem -
nach auch auf den Substraten des Glechoma -Quercus-Waldes existenz-
fihig sein. Wenn dieses Gras dort fehlt, dann wird dies dem Konkurrenz -
druck anderer Arten zuzuschreiben sein. DaBB Deschampsia flexuosa erst
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aufgrund von Konkurrenten zu einem charakteristischen Indikator extrem
saurer Boden wird, geht bereits aus den Versuchen OLSENs (1923) her-
vor.

IV. Nur wenig differenzierte Anspriiche an die Stickstofform lassen die
folgenden Arten erkennen:

Anthoxanthum odoratum
Milium effusum
(Festuca altissima)

Da im Kiistengebiet stets eine Beeintrachtigung der Vegetation durch den
Badebetrieb mit in Erwigung gezogen werden muf, darf noch ein zuséitz-
licher Gesichtspunkt diskutiert werden: Verdanken die extrem eutraphen-
ten, darunter insbesondere die nitrophilen Wald- und Gebiischarten ihre
Existenz im USG erst der Diingung mit anthropogenen Verdauungsriick -
stinden und Stoffwechselendprodukten?

Bei Strande war ein solcher Einflufl vor der Installierung sanitirer An-
lagen hochst offenkundig. Die nitrophile Tendenz der Vegetation ist hier
somit durch den Menschen eindeutig stabilisiert, u.U. sogar verstarkt
worden. Bei Noer liegt der Glechoma-Quercus-Wald jedoch in einem Ge-
biet, das kaum von Badegisten aufgesucht wird.

Eine nachtrigliche exakte Trennung des Einflusses der vom Menschen un-
abhiingigen edaphischen Faktoren und der Einwirkung anthropogener Eutro-
phierung ist natiirlich nicht moglich,

4.6.4.Die Bewaldung Calluna-reicher Strandwille
und Diinen (Vegetationstabelle 17)

Ein wiederum anderes Geprige als die aus Festuca rubra- bzw. Festuca
ovina -reichen Strandwiillen und Diinen hervorgegangenen Waldgesellschaften
140t jener Waldtyp erkennen, der auf die Calluna-Heide folgt.

Auf grundwasserfernen Heiden des USG (Dicranum-Unterges.) hat sich bis-
her zwar nirgends ein geschlossener Baumbestand eingestellt; allenthalben
aber kommen nach Aufhoéren des Weidebetriebs Betula verrucosa und
Quercus robur auf. Es ist anzunehmen, daB die Entwicklung hier einen
dhnlichen Gang nimmt wie in den nordwestdeutschen Binnenheiden und
schlieBllich in eine Quercion robori-petraeae-Gesellschaft einmiindet (im
Regelfall wohl in ein Querco roboris-Betuletumn Tx. 1930).

Auf grundwassernahen Heidestandorten scheint die Bewaldung gegeniiber
grundwasserfernen Calluna -Bestinden begiinstigt zu sein. Ein solcher Ein-
druck wird zumindest bei Gromitz erweckt: Dort hat sich innerhalb der
Calluna -Gesellschaft in einem Diinental auf der Basis der Hydrocotyle -
Untergesellschaft bereits ein geschlossener Populus tremula -Wald mit
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Vegetationstabelle 17

A=Populus tremula - Bewaldungsstadium

B=Populo - Quercetum Tx.(1951) 19627

A B
Tabellen - Nr. 1 2 345
Aufnahme - Nr o aooo
SRS
Aufnahme - Ort gL 299
lo: O o O o
83 333
NN NANN
88 338
Anzahl der Hoheren Pflanzen 1316 ™M 8 S
Anzahl der Moose 12 33
mittlere Artenanzahl 14:2;0,8,2; 0
Hohe der Busche (m) 1716 5 6 35
Kronenschluf der Biusche (%) 3035 859095
Bedeckung durch Krauter (%) 9898 808070
Bedeckung durch Moose (%) 1.2 101
V Populus tremula 3035 751595
V Betula verrucosa 875
Quercus robur 2
Krautschicht:
Calluna vulgaris 85 +
Carex arenaria 2+
Succisa pratensis 11
Nardus stricta 295
L nterges v Hydrocotyle
vulgaris der Calluna vulgaris -Gesellsch.
Carex fusca 1 2 111
Potentilla erecta 31 232
Hydrocotyle vulgaris
ubrige Arten:
Deschampsia flexuosa 3 57565
Molinia caerulea 22 2
Agrostis vulgaris 1 +
Salix repens 21
Crataegus monogyna Kr [l
ht.
Pleurozium schreberi 11 25
Polytrichum commune 1 *.5
Amanita fulva .+

Auflerdem kommen vor: Cirsium palustre in1 +;Viola pa-

lustris in1 2;Lotus uliginosus in1 3,Festuca ovina s.str

in21.Luzula campestris in2 +,Phragmites communis in

2 +.Anthoxanthum odoratum in 2 +;Hieracium laevigatum

In2 +.Sorbus aucuparia Kr. in 3 r;Sieglingia decumbens

in3 +.M Dicranum scoparium in 3 8,M Leucobryum glau-

cum in4 5.

V=Kennart des Quercion robori-petraeae
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Beteiligung von Quercus robur und Betula eingefunden; auf der umgebenden
Dicranum-Heide hingegen stehen erst vereinzelte junge Exemplare von
Quercus, Betula und Populus tremula.

Infolge der durch die Béume reduzierten Strahlungsmenge geht Calluna
innerhalb des Espenwaldes zugrunde und wird von Deschampsia flexuosa
abgelost.

Synsystematisch ist der Populus tremula -Wald wohl in die Néhe des
Populo-Quercetum Tx. 1951 (Verband Quercion robori-petraeae) zu stellen.
Es handelt sich hier um einen Waldtyp, dessen Areal "von S-Schweden iber
Jiitland, Schleswig-Holstein bis nach Cuxhaven hinunter und s der Ostsee
weit nach Osten reicht" (TUXEN 1962).

4.7. UBERSICHT UBER DIE ZONIERUNGEN UND SUKZESSIONEN

In Abb. 23 sind die wichtigsten im USG auftretenden Zonierungen und
Sukzessionszusammenhinge dargestellt.

4.8. UBERSICHT UBER DIE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEN VEGETA -
TIONSTYPEN UND DEN BODENEIGENSCHAFTEN

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daB im USG kein Bodentyp auf eine
bestimmte (auf der Ebene einer Assoziation stehende) Vegetationseinheit
begrenzt ist. Wird jedoch die Gesamtheit der vorhandenen pedologischen
Analysendaten beriicksichtigt, dann gibt es im USG keine zwei Pflanzen-
gesellschaften, die sich in samtlichen Bodeneigenschaften decken. Dieser
Tatbestand wird durch Tab. 11 belegt. (Fossile Horizonte wurden bei der
Berechnung der Mittelwerte nicht beriicksichtigt.)
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5. KORRELATIONEN ZWISCHEN VERSCHIEDENEN
BODENEIGENSCHAFTEN

Wenn im folgenden zusammenfassend im USG vorhandene Korrelationen
zwischen verschiedenen Bodenfaktoren dargelegt werden, dann geschieht
dies im wesentlichen in der Absicht zu priifen, ob aus bestimmten, wenn
moglich einfach zu ermittelnden Analysendaten auf andere tkologische
Groéllen geschlossen werden kann.

1. Weitgehende Aussagen beziiglich anderer chemischer Faktoren laft
der Glihverlust (hier mit dem Humusgehalt gleichgesetzt) zu:

a. Wie aus Abb. 24 zu entnehmen ist, besteht eine so enge Korrelation
zwischen dem Glithverlust und dem C -Gehalt des Bodens, da§ sich
im USG kiinftig eine analytische Bestimmung des C-Gehaltes eriibrigt.
(Von Vegetationseinheit zu Vegetationseinheit signifikant verschiedene
C-Gehalte des Humus konnten nicht festgestellt werden,)

b. Es ist nicht moglich, aus dem Gliihverlust allgemein auf die verfiig-
baren P305- und KgO-Konzentrationen zu schlieBen. Bei
Kenntnis der vorliegenden Pflanzengesellschaft ergeben sich jedoch
hochsignifikante Beziehungen zwischen dem Humusgehalt und den ge-
nannten Nihrelementen (vgl. Abb.7, 8, 11, 12, 16, 17, 19, 20, 21, 22).

In Abb. 25 u. 26 sind fiur die vier wichtigsten Vegetationseinheiten des
USG die entsprechenden Regressionsgeraden graphisch miteinander
verglichen,

c. Bereits hingewiesen wurde auf die enge Abhingigkeit der KA K vom
Humusgehalt des Bodens (vgl. Abb. 27).

2. Neben dem Gliihverlust ist der pH-Wert eine GroBe, die mit relativ ge-
ringem Arbeitsaufwand bestimmt werden kann. L&Bt sich der pH-Wert im
USG als Indikator fiir andere Bodenfaktoren verwenden?

Vermutet wurde zunichst eine enge Korrelation zwischen dem pH und dem
C/N-Verhiltnis, so u.a. aufgrund der Verhiltnisse in (nicht oder nur
schwach entwisserten) holsteinischen Erlenwildern, wo sich eine hoch -
signifikante Beziehung (r = 0,79***) zwischen dem pH und dem N-Gehalt
der organischen Substanz des Bodens ergab (vgl. MOLLER 1973).

DaB im USG kein solch durchgehender enger Zusammenhang zwischen dem
pH und dem C/N-Verhiltnis besteht, wird durch die folgende Gegeniiber -
stellung belegt:
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mg B0, (Laktat)/
100g Boden

20
19
18
171
16
151
144
13
124
11+
10

9+

8

74

T T T T T T 1

¥ T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 1% 15 16 17 18 19 20

GV (%]
Abb. 25 Vergleich der Korrelationen zwischen dem Humus -
gehalt und den laktatléslichen P5Op -Konzentrationen
fiir 4 wichtige Vegetationseinheiten
I = Galium littorale- III = Deschampsia flexuosa -
Festuca ovina-Ges. Quercus robur-Wald
Il = Glechoma -Quercus IV = Calluna vulgaris-Ges.,

robur -Wald Dicranum-Unterges.



mg K,0(Laktat)/
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54+
52
50-
48
46
e
42
40
38+
36+
341
32-
30
28+
26-
24+
22
20
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T T T T T T T T T T T T 1

2 3 4 5 6 7 B 9 10 M 12 13 1% 15 16 17 18 19 2
GV(%)

Vergleich der Korrelationen zwischen dem Humus -
gehalt und den laktatléslichen K0 -Konzentrationen
fiir 4 wichtige Vegetationseinheiten

Galium littorale- 111 = Deschampsia flexuosa-
Festuca ovina-Ges. Quercus robur-Wald
Glechoma-Quercus IV = Calluna vulgaris-Ges.,

robur-Wald Dicranum Unterges.
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KAK (mval /100 gBoden)

647
627
60
587
567
547
527
507
487
467
L4
427
407
387
367
34
327
301
287
267
24
221

®

y=200x+362
r=086"""
=76%
n=92

T T T T T

T
1 2 3 4L 5 B 7 8 9 10N

T

12

13

14

T T T T T

15 16 17 18 19 2

GV (%)

Abb. 27 Korrelation zwischen dem Humusgehalt und der
Kationenaustauschkapazitit

0
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Tabelle 12 Vergleich der pH-Bereiche und der C/N-Verhiltnisse
innerhalb des Ap unter der Calluna vulgaris-Ges., Dicra-
num-Unterges. und unter dem Deschampsia flexuosa -
Quercus robur-Wald

Anzahl der o
Proben Variationsbreite| Z C/N
Sl v guris=Ges.., 17 3,0 - 3,7 3,4 |%=208%4,7
Dicranum-Unterges. ’
Deschampsia flexuosa - . ”
Quercus robur-Wald # Bl 5,9 | X= M5 L0

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

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

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

6. VERGLEICH DER FLORA DES USG MIT DER DES
SANDSTRANDES DER SUDLICHEN UND OSTLICHEN
NORDSEE

Anhangweise soll die Flora des USG mit der der Diinengebiete der siid-
lichen und ¢stlichen Nordsee verglichen werden. In der folgenden Aufstel-
lung sind Arten grundwassernaher Standorte sowie Wald- und Gebiisch-
pflanzen nicht beriicksichtigt worden, Dem Vergleich liegen im wesent -
lichen Angaben HEYKENAs (1965) zugrunde. Die Verbreitungsareale der
aufgefiihrten Spezies sind OBERDORFER (1970) entnommen.

I. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseekiiste vorkommende
und in den Sandstrandgebieten der Ostfriesischen Inseln, der sh Westkiiste
und Jitlands fehlende Arten:

1. Atriplex calotheca no

2, Crambe maritima (no)atl

3. Orobanche purpurea smed

4. Petasites spurius gemifBkont

5. Chondrilla juncea (o)med-smed-kont
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Nach EIGNER (1973) ist Crambe an der Nordseekiiste dem dort zu starken
Sandanflug nicht gewachsen. Die Beschrinkung der kontinentalen Spezies
auf die sh Ostseekiiste diirfte klimatisch begriindet sein. Beide Arten
stehen hier an der Westgrenze ihres Verbreitungsgebietes.

II. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseekiiste und Jitlands
vorkommende und in den Sandstrandgebieten der Ostfriesischen
Inseln und der sh Westkiiste fehlende Arten:

1. Equisetum hiemale (no)euras-smed, circ
2. Brizia media eurassubozean(-smed)

3. Geranium sanguineum gemiifkont-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 koénnen als ""wirmeliebende" Arten betrachtet werden. Sie
sind daher an der sh Ostseekiiste und in Jiitland bereits klimatisch begiin-
stigt. Hinzu kommt, dafl 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 Westkilste auch vom Edaphischen her eine Grenze gesetzt, denn
die dortigen Diinen sind ausgesprochen kalkarm (vgl. HEYKENA 1965).
Artemisia campestris zeigt innerhalb des USG eine auffallende Haufung
im kontinentaleren Bereich (Kiiste von Heiligenhafen bis Gromitz; Feh-
marn),

111, In den Sandstrandgebieten der sh Ostseekiiste und der Ostfrie -
sischen Inseln vorkomme nd e undin den Sandstrandgebieten der
sh Westkiiste und Jiitlands fehlende Art:

Asparagus officinalis euraskont-med

1V. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseekiiste, der Ostfrie -
sischen Inseln und Jiitlands vorkomme nde und an der sh
Westkiiste fehlende Arten:

Phleum arenarium atl-med
Calamagrostis epigeios no-euras

. Ranunculus bulbosus smed-subatl
Thalictrum minus euras-submed

Vicia lathyroides med-subatl

Linum catharticum euras-subozean-smed

U s W

Diese Arten, vielleicht mit Ausnahme von Calamagrostis epigeios, sind
siamtlich Basenzeiger (vgl. OBERDORFER 1970). Ihnen fehlen daher in
den kalkarmen Diinengebieten der sh Westkiiste geeignete edaphische Vor-
aussetzungen (vgl. auch HEYKENA 1965).
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V. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseekiiste, der sh West -
kiiste und Jiitlands vorkom mend e und in den Sandstrandge-
bieten der ostfriesischen Inseln fehlende Arten:

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

Anzumerken ist, daB Thymus serpyllum im USG nur bei Weilenhaus fest-
gestellt wurde. Die Gattung Thymus wird an der sh Ostseekiiste sonst
durch Thymus pulegioides vertreten. (Auf Sylt hingegen z.B. kommt nach
unseren Beobachtungen nur Th. serpyllum vor.)

V1. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseekiiste fehlende und
in den Sandstrandgebieten der Ostfriesischen Inseln, der sh Westkiiste und
Jiitlands vorkommende Arten:

1. Atriplex laciniata atl

2. Cerastium tetrandrum atl(-med)

3. Convolvulus soldanella med-atl

4, Silene otites (geméB)kont(-smed)

5. Rosa pimpinellifolia euraskont-smed

Das Ausfallen von Atriplex laciniata, Cerastium tetrandrum und Convol-
vulus soldanella im USG kénnte durch dort bereits zuriicktretenden at-
lantischen Einfluf erkliart werden.

VII. In den Sandstrandgebieten der sh Ostse ekiiste und der Ost -
friesischen Inseln fehlende undin den Sandstrandgebieten der
sh Westkiiste und Jiitlands vorkommende Arten:

1. Carex pilulifera subatl bzw. eurassubozean
2. Sagina subulata atl

3, Galium pumilum subatl(-smed)

4. Genista pilosa subatl

5. Genista tinctoria eurassubozean(-smed)

6. Scorzonera humilis gemiBkont-smed

VIII. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseekiiste, der sh West -
kiiste und Jiitlands fehlende 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 nudicaulis subatl-smed

Zumindest Koeleria albescens, Tuberaria guttata und Silene conica diirften
auf die Ostfriesischen Inseln aufgrund der dort relativ hohen Wintertem-
peraturen beschrinkt sein (vgl. auch HEYKENA 1965).
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IX. In den Sandstrandgebieten der sh Ostseekiiste, der Ostfrie -
sischen Inselnundder sh Westkiiste fehlen d e und in den
Sandstrandgebieten Jiitlands vorkommende Arten:

Selaginella selaginoides arct-alp(subozean), circ
Botrychium multifidum no(kont)

. Calamagrostis neglecta arct-no(kont)
Koeleria glauca kont

Potentilla verna subatl-smed

Pulsatilla pratensis gemifi-kont

. Silene maritima no?

Polygala serpyllifolia subatl

9. Plantago media euras(kont)-smed

10. Gentiana germanica pralp

11. Euphrasia borealis no?

12. Hypochoeris maculata euras(kont)(-smed)
13. Solidago virgaurea no-euras

.

00 =1 O U i WM~

Wenn bestimmte no, arct-alp, arct-no Arten innerhalb des hier beriick-
sichtigten Raumes nur an der jitischen Kiiste vorkommen, dann wird dies
wahrscheinlich klimatisch begriindet sein. Die Begrenzung von Koeleria
glauca, Pulsatilla pratensis und Plantago media auf den jiitischen Bereich
kénnte durch den vergleichsweise kontinentalen Charakter dieses Gebietes
erklirt werden,

7. FOLGERUNGEN FUR LANDESPFLEGERISCHE
MASSNAHMEN

Es kann nicht Aufgabe dieser Arbeit sein, den gesamten Komplex der an
der sh Ostseekiiste notwendigen bzw. méglichen landespflegerischen MaB-
nahmen zu erértern. Jene praktischen Folgerungen jedoch, die sich un-
mittelbar aus den vorliegenden Untersuchungen ergeben, sollen hier kurz
dargelegt werden.

7 1. NOTWENDIGE MASSNAHMEN ZUR ERHALTUNG DES GEGEN-
WARTIGEN CHARAKTERS DES USG

Es wurde festgestellt, daf sich verschiedene Pflanzengesellschaften des
USG nach Aufhéren der Schafweide in grundlegender Weise zu wandeln
beginnen:

a. In den ilteren Schafschwingelrasen (Achillea -Phasen der Galium
littorale -Festuca ovina-Ges. sowie Pleurozium-Phase der Ononis re-
pens-Festuca trachyphylla-Ges.) ist eine zunehmende Anhidufung un-
vollstindig zersetzter Vegetationsriickstinde (O¢-Lagen), vor allem
solcher vom Schafschwingel, zu beobachten. Dieser Vorgang fihrt
einerseits zum Absterben des Schafschwingels und zum "Ersticken"
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der typischen Trockenrasenpflanzen, andererseits zur Ansiedlung ru-
deraler bzw. subruderaler Arten (vgl.4.4.1.)

b. Auf den Rotschwingel-reichen Strandwillen (Elymo-Achilleetum), in
dlteren und damit humusreicheren Schafschwingelrasen (Achillea -Phase
der Galium littorale-Festuca ovina -Gesellschaft) sowie in an Rotstengel -
moos (Pleurozium schreberi) und Zypressen-Schlafmoos (Hypnum
cupressiforme) reichen Heiden treten nach Aufhéren des Verbisses
durch Schafe Stréducher und Biaume auf, die die Entwicklung zu einem
geschlossenen Wald einleiten (vgl.4.3.2.;4.4.1.; 4.5.; 4.6.).

Soll der gegenwirtige Charakter einer offenen Trockenrasen- bzw. Heide-
vegetation erhalten werden bzw. sollen die oben angesprochenen Entwick-
lungstendenzen wieder riickgéingig gemacht werden, dann ist eine Wieder -
aufnahme der Schafweide in den genannten Vegetationstypen unumginglich.
Nur durch den tierischen Verbifl lassen sich eine zu starke Anhiufung
organischer Auflagen sowie eine Bewaldung erfolgreich verhindern.

Das fiir die Erhaltung des derzeitigen Vegetationszustandes optimale Aus-
mall der Schafweide mufl durch Versuche ermittelt werden, da sich sowohl
eine zu geringe Beweidung als auch eine "Uberweidung" negativ auf die
Pflanzendecke auswirken diirften.

Parallel zu den beweideten Flachen sind kleinere Parzellen gleicher Vege-
tation von der Beweidung auszuschlieflen, um die weitere Sukzession unter
vom Menschen unbeeinflufiten Verhiltnissen beobachten zu kénnen.

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

Von einer Beweidung auszuschlieflien sind andererseits Spiillsaumgesell -
schaften (Atriplicetum littoralis, Honckenyo-Crambeetum) sowie die initi-
alen Stufen der Diinenbildung (Primérdinen, Elymo-Ammophiletum"typicum"
u. festucetosum arenariae). Bei diesen Pflanzengesellschaften ist -anders
als beim Schafschwingelrasen- eine empfindliche Schiadigung durch Verbifl
bzw. Vertritt zu beflirchten.

Durch Versuche ist zu klidren, ob auch auf flechtenreichen Schafschwingel -
rasen sowie auf flechtenreichen Heiden eine Beweidung verhindert werden
mufd.

Unter allen Umstidnden sind Rinder von der Pflanzendecke des USG fern-
zuhalten, da diese durch ihren massiven Vertritt eine weitgehende Zer -
stérung der Sandkiistenvegetation herbeifilhren (vgl. 4. 4.1.).
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Sollte nach unserem Dafiirhalten auch der Grundcharakter einer offenen,
waldfreien Kiistenlandschaft erhalten werden, so ist doch die Unterschutz-
stellung des Kiistenwaldes 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 fiir die Sandkiistenvegetation
der BRD einmalig sein diirfte. Ein wirksamer Schutz dieses Gebietes

wird jedoch nur durch eine hermetische AbschlieBung zum Strand hin zu
gewihrleisten sein.

7.2, FOLGERUNGEN FUR DIE BEPFLANZUNG VON STRANDWALLEN
UND DUNEN DES USG MIT GEHOLZEN

Es wurde eben die Auffassung vertreten, daB im USG der Grundcharakter
einer offenen Sandkiistenvegetation (Trockenrasen bzw. Heiden) zu erhalten
ist. Ist dennoch in der Absicht, das Landschaftsbild bereichern zu wollen,
im USG eine Anpflanzung von Geholzen geplant, dann muB folgendes be-
achtet werden:

Nicht fiir eine Bepflanzung geeignet sind noch in Bewegung befindliche
und (oder) noch extrem humusarme Sande (Priméirdiinen; Elymo-Ammo -
philetum"typicum’und festucetosum arenariae; Violo-Corynephoretum;
Cladonia -Phase der Galium littorale-Festuca ovina -Gesellschaft): Auf
diesen Standorten konnen sich Holzgewichse nicht halten, da sie dort
durch Sandanflug verschiittet werden bzw, ihnen dort zu wenig Wasser
und Nihrstoffe zur Verfiigung stehen.

Geeignet fiir eine Bepflanzung mit Geholzen sind andererseits:

a. Rotschwingel -Strandwille (Elymo -Achilleetum);

b. éltere Schafschwingel-Strandwille und -Diinen (Achillea -Phase der
Galium littorale-Festuca ovina -Gesellschaft);

¢. Heiden (Calluna vulgaris-Gesellschaft, mit Ausnahme flechten-
reicher Initialstadien).

Aufgrund der im USG gemachten Beobachtungen empfiehlt sich die Stiel-
eiche (Quercus robur) als Grundbestandteil einer jeden Pflanzung.

Um das Vegetationsbild méglichst bunt zu gestalten, ist der Stieleiche
eine méglichst groBe Anzahl weiterer standortsgeméBer Geholze beizu-
mischen. Im einzelnen kommen fiir Pflanzungen folgende einheimische
Arten in Frage:

I. Rotschwingel-Strandwille (Elymo-Achilleetum):
1. Stieleiche (Quercus robur)

2. Schlehdorn (Prunus spinosa)
3. Eingriffliger Weiidorn (Crataegus monogyna)
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4. Zweigriffliger Weidorn (Crataegus laevigata)
Hundsrose (Rosa canina)

Pfaffenhiitchen (Evonymus europaea)
Feldahorn (Acer campestris)
Kreuzdorn (Rhamnus cathartica)
Wildapfel (Malus sylvestris)
Wildbirne (Pyrus pyraster)
(Sanddorn, Hippophae rhamnoides)

= OO =1

[E

Die Arten 6 - 11 kénnen nur auf basenreichen Standorten gedeihen und sind
daher fiir saure Schafschwingel -Strandwille und -Diinen sowie fur Heiden
nicht geeignet.

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

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

1. Stieleiche (Quercus robur)

2. Schlehdorn (Prunus spinosa)

3. Eingriffliger Weiidorn (Crataegus monogyna)
4, Zweigriffliger Weildorn (Crataegus laevigata) ?
5. Hundsrose (Rosa canina)

IIlI. Trockene Heide (Calluna vulgaris-Gesellschaft, Dicranum-Unter -
gesellschaft):
1. Stieleiche (Quercus robur)

Sandbirke (Betula verrucosa)
Espe (Populus tremula)
Vogelbeere (Sorbus aucuparia)

= W

Die Anpflanzung fremdliandischer Stréducher ist u.a. insofern problematisch,
als sich die Folgen nicht eindeutig voraussagen lassen: Einerseits kénnen
diese Gewichse unter den in unserem Raum gegebenen Konkurrenzverhilt -
nissen alsbald durch einheimische Arten verdringt werden; diese Pflanzun-
gen bedirfen dann zu ihrer Erhaltung einer stindigen menschlichen Pflege.
Andererseits ist es aber auch moglich, daB sie die "Exoten'" gegeniiber der
einheimischen Flora unduldsam zeigen und sich sogar Uber den Bereich der
Pflanzungen hinaus unkontrollierbar ausbreiten. Zu bedenken ist, dafl mit
einer bestimmten Art unter anderen klimatischen oder bodenmi@igen Vor-
aussetzungen gemachte Erfahrungen nicht ohne weiteres auf die besonderen
Standortsverhiltnisse des USG ilibertragen werden diirfen. Bei der Pflanzung
standortsgemifler einheimischer Arten werden die genannten Unsicherheiten
vermieden,
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Nadelholz -Anpflanzungen, wie sie im USG z. B. bei Kellenhusen und an der
Nordkiiste Fehmarns (vor allem mit Fichten-Arten) auf Schafschwingel-
rasen vorgenommen worden sind, miissen abgelehnt werden: Wahrend
heimische, standortsgemife Biume und Striaucher Gesellschaften begrin-
den, die der potentiellen natiirlichen Vegetation recht nahe stehen diirften,
storen Nadelhslzer als landfremde Elemente den Landschaftcharakter der
sh Ostseekiiste in empfindlicher Weise.

Nadelhslzer filhren ferner bei dichtem Schlufizu einer volligen Ausschal-
tung einer Krautschicht und yverschlechtern durch ihre extrem saure und
bakterizide Streu die Qualitit des Bodens u.U. irreversibel.

Betont sei, daB die hier vorgetragenen Bedenken im USG nicht nur bezig-
lich der Anpflanzung von Fichten, sondern ebenfalls im Hinblick auf Kie-
fern-Pflanzungen (Pinus mugo, P. sylvestris) gelten. Dabei sei angemerkt,
dafB auch die Waldkiefer (Pinus sylvestris) -anders als an der mecklen-
burgischen, pommerschen und ostpreuBlischen Kiiste- an der sh Ostsee-
kiiste nicht autochthon ist.
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