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Kapitel 1: Einleitung

1 Einleitungund Zielstellung

Der grofite Teil der auf Sandbdden des atlantisch geprigten Nord-West Europas existierenden
Heideflachen ist durch die schon seit der Bronzezeit iiberlieferte Nutzung durch den
Menschen und seine Nutztiere (Plaggenwirtschaft und Schafzucht) entstanden (POTT, 1999).
Diese anthropozoogen geschaffenen Heiden besaflen ihre maximale Ausbreitung um 1850
(ELLENBERG, 1996). Durch die Aufgabe historischer Nutzungsformen und die Umwandlung
in intensiv genutztes Kulturland oder Kiefernforste sind nur noch 5 % der anthropozoogenen
Heideflachen, die um 1835 in den Niederlanden und Norddeutschland vorhandenen waren,
erhalten geblieben (GIMINGHAM, 1972; LEUSCHNER & IMMENROTH, 1994). Natiirlich
entstandene Heiden auf Sandboden werden im Flachland Norddeutschlands nur fiir entkalkte,
stark windexponierte Binnendiinen (ELLENBERG, 1996) und extreme Kiistenstandorte

angenommen (DIJKEMA et al., 1983).

Menschlich geschaffene Heiden werden sich, insofern nicht weitere massive Stérungen
eintreten, wieder zum Wald entwickeln (sekundidre Sukzession). Auf Standorten einer
natiirlichen Kiistendiinenheide hingegen bilden sich je nach Kalkgehalt im Substrat, Grad der
allgemeinen Néhrstoffversorgung und zusitzlich wirkenden Stressfaktoren entweder nie oder
nur sehr langsam schiittere Kiistenwélder aus (primire Sukzession) (vgl. DUKEMA et al.,

1983; WESTHOFF & OOSTEN, 1991; ELLENBERG, 1996; FUKAREK, 1961).

Die Lebensbedingungen in trockenen Diinendkosystemen der Kiisten, und damit dem
Standort von natiirlichen Kiistendiinenheiden, lassen sich sehr gut durch das Verhiltnis von
geomorphologischen und biologische Prozessen zueinander beschreiben (siche Abbildung 1).
Seeseitig dominierende, vor allem geomorphologische Prozesse sind der Sand- und
Salzeintrag, Wasser- und Winderosion. Die biologischen Prozesse, die sich in einer
progressiven Sukzession von einer Pioniervegetation zu Wald &uBlern, sind eng an
Bodenprofilentwicklungen gekoppelt. Gut entwickelte ABC-Profile sprechen fiir eine stabile,
langwihrende Landschafts- und Vegetationsgenese (Kompartiment III), C- (Kompartiment I)
oder AC-Profile (Kompartiment II) hingegen fiir groe Dynamik und geringe
Vegetationsentwicklung. Der Grad der Profilausdifferenzierung in einem Gebiet gibt
Auskunft dariiber, welcher von beiden Prozesskomplexen dominiert (JUNGERIUS & VAN DER

MEULEN, 1988; VAN DER MEULEN et al., 1996).
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Processes Compartments

]
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Prozesse in trockenen Diinendkosystemen (JUNGERIUS & VAN
DER MEULEN, 1988) (Kompartiment | —Zone der Aul3enkiste (Vor- und WeilRdiinen), Kompartiment 11 —
mittlerer Dunenbereich (Graudinen) als Ubergang zwischen | und 111, Kompartiment Il - innerer
Dunenbereich mit einer Vegetation von Grasland bis Waldfor mationen (Braundiine))

Neben diesen standortlichen und kulturlandschaftsgeschichtlichen Unterschieden zwischen
natiirlichen und anthropogenen Heiden gehen einige Autoren ebenfalls von der Existenz
floristisch erkennbarer Unterschiede aus (DIERSSEN, 1993); BERG, 2001 in Kommentar zu
BERG et al., 2001, in Vorbereitung). Je nach Autor charakterisieren eine Dominanz der
Besenheide (Calluna vulgaris), das Vorkommen von typischen Arten der Binnenheiden
(Genista anglica, Arnica montana oder Danthonia decumbens) und Waldarten
anthropozoogen erhaltene Heiden. Fehlen die typischen Arten der Binnenheiden und die
Waldarten und tritt zudem die Krdhenbeere (Empetrum nigrum) in den Vordergrund, konnen

die vorkommenden Heidegesellschaften als natiirliche Heiden angesehen werden.

Die Insel Hiddensee, gelegen in der siidlichen Ostsee nahe der Festlandskiiste Vorpommerns,
zeichnet sich durch eine abwechslungsreiche Landschaft aus. Neben vielen anderen
Biotoptypen kommen Heiden' unterschiedlichster Ausprigungen auf der relativ kleinen Insel
vor. Die Wacholderheiden auf der Fahrinsel und die Diinenheide im zentralen Teil der Insel

(NSG Diinenheide”) werden als anthropozoogene Heiden angesehen. Am Neugellen im Siiden

! Mit dem Begriff Heide werden in der vorliegenden Arbeit Zwergstrauchbestinde auf armen Boden bezeichnet,
die vorwiegend baumlos sind. (Weitere Definitionen und Diskussion vgl. ELLENBERG, 1996:S. 719)

? Das NSG Diinenheide umfasst die Glambéckwiese siidostlich der Gastwirtschaft Heiderose und die nérdliche
und siidliche Diinenheide zwischen Vitte und Neuendorf. Teilweise tiberschneiden sich die Abgrenzungen des
NSG mit den Grenzen des Nationalparks (KLAFS et al., 1974; BLASE, mdl.).

- 13 -
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Hiddensees, der seit 1990 Kernzone des Nationalparks Vorpommersche Boddenlandschatft ist,
werden natiirliche Kiistendiinenheiden angenommen (FRODE, 1957; KLAFS et al., 1974;

SCHUBERT, 1998).

In den letzten Jahrhunderten gab es auf Hiddensee Verdnderungen in der Nutzungsart und
-intensitdt der Landschaft (Subsistenzwirtschaft bis hin zu reiner Pflege der Heiden), dem
Schutzstatus der unterschiedlichen Fldachen (ohne Schutzstatus bis hin zu Totalreservat -
Kernzone - im Nationalpark), dem Ausmal} von KiistenschutzmaBBnahmen und der Arten- und
Vegetationsvielfalt. Beobachtete Modifikationen der Vegetation der Heidegebiete sind sowohl
Anderungen in der Artenzusammensetzung als auch im Areal einer Vielzahl von
Gesellschaften (SCHUBERT, 1998). Die Vergrasung von Diinenheiden mit der Sandsegge
(Carex arenaria), die fiir Hiddensee eine vollkommen neue Entwicklung darstellt (Schubert,
1998), und die schon vielfach in anderen Heidegebieten beobachtete Zunahme der
Geholzbesiedlung und Vergrasung mit der Drahtschmiele (Avenella flexuosa) (ELLENBERG,
1996) sind fiir die Diinenlandschaft Hiddensees Anfang der 1990er nach SCHUBERT (1996;
1998) bezeichnend.

Auf folgende drei Fragestellungen, die unter anderem fiir die zukiinftige Entwicklung der

Heideflachen Hiddensees entscheidend sind, konzentriert sich die vorliegende Arbeit.

1. Inwiefern unterscheiden sich die Heidegebiete - insbesondere ihre Geholzbesiedlung -
im westlichen Teil des NSG Diinenheide zwischen Vitte und Neuendorf von denen im
Stiden der Insel am Neugellen? Welche Faktoren konnen fiir diese Unterschiede

verantwortlich sein?

2. Wie lassen sich die Gesellschaften der untersuchten Diinendkosysteme Hiddensees
insbesondere das Caricetum arenariae STEFFEN 1931 und die feuchten und trockenen

Kiistenheiden charakterisieren?

3. Welche Prognosen konnen im Kontext der Vergrasung und Gehdlzentwicklung fiir die
Diinenlandschaft im Westen des NSG Diinenheide und den Neugellen gegeben

werden? Konnen die Kiistenheiden am Neugellen als natiirlich bezeichnet werden?
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2 Kennzeichnung des Unter suchungsgebietes

2.1 Regionale Lage Hiddensees

Die Insel Hiddensee (16,3 km?) liegt in der siidlichen Ostsee im Nationalpark (NP)
Vorpommersche Boddenlandschaft im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern, Deutschland
(siche Abbildung 2). Sie bildet mit einer Nord-Siid Erstreckung von 17 km den westlichen
Abschluss der Insel Riigen zur offenen Ostsee nordlich der Halbinsel DarB-Zingst
(MOBUS, 2000). Sie wird deswegen oft als ,,Wellenbrecher entlang der Westkiiste Riigens*
bezeichnet (MOBUS, 2000).

Morphologisch gesehen besteht Hiddensee aus einem Nordteil (3,6 km?) — dem aus
pleistozdnen Bildungen bestehenden Dornbusch bis zu 72,5 m ii. NN — und einem Siidteil
(12,7km?) — ein sich dem Norden anschlieBendes, lang gestrecktes, aus holozinen
Ablagerungen gebildetes Flachland. Die Breite des Flachlandes variiert zwischen ca. 300 m
(Schwarzer Peter siidlich von Neuendorf) und ca. 1800 m (zwischen Hassen-Ort an der

AuBenkiiste und boddenseitig Poggenort knapp siidlich der Féhrinsel) (MOBUS, 2000).

Die Salinitdt der Ostsee wird beeinflusst durch die Windstirke und Sturmhéufigkeit aus
westlichen Richtungen, die Einspeisung von SiiBwasser aus Fliissen und Niederschlag sowie
Evaporation und Luftdruckunterschiede zwischen Nord- und Ostsee (MATTHAUS, 1995). Der
Salzgehalt schwankt deswegen im Jahresverlauf. Ferner variiert die Salinitdt sowohl in der
Tiefe als auch in horizontaler Ausbreitung (Abnahme von Siid-West nach Nord-Ost). Im
Durchschnitt lassen sich fiir die offene Ostsee im Raum Nord-West Riigen Werte von 8-10 %o
feststellen (MOBUS, 2000).
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Abbildung 2: Lage des Nationalpark Vor pommer sche Boddenlandschaft und der Insel Hiddensee (Quelle:
(LANDESAMT FUR FORSTEN UND GRORSCHUTZGEBIETE & BIOSPHARENRESERVATSVERWALTUNGEN, 2002)

-15 -



Kapitel 2: Kennzeichnung des Untersuchungsgebietes

2.2 Landschaftsgenese

Uber kretazischem Untergrund sind zwei zeitliche Folgen aufgebaut: das Pleistozin mit seiner
morphologischen Formgebung und das Holozdn mit der Ausgestaltung zur heutigen, in Nord-
Siid Richtung léanglichen Umrissform (MOBUS, 2000). Die pleistozénen Ablagerungen sind im
Norden in einen bis in eine Hohe von 72,5 m 1. NN ansteigenden, nach Siid-Ost konvexen
Stauchmorinenlobus zusammen geschoben worden (Weichsel Glazialzeit). Weitere
Geschiebemergel-Hochlagen befinden sich im Bereich der heutigen Féhrinsel
(Fahrinselschwelle) und im Siiden am Gellen in der Hohe des Génsewerders (Gellenschwelle)
(MOBUS, 2000; BARTHEL, 2002). Diese pleistozdnen Hochlagen wurden durch holozéne
Ablagerungen, welche im Wesentlichen durch Kiistenausgleichsprozesse im Zuge des
steigenden Meeresspiegels wihrend der Litorina-Transgression entstanden sind, miteinander
verbunden. Ab 2500 B.P. war eine sich in NS-Richtung erstreckende Insel vorhanden

(MoBUS, 2000).

Das siidliche Ende der Insel lag zu Beginn des 14. Jahrhunderts kartografisch belegbar in der
geografischen Breite der heutigen Karkensee-Bucht. Dieses Gebiet wird im Allgemeinen als
Altgellen, die sich siidlich anschlieBenden Neulandbildungen werden als Neugellen
bezeichnet. Das derzeitige Wachstum des Gellens betridgt ca. 3 m/a. Im Vergleich dazu
werden am Neuen Bessin (Nord-Ost Hiddensee) ca. 30 m/a neu gebildet (MOBUS, 2000).

Die AuBenkiiste unterliegt mit Ausnahme des Neugellen und des Neuen Bessins der
Abrasion. Die Steilkiiste am Dornbusch geht zwischen 0,2 und 0,6 m/a zuriick. Im Flachland
sind es ca. 0,3 m/a (MOBUS, 2000).

Der kiistenparallele Sedimenttransport im Strandbereich der Flachland-AuBenkiiste erfolgt zu
65 % in siidlicher und 25 % in noérdlicher Richtung. Der Restbetrag bei westlichen Winden
bleibt unbestimmt (MOBUS, 2000).

Seit der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts werden verstirkt Kiistenschutzmafnahmen
vorgenommen (Diinenbefestigungen, Kiistenschutzwald, Uferschutzmauern und —damme,
Deiche und Buhnen). Dadurch wird auf den Sedimentransport im Schorrebereich Einfluss
genommen. Durch zusétzliche, mehrmalige Sandaufspiilungen seit 1962 wird die weitere

Abnahme der Strandbreite verhindert (MOBUS, 2000).

2.3 Kurzer Abrissder Kulturlandschaftsgeschichte

Um ca. 1000 n. Chr. existierte im Gebiet der heutigen Glambéckwiese ein kleines Dorf. Die

Einwohner betrieben hauptsichlich Acker- und Gartenbau, aber auch Waldweide. Das
-16 -
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Siidende der Insel lag nach Uberlieferungen in der Hohe des heutigen Neuendorf (FAUST,
2001).

Die Bewohner der Ortschaft ,,Vitt“, des heutigen Vitte, dessen Existenz seit dem
13. Jahrhundert iiberliefert ist, nutzten die bestehenden Waldbestinde der Insel ebenfalls als
Lieferant fiir Brenn- und Bauholz und als Waldweide. Zu Beginn des 14. Jahrhunderts nahm
der Holzverbrauch stetig zu. Griinde dafiir waren eine allgemeine Siedlungszunahme, der

3

Klosterneubau, die Fischerei, Lieferungen nach Riigen und die Unterhaltung der ,,Luchte*’,

dem Leuchtfeuer im Siiden der Insel (KLAFS et al., 1974; FAUST, 2001).

Im 30jdhrigen Krieg gab Wallenstein, nachdem er die Dénen von der Insel vertrieben hatte,
den Befehl ,,alle Holzungen nieder zu brennen* (KLAFS et al., 1974; FAUST, 2001). Ziel war
es, den feindlichen Truppen der Dinen keine Moglichkeit zur Holzbeschaffung, insbesondere
fiir den Schiffbau, zu geben und somit eine Wiederansiedlung zu erschweren (MOBUS, 2000;
FAUST, 2001). Nur ein kleiner Rest Wald am Schwedenhagen blieb erhalten (FAUST, 2001).
Nachweise fiir einen Wald auf dem Hochland gibt es zusdtzlich durch pollenanalytische
Untersuchungen von Torfen im Talgrund (im Bereich des Ellersegens) (MOBuUS, 2000:
S. 116).

Auf der Schwedischen Matrikelkarte von 1695 von OLAF SPACK wurde der zentrale Teil der
Insel - die heutige Diinenheide (NP & NSG Gebiet) - als ,,Heide mit Sandboden, biiltig und
trocken (Signatur Cb) und als ,,flaches Weideland mit Gras bewachsen* (Ca) beschrieben
(GusTAvs, 1999 und siehe Abbildung 3). Es ist in dem Bereich kein Geholz mehr
verzeichnet. Als Brennmaterial erwidhnt SPACK den Plaggentorf, der unter den gestochenen

Torfen das schlechteste Brennmaterial liefert.

Am Gellen existierte seinerzeit eine Sommerweide (Ea) fiir ,,allerhand GroBvieh und Pferde*

(GusTAVS, 1999) und war ,,sehr mit Sand vom groflen Strand tiberweht*.

Auf der Karte von JOHANN GEORG MAYER von 1751 (siche Abbildung 4) werden fiir beide
Gebiete die gleichen Signaturen verwendet. Das Gebiet wurde demnach als Weide und
eventuell zum Teil auch als Ackerlandschaft genutzt. Nutztiere waren nach KLAFS et al.

(1974) Pferde, Schafe, Rindvieh, Ganse und auch Bienen.

3 Dieses Leuchtfeuer wurde von den Zisterzienser Ménchen im Auftrag der Stadt Stralsund unterhalten. Die
Luchte befand sich ungefahr an der Stelle des heutigen Leuchtturms siidlich von Neuendorf (FAUST, 2001).

-17 -
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Abbildung 3: Schwedische Matrikelkarte von 1695 Abbildung 4: Karte der Insel Hiddensee von JOHAN
von OLAF SPACK (aus KLAFs et al., 1974) MAYER 1751(ausKLAFs et al., 1974)

- 18-
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Um 1800 fiihrte die Brennstoftknappheit dazu, dass neben Torfsoden, die ebenfalls als
Baumaterial genutzt wurden, sogar Kuhdung zum Heizen verwendet wurde (KLAFS et al.,
1974). Mitte des 19. Jahrhunderts gab es in und um Vitte kein Torf und Holz mehr, so dass
Bau- und Brennmaterial vom Festland herangeschafft werden musste (KLAFS et al., 1974;
FAuUST, 2001). Der Viehbestand fiir ganz Hiddensee iibertraf die Einwohnerzahl: 1875 mit
740 Einwohnern, 190 Pferden, 500 Rindern und 1138 Schafen. Der Néhrstoffentzug wurde
auch nach Aufhebung der Gemeindeweide 1866 und der damit einhergehenden Parzellierung

fortgesetzt (KLAFS et al., 1974).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war der Schafbestand bis auf die Hilfte gesunken (590 Tiere).
Im Gebiet der Diinenheide fand vor allem Acker- und Gartenbau statt und kaum noch
Beweidung (KLAFS et al., 1974). Seit 1875 besteht zwischen Neuendorfern und der Stadt
Stralsund ein Pachtvertrag iiber die Nutzung des Neugellens. Die Neuendorfer nutzten das
Gebiet bis Anfang der 1980er als Sommerweide fiir ihre Nutztiere mit unterschiedlich starker
Besatzdichte und Nutzvieh (FAUST, 2001; ECKHARDT, mdl.). Als Weidetiere wurden ab Mitte

der 1970er nur noch Schafe eingesetzt (BLASE, mdl.).

Die Heide im zentralen Bereich der Insel wurde in den 1950/ 60ern noch abgebrannt und
abgeplaggt. Die Straucher wurden als Brennmaterial genutzt (ECKHARDT, mdl.). Seit Beginn
der 1980er wird auf Hiddensee ausschlieSlich Weidewirtschaft betrieben (MOBUS, 2000:
S. 116). Die Boddenwiesen wurden durch das VEG Zingst zur Aufzucht von Jungrindern
genutzt (125 Tage/a auf der Insel mit unterschiedlicher Besatzdichte) (FAUST, 2001). Vom
VEG-Zingst wurden seit Beginn der 1970er bis Mitte der 1980er Teile Hiddensees als
Sommerweide v .a. fiir Jungrinder, aber auch als Weidefliche fiir Schafe und Pferde genutzt.*
(FAaust, 2001: S. 311). Mitte der 80er iibernahm das VEG-Ummanz die Bewirtschaftung,
hielt aber an dem Konzept der Jungrinderaufzucht bis zur ,,Wende* fest (FAUST, 2001).
Unklar ist, wie lange und mit welcher Anzahl GrofB3vieheinheiten (GVE) pro ha und Jahr der
Alt- und Neugellen bis 1990, dem Geburtsjahr des Nationalparkes Vorpommersche
Boddenlandschaft, beweidet wurde. Angeblich waren bis 1989 ca. 30 Schafe zur
Sommerweide auf dem Neugellen (NEUBAUER’, mdl.). Momentan gibt es zwei

landwirtschaftliche Betriebe auf Hiddensee (Neubauer in Kloster und Peplow in Vitte), die die

#1972 ca. 500 Jungrinder, spiter 800 — 1000 Jungrinder; 1976 ca. 600 Schafe und 1000 Jungrinder; 1978 keine
Schafe, dafiir 20 Pferde zu den 1000 Rindern (FAUST, 2001: S. 311).

> Wilhelm Neubauer ist Tierarzt und Landwirt in Trent, Riigen, und besitzt zusammen mit seinem Sohn zudem
einen Betrieb in Kloster, Hiddensee.
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Rasen des Hochlands im Norden und die Salzgriinlinder mit Mutterkuhherden und Schafen

pflegen.

Auf der Féhrinsel etabliert sich seit Mitte der 1990er wieder eine Herde von Gotland-Schafen.
Nach Versuchen des Nationalparks sie 1993/94 einzufangen und ganz abzuschaffen, baute
sich die frei lebende Herde aus einigen wenigen Tieren wieder auf ca. 80 Tiere auf (
BLASE®, mdl.). Momentan wird die Diinenheide von der Biologischen Station der Ernst-
Moritz-Arndt-Universitdt, Greifswald, und dem Nationalparkamt gepflegt, d. h. per Hand
entbuscht. Zur Pflege der Heide wurden 1988 sechs Mufflons (Ovis ammon musimon) auf
Hiddensee ausgesetzt (BLASE, 1994: S. 31; JESCHKE, 1997). Die Mufflons halten sich
vornehmlich im Strandwallfadcher des NSG Diinenheide, im Siid-Osten der Gastwirtschaft
Heiderose, auf. Die auf dem Strandwallfacher vorkommende Wacholderheide kann durch
eine extensive Beweidung mit Mufflons erhalten werden (JESCHKE, 1997). Eine hohere
Bestockungsrate als bisher wére hingegen fiir eine effektive Pflege der Wacholderheide von

Vorteil (JESCHKE, 1997).

Die Wildtierpopulationen, die ebenfalls einen Beweidungseinfluss auf die Vegetation
ausiiben, schwankten sehr stark in den letzten Jahrzehnten. Nach ECKHART' (mdl.) waren
2001

ca. 10-15 Rehe (Capreolus capreolus) am Gellen und fiir die ganze Insel 70 Tiere als
Standwild zu verzeichnen. Neben der hohen Rehdichte kommen Fiichse ebenfalls in groflen
Mengen vor. Schwarzwild (Sus scrofa) ist in groBerer Anzahl nicht als Standwild auf
Hiddensee zu finden, kommt aber regelmiBig vom Bock und Bug heriiber. Kaninchen
(Oryctolagus cuniculus) und Hasen (Lepus europaeus) sind - als weitere mogliche Weidetiere
- sehr selten auf Hiddensee (ECKHARDT, mdl.; eigene Beobachtungen). Bis zum Ausbruch
einer Myxomatose-Epidemie Anfang der 1980er gab es hingegen ,,Unmengen von

Kaninchen* (BLASE, mdl.).

Die ersten technischen Kiistenschutzmafinahmen erfolgten auf Hiddensee um das Jahr 1850
(MOBUS, 2000:S. 113). Zeitlich lassen sich die Maflnahmen in drei Etappen zusammenfassen.
Seit der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wurden vor allem Damme, Wille und Buhnen im
stidlichen Teil des Flachlandes gebaut. In der zweiten Phase von 1914 bis in die 40er des

20. Jahrhunderts wurde die Steilkiiste am Dornbusch gesichert und der Buhnenbau in

® Bernd Blase ist der Revierleiter des Nationalparks Vorpommersche Boddenlandschaft fiir Hiddensee.

7 Jirgen Eckhardt ist Einwohner Neuendorfs, dessen Familie schon lange auf Hiddensee ansissig ist. Mit
anderen Jigern zusammen teilt er sich den Siiden Hiddensees als Jagdrevier.
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stidlicher Richtung fortgesetzt. Nach 1945 stand in der dritten Etappe die Sicherung der
Ortslagen Kloster, Vitte und Neuendorf durch boddenseitige Deiche im Mittelpunkt (MOBUS,
2000).

Auf dem Hiddenseer Flachland begann die Aufforstung von Kiistenschutzstreifen in den
ersten zwei Dekaden des 20. Jahrhunderts (MOBUS, 2000:S. 115 f.). Entlang der Westkiiste
wurde von der Hohe des Hassen-Ortes® im Norden bis zum Beginn des Neugellens im Siiden
ein Schutzwald mit einer Gesamtlange von ca. 6 km und einer Breite von ca. 50 m gepflanzt
(MOBUS, 2000). Nur innerhalb der Ortslage Neuendorf gab es eine Unterbrechung. Weitere
Aufforstungen mit Kiefern (Pinus spec.) wurden in den 1960ern vorgenommen (HUBEL und
BLASE, mdl.; JESCHKE, 1997). Diese schlossen sich direkt nordlich an das Stiick am Hassen-
Ort an.

Ebenfalls im 20. Jahrhundert wurden die ersten Schutzgebiete auf Hiddensee ausgewiesen.
1954 wurde die gesamte Insel Landschaftsschutzgebiet (LSG). Ab 1964 wurde das Gebiet der
heutigen Diinenheide Naturschutzgebiet (NSG), der siidliche Teil davon wurde ab 1990
zusitzlich Nationalparkgebiet (Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft, Zone 2;
(BLASE, 1994). Mit der Deklarierung des Nationalparks Vorpommersche Boddenlandschaft

wurde der Neugellen zur Zone 1, d. h. zur Kernzone und damit zum Totalreservat, erklart.

2.4 Klimades Untersuchungsgebietes

Der Nordosten Deutschlands ist gepriagt durch ein maritimes, semihumides warmgemaBigtes
Mittelbreitenklima (ZAHN, 1992: S. 221), d. h. in ca. sechs bis neun Monaten herrscht ein
humides Klima. Im Gebiet der Insel Hiddensee fillt im langjéhrigen Mittel 500-600 mm/a
Niederschlag und fiir fiinf Monate betréigt die Temperatur im Monatsmittel > 10 °C° (ZAHN,
1992: S. 46). Nach KLIEWE (1951) kann die Insel in die Klima-Unterregion Nordwestriigen,

) C 10
die stark seeexponiert ist, eingeordnet werden.

8 Der Hassen-Ort ist ein Punkt an der AuBenkiiste etwas siidlich der Heiderose, die als Gehoft um 1870 errichtet
wurde (FAUST, 2001).

? Eine Durchschnittstemperatur von 10 °C kennzeichnet den Beginn verstirkten Wachstums der Vegetation
(REINHARD, 1951: S. 12) Der Schwellenwert des eigentlichen Wachstums liegt bei einer
Durchschnittstemperatur von 5 °C (REINHARD, 1951: S. 12). Fiir Hiddensee liegt dieser Zeitraum im Mittel
zwischen dem 11. April und 11. November (REINHARD, 1962).

" Diese Klimaregion nimmt hinsichtlich der Verbreitung der Pflanzengesellschaften eine klare

Ubergangsstellung ein (ISERMANN, 1997: S. 21). In Westmecklenburg herrschen ozeanisch geprigte
Gesellschaften vor, in Ostmecklenburg kommen hingegen die kontinental getonten Gesellschaften stirker zur
Auspragung.
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Abbildung 5: Verteilung des langjdhrigen Niederschlags (mm/a) und der Jahresdurchschnitts
Temperatur (°C) nach REINHARD (1962)

Nach REINHARD (1962) liegt der Jahresniederschlag fiir Hiddensee bei 547 mm/a und das
Jahresmittel der Lufttemperatur bei 7,5 °C (vgl. Abbildung 5). Der Vorfriihling ist am
niederschlagdrmsten und am niederschlagreichsten der Hochsommer. Wihrend der
Hauptvegetationsperiode erhdlt die Klima-Unterregion Nordwestriigen im Vergleich zum
Festland und umliegenden Gebieten besonders wenig Niederschlag. Diese Regenarmut der
Kiistenregion kommt nach KLIEWE (1951) nur wéhrend der Friihjahrs- und Sommermonate
deutlich zum Ausdruck. Sie wird durch andere Klimafaktoren wie hohere Luftfeuchtigkeit,
Taubildung wéhrend der Nacht wund geringere Verdunstung bei niedrigen
Sommertemperaturen ausgeglichen, und somit ist eine Versorgung der Pflanzen mit einer
geringen Menge Wasser gewahrleistet (KLIEWE, 1951). Der Einfluss der Ostsee bedingt eine
langsamere Erwédrmung im Friihjahr, einen temperaturbegiinstigten, milden Herbst und
Winter, sowie geringere Temperaturschwankungen sowohl im Tages- als auch im Jahresgang

(ISERMANN, 1997: S. 29).

Im Jahresmittel dominieren Siidwest- und West-Winde gefolgt von Siid-Winden, wahrend die
Nord- und Nordost-Winde am niedrigsten ausfallen (NEUBER, 1970). Die Kiiste Hiddensees
wird vor allem durch die Winde aus nordwestlichen Richtungen beeinflusst. Die
Sturmhaufigkeit ist innerhalb der Klima-Region Westmecklenburg aufgrund dieser

exponierten Lage am grofiten (KLIEWE, 1951: S. 49).

Die Untersuchungsjahre 2001 und 2002 waren mit Durchschnittstemperaturen von 9,2 und
9,7°C um 1,5-2 °C warmer als das langjdhrige Mittel (siche Abbildung 6). Der
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Gesamtniederschlag lag mit 709 und 689 mm/a ca. 150 mm iiber dem langjdhrigen Mittel.
Auffallend sind die geringen Niederschldge im September/ Oktober der beiden Jahre, die sehr
trockene Bedingungen im Spétherbst schufen. Es muss allerdings beachtet werden, dass die
analysierten Wetterdaten, fiir die
Untersuchungsgebiete auf Hiddensee libernommen werden konnen. Nach REINHARD (1962;

vgl. Abbildung 5) fillt im zentralen und siidlichen Teil Hiddensees ca. 50 mm/a weniger

die vom Zingst/

Dar83,

stammen, nicht exakt

Niederschlag als auf dem Zingst/ Dar3. Die Temperaturzone ist hingegen die gleiche.
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Abbildung 6: Klimadiagramm nach WALTER (WALTER & BRECKLE, 1999: S. 37) der Jahre 2001/ 2002 fur
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Zusammenfassende Darstellung der Diagramme der mittleren Windgeschwindigkeit
(gemittelt tGber 30 Min., Angaben in m/s) im Unter suchungszeitraum:

November 2001

Oktober 2001 Dezember 2001
50- 501 501
407 401 401
— = =
< N 301 S 30
< 204 8 30
E 30 Z 2
207 201 201
10 107 101
0 T 0
01, T 0 10 0 15,0 20,0 0 10 0 15,0 20,0
0, 100 15,0 20,0 Wlndgeschwmdlgkeit (m/s) Wlndgeschwmdlgken (m/s)
Wmdgeschwmdlgkeil (m/s)
Februar 2002
Januar 2002 Marz 2002
507
50 501
401
404 = 404
— S _
= g% =
N 307 < N 301
<
20- <
207 20-
107
10 10+
0+ T T T
0 T 20 0 .
0,0 100 15,0 20,0 Windgeschwindigkeit (m/s) 0, 100 15,0 20,0
Wlndgeschwmdlgkeit (m/s) Wlndgeschwmdlgkeit (m/s)
April 2002 Mai 2002 Juni 2002
50- 50- 501
40 407 407
) - % a0
£ 301 § 307 230
< < <
20- 20 207
107 101 101
0- 0+, T 0= T T
00 100 150 20,0 0,0 100 15,0 20,0 20
Wlndgeschwmdlgkelt (m/s) Wlndgeschwmdugkeit (m/s) Windgeschwindigkeit (m/s)
Juli 2002 August 2002 September 2002
807 701
507 701 607
401 60~ 50
—_ - 50- —
% 30] g g 407
B £ 407 2
< 301
201 307
201 207
107 104 101
0% ' ' 0%y ' ' 01,
0,0 10,0 15,0 20,0 00 10,0 15,0 20,0 0, 100 150 20,0
Wlndgeschwindigkeit(m/s) Wlndgeschwindigkeit(m/s) Wmdgeschwmdlgken (m/s)

-4 -



Kapitel 2: Kennzeichnung des Untersuchungsgebietes

Oktober 2002
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Abbildung 7: Haufigkeitsdiagramme der mittleren Windgeschwindigkeit im Unter suchungszeitraum und
Windrosen fir die Jahre 2001 und 2002 (Darstellung der Windgeschwindigkeitsmessungen des ganzen Monats
gemittelt iber 30 Minuten, Angaben in m/s; dargestellt ist die Haufigkeit der jeweiligen im 30-miniitigem Mittel gemessen
Windgeschwindigkeit; Darstellung der Haufigkeiten der Windrichtungen fiir ein ganzes Jahr, Messungen der Windrichtung,
die den Haufigkeiten entsprechen, jeweils gemittelt {iber 30 Minuten)

Die Windgeschwindigkeiten zeigen deutliche saisonale Unterschiede in ihrer Stérke
(vgl. Abbildung 7). Von Mai bis August 2002 waren Windgeschwindigkeiten iiber 10 m/s
selten bis gar nicht zu verzeichnen. Im August und September 2002 sind Flauten
charakteristische Windverhiltnisse fiir Hiddensee. (Die Geschwindigkeiten gleich null sind so
hiufig, dass eine andere Skalierung gewéhlt wurde.) Generell sind der Spatherbst und Winter
gekennzeichnet durch hédufigere hohe Windgeschwindigkeiten. So war der Februar 2002
durch heftige Stlirme geprégt (persénliche Beobachtung).

Die vorherrschenden Windrichtungen sind in den Jahren 2001 und 2002 West und Siid-West.
Seltener sind Winde aus Nord/ Nord-Ost oder auch Siiden. Die Jahre im
Untersuchungszeitraum weichen somit nicht vom langjéhrigen Mittel ab (vgl. NEUBER, 1970).
Geringe Abweichungen von diesem langjdhrigen Mittel sind die im Jahr 2001 relativen

Haufungen der aus Siiden und im Jahr 2002 der aus Nord-Ost kommenden Winde.
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3 Material und Methoden
A. Untersuchungsgebiet

3.1 Untersuchungsflachen

Auf Hiddensee gibt es sehr unterschiedliche Heidegebiete, die sich allesamt im mittleren und
stidlichen Teil der Insel befinden. Im zentralen Teil der Insel siidlich von Vitte liegen das
Heidefeld und das NSG Diinenheide, welches in das Nationalparkgebiet Diinenheide westlich
der Heiderose iibergeht. Diese Gebiete sind nach KLAFS ET AL. (1974; siche auch SCHUBERT,
1996: S. 272; FRODE, 1957: S. 300) anthropozoogene Heiden mit den vorherrschenden

Pflanzenarten Calluna vulgaris und Empetrum nigrum.

Stidostlich der Heiderose liegt ein Strandwallfacher mit einer Wacholderheide. Eine weitere
Wacholderheide findet man auf der Fahrinsel (FRODE, 1957: S. 300), die schon seit ldingerem

mit einer wechselnden Bestockungsrate von Gotland-Schafen beweidet wird.

Im Siiden der Insel, am Gellen, befindet sich der letzte Typ der Heiden Hiddensees. Im
geologisch jiingsten Gebiet kommt eine Heide mit Empetrum nigrum und Calluna vulgaris
vor, die als natiirliche Kiistendiinenheide betrachtet wird (KLAFS et al., 1974; SCHUBERT,
1998: S. 106).

Die Untersuchungsflachen befinden sich in der nérdlichen (NSG) und in der siidlichen (NP)
Diinenheide sowie in der Kernzone am Neugellen. In jedem der drei Gebiete wurde ein
Transekt in West-Ost-Richtung gelegt. Die Transekte wurden so gewdhlt, dass die
charakteristischen und zu untersuchenden Vegetationseinheiten moglichst vollstindig erfasst
wurden. Es sollten die Weilldiinen und die Graudiinen enthalten sein, neben den trockenen
Heiden ferner nasse Senken mit Erica tetralix oder Polytrichum commune ssp. perigionale
vorkommen und auBlerdem Silbergrasfluren und Dominanzstrukturen von Carex arenaria.
Aufgrund dieser gewiinschten Arten- und Gesellschaftszusammensetzung, die unter anderem
eine Einordnung des Caricetum arenariae STEFFEN 1931 in das Vegetationsmosaik der
trocken Kiistendiinen ermoglicht, und der geringen Grofle der Gebiete ergaben sich die drei

untersuchten Transekte.

Die Lage der Transekte und die Untersuchungsgebiete sind in Abbildung 8 zu erkennen. Ein

Transekt wurde nicht streng als eine Linie aufgefasst, entlang derer in regelmifBigen
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Abstinden Vegetationsaufnahmen gemacht wurden, sondern vielmehr als breiterer Streifen

verstanden, in dessen Raum Aufnahmen und 6kologische Faktoren untersucht wurden.
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B. Biotische Faktoren

3.2 Vegetationsaufnahme und Auswertung

Im Sommer und Herbst 2001 und 2002 wurden entlang der drei Transekte (Vitte, Heiderose,
Gellen) in West-Ost Richtung Vegetationsaufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964) in
PFADENHAUER, 1997) angefertigt. Die Grofe der Aufnahmeflichen wurde nach
Literaturangaben fiir die einzelnen Vegetationstypen und nach den ortlichen Gegebenheiten
gewdhlt (DIERSCHKE, 1994; PFADENHAUER, 1997). Die GroBe der Flichen lag zwischen 3 m?
(Silbergrasfluren und nasse Senken) und 100 m? (Sandseggenrasen), im Allgemeinen aber bei
20-25 m?. Neben einer Schitzung nach der Skala von DIERSCHKE (1994: S. 161) wurden

ebenfalls die metrischen Prozentangaben vermerkt.

Die Benennung der GefdBpflanzen erfolgte nach OBERDORFER (1994). Dabei wurde die
Bestimmung bis zur Unterart, Kleinart, Varietit nur bei den Kryptogamen durchgefiihrt und
dann auch nur, sofern diese durch nachvollziehbare morphologische Merkmale im Feld
erkennbar waren. Es ist wahrscheinlich, dass einige Gefa3pflanzen hauptsédchlich in ihrer fiir
Kiisten typischen Unterart vorkommen, so zum Beispiel Hieracium umbellatum als
Hieracium umbellatum ssp. linearifolium, Festuca rubra als Festuca rubra ssp. arenaria,
oder Salix repens als Salix repens ssp. arenaria. Dieses wurde aber nicht fiir jede einzelne
Pflanze bei den Vegetationsaufnahmen nachgepriift. Deswegen werden die Arten in den
Vegetationstabellen nur bis zur Artebene angeben. Eine genaue Uberpriifung zum Beispiel bei
Jasione montana ergab sehr unregelméfBige Verhiltnisse zwischen Jasione montana ssp.

montana und ssp. litoralis, und zum Teil konnten die Individuen schwer eingeordnet werden.

Ferner kann nicht ausgeschlossen werden, dass in den Massenbestdnden von Carex arenaria
nicht Carex ligerica ebenfalls vorhanden war, da nicht jeder einzelne Halm nachgepriift

wurde, diese Art aber fiir Hiddensee nachgewiesen ist (FRODE, 1957: S. 296).

Eine Besonderheit ergibt sich bei den Arten Galium mollugo und G. verum. Diese
bastardieren auf der Insel Hiddensee, so dass Merkmalsauspragungen in einem Kontinuum
zwischen beiden Arten verlaufen, bei dem es schwer fillt eine eindeutige oder gut zu
beschreibende Grenze zu ziehen. In dieser Arbeit wurden deshalb Pflanzen mit intermedidren

Merkmalen Galiumx pomeranicum RETZ. zugeordnet.

Abweichend von der Nomenklatur in OBERDORFER (1994) wurde die Geschléangelte Schmiele

Avenella flexuosa und nicht Deschampsia flexuosa genannt.
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Flechten wurden nach WIRTH (1995) bestimmt, Laub- und Lebermoose nach FRAHM & FREY

(1992). Die Lebermoose wurden von MEINUNGER'! nachbestimmt.

Fiir die Auswertung der Vegetationsaufnahmen wurde einerseits reine Tabellenarbeit mit den
Schétzwerten der Skala nach DIERSCHKE (1994) vorgenommen, aber zur Unterstiitzung dieser
wurden auch Ordinationen mit den metrischen Prozentangaben durchgefiihrt (DCA mit PC
Ord 4.0; vgl. 3.9). Die Tabellenarbeit wurde wie in diversen pflanzensoziologischen
Methodikwerken beschrieben angewendet (DIERSSEN, 1990; DIERSCHKE, 1994;
PFADENHAUER, 1997). Nach eingehender Tabellenarbeit und Literaturstudium wurden die
gewonnenen Vegetationseinheiten mit den Ergebnissen multivariater Analysen abgeglichen.
Besonders Aufnahmen, deren Stellung weniger eindeutig war, wurden mit Hilfe von
multivariaten Analysen auf ihre Zugehorigkeit zu unterschiedlichen Vegetationseinheiten
tiberpriift. Den so gewonnenen Vegetationseinheiten wurden nach dem Vorkommen und
Fehlen von Charakter- und Differentialarten Assoziationen wie im Tabellenband
,Pflanzengesellschaften Mecklenburg-Vorpommerns und ihre Gefdahrdung® (BERG et al.,

2001) beschrieben zugeordnet.

3.3 Vergleich der Vegetationskartierungen 1936 - 1990 - 2002

Im 20. Jahrhundert wurden zwei umfassendere Vegetationskartierungen vorgenommen.
FRODE (1957) kartierte im Rahmen seiner Dissertation an der Universitdt Greifswald von
1935 bis 1938 die gesamte Insel. Vegetationseinheiten nach der Schule von ZURICH und
MONTPELLIER wurden von ihm neu ausgewiesen oder in schon bestehende Klassifikationen
eingegliedert. Seine Doktorarbeit beinhaltet neben den Abundanz - und Stetigkeitstabellen
auch eine Beschreibung der Gesellschaften, ihre Fundorte und eine Vegetationskarte
(Mafistab ca. 1: 10.000) (FRODE, 1957). Abundanztabellen werden nur in der

unverdffentlichten Dissertation aufgefiihrt.

SCHUBERT (1996; 1998) hat in den Jahren 1987-91 und 1995 auf Hiddensee
Vegetationskartierungen in ausgewéhlten Gebieten vorgenommen. Darunter fallen das NSG
Gellen und Génsewerder, das NSG Diinenheide und das NSG Alter und Neuer Bessin. Er
nahm rein deskriptive Vergleiche zwischen seinen und den Vegetationsaufnahmen von FRODE

vor und diskutierte Ursachen fur Unterschiede zwischen beiden.

"' Dr. Ludwig Meinunger, Ludwigstidter Str. 51, 96337 Ludwigstadt/ Ebersdorf
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In der vorliegenden Arbeit werden fiir ausgewidhlte Gebiete — im Bereich der drei Transekte —
die Vegetationskarten von FRODE, SCHUBERT und Kartierungen 2001/2002 der vorliegenden
Arbeit verglichen (Lage und GroBe der Untersuchungsgebiete vgl. Abbildung 8). Dazu
wurden die Karten von FRODE und SCHUBERT mit dem Geografischen Informationssystem
Arc Map georeferenziert und in Arc View 3.2 digitalisiert. Die flichige Ausdehnung fiir die
einzelnen Vegetationseinheiten wurden ebenfalls mit Arc View 3.2 berechnet und ihre

prozentualen Fldchenanteile verglichen.

Die Vegetationskarte 2002 wurde auf der Grundlage von Feldkartierungen 2002 und
Luftbildaufnahmen von einer Befliegung aus dem Jahr 2000 angefertigt. Die Luftbilder des
Landesvermessungsamtes Mecklenburg-Vorpommern wurden dazu mit Arc Map
georeferenziert. Die Vegetationskarten wurden in Arc View durch Abgleichen der eigenen
Kartierungen im Feld und den auf dem Luftbild erkennbaren Zonierungen in Arc View
digitalisiert.

Die Vegetationseinheiten wurden auf Assoziationsebene verglichen. Dabei wurde auf der
Basis der Synonyme von RENNWALD (2000) und BERG et al. (2001) gearbeitet. Zur
Uberpriifung der Stimmigkeit dieser Vergleiche wurden zusitzlich die Vegetationstabellen

herangezogen.

Zur Vereinfachung werden im Folgenden die Kartierungen von SCHUBERT in den Jahren
1987-1991 und 1995 als Kartierung SCHUBERT 1990, die Kartierungen von FRODE 1935-38
als FRODE 1936 bezeichnet. Die Kartierungen der vorliegenden Arbeit werden mit dem Jahr
2002 belegt.

3.4 Rehasung und Baumbestand™

Zur Charakterisierung der drei Untersuchungsgebiete (vgl. Abbildung 8) hinsichtlich ihres
Baumbestandes wurden 20 Flachen mit einer GroBle von 5x5 m pro Untersuchungsgebiet
ausgewdhlt. In diesen wurden bestimmte Daten (s. u.) von potenziell Wald bildenden Arten
aufgenommen. Die Lage der Plots wurde mit Hilfe eines Koordinatensystems, das iiber die
jeweils zu untersuchende Fliche gelegt wurde und per Zufallstabelle (aus KOHLER et al.,
1996) ausgesucht. Eine Zweier-Zahlenkombination aus diesen Tabellen (zum Beispiel 34

bedeutet 3 als x-Wert und 4 als y-Wert im xy-Koordinatensystem) fiihrte dann zu einem

"2 Die Benutzung des Wortes Baum fiir die kartierten Holzarten ist nicht ganz korrekt, da auch Striucher mit
diesem Begriff bezeichnet werden. In der vorliegenden Arbeit werden fiir die untersuchten Holzarten die
Begriffe Baum und Gehdlz hingegen synonym benutzt.

Py
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bestimmten Quadrat im Untersuchungsgebiet. Von diesen Quadraten wurden mit dieser

Verfahrensweise 20 zufillig ausgewéhlte Fldchen pro Untersuchungsgebiet bestimmt.

Im Geldnde wurden diese Plots mit Hilfe der auf der Topografischen Karte vermerkten Lage,
den darin eingezeichneten Landmarken und Kompass aufgesucht. In den Plots wurden von

den vorkommenden Bidumen folgende Daten aufgenommen:
e Baumart
e Brusthohendurchmesser (d. h. Stammdurchmesser in 1,3 m Hohe)
e Hohe (gemessen und geschitzt je nach Grofe)
o Alter
e Verbiss (durch Sdugetiere)
e Form der Schaftachse
e Vitalitit und

e besonders hervorzuhebende, anderweitige Schiadigungen (zum Beispiel Raupenfral3,

HarzausstoR)

Die zu kartierenden Zielarten waren Héngebirke (Betula pendula), Moorbirke (Betula
pubescens), Wacholder (Juniperus communis), Rotkiefer (Pinus sylvestris), Schwarzkiefer
(Pinus nigra), Spite Traubenkirsche (Prunus serotina), Eberesche (Sorbus aucuparia),
Schwedische Eberesche (Sorbus intermedia) und Besenginster (Sarothamnus scoparius). Im
Gegensatz z.B. zu Kriechweide (Salix repens agg.) oder Besenheide (Calluna vulgaris)
konnen die zuerst genannten Gehdlze zu Bédumen oder vergleichbar groflen Strauchern

heranwachsen und nach Jahren einen Wald bilden.

Das Alter wurde bei Sdmlingen, Jungwuchs und Heistern (vgl. Tab. 8 in Klotzli, 1965) mit
Hilfe von Stammquerschnitten, bei denen die Jahresringe gezéhlt wurden, bestimmt, bei

dlteren Exemplaren hingegen nur geschitzt (bei Kiefern iiber Zahlung der Astquirle).

Der Verbiss an den einzelnen Individuen wurde nach Hauptwerten der Verbissstirkegrade
nach KLOTZLI (Tab. 10 in KLOTZLI, 1965; siche Tabelle 1) eingeteilt, zusétzlich wurde der

Verbiss des Leittriebes vermerkt.
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Tabelle 1: Verbissstérkegrade (verindert nach KLOTZLI, 1965, Tab. 10; weitere Erlduterungen in KLOTZLI, 1965)

Hauptwerte der | Straucher oder Jungwichse

Verbissstarkegrade

1 schwach nur rund 1-5 Verbissspuren je Pflanze

2 maRig 6-20 Verbissspuren je Pflanze, keine Hemmung des Wachstums

3 stark > 20 Verbissspuren je Pflanze, diese im Wachstum gehemmt

4 total > 20 Verbissspuren je Pflanze, diese ohne nennenswerten

Sprosszuwachs in dieser Vegetationsperiode

Nach EIBERLE & NIGG (1984) zihlt zu den wichtigen, aufzunehmenden Pflanzenmerkmalen
neben den Verbissspuren und dem Alter auch die Form und Kriimmung der Schaftachse als
zusdtzlicher Indikator fiir Verbiss. Folgende Einteilung, die aus Tabelle 2 ersichtlich wird,

wurde gewéhlt:

Tabelle 2: Form und Krimmung der Schaftachse (veréindert nach EIBERLE & NIGG 1984, Tab. 1)

Merkmal Abkurzung |Klasse, Definition

Form der Schaftachse F : durchgehend
: verzwieselt, ein Trieb setzt sich deutlich durch

. verzwieselt, zwei Triebe * gleichwertig

Krimmung der Schaft-|K
achse

: zweischnirig gerade

1
2
3
4: mehrfach verzwieselt oder verbuscht
1
2: einschnirig gerade

3

. stark gekrimmt

AbschlieBend wurden die Vitalitdt rein subjektiv eingestuft (Ja/ Nein-Entscheidung) und
sonstige, besonders auffillige Schidden notiert. Beide Parameter sollten Interpretationen der
Ergebnisse aus den anderen gewonnenen Daten erleichtern und eventuelle Abweichungen

erklaren.

3.5 Durchwurzelung

Am 14./15. August 2002 wurden auf denselben Flichen, auf denen die Vegetation
aufgenommen wurde, mit einem 100 cm?® fassenden Stechzylinder je drei zufillig iiber die
Flache verteilte Durchwurzelungsproben aus den oberen 4 cm (ohne Streuauflage, d. h. Ol-

Horizont) genommen. Diese Schicht bestand je nach Pflanzengesellschaft aus einer
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Humusauflage beziehungsweise aus unterschiedlich stark mit organischer Substanz

angereichertem Oberboden.

Die Proben wurden im Kiihlschrank gelagert und innerhalb der darauf folgenden 14 Tage
verarbeitet. Zunichst wurde der Mineralboden von der Wurzelmasse unter flieBendem Wasser
mit einem Sieb mit einer Maschenweite von 1,6 mm und 0,63 mm grob getrennt. Die so
gewonnenen Wurzelmassen wurden unter dem Binokular weiter gereinigt, und die lebende
von der toten pflanzlichen Biomasse getrennt. Die bereinigten und aussortierten Proben wurde
fiir 2 Tage bei 70 °C im Trockenschrank getrocknet. Nach dem Abkiihlen im Exsikkator
wurde das Trockengewicht bestimmt (Ausfiihrliche Beschreibungen unterschiedlicher
Methodiken und Fehlerdiskussion zur Erfassung von Durchwurzelung im Boden sind bei

ROWELL & BORSCH-SUPAN (1997: S. 70 ff.) und LEUSCHNER et al. (2001) zu finden.).

Die drei Proben pro Standort wurden einzeln gewaschen, sortiert und getrocknet. Zur weiteren
statistischen Auswertung wurde der Mittelwert aus den gewonnenen Wurzelmassen gebildet.

Der Bezugswert ist Trockenmasse/Volumen (g/1).

C. Abiotische Faktoren

3.6 Boden

3.6.1 Probenahme

Vom 27. - 29.09.2002 wurden mit einem Stechzylinder (100 cm?) an den
Piezometerstandorten (vgl. 3.7) und einigen zusdtzlichen Stellen der Vegetationsaufnahmen
insgesamt 35 Bodenproben entnommen. An einem Spatenabstich wurden drei Stichproben in
horizontaler Richtung, vom Oberboden bis in 20 cm Tiefe, genommen. Diese wurden in

Plastiktiiten verpackt und bis zur Trocknung (im Trockenschrank) im Kiihlschrank gelagert.

3.6.2 Analyse

Nach Ende der Probennahme wurden die Bodenproben fiir 24 Stunden in einem
Trockenschrank bei 105 °C getrocknet. Das Frischgewicht und Trockengewicht sowie der
Wassergehalt (Vol. %) wurden je Stechzylinder nach SCHLICHTING et al. (1995: S. 192)

bestimmt.

Die getrockneten Bodenproben wurden Mitte November 2002 auf folgende Parameter

analysiert:
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KorngrofRenanalyse: Nach der Bodenansprache (Fingerprobe nach FINNERN & AD-
HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN DER GEOLOGISCHEN LANDESAMTER UND DER
BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND, 1994: S. 137 f.) wurde keine andere KorngroBenfraktion als Skelett
und Sand erwartet. Mit der getrockneten und vorbereiteten Feinerde (auf 2 mm Sieb
gesiebter und von ehemals lebenden Wurzeln (> 1 mm Durchmesser) befreiter Boden)
wurde eine Siebanalyse durchgefiihrt. Von dieser Feinerde wurden ca. 55 g bei einer
Amplitude von 20 fiir 10 min. in einer Fritsch Analysette 3PRO iiber einem Siebsatz
(Maschenweiten 0,63, 0,2 und 0,063 mm) geschiittelt und die einzelnen Fraktionen

anschlieBend gewogen.

Bodenreaktion: Der pH-Wert wurde nach SCHLICHTING et al. (1995: S. 132) in
0,01 M CaCl, Suspension gemessen. Die Proben wurden nach Einfiillen der
Suspension geschiittelt, 24 Stunden stehen gelassen und vor der Messung noch einmal
geschiittelt. Die Bezugstemperatur bei der Messung (Gerdt: WTW Microprocessor
pH-Meter pH 96) betrug 25 °C.

Leitfahigkeit: Auf 10 g Feinerde wurden 50 ml doppelt entsalztes Wasser gegeben,
eine Stunde geschiittelt und danach 30 Minuten ruhen gelassen (ROWELL & BORSCH-
SupaN, 1997: S. 508). Die Leitfdhigkeit (EC) wurde mit einem Konduktometer
(WTW LF 325) mit nichtlinearer Temperaturkompensation, Referenztemperatur 25 °C
gemessen. Um den EC-Wert des Sittigungsextraktes zu erhalten, wird der gemessene
EC-Wert des 1:5 Extraktes mit dem Faktor 6,4 multipliziert (ROWELL & BORSCH-
SUPAN, 1997: S. 509).

Kalkgehalt: Der Karbonatgehalt wurde von Messungen im Feld durch 10 % HCI-
Losung (FINNERN & AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN DER GEOLOGISCHEN
LANDESAMTER UND DER BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE
DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, 1994) und auf der Basis der im Labor

ermittelten pH-Werte ermittelt.

C/N-Verhéltnis: 1-5 g Feinerde wurden in einer Kugelmiihle (Centrifugalball mill/
Pulverisette 6 von Fritsch, Idar-Oberstein) bei Geschwindigkeit 8 fiir 5 min. gemahlen.
Von dieser Probe wurden ca. 100 mg in Analyseschiffchen eingewogen und im

Elementaranalysator (Elementar vario EL) auf Gehalte von C und N untersucht.

Phosphor: Das pflanzenverfiigbare Phosphat im Boden wurde im Calcium-Acetat-
Lactat Auszug (CAL) photometrisch bestimmt (sieche Datenblatt 3.4.1.30.2a,
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HOFFMANN, 2001). Gemessen wurden die durch CAL-Auszug vorbereiteten Proben
bei 720 nm im Spektralphotometer Milton Roy, Spectronic 1001 Plus. Die
eingewogene Feinerde betrug abweichend von der Methodenbeschreibung 20 g, um
bei den zu erwartenden niedrigen Phosphormengen im photometrisch messbaren

Bereich zu liegen.

e Kalium: Mit den gleichen Ansdtzen, d. h. nach der gleichen Vorbehandlung der
Proben, wie zur Messung von Phosphat, wurde flammenphotometrisch Kalium

gemessen (Flame Photometer Jenway PFP 7).

Bedeutung der einzelnen Faktoren:

Die KorngroRenverteilung ist die wichtigste Eigenschaft eines Bodens, da alle anderen
Eigenschaften unmittelbar von ihr abhidngen (LESER, 1977: S. 255). Beeinflusst werden zum
Beispiel der Wirme-, Wasser- und Lufthaushalt eines Bodens sowie die Austauschkapaziit

und der Nahrstofthaushalt.

Der Anteil an feinem Bodenmaterial in der Bodentextur ist entscheidend fiir die
Erndhrungssituation von Pflanzen. Im Gegensatz zu beispielsweise Sand vermag Ton
vergleichsweise mehr Nihrstoffe zu binden und die rasche Auswaschung von Kationen und

Anionen zu verlangsamen (SCHEFFER et al., 1998).

Mit abnehmender KorngroBe sinkt die Wasserdurchldssigkeit und steigt die Kapillarkraft. In
einem grobkornigen Sandboden (KorngréBe > 2 mm) ist ein Wasserspeichervermdgen mehr
oder weniger nicht vorhanden, bei kleinen KorngroBen ist es hingegen sehr grofl. Ferner
findet bei grobporigen Bdden ein sehr schneller Luftaustausch statt. Diese Boden erwidrmen

sich schnell und kiihlen sich rasch wieder ab ( SCHEFFER et al., 1998).

Fiir Sandbdden ist daher eine schnelle Erwidrmung charakteristisch. Ebenso besitzen sie eine
geringere Kapillarkraft und hohere Wasserdurchlissigkeit als Boden mit feinkdrnigerem

Substrat.

Die Bodenreaktion bestimmt die dynamischen Vorgidnge wie zum Beispiel Verwitterung, die
Aktivitdt von Mikroorganismen oder die Verlagerung von Ionen. Gemessen werden kann sie
in Wasser oder in CaCl, bezichungsweise KCI (SCHLICHTING et al., 1995: S. 131 f.). Die
Messung in einer der beiden Salzlosungen ist prinzipiell austauschbar, eine Messung in
0,01 M CaCl, Losung ergibt aber konstantere Werte (ausfiihrliche Diskussion in SCHLICHTING

et al., 1995: S. 131 f)).
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In einem humiden Klima unterliegen die terrestrischen Boden einer vornehmlich abwiérts
gerichteten Verlagerung von Kationen und damit einer allmihlichen Versauerung. Der pH-
Wert eines Bodens bestimmt das MaB, in dem Néhrstoffe fiir Pflanzen verfiigbar sind. Nach
FIEDLER & REISSIG (1964) ist unter anderem die Verfiigbarkeit der Néhrstoffe Phosphor und
Kalium im pH-Bereich von 7-7,5 vermindert. Von pH 6-6,5 sind Makro- und
Mikrondhrelemente am besten pflanzenverfiigbar. Im Bereich von pH 5-5,5 beginnt die
Festlegung von Phosphaten und die Auswaschung von Kalium, Calcium und Magnesium.
Zwischen pH-Werten von 4,5 und 5 sind Phosphate groftenteils nicht mehr
pflanzenverfiigbar. Sinkt der pH unter 4,5, sind die meisten Néhrstoffe leicht 16slich und

werden ausgewaschen.

Die verwendete Methode der Messung der Leitfahigkeit direkt liber einer geséttigten Paste
im Gegensatz zur Methode der Vakuumfiltraton ist nach ROWELL & BORSCH-SUPAN (1997)

fiir Sandbdden eine zuldssige und verlédssliche Werte liefernde Methode.

Der EC-Wert des Sittigungsextraktes kann als Indikator fiir den Einfluss des
Bodensalzgehaltes auf das Pflanzenwachstum benutzt werden (ROWELL & BORSCH-SUPAN,
1997). Die Produktivitit salzbeeinflusster Boden verschlechtert sich mit Zunahme des
Salzgehaltes und/ oder der Na-Sittigung (SCHEFFER et al., 1998: S. 393). Aus dem
landwirtschaftlichen Bereich liegen Werte fiir den Einfluss von Salzgehalt im Boden auf die
oberirdische Biomasseproduktivitit vor. Bei empfindlichen Kulturpflanzen treten
ErtragseinbuBlen ab 1 mS/cm auf, bei toleranten, wie zum Beispiel der Gerste, erst ab

8 mS/cm ( SCHEFFER et al., 1998).

Die wichtigsten mineralischen Makrondhrelemente flir Pflanzen, die liberwiegend iiber die
Wurzeln aufgenommen werden, sind N, P, K, Mg und Ca (GisI, 1997). Um einen Eindruck
tiber die Erndhrungssituation zu bekommen, wurden N, P und K in den Bodenproben
analysiert. Phosphor (als P,Os) und Kalium (als K;O) (jeweils in g/100 g lufttrockenem
Boden) wurden im CAL-Auszug bestimmt. Da die Bedingungen, unter denen die
Ionenbestimmung vorgenommen wurde, von denen unter natiirlichen Verhédltnissen
abweichen, entsprechen die kolorimetrisch beziehungsweise flammenphotometrisch
gemessenen Werte der austauschbaren lonen nur annéhernd den pflanzenverfiigbaren. In der
vorliegenden Arbeit werden diese beiden Begriffe (austauschbare und pflanzenverfiigbare

Ionen) hingegen synonym benutzt.

Die Aussagekraft von C/N-Werten sinkt bei niedrigen pH- und Phosphor-Werten
(SCHLICHTING et al., 1995: S. 253). Der Stickstoffgehalt im Boden wird erst im Bezug zum
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vorhandenen Kohlenstoff, dem schon erwihnten C/N-Verhaltnis, zu einem geeigneten Maf3
fiir die Interpretation hinsichtlich der Nahrstoffversorgung. Je kleiner der C/N-Wert, d. h.
enger das C/N-Verhiltnis, desto mehr organische Substanz wird zersetzt, die Sorptionskraft

des Bodens nimmt zu (GisI, 1997).

3.6.3 Bodenprofile

An den Entnahmestellen der Bodenproben wurden Bodenprofile mit Hilfe eines Bohrers
(nach dem Prinzip PURCKHAUER) und das Humusprofil einschlielich Oberboden mit
Spatenstichen erfasst (SCHLICHTING et al., 1995: S. 76). Die aufgenommenen Parameter
beschrianken sich auf die iiblicherweise bei Bodenprofilen aufgenommenen Daten (FINNERN
& AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN DER GEOLOGISCHEN LANDESAMTER UND DER
BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND, 1994). (Kopfdaten: Nr., Datum, Lokalitit, Lokalrelief, Form, Neigung,
Exposition, Vegetation, Bodenprofil: Horizont mit Tiefe, Ausprigung, Farbe (subjektiver
Eindruck), Humusgehalt (subjektiver Eindruck), hydrische Merkmale, Wurzeln, Feuchtigkeit,
Festigkeit, Lagerungsdichte, Humusform/ Bodenart, Skelett; Humusform und Bodeneinheit
nach der 4. verbesserten und erweiterten Auflage der Bodenkundlichen Katieranleitung
(KA 4) (FINNERN & AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN DER GEOLOGISCHEN LANDESAMTER
UND DER BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE DER BUNDESREPUBLIK

DEUTSCHLAND, 1994).

Die Bodentypen wurden nach ihren Klassen zusammengefasst, um die einzelnen Transekte

und Vegetationseinheiten leichter vergleichen zu kdnnen.

3.7 Grundwasser

Anfang September 2001 wurden auf ausgewdhlten Vegetationsaufnahmestandorten
Piezometerrohre zur Messung des Grundwasserstandes gesetzt (SCHLICHTING et al., 1995:
S. 198 f.). Die Rohre hatten Durchmesser um 50 mm. Im zu messenden Bereich wurden sie
perforiert und mit Nylon-Striimpfen umzogen, damit durch die Locher keine Feinpartikel

eindringen und so die Pegel zuschlimmen und unbrauchbar machen konnten.

Der Grundwasserstand wurde von Mitte September 2001 bis Anfang Oktober 2002 mit einer
Brunnenglocke gemessen. Im Herbst- und Winterhalbjahr 2001/ 2002 (Anfang September bis
Ende Mérz) wurde der Wasserstand alle vier Wochen, vom spéten Friihling bis Herbst 2002
(Anfang April bis Anfang Oktober) alle 2 Wochen abgelesen.
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Der Niederschlag im Gebiet (Daten von der Biologischen Station Zingst) wurde fiir die
Zeitrdume zwischen den einzelnen Messpunkten aufsummiert und mit den jeweils darauf
folgenden Ablesezeitpunkten des Grundwasserstandes in Zusammenhang gestellt

(siche Abbildung 48).

Vegetationstypen lassen sich zum Teil durch Wasserstufen kennzeichnen und unterscheiden,
da die in ihnen vorkommenden Arten unterschiedliche Anspriiche an das Wasserangebot am
Standort haben. Dieses wird bestimmt durch Oberflachen-, Grund- und Stauwasser, durch im
Boden gespeichertes Haftwasser sowie durch Niederschlag und Luftfeuchte (Succow &
JOOSTEN, 2001: S. 93). Grundsitzlich kann zwischen feuchtegepriagten und
trockenheitsgepragten Standorten unterschieden werden. Die Wasserversorgung der
trockenheitsgeprigten Vegetationseinheiten hidngt vom Klima und niederschlagsgespeisten
Haftwasserspeicher ab. Entscheidend fiir die Organismen sind die Bedingungen im trockenen
Halbjahr (Sommer-Herbst) beziehungsweise der Trockenstress im Sommer. Im Gegensatz
dazu sind die Bedingungen im Winter und Herbst fiir die feuchtegeprigten Standorte

ausschlaggebend, vor allem zu Begin der Vegetationsperiode (SUCCOW & JOOSTEN, 2001).

Der jahreszeitliche Bezug orientiert sich an den meteorologischen Jahreszeiten fiir
Mitteleuropa. Die Phase transpirationsbedingter Zehrung von Juni bis November (Sommer-
Herbst) ist somit besser von der Periode der Auffiillung und hochster Fiillung der
Wasserspeicher von Dezember bis Mai (Winter-Friihjahr) abzutrennen (SUCCOW & JOOSTEN,
2001: S. 96).

Die Kennzeichnung der Vegetationstypen wurde einerseits durch die Mittelwerte der
Grundwasserstinde im Jahresgang und andererseits durch unterschiedliche Mediane fiir das
Gesamtjahr dargestellt. Letzterer wurde gewihlt, da der Median im Gegensatz zum
arithmetischen Mittelwert durch kurzfristige und nicht normal verteilte Extremwerte weniger
stark beeinflusst wird. Ferner reprisentiert er hdufige und linger andauernde Zustdnde und
eignet sich deswegen besser zur Charakterisierung des Feuchteniveaus als Extremwerte und
reine Amplitudenangaben (weitere Ausfithrungen in Succow & JOOSTEN, 2001: S. 96 f.). Es
wurden deswegen neben den Mittelwerten ebenfalls die Mediane der einzelnen Halbjahre, des
Gesamtjahres und die Extremwerte dargestellt. Eine alleinige Darstellung der Mediane wire
nicht ausreichend, da diese weniger prazise und verldsslich sind als das arithmetische Mittel
und nicht als vollwertiger Ersatz flir das arithmetische Mittel herangezogen werden sollten

(ZAR, 1999: S. 19 ff).
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3.8 Salzeintrag

Der Salzeintrag durch die Luft wurde mit Fallen (siche Abbildung 9), konstruiert nach
WILSON & SYKES (1999), mit leicht modifiziertem Fallenauftbau gemessen. Die benutzten
Fallen bestehen aus einer 37,5 x 50 cm groBlen Plexiglasplatte, auf die mit Holzlatten eine
feinmaschige Gardine aus Plastik gespannt wird. Die Auffangfliche der Fallen ohne die
Leisten betrdgt ca. 33 x 45 cm. Das sich in dem feinmaschigen Netz fangende Salz wird durch
Gischt oder durch den auf das Netz und die Glasscheibe fallenden Regen {iber eine
Ablaufrinne und einen Schlauch in einen 9-10 Liter fassenden Plastikkanister geleitet. Das so
aufgefangene Wasser wurde vom Oktober 2002 bis Oktober 2003 monatlich entleert, die
Menge und Leitfihigkeit” jeweils gemessen. Vor dem Entleeren der Kanister wurde die
gesamte Netzoberfliche mit ca. 200 ml Aquadest abgewaschen und gewartet, bis das
abtropfende Wasser iiber die Rinne abgelaufen war. Die am Ende gemessene Leitfahigkeit des
gesamten, aufgefangenen Wassers wurde mit der Leitfdhigkeit und Menge des verwendeten

Aquadest im Nachhinein korrigiert.
Die Fallen wurden an vier Positionen je Transekt nach Westen ausgerichtet aufgestellt:

1. Kliffkante

N

Diinenful} (24 m landeinwérts gemessen von der Kliffkante)
3. 90 m landeinwiérts (gemessen von der Kliffkante)
4. 140 m landeinwérts (gemessen von der Kliffkante)

Der erste Transekt (Vitte) unterscheidet sich von dem dritten (Gellen) vor allem durch die
geografische Lage auf der Insel Hiddensee. Beim zweiten Transekt liegt der sehr dichte in den

1960ern gepflanzte Kiistenschutzwald zwischen der zweiten und dritten Falle (vgl. 2.3).

Das Ziel dieser Messungen des aerogenen Salzeintrags liegt darin, den relativen Salzgehalt
der Luft landeinwérts, in den drei Transekten und im gesamten Jahresverlauf zu ermitteln.
Dabei kann mit diesen Fallen die Oberflache von Blittern, an denen sich das Salz in der Luft
niederschligt, nur sehr grob und stark verallgemeinert nachempfunden werden. So sind einige
Blattoberflichen zum Beispiel sehr glatt und andere rauh oder stark behaart, die einen sehr
grof3 und ausgebreitet, die anderen stark zusammengerollt oder rundlicher. Nach Woobcock

(1950) und BOYCE (1954) (in SYKES & WILSON, 1999) hingt der Einfluss und die

P Das Leitfahigkeits- Messgerit besaB keine automatische Temperaturkompensation. Bei der Messung der
Leitfahigkeit wurde ebenfalls die Temperatur gemessen. Im Nachhinein nach der DIN (EN) 27888 (1993) mit
einer nichtlinearen Funktion fiir natiirliche Wasser die Temperaturen auf vergleichbare 25 °C berechnet.
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aufgefangene Menge an Salzen von der Oberflachenbeschaffenheit der Pflanzenblatter, aber
auch von der Form der Pflanzen ab. Den Salzgehalt in der verwendeten Weise zu messen und
okologisch zu interpretieren, ist dennoch berechtigt, wenn man den relativen Salzgehalt in
Bezug auf die Lage im jeweiligen Transekt oder zwischen den Transekten benutzt (RANDALL,
1974 in SYKES & WILSON, 1999). In der vorliegenden Arbeit wurden dennoch auch die
absoluten Werte analysiert, um Jahresldufe und Unterschiede im Gesamteintrag zwischen den

drei Gebieten vergleichen zu konnen.

Ebenso wird in die Salzfallen Regenwasser eingewaschen. Eine direkte Unterscheidung der
durch Gischt beziehungsweise durch Regen eingetragenen Salzmenge ist daher nicht moglich.
Das Ziel der Salzmessungen in der Luft war es, Ergebnisse hinsichtlich einer
Gesamtbelastung der Gebiete durch eingetragenes Salz (Regen und Gischt) zu gewinnen. Den
groBten Anteil am Gesamtsalzeintrag in das Gebiet wird der seebiirtige Eintrag ausmachen.
Nur in geringen Mengen werden Salze im Regen groBe Anderungen in der Gesamtmenge der

eingetragenen Salze bewirken (vgl. auch SLOET VAN OLDRUITENBORGH, 1969: S. 319).

Probleme und eine dadurch erhohte Messfehlerquote entstanden sowohl durch die
Praktikabilitdit und Funktionalitdt der Salzfallen als auch zum Beispiel durch die
Temperaturkorrektur der Leitfahigkeitswerte auf 25 °C (Diskussion der Fehlerquellen siehe

DIN EN 27888 (DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG E.V., 1993). Praktische Probleme waren
e weg- oder umgewehte Salzfallen und dadurch Datenverlust (Gellen),

e Kiistenabrasion und Riickverlegung der Kiistenlinie (um ca. 1 m im Winter

2001/ 2002), somit Verdnderung des Standortes der ersten Salzfalle am Gellen,

e Nutzung der Salzfallen als Rupfplatz und Sitzwarte fiir Sing- und Greifvogel und
demzufolge Verfilschung der Ergebnisse durch Vogelkot und Nahrungsreste,

e undichte Ablaufrinnen und

e in diesen sehr niederschlagsreichen Jahren mehrmals auftretende hohe, zeitrdumlich

eng konzentrierte Niederschldge, die die Kapazitit der Auffangkanister iiberschritt.

Diese Schwierigkeiten in der praktischen Durchfiihrung wurden soweit moglich behoben,
fithrten aber in der Anfangsperiode der Messungen zum Verlust einiger Daten. Das Anbringen
von Nigeln auf der oberen Kante der Salzfalle zum Beispiel verhinderte eine Nutzung durch

Vogel. Konnten auftretende Probleme nicht beeinflusst werden (Kiistenabrasion), wurden die
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Ergebnisse entsprechend interpretiert beziehungsweise nicht mit in die Auswertung
einbezogen. Der Umfang der restlichen Daten ist ausreichend fiir eine verldssliche statistische

Auswertung.

Abbildung 9: Skizze einer Salzfalle (eigene Dar stellung)

D. Auswertungsmethodik

3.9 Verwendete Statistik

Die Auswertung der Daten wurde mit den Programmen SPSS 11.0, Excel 2000 (Microsoft
Windows XP) und PC Ord 4.0 durchgefiihrt. Die verwendeten statistischen Tests sind:

e H-Test nach KRUSKAL-WALLIS (SPSS),
e U-Test nach Mann-Whitney (SPSS),
e Korrelationen nach PEARSON (SPSS, Excel),

e Regressionen nach PEARSON (SPSS, Excel),
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e Einfaktorielle ANOVA (SPSS),
e Darstellung der Testergebnisse mit Hilfe von Boxplots (SPSS) und die

e Multivariate Analyse der Vegetationsaufnahmen und Umweltparameter mit DCA und

CCA (PC Ord).

Im Folgenden wird nur kurz auf einige Tests und ihre Benutzung in der vorliegenden Arbeit
eingegangen. Zu den allgemeinen Vorraussetzungen und Anwendungen statistischer
Verfahren sei auf einschldgige Literatur verwiesen (zum Beispiel KOHLER et al., 1996; ZAR,
1999).

Fiir metrisch erfasste Daten wurden zwischen einzelnen Gruppierungen, zum Beispiel
Vegetationseinheit oder Transekt, mit Hilfe einer Einfaktoriellen ANOVA auf signifikante
Unterschiede untersucht. Wenn auch nach Transformation keine Homogenitéit der Varianzen
oder Normalverteilung der Daten erreicht werden konnte, wurden nicht-parametrische
Verfahren (zum Beispiel H-Test nach KRUSKAL-WALLIS mit nachfolgendem U-Test nach

MANN-WHITNEY) angewendet.

Bei der Einfaktoriellen ANOVA wurden die Post hoc-Tests SCHEFFE und LSD (Least
Significance Difference) verwendet. Nach ZAR (1999) ist ein Vorteil des LSD-Tests seine
innere Stimmigkeit (,,consistency* S. 209), d. h. das Beschreiben von Unterschieden zwischen
zwei Mittelwerten ist unabhidngig von der Anzahl und Amplitude aller Mittelwerte in der
Untersuchung oder im Experiment. Im Gegensatz zum konservativen SCHEFFE-Test ist
dieser weniger scharf und beschreibt schon geringere Unterschiede zwischen den
Mittelwerten als signifikant. Der SCHEFFE-Test braucht keine gleiche Anzahl von
Stichproben fiir jede zu vergleichende Gruppe im Gegensatz zum TUKEY-Post hoc Verfahren,
das ein in der Okologie oft verwendeter Test ist, aber mit dem vorliegenden Datensatz aus

genannten Griinden nicht angewendet werden kann.

Ein Problem bei der Anwendung einer ein- oder mehrfaktoriellen ANOVA beim Vergleich
der drei Gebiete war die ungeniigend grofe Stichprobenmenge fiir diese Gebiete und die
generelle Vergleichbarkeit der Daten. Die Auswahl der Vegetationseinheiten und
Bodenproben ist nur eingeschrinkt reprisentativ fiir die einzelnen Gebiete, da diese Parameter
nicht zufillig, sondern nach anderen Kriterien subjektiv ausgewidhlt wurden. ,Eingeschrinkt
reprasentativ’ bedeutet in diesem Fall nicht, dass die erfassten Daten unbrauchbar wéren fiir
die Charakterisierung der Gebiete. Nur die Auswertung der erfassten Daten bedarf einer

besonderen Beachtung. Fiir eine schlieBende statistische Auswertung konnten
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Standardmethoden wie zum Beispiel ANOVA oder H-Test nur mit einer Auswahl von
vergleichbaren Vegetationseinheiten pro Transekt angewendet werden.'* Eine zusitzliche
Betrachtung der Daten mit Hilfe beschreibender Statistik - zum Beispiel als Verteilung in
einem Streudiagramm oder Boxplot-Grafik - ldsst hingegen begriindete Vermutungen iiber

Unterschiede oder Gemeinsamkeiten anstellen.

In SPSS besteht die Moglichkeit bei einigen Tests zwischen unterschiedlichen
Signifikanzberechnungen zu wihlen. Am besten fiir die geringe Datenmenge der vorliegenden
Arbeit ist die Exakte Signifikanz. Hierbei besteht keine Forderung, dass die Daten
ausgeglichen oder normalverteilt sind (bei nicht-parametrischen Tests). Nicht immer ist es
moglich, die Exakte Signifikanz anzuwenden. Das nichstbeste Verfahren ist dann die

Signifikanz nach MONTE-CARLO.

Die Boxplot-Grafiken stellen als Box die Interquartile, d. h. den Bereich zwischen der ersten
(25 %) und der dritten (75 %) Quartile, da. Der Mittelstrich innerhalb dieser Box ist der
zugehorige Median (50 % Quartile). Die Linien, die von den Boxen ausgehen, markieren den
Bereich des 95 % Konfidenzintervalls des Mittelwertes. Zusétzlich werden Extremwerte als
Stern - * - und Ausreif3er als Kreis - © - fiir jede Gruppierung dargestellt. Ausreifer sind Félle
mit Werten, die zwischen 1,5 und 3 Boxldngen vom oberen oder unteren Rand der Box
entfernt sind. Extremwerte liegen weiter als 3 Boxldngen von den Boxenrdndern entfernt

(NORUSIS & SPSS, 2002).

In der Darstellung der Ergebnisse wird in der vorliegenden Arbeit ergidnzend zu den Boxplots,
die nur die Quartilen darstellen, eine Tabelle der Mittelwerte und Stichprobengrofie

angegeben.

Ein Hauptziel multivariater Ordinationsverfahren ist die Reduzierung komplexer,
multivariater Merkmalszusammenhinge mit mdoglichst geringem Informationsverlust auf
wenige Dimensionen. Sie konnen unter Beachtung der systemimmanenten Vorraussetzungen
fiir unterschiedlichste Fragestellungen in mehrdimensionalen Abhédngigkeitsgefiigen benutzt
werden. In der vorliegenden Arbeit wurden eine indirekte (PCA, CA, DCA) und eine direkte
(CCA) Gradientenanalyse benutzt. Direkt heiflt in diesem Fall, dass die Aufnahmen und Arten

im Umwelt-Raum ordiniert werden im Gegensatz zur indirekten Analyse, die die Arten im

'* Je nachdem wie stark der untersuchte Parameter von biologischen oder geomorphologischen Prozessen
abhéngt, wurden entweder nur vergleichbare Vegetationseinheiten pro Transekt oder alle verwertbaren Daten
verglichen (zum Beispiel Kalium im Gegensatz zur Kérnungsgrofie).
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Artenraum und Aufnahmen im Aufnahmeraum analysiert. Erst im Nachhinein kann bei einer
indirekten Gradientenanalyse die Verteilung im Raum mit den Umweltparametern korreliert
werden. Dadurch ergibt sich eine Anordnung in den Matrizen einer indirekten
Gradientenanalyse allein durch die Artenzusammensetzung. Bei der direkten

Gradientenanalyse hingegen wird die Anordnung durch die Umweltparameter bestimmt.

Eine Correspondence Analysis (CA) beruht auf einem Iterationsprozess. Die Artenwerte sind
gewichtete Mittel der Aufnahmewerte und umgekehrt. Iterationen werden so lange
durchgefiihrt, bis keine groBe Anderung in der Anordnung der Arten und Aufnahmen mehr
erfolgt. Eine Canonical Correspondence Analysis (CCA) baut auf der CA auf. Nach jeder
Iteration wird eine multiple Regression durchgefiihrt. Die Aufnahmepunkte und die Arten
sind abhidngige und die Umweltparameter sind unabhdngige Variablen. Die

Ordinationsachsen stellen Linearkombinationen der Umweltparameter dar.

Entscheidend bei einer CCA ist, welche Faktoren man auswihlt und welche zusammen
analysiert werden, da diese Faktoren das Ergebnis stark beeinflussen. Nur wirklich erklarende

Parameter sollten in die Analyse einbezogen werden.

Im Nachhinein kann mit dem MONTE-CARLO Permutation Test bei einer CCA die
Verbindung zwischen den Matrizen - die der Arten und Aufnahmen gegen die der

Umweltparameter - auf Signifikanz getestet werden.

Probleme bei einer CA sind der Arch-Effekt und die Kompression der Daten an den Enden
der Ordinationsachsen. Diese Artefakte, die in einer CA durch kiinstliche, nicht in Realitét
existierende Verteilungen entlang von Gradienten produziert werden, werden in einer DCA
(Detrended Correspondence Analysis) durch ,,detrending® und ,,rescaling” behoben. Durch
eine Neuskalierung der Achsen nach HILL (,,Hill’s scaling®) liefert die erste Achse
Informationen iiber die B-Diversitdt. Der Arch-Effekt ist bei einer CCA nicht so stark

ausgepragt, so dass auf ein ,,detrending® verzichtet werden kann.

Die Eigenwerte in einer CA sind ein Mall fiir den Zusammenhang zwischen Arten- und
Aufnahmewerten und stellen den hochst moglichen Grad an Korrelation aller Arten mit den

Achsen da.

In einer DCA gibt es die Mdglichkeit, sich ein ,,Overlay* der Umweltdaten {iber der ersten
Matrix (Anordnung nur nach Artendhnlichkeit der Vegetationsaufnahmen) anzeigen zu
lassen. Erkennbar wird so die Verteilung der Grofen des ausgewidhlten Umweltparameters flir

die einzelnen Aufnahmen. PC Ord zeigt fiir jede Vegetationsaufnahme den Umweltfaktor
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skaliert an. Dabei richtet sich die GroB3e der Symbole im Ordinationsdiagramm jeweils nach

der im Parameter vorhandenen Amplitude.

Bei der multivariaten Analyse der vorliegenden Vegetationsaufnahmen und analysierten
Umweltparameter wurde mit PC Ord eine DCA und eine CCA angewendet. Aufgrund der
Tatsache, dass im vorliegenden Datensatz der Vegetationsaufnahmen eine hohe B-Diversitit
existiert, sollte eine PCA nicht durchgefiihrt werden. (Grenzwerte fiir das ,,gute Verhalten*
bei Analysen und das Anwenden einer PCA werden fiir Achsenldngen grofler als vier

angegeben.)

(Verwendete Literatur PFADENHAUER, 1997; MCCUNE & MEFFORD, 1999; NORUSIS & SPSS,

2002; JONGMAN, 2002 sowie http:// www.dow.wau.nl/vogweb/00vogweb.htm und

http://www.okstate.edu/artsci/botany/ordinate/.)

3.10 Geogr afische I nfor mationssysteme (G1 S)

Die Vegetationskarten von FRODE 1936-38 (1957) und von SCHUBERT (1998) Anfang der
1990er wurden eingescannt und mit Image Warp fiir Arc View 3.1 mit der topografischen

Grundlagekarte georeferenziert.

Die Vegetationskarte 2001/ 2002 wurde auf der Grundlage von Kartierungen im Feld und
Luftbildaufnahmen aus dem Jahr 2000 vom Landesvermessungsamt Mecklenburg-
Vorpommern mit Arc View 3.1 angefertigt. Die Fldchenberechnungen der einzelnen Gebiete
und Vegetationseinheiten wurden ebenfalls mit Arc View 3.1 durchgefithrt und mit

Excel 2000 ausgewertet.
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4 Ergebnisse
A. Biotische Faktoren

4.1 Vegetationseinheiten

Die Vegetationsaufnahmen lassen sich mit Hilfe von Tabellenarbeit und multivariater
Ordination (DCA mit ,rescaling of axis’ und ,downweigh rare species’) zu unterschiedlichen
Vegetationseinheiten vereinen. Der im Anschluss folgenden rein floristischen Beschreibung
der Vegetationseinheiten zueinander und Stellung einzelner Vegetationsaufnahmen, ging eine
ausfiihrliche Tabellenarbeit (Rohtabelle/ Stetigkeitstabelle/ Differentialtabelle/
Syntaxonomische Einordnung durch eingehendes Literaturstudium) voraus (vgl. zum Beispiel
PFADENHAUER, 1997). Aus den Ergebnissen dieser klassischen Tabellenarbeit nach BRAUN-
BLANQUET (1964) und der durch multivariate Ordination ersichtlichen Anordnung der
Vegetationsaufnahmen wurde dann die endgiiltige, gegliederte Vegetationstabelle erstellt
(siche Tabelle 4). Die eigentliche Tabellenarbeit wird nicht genauer dargestellt. Einzelne
multivariate Analysen und die daraus gewonnen Ergebnisse fiir die Zugehorigkeit von
einzelnen Aufnahmen und der Stellung der Vegetationseinheiten zueinander werden hingegen
im Folgenden ausfiihrlich beschrieben. AbschlieBend folgen die ausgearbeitete
Vegetationstabelle und ein Uberblick iiber diagnostische Arten der jeweiligen
Pflanzengesellschaften. Eine Untersuchung der den Achsen zugrunde liegenden
Umweltparameter wird erst nach der Auswertung erfasster, abiotischer Umweltparameter

vorgenommen (siche 4.9)

Die grobe Gliederung der acht Einheiten ist in Abbildung 10 zu erkennen. In dieser DCA mit
den Achsen eins und drei ist die erste Achse mit 6,021 sehr lang. Daraus kann geschlossen
werden, dass die Unterschiede zwischen den Einheiten deutlich ausgeprigt sind. Zur
genaueren Untersuchung der zunichst nur floristischen Ahnlichkeiten wurden die gesamten
Aufnahmen in zwei Grofigruppen unterteilt. Die gesamten Aufnahmen werden entlang der
Achse eins und durch die Achse drei in rechtsseitig eher durch Trockenheit und linksseitig
durch bessere Wasserversorgung gepriagte Gesellschaften getrennt. In Abbildung 11 und
Abbildung 12 werden diese beiden Grogruppen in zwei einzelnen DCA’s dargestellt. Der
Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchungen liegt in der Grofigruppe der nasseren

Standorte. Die eher durch Trockenheit geprdgten Gesellschaften wurden mit in die
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Untersuchungen der vorliegenden Arbeit einbezogen, da durch Hinzunahmen dieser eine

relativ vollstdndige Catena (vgl. HENDL & LIEDTKE, 1997) durch die Diinen gelegt werden

konnte.
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Abbildung 10: DCA mit allen Vegetationsaufnahmen der Achsen lund 3 (Legende Vegunit: 1 = Corynephorus,
2 = Jasione, 3 = Ammophila, 4 = Carex, 5 = Avenella, 6 = Empetrum, 7 = Erica, 8 = Polytrichum, Namen der vegunits siche
auch Tabelle 6; length of axis 1= 6,021; Weitere Testergebnisse im Anhang; P=Vegetationsaufnahme)
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Abbildung 11: Linksseitige Grof3gruppe der eher nasseren Standorte der Achsen 1 und 2 (Legende Vegunit:

4 = Carex, 5 = Avenella, 6 = Empetrum, 7 = Erica, 8 = Polytrichum; Namen der vegunits siche auch Tabelle 6; lenght of
axis 1=4,029; weitere Testergebnisse im Anhang; P=Vegetationsaufnahme)
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Rein floristisch lassen sich die Abgrenzungen der einzelnen Gesellschaften mit dieser DCA
(Abbildung 10) sehr gut begriinden. In Abbildung 11 ist besonders die Stellung der
Aufnahmen P7, P9 und P19 hinsichtlich ihrer groBeren Ahnlichkeit zu den Aufnahmen im
zentralen Teil des Koordinatensystems (Einheit sechs) als zu denen am rechtsseitigen Rand
(Einheit acht) zu beachten. Zusitzlich ist die Gegensitzlichkeit der Vegetationseinheit vier
und fiinf hinsichtlich der Achse zwei, aber ihre Gemeinsamkeit in Bezug auf die Achse eins

bemerkenswert.

Besonders deutlich wird dieses ebenfalls in einer DCA der Achsen eins und drei mit den
nasseren Standorten in der Abbildung 15. Hier stehen die Einheiten vier und fiinf den

restlichen Aufnahmen (sechs, sieben und acht) gruppiert gegentiber.
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Abbildung 12: Rechtsseitige GroRRgruppe der trockeneren Standorte der Achsen 1 und 2 (Legende Vegunit:
1 = Corynephorus, 2 = Jasione, 3 = Ammophila; Namen der vegunits siche auch Tabelle 6; lenght of axis 1=4,419; weitere
Testergebnisse im Anhang; P=Vegetationsaufnahme)

Bei den trockeneren Standorten sind die Aufnahmen (vgl. Abbildung 12) weniger eng zu

Vegetationseinheiten gruppiert, aber dennoch lassen sie sich als solche zusammentfassen.

Da in dieser Arbeit sowohl die floristische als auch die dkologische Stellung des Caricetum
arenariae STEFFEN 1931 in Bezug zu anderen Heide- oder auch Trockenrasengesellschaften
ndher untersucht werden soll, wurden die betreffenden Aufnahmen zu beiden GroBgruppen
hinzugefiigt. Die gesonderte Stellung dieser Vegetationseinheit vier beziiglich der Achse zwei

wird sowohl im Verbund mit den trockenen als auch nasseren Standorten deutlich (vgl.
_49
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Abbildung 11 und Abbildung 13 bis Abbildung 15). Schaut man sich hingegen die Verteilung

in einem Koordinatensystem mit den Achsen eins und drei an, so wird eine enge Beziehung

zu der Vegetationseinheit zwei deutlich (siche Abbildung 14 und Abbildung 15).

In Verbindung mit den nasseren Standorten werden die gemeinsamen Eigenschaften der

Gesellschaften vier und fiinf - hier beziiglich der Achse drei - besonders deutlich.
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Abbildung 13: Trockene Standorte mit der Vegetationseinheit 4 — Carex arenaria-Dominanzbestande der
Achsen 1 und 2 (Legende Vegunit: 1 = Corynephorus, 2 = Jasione, 3 = Ammophila, 4 = Carex; Namen der vegunits siche
auch Tabelle 6; lenght of axis 1=4,291; weitere Testergebnisse im Anhang; P=Vegetationsaufnahme)
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Abbildung 14: Trockene Standorte mit der Vegetationseinheit 4 — Carex arenaria Dominanzbestdnde der
Achsen 1 und 3 (Legende Vegunit: 1 = Corynephorus, 2 = Jasione, 3 = Ammophila, 4 = Carex; Namen der vegunits siche
auch Tabelle 6; lenght of axis 1=4,291; weitere Testergebnisse im Anhang; P=Vegetationsaufnahme)
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Abbildung 15: Linksseitige Grol3gruppe der eher nasseren Standorte mit Dominanzbestdnden von Carex
arenaria der Achsen 1 und 3 (Legende Vegunit: 4 = Carex, 5 = Avendlla, 6 = Empetrum, 7 = Erica, 8 = Polytrichum;
Namen der vegunits siche auch Tabelle 6; lenght of axis 1=4,029; weitere Testergebnisse im Anhang;
P=Vegetationsauthahme)

Die genannten Ergebnisse in Verbindung mit Tabellenarbeit der Aufnahmen nach BRAUN-
BLANQUET (s. 0.) ermdglichte die Zusammenfassung und Benennung in folgende Einheiten

der Tabelle 3.

Tabelle 3: Tabelle der Vegetationseinheiten (vegunit) der verwendeten DCA’s und den entsprechenden
taxonomischen Bezeichnungen (inklusive der Kapitelnummern aus BERG et al., 2001)

vegunit | Taxonomische Bezeichnung

1 21.1.1.1 Corniculario aculeatae-Corynephoretum canescentis STEFFEN 1931 NOM.
INV.

21.5.2.1 Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis LIBBERT 1940

24.1.2.2 Festucetum arenariae™

21.1.1.3 Caricetum arenariae STEFFEN 1931

20.2.2.1 Galio harcynici-Deschampsietosum flexuosae PASSARGE 1979

o O &~ W N

20.2.2 Empetrion nigri R. SCHUBERT EX WESTHOFF & DEN HELD 1969

20.2.2.2 Hieracio umbellati-Empetretum nigri LIBBERT ET PASSARGE 1964

20.2.2.1 Salici repentis-Empetretum nigri FUKAREK 1961

'3 Zur Zeit der Abgabe der Diplomarbeit stand die Vegetationseinheit im Tabellenband (BERG et al., 2001) fest,
aber nicht ihre genaue Benennung bzw. der Beschreiber. Fiir eine genaue Benennung der Vegetationseinheit sei
auf den zukiinftigen Textband zum Tabellenband, der in Vorbereitung ist, verwiesen.
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7 11.1.1.3 Empetro-Ericetum (TUXEN 1937) WESTHOFF EX DE SMIDT 1975

8 Polytrichetum perigionale HUECK 1932

Die Stellung der Aufnahmen P 32 und P 19 ist nicht ganz eindeutig. Je nachdem welche
Achsen gewihlt werden, gehort P 32 entweder zu der Einheit zwei oder drei und P19 zu sechs
oder sieben. Es handelt sich hierbei wahrscheinlich um Ubergangsgesellschaften (siehe auch
Tabelle 4). Nach einzelnen Analysen in den beiden GroBgruppen liegt eine Einteilung von
P32 zur zweiten und P19 zur siebten Gruppe nahe. Die Aufnahmen, die zur zweiten
Vegetationseinheit, dem Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis LIBBERT 1940, vereint

wurden, sind sehr heterogen und nur bedingt zu gruppieren.

Bis auf die achte, das Polytrichetum, wurden alle Vegetationseinheiten nach dem neuen
pflanzensoziologischen Tabellenband fiir Mecklenburg-Vorpommern ( BERG et al., 2001)
benannt. In diesem Werk iiber die Pflanzengesellschaften Mecklenburg-Vorpommerns wird
das Polytrichetum nicht als Synonym oder als ecigenstdndige Assoziation aufgefiihrt. Die
entsprechenden Aufnahmen konnen aber am ehesten im Tabellenband (BERG et al., 2001)

dem Empetro-Ericetum (TUXEN 1937) WESTHOFF EX DE SMIDT 1975 zugeordnet werden.

Das Polytrichetum grenzt sich jedoch floristisch von den Einheiten des Empetro- Ericetum
(Vegetationseinheit 7) und dem Empetrion nigri (Vegetationseinheit 6) der vorliegenden
Arbeit ab (vgl. zum Beispiel Abbildung 10). SCHUBERT (1998) und FRODE (1957) haben das
Polytrichetum ebenfalls auf Hiddensee ausgewiesen. Um eventuelle Standortsunterschiede
untersuchen und die Nédhe zu den floristisch verwandten Einheiten ndher bestimmen zu

konnen, wird in dieser Arbeit an der Trennung der Einheiten sieben und acht festgehalten.

Die genaue Einteilung der Aufnahmen in Verbdnde und Assoziationen wird aus Tabelle 4

ersichtlich.
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Tabelle 4: Vegetationstabelle (Haupttabelle) der gesamten Aufnahmen (Benennung der Einheiten im Text und im Kopf der Tabellen mit Kiirzeln fiir die verwendeten Verbéinde und Assoziationen —
Synonyme siehe unter Haupttabelle)



Hauptabelle 21.1.1.1 Corynephorus 21.5.2.1 Jasione 24.1.2.2 21.1.1.3 Carex 20.2.2.1 20.2.2 Empetrum 11.1.1.3 Polytrichum

Ammophila Avenella 20.2.2.2 Empetry20.2.2.1 Calluna Erica
Aufnahme 49 10 15 18 5 16 3 37 42| 33 46 2 44 21 1 32| 20 30 31 51 12| 13| 34| 43/ 24| 48 50 471 17 8 4 25/ 23 11 6 26 41 45 36 35| 19 9 7] 29 28 27 22 38 14 39 40
Ort 2 1 2 2 1 2 1 3 3 3 3 11 2 1 3 2 3 3 3 1 1 3 3 2 1 1 1 2 1 1 20 2 1 1 2 3 1 3 3| 2 1 1 1 2 2 2 3 1 3 3
Deckung Kraut [%] 3 50 50 60 45 30 50 40 40 40 60 95/ 50/ 85 90 70| 75 95100 100 100 100 100 95100/ 100 100 100| 90 100 90 82| 95 95 90 90 100 97 95 90| 90 95 95[ 40 60 30 30 25 60 25 24
Deckung Kryptogamen [%] 95/ 50/ 60 55 60 30 80 70 60| 60 60 85 40 5 5 40| 10 30 40 10 10 17 5] 1] 90 20 20 60| 40 50 30 60 76 30 20 25| 40 20 25| 60 45 60 85 90 80 95 80
Deckung Strauch [%] 3 5 10 8 5 5
Deckung offen [%] 2 20 3 10 30 2 4 3 10 10 10| 100 5 5 4 3 5 2 5 5 10
Flache [mxm] 4x4 3x3 3x3,3x3/2 x 2 3x3 3 x 3 1x33x3|3x3 5x5 3,5x3,!8x3 5x3 5x5 4x5[3x7 7x3 7x3 2x5[10x10 5x5/5x5 5x5 5x5|10x1C 10x10 10x10{5x5 6x4 5x5 5x5|5x5 3x6 7x3 5x5 5x5 3x105x5 5x5[5x2 6,5x2,5 7x3|3x1 7,5x2,5 3x1/2x5 2x2 3x1 3x3 2x1
Artenzahl 6 12 20 15/ 15 10 17 14 16[ 10 20 33 18 11 9 15| 7 12 12| 7 4 5 6 7 5 8 7 14 14 11 13 14[ 13 9 14 15 8 13 10 15 11 12/ 15| 13 11 9/ 11 10 11 7 6
Arten: Stetigkeit %
Campylopus introflexus 16 5 3] 32b 2b r 1 1
Cladonia coccifera s.I. 12 + o+ + 1
Cladonia ramulosa 10 + 0+ 1 2a 1
Cladonia uncialis 14 + 1+ |+ 1 1 +
Cetraria aculeata 16 + 1 2a 1 1 1 +
Cladonia fimbriata 29 + |+ + + 2a + + o+ |+ 1+ [2b + 11
Cladonia pyxidata 45 1.1 1 1 + + 1 + 1 12a 1+ r 1.1 3 2a 2a 11 1 +
Cladonia macilenta ssp floerkeana | 20 + o+ 1 1+ 1 12a + r
Cladonia gracilis 24 1 12b 2b 12a 2b  + |2a + 1 +
Cladonia foliacea 12 + 1 1+ 3 2a
Corynephorus canescens 35|r 3 3 4 3 3 3 3 32a 2 2a 1 1 12a [2a 1
Dicranum scoparium 53] 1 2a 1 1 2a r 2a 2b 3 3 1 2a 12a 1 1+ 2a 1 1 12a 1+ + |2a 2a
Cladonia portentosa 49 r 1 12b 2a 3 1 1 32b 1+ 1 1 12a + qr r 2a  + 1 1 +
Cladonia furcata 16 r + 1+ 2a 2a 2a 1
Cladonia ciliata var tenuis 12 1+ + 2b 2a +
Rumex acetosella 14 r + r r |2a + r
Hypocheris radicata 12 (r) 1 + 1 + 1 r
Anthoxantum odoratum 8 2a 2a 2a 1
Jasione montana 12 1 12a  + 1 1
Hieracium umbellatum 14 r 2b 2a 2a 2a 2b r
Gallium verum x mollugo 20 1/2b 2b 2b 1 1 17 1 1 r
Festuca ovina # 16 12a 2a 2a 3/2b 2b +
Festuca rubra 20 2a 1 12a + 2a 12a 2a +
Ceratodon purpureus 18 + 1 1 3|2a 2b 2a 2b +
Ammophila arenaria 18 2a 2b 2b 3 2a 3 4 4 4
Carex arenaria 9% 1 1 1 1 1.1 12b |2a 171 1 1 1 1 1 12a 2b 3 5 5 5 5 5|2a 12b + 11 + 2a 2a 2a 2a 2a + 1 1[2a 1+ 1+ |2a
Avenella flexuosa 25 2a 1+ 2a 5 5 3 r 11 + 11
Empetrum nigrum 24 2a 1 4 3 3 3|2b 2a 2b 2a + r
Hypnum lacunosum * 18 3 2b [2b 2a 2a 2a 1
Pleurozium schreberi 14 3 + |2a 1 1 1 1
Cladonia coniocrea * 22 r r + + 1 + 1 + 2a + r
Hypnum cupressiforme 45 1 1 12a 2a 1 1 r 2a + + 2a|2b 3 12b 2a 1+ 1 2a
Lophocolea heterophylla 27 2a 1 + o+ o+ 1 1 + o+ 1 + 1 2b
Hypogymnea physodes 25 r r + 1 + 1 1 1 2a 1 1 12a
Calluna wlgaris 51 r + 2a 2a 2b 3 4 4 3 4 5 3 4 5 4 5 5 42b 2a |[2b 2b + 2a 2b 1
Erica tetralix 25 + 11 3 1 3 2b 4 4+ 2b 2a 2a
Salix repens 43 1.3 1 1 + r 1 1r 1 12a 1 12a |+ r 2b 2a 12a 2b
Carex nigra 10 1 + 2a 1 1
Juncus squarrosus 10 12a 2a 12a
Polytrichum commune 16 3 32b 4 5 4 5 5
Vegetationseinheit
Corynephorus 1 21.1.1.1 Corniculario aculeatae-Corynephoretum canescentis Steffen 1931 nom. Inv.
Jasione 2 21.5.2.1 Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis Libbert 1940
Ammophila 3 24.1.2.2 Festucetum arenariae Ort: 1=Vitte; 2=Heiderose; 3=Gellen
Carex 4 21.1.1.3 Caricetum arenariae Steffen 1931 # = laut Berg et al. nur Begleiter von Klasse 21
Avenellla 5 20.2.2.1 Galio harcynici-Deschampsietosum flexuosae Passarge 1979 *= Werden in Berg et al. fiir diese Vegetationseinheiten nicht aufgefiihrt
Empetrum 6 20.2.2 Empetrion nigri R. Schubert ex Westhoff & den Held 1969 20.2.2.2 Hieracio umbellati - Empetretum nigri Libbert et Passarge 1964

20.2.2.1 Salici repentis-Empetretum nigri Fukarek 1961

Erica 7 11.1.1.3 Empetro Ericetum (Tixen 1937) Westhoff ex de Smidt 1975
Polytrichum 8 Polytrichetum perigionale Hueck 1932 nach Flora MV 2001 Empetro Ericetum (Tixen 1937) Westhoff ex de Smidt 1975



Tabelle 5: Fortsetzung der Vegetationstabelle (Nebentabelle) der gesamten Aufnahmen (Benennung der Einheiten im Text und im Kopf der Tabellen mit Kiirzeln fiir die verwendeten Verbinde
und Assoziationen — Synonyme siehe unter Haupttabelle; weitere Kopfdaten und Erlduterungen zu den Aufnahmen siehe Haupttabelle)



Nebentabelle:
Aufnahme

Cladonia spec. (zu zertreten)
Cetraria muricata
Spergula morisonii
Cladonia pleurota
Cephaloziella hampeana
Cladonia cenicornis
Cladonia cariosa
Cladonia macilenta ssp. macilenta
Cladonia glauca
Cladonia arbuscula
Hieracium pilosella
Cladonia rangiformis
Brachythecium albicans
Teesdalia nudicaulis
Trifolium arvense

Vicia hirsuta

Vicia lathyroides
Artemisia campestris
Ameria maritima

Viola riviniana
Cerastium semidecandrum
Agrostis capillaris
Luzula campestris

Viola tricolor (ssp. tricolor bzw. curtisii)
Viola canina

Dryopteris filix-mas
Sclerepodium purum
Cephaloziella divaricata
Sorbus x hybrida s.I.
Senecio sylvaticus
Epilobium angustifolium
Betula pendula

Rubus caesius agg.
Padus serotina

Molinia caerulea

Sorbus aucuparia
Betula pubescens
Dryopteris carthusiana
Ceratium holosteoides
Cladonia squamosa
Plagiothecium laetum
Dicranum undulatum
Populus tremula
Sphagnum molle

Salix aurita
Gymnocolea inflata
Drosera rotundifolia
Sphagnum magellanicum
Juncus effusus
Lophozia capitata
Holcus lanatus

Pinus sylvestris
Agrostis stolonifera
Sphagnum fimbriatum
Sphagnum centrale
Juncus articulatus
Juncus conglomeratus
Juncus balticus

21.1.1.1 Corynephorus

49 10 15 18 5 16
Stetigkeit (%)
2 +
¥
¥
2a
¥
¥

NNNNNOOAERDODNBEBENDRORIINNNNODORDIDNDEBENNEBRNDDONB®BENNNNNNNDEDLDDDNNNNDNN
+

3 37 42
1 +
:
+ 1
:

21.5.2.1 Jasione

33 46/ 2 44 21 1
1
+ 12a  +
1 2a
+ 2b
+
1
1
1
2a
+
+
+ 1
12a
1
+
+

32

*+)

24.1.2.2
Ammophila
20 30/ 31

21.1.1.3 Carex

51| 12/ 13 34 43 24

20.2.2.1
Avenella
48| 50

20.2.2 Empetrum
20.2.2.2 Empetry

47117 8 4 25

20.2.2.1 Calluna
23 11 6 26 41

2a
2a

45 36 35

11.1.1.3
Erica
19 9

Polytrichum

29 28 27 22 38 14 39 40

+ |+
2a
2a
1 1
1
1
2b
r
T
2a
2a
+

1+

1

2b
2a

+

2a



Kapitel 4: Ergebnisse

Im Hauptteil der Vegetationstabelle féllt das Vorkommen von Carex arenaria in fast allen
Aufnahmen auf. Die Deckungsgrade sind unterschiedlich und nur bei Deckungen von iiber
75 % werden Aufnahmen aufgrund der Carex arenaria-Dominanz zu dem Caricetum
arenariae STEFFEN 1931 gezéhlt (sieche Abbildung 16). Nach DENGLER (im Textband zu
BERG et al., 2001, in Vorbereitung) ist die Sandsegge (Carex arenaria) eine Charakterart fiir
die Unterklasse Koelerio-Corynephoretea, den Sandtrockenrasen. In den gesamten

vorliegenden Aufnahmen zeigt sie jedoch ein hoch stetes Vorkommen.

Abbildung 16: Rand eines Caricetum arenariae Steffen 1931 im USG Heider ose

Der Silbergraspionierrasen, das Corniculario aculeatae-Corynephoretum canescentis
STEFFEN 1931 NOM. INV., ist eine relativ offene Gesellschaft mit Corynephorus canescens,
Rumex acetosella und je nach Alter einer mehr oder weniger dichten Decke von Flechten der
Gattungen Cladonia und Cetraria. Sie grenzt sich durch das Fehlen von Jasione montana,
Anthoxantum odoratum, Hieracium umbellatum und Galium verum von der zweiten
Vegetationseinheit, dem Helichryso-Jasionetum LIBBERT 1940, ab. Letztere kommt auf
natiirlichen Graudiinen und Strandwiéllen der Ostsee vor (im Textband zu BERG et al., 2001,

in Vorbereitung).

Die hohen Deckungsgrade von Ammophila arenaria, das Vorkommen von Festuca rubra agg.
und Ceratodon purpureus legen eine Stellung der Aufnahmen 20, 30, 31 und 51
(Vegetationseinheit drei) zum Festucetum arenariae nahe. Ferner wurde Elymus farctus in
keiner der Aufnahmen gefunden. Eine Zuordnung der Aufnahmen zum Elymo-Ammophiletum

arenariae BR.BL. ET DE LEEUW 1936 ist deswegen auszuschliefen.
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Die Klasse Calluno-Ulicetalia BR.-BL. & TxX. EX WESTHOFF ET AL. 1946 ist mit drei
Assoziationen in den Aufnahmen vertreten. Der Drahtschmielen-Heiderasen (Galio harcynici-
Deschampsietosum flexuosae PASSARGE 1979) ist geprégt durch die Dominanz von Avenella
flexuosa (synonym Deschampsia flexuosa) tber die typischen Arten der
Heidekrautgesellschaften (Empetrion nigri). Letztere lassen sich in den drei Gebieten dem
Verband Empetrion nigri R. SCHUBERT EX WESTHOFF & DEN HELD 1969 zuordnen. Eine
Reihe von Kryptogamen wie zum Beispiel Pleurozium schreberi, Cladonia coniocrea,
Hypogymnea physodes oder Lophocolea heterophylla rechtfertigen diese Abgrenzung des
Empetrion zu den tibrigen Aufnahmen. Je nach héherer Deckung von Empetrum nigrum oder
Calluna wvulgaris kombiniert mit Salix repens kann man die Aufnahmen dem Hieracio
umbellati-Empetretum nigri LIBBERT ET PASSARGE 1964 oder Salici repentis-Empetretum
nigri FUKAREK 1961 zuordnen (vgl. Haupttabelle der Vegetationsaufnahmen). Im Salici
repentis-Empetretum nigri FUKAREK 1961 fillt das Fehlen von Pleurozium schreberi,
Hypnum lacunosum und Avenella flexuosa im Gellen-Transekt auf (siehe Abbildung 17 fiir
einen Gesamteindruck vom Untersuchungsgebiet am Gellen). Das Hieracio umbellati —
Empetretum nigri, die Krahenbeeren-Kiistenheide, kommt im Vergleich zur Salici repentis-
Empetretum nigri FUKAREK 1961, der Heidekraut-Kiistenheide, an stdrker iibersandeten,
luftfeuchteren und sonnenabgewandten Standorten vor (im Textband zu BERG et al., 2001, in

Vorbereitung).

Abbildung 17: Blick von der Kliffkante nach Osten auf die Fléachen des 3. Transektsam Neugellen

- 58 -



Kapitel 4: Ergebnisse

Das Auftreten von Erica tetralix oder Salix repens mit einem gleichzeitigen Fehlen von
Juncus squarrosus, J. balticus und Polytrichum commune spricht fiir eine Einordnung der
siebten Vegetationseinheit zum Empetro-Ericetum (TUXEN 1937) WESTHOFF EX DE
SMIDT 1975. Kommen diese beim Empetro-Ericetum fehlenden Arten hingegen vor, werden

die Aufnahmen dem Polytrichetum perigionale HUECK 1932 zugeordnet.

Im Durchschnitt liegt die mittlere Artenzahl bei 11 Arten pro Aufnahme. Artenreiche
Gesellschaften sind die Silbergrasfluren mit 14 und das Jasionetum mit 17 Arten. Besonders

artenarm ist das Caricetum mit im Mittel fiinf Arten pro Aufnahme.

Jungpflanzen von groferen Strauchern und Bédumen fehlen nur in den trockenheitsgepriagten
Vegetationsaufnahmen, d. h. den Weill- und Graudiinen und den Silbergrasfluren. Populus
tremula erlangt in den Aufnahmen des Ericetum eine hohe Deckung, kommt aber auch im
Empetrion nigri vor. Betula pendula-Jungpflanzen sind nur im Caricetum nicht zu
verzeichnen, ansonsten treten sie in allen relativ gut mit Wasser versorgten Gesellschaften
auf. Zudem kommt Betula pubescens im Empetrion nigri und in den Drahtschmielen-
Heiderasen vor. Arten der Gattung Sorbus und die Spéte Traubenkirsche (Prunus serotina)

stehen in den Grasgesellschaften, dem Deschampsietosum und Caricetum.

In den folgenden Ausfilhrungen werden die Gesellschaften nicht immer nach ihren
pflanzensoziologischen Namen benannt, sondern entweder werden nur Teile dieser
Benennung verwendet, oder die dominante Pflanze wird als Bezeichnung angegeben.

Folgende Abkiirzungen werden fiir die einzelnen Gesellschaften benutzt:

Tabelle 6: Synonym benutzte Bezeichnungen fir die ausgewiesenen Pflanzengesellschaften

Taxonomische Bezeichnung Verwendete Abkirzungen
Corniculario aculeatae-Corynephoretum canescentis | Corynephorus beziehungsweise in
STEFFEN 1931 NOM. INV. Abb. Cory

Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis LIBBERT 1940 | Jasione

Festucetum arenariae Ammophila

Caricetum arenariae STEFFEN 1931 Carex

Galio harcynici-Deschampsietosum flexuosae | Avenella

PASSARGE 1979

Empetrion nigri R. SCHUBERT EX WESTHOFF & DEN | Empetrum
HELD 1969

Empetro-Ericetum (TUXEN 1937) WESTHOFF EX DE |Erica
SMIDT 1975

Polytrichetum perigionale HUECK 1932/ Empetro-|Polytrichum beziehungsweise in
Ericetum (TUXEN 1937) WESTHOFF EX DE SMIDT 1975 | Abb. Poly
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4.2 Vergleich der Vegetationskartierungen 1938 - 1990 - 2002

Auf der Grundlage des Verzeichnis der Pflanzengesellschaften Deutschlands (RENNWALD et

al., 2000) und Mecklenburg-Vorpommerns (BERG et al., 2001) konnten fiir die drei

Kartierungen die aus Tabelle 7 ersichtlichen Synonyme fiir die unterschiedlichen

Pflanzengesellschaften und deren Benennung erarbeitet werden. (Zusétzlich werden die in den

Vegetationskarten verwendeten Abkiirzungen mit angegeben.) Konnten die Benennungen der

Vegetationseinheiten in diesen beiden Verzeichnissen nicht gefunden werden, wurden die

Tabellen der einzelnen Bearbeiter verglichen und Synonyme abgeleitet.

Tabelle 7: Vergleichstabelle der Pflanzengesellschaften fir die Kartierungen 1938 — 1990 — 2002

vegunit | Datum der Vegetationskartierung und Bearbeiter Abkilrzung in  den
Vegetationskarten

Kartierungen 2001/ 2002 (vorliegende Arbeit)

1 27111 Corniculario aculeatae-Corynephoretum | Corynephorus
canescentis STEFFEN 1931 NOM. INV. PROP.

2 27.5.21 Helichryso-arenarii-Jasionetum litoralis | Jasione
LIBBERT 1940
24.1.2.2 Festucetum arenariae (mit Einschrankungen) | Ammophila
27.1.1.3 Caricetum arenariae STEFFEN 1931 Carex
20.2.1.1 Galio harcynici- Deschampsietosum flexuosae | Avenella
PASSARGE 1979
20.2.2.1 Salici repentis-Empetretum nigri FUKAREK 1961 | Calluna
20.2.2.2 Hieracio umbellati-Empetretum nigri LIBBERT | Empetrum
ET PASSARGE 1964

7 11.1.1.3 Empetro-Ericetum (TUXEN 1937) WESTHOFF EX | Erica
DE SMIDT 1975

8 Polytrichetum perigionale HUECK 1932 Polytrichetum
Schubert 1990

1 Spergulo morisonii-Corynephoretum canescentis (R. | Corynephorus
TX. 1928) LiBB. 1933
Helichryso-Jasionetum LiBB. 1940 Jasione
Elymo-Ammophiletum arenariae BrR. BL. ET DE LEEUW | Ammophila
1936

4 Caricetum arenariae R. SCHUB. Carex
Hieracio - Avenelletum flexuosae (BRAUT. 1972) PASS. | Avenella
1979
Hieracio Empetretum LIBB. 1940 EM SCHUB. 1995 Empetrum
Salici repentis - Ericetum R. TX ET BUCHW. 1942 Erica

Polytrichetum perigionale HUECK 1932

Polytrichetum
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Frode 1936
Corynephoretum cladonietosum TUXEN 1937 Corynephorus
2 Festuca ovina-Plantago dubia Gesellschaft - Jasione
Subassoziation von Hypocheris radicata und Rumex
acetosella
3 Elymo-Ammophiletum BR BL ET DE LEEUW 1936 Ammophila
4 keine vergleichbaren Einheiten kartiert Carex
5 keine vergleichbaren Einheiten kartiert Avendlla
6 Calluno-Genistetum typicum TUXEN 1937 Calluna
6 Calluno-Genistetum empetretosum TUXEN 1937 Empetrum
7 Ericetum tetralicis sphagnetosum ALLORGE 1926 ,|Erica
Ericetum tetralicis typicum TUXEN 1937
8 Polytrichetum perigionale HUECK 1932 Polytrichetum

Die Karten der einzelnen Bearbeiter sind in Abbildung 18 bis Abbildung 22 dargestellt.
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Abbildung 18: Vegetationskarten von Fréde 1936 und der vorliegenden Arbeit 2002 fir das

Unter suchungsgebiet (USG) Vitte (Genaue Bezeichnungen der Vegetationseinheiten vgl. Tabelle 7 und Tabelle 8)
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Abbildung 19: Vegetationskarten von FRODE 1936 fur das Untersuchungsgebiet Heiderose (Genaue

Bezeichnungen der Vegetationseinheiten vgl. Tabelle 7 und Tabelle 8)
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Abbildung 20: Vegetationskarte von SCHUBERT 1990 fir das Untersuchungsgebiet Heiderose (Genaue
Bezeichnungen der Vegetationseinheiten vgl. Tabelle 7 und Tabelle 8)
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Abbildung 21: Vegetationskarte 2002 (vorliegende Arbeit) fir das Unter suchungsgebiet Heider ose (Genaue
Bezeichnungen der Vegetationseinheiten vgl. Tabelle 7 und Tabelle 8)
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Abbildung 22: Vegetationskarten von FRODE 1936, SCHUBERT 1990 und 2002 (vor liegende Arbeit) fiir das
Unter suchungsgebiet Gellen (Genaue Bezeichnungen der Vegetationseinheiten vgl. Tabelle 7 und Tabelle 8)
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Die Flichenanteile der einzelnen Vegetationseinheiten unterscheiden sich zwischen den
Untersuchungsgebieten und im Vergleich der unterschiedlichen Zeitpunkte sehr stark (siehe

Tabelle 8).

Kleinere Verdnderungen in den prozentualen Anteilen der Gesellschaften haben im
Untersuchungsgebiet Vitte und Heiderose stattgefunden. In diesen Gebieten hat die
Bedeckung mit Kiefern (Pinus spec.) um 5-10 % zugenommen. Die Ausdehnung der
Ammophila-Bestidnde ist stark reduziert von ca. 15 % auf Werte um 5 %. Im Gebiet Vitte
wirkt diese Abnahme sich zugunsten der Silbergrasfluren (Corynephorus) aus, bei der
Heiderose vor allem zugunsten der Empetrum-Flachen (Empetrum insg.). In Vitte kommt

Avenella 2002 mit einer Bedeckung von fast 20 % der Untersuchungsgebietsflache vor.

In allen drei Untersuchungsgebieten reduzierte sich der Anteil der Gesellschaften der feuchten
Diinensenken (Erica, Polytrichum, Rhynchospora), die im Verhédltnis zu den restlichen
Vegetationseinheiten geringe Ausdehnungen (< 4 %) einnehmen, in den letzten 60 Jahren auf

minimale Bestéinde (< 1 %) oder waren gar nicht vorzufinden.

Besonders gravierend sind die Verdnderungen am Gellen. Das Caricetum, dass ebenfalls fiir
die Gebiete Vitte und Heiderose neu verzeichnet wurde, nimmt im Siiden der Insel im
Jahr 2002 fast 50 % des Untersuchungsgebietes ein. Dies geht einher mit einer starken
Abnahme vor allem der Silbergrasfluren — bei FRODE (1957) und SCHUBERT (1998) mit
ca. 50 % Bedeckung — und zusétzlich der Ammophila-Besténde. Einer geringen Ausdehnung

unterliegen ebenfalls die Empetrum-Fldchen (Empetruminsg.).

Die Flachen der trockenen Heiden (Empetrum insg.) nehmen in Vitte und bei der Heiderose
2002 ca. 50 % und am Gellen ca. 25 % der Untersuchungsfliche ein. Auffallend ist das
Vorkommen von Empetrum in den Gebieten Vitte und Heiderose, im Gegensatz dazu ein

verstirktes Auftreten von Calluna am Gellen.
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Tabelle 8 Prozentualer Anteil
Unter suchungsgebieten fir die unterschiedlichen Kartierungen (Agropyron = Elymo-Agropyretum juncei BR.BL.
ET DE LEEUW 1936 EMEND R.TX. 1957; Empetrum-Ammophila = Ubergangsgesellschaft von FRODE zwischen Empetrum und
Ammophila); Lotus-Cynosurs = Cynosuretum cristati R. Tx. 1940 Ap. BRUCKER 1942; Narduus = Polygal o-Nardetum
strictae OBERD. 1957; Pinus= Kiistenschutzwald (kiinstlicher Kiefernforst) und Spontanansiedlung von einzelnen Individuen
in den Diinengebieten; Rhynchospora = Rhynchosporetum albae Osv. 1923 EM. W. KocH 1926; Gebédude = Privathduser und
umliegendes Grundstiick)

(%) der Vegetationseinheiten und Gebdude

in den dre

Vitte Heiderose Gellen
vegunits Frode | 2002| |Fréde |Schubert | 2002| |Fréde |Schubert | 2002
Agropyron - - 16| - - 1,9 79] -
Ammophila 18,3| 5,0 14,6 31,2 4,1 17,5 21,7 6,7
Avenella - 17,7 - - - - - -
Carex - 3,2 - - 21 - 0,9| 48,0
Corynephorus 15,2 23,5 27,8 17,0 21,6 58,3 486| 17,6
Jasione - 23| |- 21 0,7 - - 3,5
Lotus-
Cynosurus - - - - - 0,0 - -
Narduus - - 1,11 - - 1,81 - -
Calluna - 0,8 38,0 - - - - 19,8
Empetrum 59,1| 42,1 14,2 47,3| 58,5 15,3 20,9 3,8
Empetrum-
Ammophila 2,3 - - - - - - -
Empetrum
insg. 61,4 429 52,2 47,3| 58,5 15,3 20,9| 23,6
Erica 14| 0,2 1,0 - 0,1 45| - -
Polytrichum 39| 0,0 1,4 - 0,1 - - 0,1
Rhynchospora | - - 0,3 - - - - -
Pinus - 4.5 - 24| 12,8 - - -
Gebéaude 0,1 0,6 - - - - - -

4.3 Rehasung und Baumbestand

Die erfassten Gehdlze sind in Abbildung 23 fiir die einzelnen Transekte (in Anteilen)

dargestellt. Die Verteilung der Baumarten eingeteilt in die Kategorien Laub-/ Nadelbaum iiber

die drei Gebiete ist nicht signifikant unterschiedlich (Chi*=2,288 nach PEARSON; N=65;

df=2; p=0,440 Exakte Signifikanz zweiseitig). Es fdllt hingegen auf, dass am Gellen keine

Nadelgeholze und nur Pionierbaumarten vorkommen. Im zentralen Teil der Insel (Vitte und

Heiderose) ist das Spektrum der vorkommenden Gehdlze doppelt so gro3 wie am Gellen. Hier

- 68 -




Kapitel 4: Ergebnisse

kommen Gattungen wie zum Beispiel Sorbus oder Pinus und Arten wie Quercus robur und

Juniperus communis hinzu.

Die Spidte Traubenkirsche (Prunus serotina) bildet fast 50 % des gesamten Gehdlzbestandes
im Transekt Heiderose. Am Gellen und im Transekt Vitte kommt sie nur ca. halb so oft vor

(25 % des gesamten Bestandes).

Gellen Sorbus aucuparia Heiderose

n=1

Quercus robur
n=1

) Betula pendula
Prunus serotina n=3

n=3

Betula pubescens
n=2
Populus tremula
n=1
Juniperus communis
n=1

Pinus sylvestris
Betula pubescens n=,
n=5 Prunus serotina

n=9

Vitte

Sorbus intermedia
n=1 Betula pendula
n=4

Sorbus aucuparia

n=4
Betula pu besc%ns
n=
Baumbestand pro Flache
) b Vitte 6,4 Ind./ 100 m?
Pr“rr‘]‘i; serotina musns:qec' Heiderose 4,5 Ind./ 100n?

(mit Kiistenschutzwald 8,8 Ind. / 100 m?)

Gellen 2,8 Ind./ 100 m?
Pinus sylvestris
n=3

Populus tremula
n=6

Abbildung 23: Haufigkeiten der Gehdlze in den einzelnen Transekten im Kreisdiagramm (Chi*=23,02 nach
PEARSON; N=65; p=0,147 MONTE-CARLO zweiseitig) und der Baumbestand

Die Geholzbestandsdichte ist ca. doppelt so hoch im Gebiet siidlich von Vitte und bei der
Heiderose (6,4 beziechungsweise 4,5 Ind./ 100 m?) wie am Gellen (2,8 Individuen/ 100 m?).

Die absolute GroBe der vorkommenden Arten unterscheidet sich signifikant voneinander
(siche Abbildung 24). Am Gellen sind die Gehodlze mit 0,3 m H6he nur ein Drittel bis ein

Viertel so grof3 wie in den anderen beiden Flachen.
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Transekt
Gellen Heiderose Vitte
1 1 1
80= ¢
Scheffé und LSD a b b

6,0=

40=

Hohe (m)

20=

Gellen Heiderose Vitte

0,0=

Transekt

F=10,900; p<0,001

Parameter HOhe (m)

Transekt Vitte Heiderose Gellen Gesamt
N 32 19 14 65
Mittelwert 1,02 1,27 0,31 0,94

Abbildung 24: Boxplot und Mittelwerte fur die GroRe aller vorkommenden Gehdlze in den drei
Transekten (Boxplot mit Ergebnissen der Einfaktoriellen ANOVA mit Post hoc-Test LSD und Scheffé)

Diese Zweiteilung der Gebiete setzt sich im Alter der Badume und Stréucher fort. Sie sind am

Gellen mit 3 Jahren nur ca. halb so alt wie im zentralen Teil (siche Abbildung 25 ).
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Transekt
Gellen Heiderose Vitte
1 1 1
Scheffé a be ab
25=
LSD a b b*
20=
15 ¥

Alter (a)

T

I
Gellen Heiderose Vitte

Transekt
F=3,500; p= 0,036

Parameter Alter (a)

Transekt Vitte Heiderose Gellen Gesamt
N 32 19 14 65
Mittelwert 5,8 7,0 3,0 5,5

Abbildung 25: Boxplot und Mittelwerte fir das Alter der Gehdlze in den untersuchten Flachen (Boxplot mit
Ergebnissen der Einfaktoriellen ANOVA und Post hoc SCHEFFE und LSD)

In der Altersstruktur fillt auf, dass vor allem junge Gehdlze im Alter unter 8 Jahren in allen
untersuchten Gebieten dominieren. Mehrere Wachstumsschiibe sind nicht zu erkennen (siehe
Abbildung 26). Am Gellen kommen keine Geholze édlter als 7 Jahre vor. Im Gebiet siidlich
von Vitte sticht die hohere Anzahl der Gehdlze jlinger als 5 Jahre im Vergleich zur siidlichen

Diinenheide (Heiderose) hervor.
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Abbildung 26: Alterstruktur in den drel Gebieten

Im Chi*-Test nach PEARSON unterscheiden sich die Hauptwerte der Verbissstirkegrade in
den drei Gebieten signifikant voneinander (Chi*=19,8; N=65; p=0,008 MONTE-CARLO
zweiseitig; siehe Tabelle 9). Schwach verbissen sind die Strducher und Jungwiichse bei der

Heiderose, médBig im Gebiet siidlich von Vitte, stark hingegen am Gellen (sieche Tabelle 9).

Tabelle 9: Mittelwerte der Verbissstarkegrade nach KLOTzL1 (1965) in den aufgenommenen Fléchen

Transekt Gellen | Heiderose Vitte Gesamt
N 14 19 32 65
Mittelwert 2,86 0,84 2,17 1,96
Mittelwert 3 1 2 2
gerundet

Es gibt keine signifikanten Unterschiede zwischen den drei Flachen beziiglich der Form und
Kriimmung der Schaftachsen (Form der Schaftachse: Chi*=7,7 nach PEARSON; N=64;
p=0,266 MONTE-CARLO  zweiseitig; Kriimmung der Schaftachse: Chi*=3,2 nach
PEARSON; N=63; p=0,545 MONTE-CARLO zweiseitig; Mittelwerte und Kreuztabellen
siche Anhang). Die Form ist vornehmlich verzwieselt und ein bis zwei Triebe setzen sich

durch. Die Kriimmung der Schaftachse ist einschniirig und gerade.

Zwischen den Parametern Hohe, Alter und Verbiss der Straucher und Bdume wurden
Korrelationen untersucht. Bei der Gesamtbetrachtung aller aufgenommenen Gehdlze
zusammen ergeben sich keine signifikanten Korrelationen zwischen Alter und Verbiss
(R=0,016 nach SPEARMAN, N= 65; p=0,901) und Verbissstirkegrad und Hohe (R=-0,203
nach SPEARMAN, N=65, p=0,104).

Das Alter und die GroBe der gesamten kartierten Gehdlze sind positiv und signifikant
miteinander korreliert (R=0,764 nach SPEARMAN; p<0,001; N=65; vgl. Abbildung 27 mit

Bestimmtheitsmal} und linearer Geradengleichung).
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Abbildung 27: Regressionsgerade des Alters mit der Hohe der Gehélze (Mit BestimmtheitsmaB R2 und linearer
Geradengleichung)

Signifikante Korrelationen ergeben sich nach Transekten aufgeteilt fiir die Kombination der
Parameter Hohe — Alter in den Gebieten Heiderose (R=0,909 nach SPEARMAN; p < 0,001)
und Vitte (R=0,679 nach SPEARMAN; p<0,001), fiir die Korrelation Alter — Verbiss nur fiir
den Gellen (R=0,615 nach SPEARMAN; p<0,05) (ausfiihrliche Testergebnisse im Anhang).

Das Verhiltnis der Parameter Alter und Verbissstirkegrad wurde ferner mit einer
Kreuztabelle untersucht. Es ergab sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen diesen
Parametern fiir die gemeinsame Betrachtung aller erfassten Geholze (Chi*=74,622; df=60;
N=65; p<0,05). Im Alter von einem Jahr wurden die Gehdlze gar nicht bis kaum verbissen
(vgl. Tabelle 10). Besonders stark ist der Verbiss bis auf einige Ausnahmen im Alter von

2-4 Jahren und einer Gréfe von 0,5-1,0 m (vgl. Abbildung 27).

Fiir die Analyse mittels Kreuztabellen ergab sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Verbissstarkegrad und dem Alter, wenn alle erfassten Gehdlze aufgeteilt in die einzelnen

Transekte untersucht wurden (Testergebnisse siche Anhang).
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Tabelle 10: Kreuztabelle der Verbissstérkegrade und des Alters fir den gesamten Datensatz (alle drei
Gebiete zusammen; Chi*>=74,622, df=60, N=65, p<0,05)

Verbissstarkegrad Gesamt
0 1 2 3 4
Alter (a) 1 4 1 5
2 1 3 4 3 1 12
3 2 1 2 1 6 12
4 3 1 1 8
5 1 1 1 3
6 1 1 1 1 7
7 1 3
8 1 3 4
9 2 2
10 1 1
11 1 2 3
12 1 1
15 1 1
16 1 1
23 1 1
26 1 1
Gesamt 17 11 10 11 16 65

Zwischen Verbiss und Geholzart bestand ein signifikanter Zusammenhang (Chi*=66,6;
p<0,001; N=65). Stark bis total verbissen werden Arten wie Sorbus aucuparia, Populus
tremula und Betula pendula bezichungsweise B. pubescens, gar nicht bis schwach
Nadelgeholze und Prunus serotina (vgl. Tabelle 11). Eine Abweichung von diesen
Zusammenhédngen ergibt sich fiir Prunus serotina. Die Spite Traubenkirsche wird zum Teil

auBlerdem stark verbissen.
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Tabelle 11: Kreuztabelle der Anzahl der Baumarten und ihrer Verbissstarkegrade (Chi>=66,6 nach PEARSON;
p<0,001, N=65, df=36)

Verbissstarkegrad Gesamt
0 1 2 3

Baumart |Betula pendula 1 1 3 3 4 12
Betula pubescens 3 4 4 1 12
Juniperu_s 1 1
communis
Pinus spec. 1 1
Pinus sylvestris 4 1 5
Populus tremula 1 1 5
Prunus serotina 11 4 1 3 1 20
Quercus robur 1 1
Sorbus aucuparia 1 4 5
Sorbus intermedia 1

Gesamt 17 11 10 11 16 65

Im Gegensatz zu Betula ssp. und Populus tremula, deren Verbissstirkegrade sich zwischen
den Transekten nicht signifikant unterscheiden, wird Prunus serotina am Gellen sehr stark
verbissen, im Gebiet siidlich von Vitte und westlich der Heiderose hingegen gar nicht bis
schwach (Chi>=26,16 nach PEARSON; p<0,001 Exakte Signifikanz zweiseitig; N=20;
Kreuztabellen siehe Tab. im Anhang).

Populus tremula kommt in den untersuchten Aufnahmeflichen im Gebiet westlich der
Heiderose gar nicht vor. Bei den aufgenommenen Plots liegt der Schwerpunkt ihres

Vorkommens im Gebiet sudlich von Vitte.

4.4 Durchwurzelung

Die Durchwurzelung, gemessen in Trockenmasse (g) Wurzeln pro Volumen (1), unterscheidet
sich zwischen den untersuchten Vegetationseinheiten (F=3,499, df=3, N=28, p=0,031;
deskriptive Statistik im Anhang). Nur im LSD-Test ergab sich eine Gruppierung in ,hohe
Wurzelmasse’ fiir die feuchten Diinentdler (Erica und Polytrichum) gegeniiber ,niedriger
Wurzelmasse’ in den Seggenrasen (Carex). Empetrum verhélt sich indifferent (Abbildung
28).
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30,00
Scheffé a E} a
LSD ab a b
20,01

Wourzelmasse (g/l)

n=4

Empetrum Carex  Erica Polytrichum

Vegetationseinheit

F=3,499; p=0,031

Abbildung 28: Boxplot der Wurzelmasse (g/l) fir ausgesuchte Vegetationseinheiten (mit Ergebnissen der
Einfaktoriellen ANOVA und Post hoc SCHEFFE und LSD; deskriptive Statistik im Anhang)

B. Abiotische Faktoren

4.5 Bodenanalyse
45.1 Korngrofe

Bei allen untersuchten Bodenproben handelt es sich um die Bodenart Mittelsand
(BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN, 1982). Im Bereich des ersten Transekts (Vitte)
ist es mittlerer Mittelsand, bei den beiden anderen Transekten grober Mittelsand (siehe

Abbildung 29 und Tabelle 12). Diese Einteilung ergibt sich aus den unterschiedlichen

Anteilen der KorngroBenfraktionen.
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KorngroRenzusammensetzung der Transekte
100% -
80% -
2 60%
c 0] B Mittelwert U [%]
[5 O Mittelwert fS [%]
§ 40% O Mittelwert mS [%]
o m Mittelwert gS [%]
20%
0%
Vitte Heiderose Gellen
Transekte

Abbildung 29: Balkendiagramm der mittleren KorngrdRenzusammensetzung im Gebiet der Transekte
(Balken stellen Mittelwerte aus den Bodenproben der drei Transekte dar; U = Schluff, fS= Feinsand, mS = Mittelsand, gS =
Grobsand; a, b und c sind die Ergebnisse der nicht-parametrischen und parametrischen Tests, d. h. die signifikanten
Unterschiede, zugehorige Tabellen der Testergebnisse im Anhang)

Tabelle 12: Tabelle der Mittelwerte der Korngrof3en (Prozentanteil) in den drel Transekten (U = Schluff,
fS= Feinsand, mS = Mittelsand, gS = Grobsand; Boxplots und Streuungsmafle im Anhang)

Vitte Heiderose Gellen

N 16 8 10
9S [%] 0,32 0,90 2,63
mS [%] 81,03 91,62 94,28
fS [%] 18,28 7,28 2,85
U [%] 0,36 0,20 0,25

Der Feinsandanteil in den drei Transekten unterscheidet sich signifikant voneinander
(Einfaktorielle ANOVA F=62,7; p=0,000, Post hoc LSD und SCHEFFE; vgl. Abbildung 29).
In Vitte ist dieser sechsmal und bei der Heiderose 2 2-mal so gro3 wie am Gellen. Die
Schluffanteile sind an allen drei Standorten nach SCHEFFE nicht signifikant unterschiedlich,
beim LSD-Post hoc-Test hingegen findet man signifikante Unterschiede zwischen den
Gebieten siidlich von Vitte (1. Transekt) und westlich der Heiderose (2. Transekt)

(Einfaktorielle ANOVA F=3.6, p=0,04; vgl. Abbildung 29).
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Die Testergebnisse fiir den Mittel- und Grobsand sind in Tabelle 13 dargestellt. Ahnlich wie
der Feinsandanteil unterscheidet sich der Grobsandanteil in allen drei Transekten signifikant
voneinander (vgl. auch Abbildung 29). Betrachtet man den Anteil an Mittelsand bilden die

Gebiete am Gellen und der Heiderose eine homogene Gruppe gegeniiber Vitte.

Tabelle 13: Ergebnisse des KRUSKAL-WALLIS (H-Test) und des Mann-Whitney (U-Test) (*= MONTE-
CARLO Signifikanz; = Exakte Signifikanz nach SPSS; zugehérige StichprobengroBe N in)

KorngrofRe |H-Test U-Test
Vitte-Heiderose Vitte-Gellen Heiderose-Gellen
mS Chiz= 23,61 |U=6,0 p=0,000° U=0,000 U=23 p=0,146°
p=0,000° p=0,000°
gS Chiz=20,29 U=23 p=0,011° U=2,0 p=0,000° |U=13 p=0,016°
p=0,000°

Die Verteilung der KorngroB3en {iber die unterschiedlichen Vegetationseinheiten ergab nur fiir
den Schluffanteil signifikante Unterschiede (sieche Tabelle 14 und Abbildung 30). Die
Unterschiede sind aber nur mit dem LSD Post hoc-Test erkennbar. Die Reihenfolge der
Gruppen nach LSD mit ansteigendem Schluffanteil der untersuchten Bodenschicht wére
folgende: zuerst Polytrichum, als zweites Corynephorus, danach Jasione, Carex und Avenella
und zum Schluss Empetrum. Letztere hat einen Schluffanteil von 0,63 %. Erica zeigt keinerlei

Unterschiede zu den anderen Gruppen (vgl. Abbildung 30).

Tabelle 14: Ergebnisse der Tests zu Korngréi3e - Vegetationseinheit Zusammenhangen (* = Asymptotische
Signifikanz)

KorngroRRe Einfaktorielle H-Test
ANOVA
U F=2,97 p=0,023 |-
fS F=0,92 p=0,497 |-
mS - Chi?=5,65 p=0,464°
gS - Chi?=4,91 p=0,555°
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Vegetationseinheit

Jasione Avenella Erica
Cory Carex Empetrum Poly
1 1 1 1 1 1 1
¢ .
Scheffé a a a a a a a
LSD ac ab ab ab b abc c

0,60 =

T =
= |

= | 1

U®)

0,20 =

| [=

T I I T T T T
Cory Carex Empetrum Poly
Jasione Avenella Erica

Vegetationseinheit
F=2,970; p=0,023

Schluff (%)

Vegetationseinheit Cory Jasione Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt
N 5 4 5 3 8 3 6 34
Mittelwert 0,46 0,54 0,54 0,62 0,63 049 0,35 0,52

Abbildung 30: Boxplot und Mittelwerte fir die KornungsgroRe Schluff (%) fur die Vegetationseinheit
(Boxplot mit Ergebnissen der Einfaktoriecllen ANOVA und der LSD-und SCHEFFE-Post hoc-Tests, Angabe der der
Stichprobengréfien und Mittelwerte in der Tabelle; U=Schluff)

4.5.2 Bodenwasser

Der Wassergehalt (Vol. %) im Oberboden ist zwischen den Vegetationseinheiten hdchst
signifikant unterschiedlich. Homogene Untergruppen nach SCHEFFE und in der genannten
Reihenfolge mit zunechmenden Wassergehalt setzten sich aus Corynephorus/ Jasione/ Carex/
Empetrum, Carex/ Empetrum/ Avenella, Empetruny Avenella/ Erica und Erica/ Polytrichum
zusammen (siche Abbildung 31).
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Vegetationseinheit

Jasione Carex Empetrum  Polytrichum
Cory Ammophila  Avenella Erica
1 1 1 1 1 1 1 1
LSD| a ab b cd d e [f
207
Scheffé a abc abc bcd cd de e

| T

=h1
d H i
=,

T T
Cory Ammophila Av enella Erica
Jasione Carex Empetrum  Polytrichum

-
o
1

Was sergehalt(o)

Vegetationseinheit

F=28,215; N=34; p<0,001

Bodenwassergehalt (%)

Vegunit  Cory Jasione Ammophila Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt
N 5 4 1 5 3 8 3 6 35
Mittelwert 1,6 1,9 1,2 3,9 6,7 6,0 12,1 18,3 7,2

Abbildung 31: Boxplot und Mittelwerte des Bodenwassergehaltes (%) fir die Vegetationseinheiten
(Berechnung der Einfaktoriellen ANOVA und Post hoc-Tests ohne die Vegetationseinheit Ammophila; Boxplot mit
Ergebnisse der Einfaktoriellen ANOVA und Post hoc LSD und Schefté)

Zwischen den Transekten gibt es keine signifikanten Unterschiede im Bodenwassergehalt

(F=0,006; df=2; N=18; p=0,994).

45.3 Bodenreaktion

Die niedrigen pH-Werte um 3,3 von Avenella- und Empetrum-Bestédnden sind signifikant
geringer als die der Polytrichum-Einheit mit einem pH-Wert von im Mittel 4,17 (siche
Abbildung 32; Post hoc SCHEFFE, p < 0,001). Hoher liegt nur der pH-Wert unter Ammophila
Bestdnden mit pH 4,88, in denen aber nur eine Probe (Mischprobe aus drei Stechzylindern)
als Eindruckswert genommen worden ist. Im Mittelfeld der pH-Werte liegen die
Corynephorus-, Jasione-, Carex- und Erica-Einheiten mit Werten um 3,6 und 3,9. Beziiglich

des pH’s liegen die Carex-Bestinde ndher an den Avenella- und Empetrum- als an den
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Corynephorus- und Jasione-Bestinden, gegeniiber denen sie signifikante Unterschiede
aufweisen (siche Abbildung 32; LSD Post hoc, p < 0,001).

Insgesamt umfasst die Amplitude in den gesamten Aufnahmen ca. 1 bisl’2 pH-Stufen und ist

damit sehr gering.

Vegetationseinheit

Cory  Jasione Carex Avenella Empetrum Erica Poly
1 1 1 1 1 1 1

Scheffé| abd ad abd ab b abd d
cd d ab T

LSD ae ae bcd

:

I
=
1

=
3,20= L

T I I I I I I
Cory Jasione Carex Avenella Empetrum Erica Poly

4,40

pHxcl

Vegetationseinheit
F=8,700; p<0,001

Ammophila

pH= 4,88
Parameter pH (KCI)
Vegetationseinheit Cory  Jasione Carex  Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt
N 5 4 5 3 8 3 6 34
Mittelwert 3,91 3,98 3,56 3,24 3,34 3,73 4,17 3,70

Abbildung 32: Mittelwerte und Boxplot der Bodenreaktion (pH-Wert in KCI) der einzelnen
Vegetationseinheiten (mit Ergebnissen der Einfaktoriellen ANOVA und Post hoc SCHEFFE und LSD, p<0,001; pH-Wert
fiir Ammophila wurde nicht dargestellt, da N=1)

Zwischen den Transekten bestanden keine signifikanten Unterschiede (Einfaktorielle

ANOVA F=0,064, N=15, p=0,938; Mittelwerte siche Tabelle 15).

Tabelle 15: Mittelwerte der Bodenreaktion flir die Transekte

Parameter pH
Transekt Vitte Heiderose Gellen
N 5 5 5
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Mittelwert 3,62 3,70 3,60

454 Letfahigkeit

Vegetationseinheit

Cory Jasione Carex Avenella Empetrum Erica Poly
1 1 1 1

Scheffé| a a ab b ‘b ab a
400,00=
LSD a ae b d d be ae
g 30000 — T
*§ 200,00= E| ) T
% e —
% 10000=—— i }:‘
- . —
Colry Jas:one Calrex Aver:eHa Em;:etrum Elrica Polly
Vegetationseinheit
F=11,090; p<0,001
Parameter Leitfahigkeit (uS/cm)
Vegetationseinheit Cory Jasione Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt
N 5 4 5 3 8 3 6 34
Mittelwert 96,13 115,84 196,35 306,99 283,68 169,60 127,15 187,88

Abbildung 33: Boxplot und Mittelwerte der Leitfahigkeit (uS/cm) fiir die Vegetationseinheiten (Boxplot mit
Ergebnissen der Einfaktoriellen ANOVA und Post hoc SCHEFFE und LSD)

Die Leitfahigkeit (EC) liegt hier im korrigierten, umgerechneten Wert des Séttigungsextraktes
vor. Hohe und signifikant unterschiedliche Werte sind bei Avenella- und Empetrum-Einheiten
mit ca. 300 pS/cm gegeniiber den Corynephorus-, Jasione- und Polytrichum-Gesellschaften
mit einer Konduktivitit von 100-130 uS/cm (Post hoc SCHEFFE) zu verzeichnen. Im
Mittelfeld bewegen sich Erica und Carex bei ca. 170-200 uS/cm (vgl. Abbildung 33).

Auch hier gibt es zwischen den Transekten keine signifikanten Unterschiede (Einfaktorielle
ANOVA F=0,021; N=15, p=0,979). Die Werte schwanken zwischen ca. 190 und 200 puS/cm
(siehe Tabelle 16).

Tabelle 16: Mittelwerte der Leitfahigkeit (uS/ cm) fur die Transekte

Parameter Leitfahigkeit (uS/cm)
Transekt Vitte Heiderose Gellen
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N 5 5 5
Mittelwert 197,89 198,02 188,54

455 C/N-Verhaltnis

Vegetationseinheit

Cory Jasione Carex Avenella Empetrum Erica Poly
1 1 1 1 1 1 1
4

35=

Scheffé a ab b b ab
LSD a ab bc c bc
30
25=
Pz
S -

20

—

CE

T T T T T T T
Cory  Jasione Carex Avenella Empetrum Erica  Poly

Vegetationseinheit

F=7,600; p= 0,002

Parameter C/N-Verhaltnis

Vegetationseinheit Cory Jasione Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt
N 1 4 3 3 6 1 2 20
Mittelwert 11 15 18 23 25 22 21 21

Abbildung 34: Boxplot und Mittelwerte der C/N-Verhaltnisse fur die Vegetationseinheiten (Boxplot mit
Ergebnissen der Einfaktoriellen ANOVA und Post hoc SCHEFFE und LSD)

Das C/N-Verhiltnis war mit dem verfiigbaren Analysegerit flir eine begrenzte Anzahl von
Bodenproben analysierbar (N=20). Die Ursache dafiir waren die im beprobten Boden
vorhandenen Stickstoffmengen. Diese befanden sich bei einem Teil der Proben auch bei

doppelter Einwaage als herkdmmlich im nicht mehr verlisslich nachweisbaren Bereich.'®

Eine enge Verwandtschaft ldsst sich auch hier wiederum zwischen Avenella und Empetrum
erkennen. Mit einem sehr weiten C/N-Verhiltnis von 23-25 unterscheiden sich diese beiden

Einheiten signifikant von dem engeren Verhéltnis der Jasione-Gesellschaft mit ca. 15 (Post

' Die benutzte Einwaagemenge von 100 mg pro Probe ist der Grenzwert fiir die Fiillmenge der verwendeten
Analyseschiffchen.
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hoc SCHEFFE, vgl. Abbildung 34). Der Polytrichum-Bestand gruppiert sich im Gegensatz zu
den Ergebnissen der vorhergegangen Parameter zu den Heidegesellschaften (LSD Post hoc
Test; vgl. Abbildung 34). (Erica tendiert ebenfalls zu dieser Gruppe. Die Corynephorus-
Gesellschaft mit einem engen C/N-Verhiltnis von ca. 11 neigt hingegen zu der dhnlich
gestellten Jasione.) Carex ist nur klar getrennt vom Empetrum (Post hoc LSD, aber nicht
SCHEFFE; vgl. Abbildung 34), ansonsten steht es in im Mittelfeld ohne sich deutlich von den

restlichen Gesellschaften abzugrenzen.

Wegen der geringen Anzahl der Messwerte kann ein Test der schlieBenden Statistik fiir die
Transekte nicht durchgefiihrt werden. Es besteht allerdings eine Tendenz, dass das C/N-
Verhiltnis im zentralen, geologisch é&lteren Bereich der Insel (Vitte und Heiderose)

ca. 1-3 Einheiten weiter, d. h. groBer, ist als im entstehungsgeschichtlich jiingeren Siiden am

Gellen (vgl. Abbildung 35 und Tabelle 17).

Tabelle 17: Mittelwerte fiir das C/N-Verhéltnisin den drei Transekten

Parameter C/N

Transekt Vitte Heiderose  Gellen
N 5 2 3

Mittelwert 20,13 22,28 19,30

35+

30

25=

CIN-Verhaltnis

T T T
Vitte Heiderose Gellen

Transekt

Abbildung 35: Streudiagramm des C/N-Verhéltnisses aller in den verschiedenen Transekten analysierten
Bodenproben (Die Datenpunkte iiberlappen sich zum Teil, deswegen sind teilweise weniger Punkte erkennbar als in der
Tabelle angegeben.)
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Vegetationseinheit
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Kohlenstoff (mg/ 100mg)

Vegetationseinheit

F=5,400; p=0,01

Parameter Kohlenstoff (mg/100mg Feinerde)
Vegetationseinheit Cory Jasione Carex Avenella Empetrum Erica
N 5 4 5 3 8 3
Mittelwert 0,177 0,36 0,34 0,64 0,49 0,28

Poly Gesamt
6 34
0,16 0,34

Abbildung 36: Boxplot und Mittelwerte der Gesamtkohlenstoffmenge (mg/100 mg) fir die
Vegetationseinheiten (Boxplot mit Ergebnissen der Einfaktoriellen ANOVA und der Post hoc LSD- und SCHEFFE-

Tests)

Der Kohlenstoffgehalt in Avenella- und Empetrum-Gesellschaften ist dreimal so hoch wie in

Corynephoreten (Post hoc SCHEFFE). Jasione-, Carex- und Erica-Bestinde liegen mit

ca. 0,3 mg/100 mg im Mittelfeld (vgl. Abbildung 36).

Zur besseren Vergleichbarkeit mit Angaben aus der Literatur wurde zusitzlich aus der

Gesamtkohlenstoffmenge die organische Substanz nach FIEDLER & REISSIG (1964) berechnet

(siche Tabelle 18)."

"7 Nach LESER (1977: S. 283) und ISERMANN (1997: S. 155) kann mit einem Umrechnungsfaktor von 1,72 von
dem Gesamtkohlenstoffgehalt (%) auf die Menge der organischen Substanz (%) im Boden geschlossen werden.
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Tabelle 18: Mittelwerte der Organischen Substanz (mg/ 100 mg Feinerde) fir die Vegetationseinheiten
(Berechnung aus dem Gesamtkohlenstoffgehalt nach (FIEDLER & REISSIG, 1964: S. 9)

Parameter Organische Substanz (mg/100 mg Feinerde)
Vegetationseinheit Cory Jasione Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt
N 5 4 5 3 8 3 6 34
Mittelwert 029 0,62 0,59 1,10 0,84 0,48 0,28 0,59

Die Nullhypothese in Bezug zu Unterschieden zwischen den drei Transekten muss ebenfalls
fiir den analysierten Kohlenstoff angenommen werden. Die drei Transekte unterscheiden sich
nicht signifikant voneinander (Einfaktorielle ANOVA F=1,0; N=15; p=0,394; siche
Tabelle 19).

Tabelle 19: Mittelwerte der Gesamtkohlenstoffmenge (mg/ 100 mg) fir die Transekte

Parameter Kohlenstoff mg/100mg
Transekt Vitte Heiderose  Gellen
N 5 5 5
Mittelwert 0,35 0,22 0,30

Eine Tendenz zu etwas hoheren Gesamtkohlenstoffmengen in Vitte verglichen mit der
Heiderose und dem Gellen ist deutlich (sieche Abbildung 37). Die fehlende Signifikanz ist
vermutlich durch eine zu kleine Datenmenge in Kombination mit hoher Streuung der

Einzelwerte bedingt.
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Abbildung 37: Streudiagramm fir Gesamtkohlenstoffgehalte (mg/ 100mg Feinerde) fur die drei
Transekte

Der Stickstoffgehalt in den Proben unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den
Vegetationseinheiten (Einfaktorielle ANOVA F=0,9; N=20; p=0,526) bezichungsweise
Transekten (Einfaktorielle ANOVA F= 0,258; N= 10; p=0,779). Die Stickstoffmenge liegt
um 0,02 mg N/100 mg Feinerde (Boxplot und deskriptive Statistiken vgl. Anhang). Wie beim
C/N-Verhiéltnis kann aus gleichen Griinden ebenfalls fiir den Gesamtstickstoffgehalt eine

statistische Analyse beziiglich des Transekts nicht sinnvoll durchgefiihrt werden.
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45.6 Kalium
Vegetationseinheit
Colry Jas:one Carex Avenella Empetrum Erlica P(:Iy
Scheffg a ab ab ab b ab a
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1,50 =
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E
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Vegetationseinheit
F=6,250; p< 0,001
Parameter Kalium (KO mg/100 g Feinerde)
Vegetationseinheit Cory Festuco Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt
N 5 4 4 3 8 3 6 33
Mittelwert 0,15 0,49 0,64 0,60 0,88 0,43 0,27 0,52

Abbildung 38: Boxplot und Mittelwerte des pflanzenverfliigbaren Kaliums (K,O mg/100 g Feinerde) fir
die Vegetationseinheiten (Boxplot mit Ergebnissen der Einfaktoriellen ANOVA mit Post hoc-Test LSD und SCHEFFE)

Die Kaliumgehalte sind in den Bdden unter den Empetrum-Fliachen drei bis sechsfach so hoch
wie in Corynephorus- und Polytrichum-Gesellschaften (Post hoc SCHEFFE). Die Werte um
40-60 mg K,0/100 g Feinerde von Jasione-, Carex-, Avenella- oder auch Erica-Bestinden
liegen hier im Mittelfeld (vgl. Abbildung 38).

Die Menge an K,O betrigt in allen drei Transekten ca. 0,5 mg/100 g Feinerde. Es liegen keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Transekten vor (Einfaktorielle ANOVA F=0,18;
N=15; p=0,842; siche Tabelle 20).

Tabelle 20: Mittelwerte des pflanzenver fligbaren Kaliums (K,0 mg/100 g Feinerde) fiir die Transekte

Parameter KO (mg/100 g Feinerde)

Transekt Vitte Heiderose Gellen
N 5 4 5
Mittelwert 0,55 0,48 0,46
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4.5.7 Phosphor

Die Gehalte von pflanzenverfiigbarem Phosphor (P,Os) in den Bdden sind weder zwischen
den Vegetationseinheiten (Einfaktorielle ANOVA F=0,7; N=34; p=0,652; Alle Ergebnisse der
Statistiken vgl. Anhang) noch zwischen den Transekten (Einfaktorielle ANOVA F=0,85;
N=15; p=0,453; Mittelwerte vgl. Tabelle 21) signifikant unterschiedlich. Die Werte fiir die
Vegetationseinheiten liegen bei 0,55-1,09 P,Os mg/100 g Feinernde (vgl. Anhang), fiir die
Transekte liegen sie im Mittel bei 1,04 P,Os mg/100 g Feinernde (vgl. Tabelle 21).

Tabelle 21: Mittelwerte pflanzenverfligbar en Phosphors (mg P,Os/ 100 g Feinernde) fir die Transekte

Parameter P,Os5 (mg/100 g Feinernde)

Transekt Vitte Heiderose Gellen
N 5 5 5
Mittelwert 0,82 1,45 0,85

Die Streuung der Werte ist im Transekt westlich der Heiderose viel groBer als in Vitte oder

am Gellen (siche Abbildung 39).

P20s(mg/ 100 g Feinerde)

¥ ¥
! i
¥ L]
¥

] T T
Vitte Heiderose Gellen

Transekt

Abbildung 39: Streuung des pflanzenver fiigbaren Phosphor s (mg P,Os/ 100 g Feinerde) fir die Transekte
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4.6 Bodenprofile
4.6.1 Bodentypen

Die Verteilung der Bodenklassen'® iiber die einzelnen Transekte unterscheidet sich signifikant
voneinander (Chi*=12,0 nach PEARSON; N=15; p=0,045 MONTE-CARLO zweiseitig; siche
Abbildung 40 und Abbildung 41). Somit ist das Vorkommen unterschiedlicher Bodenklassen
abhingig von dem Transekt, d. h. der Lage auf der Insel Hiddensee.

Braunerden (Bodenklasse B) wurden nur im zentralen Bereich der Insel, siidlich von Vitte,
gefunden. Auftillig ist der hohe Anteil von Podsolen (Bodenklasse P) im Transekt Heiderose
und der hohe Anteil von Gleyen (Bodenklasse G) am Gellen. Gemeinsam sind dem Transekt

Vitte und Gellen das Vorkommen von Regosolen (Bodenklasse R).

Wird die Verteilung der Bodenklasse fiir alle Aufnahmen betrachtet (vgl. Abbildung 41 und
Abbildung 40), so wird das eben skizzierte Bild deutlicher.

Der Anteil begrabener Profile ist im Vergleich der Transekte am Gellen mit 38 % am
hochsten, gefolgt von Vitte mit 25 % und 0 % im Gebiet westlich der Heiderose (siehe
Tabelle der Bodenprofile im Anhang).

Bodenklasse

IR
1 s
= P
= H [ |
N
g o] [ [¢
Vitte Heiderose Gellen
Transekt

Abbildung 40: Bodenklassen vergleichbarer Vegetationseinheiten (N=15 mit Proben PV 8 und V 7 im Vitte
Transekt (alle Probebezeichnungen und deren Ergebnisse im Anhang); R = Regosol, B = Braunerde, P = Podsol, G = Gley)

' Die im Feld erfassten Bodentypen wurden zu Klassen zusammengefasst, mit denen nun die Auswertungen
vorgenommen werden (vgl. 3.6.3).
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Abbildung 41: Bodenklassen aller Aufnahmen nach Transekten (N = 34; R = Regosol, B = Braunerde, P =
Podsol, G = Gley)

Die Bodenklassen verteilen sich in unterschiedlichen Anteilen iiber die Vegetationseinheiten

(Chi*= 30,98; N=34; p=0,022 Exakte Signifikanz zweiseitig; siche Abbildung 42).

6

5«

4 o

317 I Bodenklasse
) o [ Ir
£ 2
< [
L 14
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< o e
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OO,. ‘6@/ ‘% C\@/\ 7‘@ 6/\)) 6'\70 9,
<+ O,) /)}o ®+ OQ 'O@ (S J?}}
SIS % %, %
% %, %,

Vegetationseinheit

Abbildung 42: Verteilung der Bodenklassen auf die Vegetationseinheiten (N = 34; R = Regosol, B = Braunerde,
P =Podsol, G = Gley)
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Regosole kommen vor allem unter Corynephorus, Jasione und Carex Bestidnden vor, Podsole
vor allem unter Avenella, Empetrumund Erica. Auf Gley-Standorten wéchst vornehmlich die
Polytrichum Gesellschaft.

Podsole sind die am hdufigsten vorkommenden Boden. Alle Vegetationseinheiten — bis auf
das Polytrichum — wachsen neben ihrem sonstigen Verbreitungsschwerpunkt ebenfalls auf

diesem Boden.

4.6.2 Humusauflage

Die Hohe der Humusauflage wurde sowohl nach den einzelnen Horizonten getrennt als auch

auf Abhéngigkeit in Gesamtdicke zu den einzelnen Vegetationseinheiten iiberpriift.

Ein H-Test nach KRUSKAL-WALLIS ergab signifikante Unterschiede zwischen der
Gesamtdicke der Humusauflage (O gesamt), der Schichtdicke der Streuauflage (Ol), des
Fermentationshorizontes (Of) und den einzelnen Pflanzengesellschaften (sieche Abbildung 43,
Abbildung 45, Abbildung 46, Abbildung 47). Die Hohe des organischen Horizontes mit mehr
als 70 Vol. % Feinsubstanz (Oh) unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den einzelnen

Gesellschaften.

Eine grole Maichtigkeit der Gesamthumusauflage besitzen die Avenella-, Empetrum- und

Erica-Flachen mit Mittelwerten um 7,5 cm.

Geringe Auflagen kommen sowohl in den trockenen Silbergras (Cory), den Graudiinen
(Jasione) und den Weildiinen (Ammophila) mit Mittelwerten von 0,5-1,7 cm als auch in den

nassen Senken (Polytrichum) mit einer im Mittel 3,6 cm starken Auflage vor.

Die Carex-Bestinde weisen eine grole Amplitude in den Humusmachtigkeiten auf. Betrachtet
man nur den Mittelwert, zdhlen sie mit 7,0 cm eher zu den Gesellschaften mit einer dickeren
Auflage. Diese Zusammenhédnge sind auch sehr gut in der DCA in Abbildung 44 mit den

skalierten Aufnahmepunkten zu sehen.
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Vegetationseinheit

Jasione Carex Empetrum Polytrichum

Cory Ammophila Avenella Erica

1 1 1 B a £ 1 1 1

150= a cae de f

Gruppen | af abcef cdef ef

10,0=

~B5

O Gesamt (cm)

: T

——

0,0=

T T T T T T T T
Cory Ammophila Avenella Erica
Jasione Carex Empetrum Polytrichum

Vegetationseinheit
H=22,660; p<0,001

Parameter O Gesamt (cm)

Vegetations- Cory Jasione Ammophila Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt

einheit
N 5 4 3 4 3 8 3 6 36
Mittelwert 0,7 0,4 1,7 7,0 7,8 7,4 70 3,6 4.6

Abbildung 43: Boxplot und Tabelle der Mittelwerte der Gesamtdicke der organischen Auflage (Oges in cm)
fir die Vegetationseinheiten (Boxplot mit Ergebnissen des KRUSKAL-WALLIS H-Tests unterhalb der Grafik und der
Ergebnisse der 2-fach Vergleiche des MANN-WHITNEY U-Tests als Gruppen (Buchstabenkombinationen) innerhalb der
Grafik; alle Ergebnisse des U-Tests im Anhang)
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Abbildung 44: DCA mit Overlay der zweiten Matrix flr den Faktor Gesamtdicke der Humusauflage
(Oges) (Legende Vegunit: 1 = Corynephorus, 2 = Jasione, 3 = Ammophila, 4 = Carex, 5 = Avendlla, 6 = Empetrum,
7 = Erica, 8 = Polytrichum; Erlduterung zur Art der Abbildung in 3.9; mit Angabe der Korrelationskoeffizienten r und tau fiir
O ges (cm) der Achsen 1 und 2)

Eine dicke Streuauflage (+ 2 cm) kommt unter Avenella, Carex und Polytrichum Bestédnden
vor, sehr geringe nur unter Corynephorus und Jasione (Mittelwerte um 0,5 cm). In der Mitte
liegen Empetrum und Erica mit einer durchschnittlichen Auflage von ca. 1 cm (siche

Abbildung 45).

Vegetationseinheit

Jasione Carex Empetrum Polytrichum

Cory Ammophila Avenella Erica
1 1 1 1 1 1 1 1

50— ab bcde de abcde
Gruppen a abce cde e

4,09

1

20=

=T

Ol (cm)

1

T T T T
Cory Ammophila Avenella Erica
Jasione Carex Empetrum Polytrichum

Vegetationseinheit
H=23,410; p<0,001

0,0 =

Parameter Ol (cm)

;/iightzi?tlons- Cory Jasione Ammophila Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt
N 5 4 3 4 3 8 3 6 36
Mittelwert 0,4 0,4 0,7 2,0 2,0 0,9 1,0 21 1,2

Abbildung 45: Boxplot und Mittelwerte der Streuauflage (Ol in cm) fiir die Vegetationseinheiten (Boxplot
mit Ergebnissen des KRUSKAL-WALLIS H-Tests und der 2-fach Vergleiche des MANN-WHITNEY U-Tests; Alle Ergebnisse des
U-Tests im Anhang)

Ein dhnliches Bild wie das der Gesamthumusauflage zeichnet sich bei der durchschnittlichen
Dicke des Fermentationshorizontes ab. Es existieren relativ niedrige Werte sowohl bei den

trockeneren Standorten wie Corynephorus-, Jasione- und Ammophila-Gesellschaften als auch
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in den nassen Senken (Polytrichum) mit Auflagen von 0-1 cm (sieche Abbildung 46).
Avenella, Empetrum und Erica besitzen eine 4-6-fach dickere Auflage. Die Dicke des Of

unter Carex-Dominanzbestinden ist wiederum sehr unterschiedlich.

Vegetationseinheit

Jasione Carex Empetrum Polytrichum
Cory Ammophila Avenella Erica
1 1 1 1 1 1 1 1

de abe
e

bcde
Gruppen | a 30 gpce cde
10,0 =

75=
3
(&)
S — .
o
L %
25= T
o Il ]
Colry ' Ammzl)phila ' Aver:eila ' Er:ca '
Jasione Carex Empetrum Polytrichum
Vegetationseinheit
H=16,220 ; p=0,008
Parameter Of (cm)
;/i?%e:i?tlons- Cory Jasione Ammophila Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt
N 5 4 3 4 3 8 3 6 36
Mittelwert 0,2 0,0 1,0 4,5 53 59 40 1,0 29

Abbildung 46: Boxplot und Tabelle der Mittelwerte des Fermentationshorizonts (Of in cm) fir die
Vegetationseinheiten (Ergebnisse des KRUSKAL-WALLIS H-Tests und der 2-fach Vergleiche des MANN-WHITNEY U-
Tests; Alle Ergebnisse des U-Tests im Anhang)

Hinsichtlich der Dicke des Oh ergeben sich keine signifikanten Unterschiede beziiglich der

einzelnen Vegetationseinheiten (siche Abbildung 47).

Zwischen den einzelnen Transekten ergeben sich weder signifikante Unterschiede in der

Gesamtdicke noch in der Dicke der einzelnen Horizonte (siche Tabelle 22 und Tabelle 23).

Tabelle 22: Ergebnisse der Transektver gleiche — M achtigkeit der Humusauflage (cm) (N=15)

Ol(cm) Of(cm) Oh(cm) O Gesamt (cm)
Chi-Quadrat 1,159 1,742 1,052 1,300
df 2 2 2 2
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Asymptotische Signifikanz 0,560 0,418 0,591 0,522
Exakte Signifikanz 0,599 0,443 0,600 0,549

Tabelle 23: Mittelwerte der Méachtigkeit der Humusauflagen (cm) nach Transekten (N=15)

Vitte Heiderose Gellen

N 5 5 5
Ol (cm) 1,1 1,5 1,5
Of (cm) 3,1 5,6 1,9
Oh (cm) 0,7 0,6 0,1
O ges (cm) 4.9 7,7 3,5

3,0=
e
S —
<
O

) H

0,0

T T T T T T T T
Cory Ammophila Avenella Erica
Jasione Carex Empetrum Polytrichum
Vegetationseinheit
H=10,0; p=0,169
Parameter Oh (cm)

Vegetations- Cory Jasione Ammophila Carex Avenella Empetrum Erica Poly Gesamt

einheit
N 5 4 3 4 3 8 3 6 36
Mittelwert 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,6 20 05 0,5

Abbildung 47: Boxplot und Tabelle der Mittelwerte des Oh-Horizonts (cm) fur die Vegetationseinheiten
(Boxplot mit Ergebnissen des KRUSKAL-WALLIS H-Tests; Alle Ergebnisse des U-Tests im Anhang)

Aufgrund der geringen Stichprobenzahl und einer hohen Streuung der einzelnen Messwerte
sind die Unterschiede nicht signifikant. Eine Tendenz zu dickeren Auflagen im zentralen Teil

der Insel und geringeren am Gellen ist jedoch zu erkennen (Boxplots siche Anhang).
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4.7 Grundwasser

Der Grundwasserstand unter den einzelnen Pflanzengesellschaften unterscheidet sich
signifikant voneinander (Ergebnisse der Einfaktoriellen ANOVA siehe Anhang;
Signifikanzniveau fiir alle Mittelwertvergleiche p<0,001). Die homogenen Untergruppen sind
je nach Zeitpunkt der Messung unterschiedlich klar gruppiert. Es ergibt sich im Allgemeinen
eine Trennung in die eher grundwassernahen Standorte mit Empetrum, Erica und Polytrichum
Bestdnden und die grundwasserfernen Fliachen mit Silbergrasfluren, der Jasione und Carex
Vegetationseinheit (Ergebnisse der aufgegliederten Post hoc-Tests im Anhang). Das
Polytrichetum st durch einen zeitweiligen Wasserstand tiber Flur gekennzeichnet, gefolgt von
Erica, Empetrum und Carex, bis hin zu den sehr grundwasserfernen Standorten der
Silbergrasfluren (Siehe auch zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse in Tabelle 25.).
Die Jahresamplitude der einzelnen Vegetationsaufnahmen beziehungsweise Gesellschaften

und ihre Mediane sind aus Abbildung 50 ersichtlich.

Die Grundwasserganglinie (Mittelwerte) der acht Vegetationseinheiten fiir den Zeitraum der
Untersuchungen (Mitte September 2001 bis Anfang Oktober 2002) ist in Abbildung 48
dargestellt. Die Auffiillungsphase (von Dezember bis Mai) und die Zehrungsphase (von Juni
bis November) sind gut zu erkennen. Der Hochststand des Grundwassers ist Anfang Mérz
erreicht und ein weiteres etwas kleineres Maximum Mitte Mai zu erkennen. Der niedrigste

Stand ist Anfang September 2002 und ein weiterer Anfang November 2001.

Die Jahresverldufe im Bereich der Silbergrasfluren (Corynephorus) und den Graudiinen

(Jasione) schwanken stark und iiberlappen sich zeitweise.
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Jahres-Grundwassergang
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Abbildung 48: Grundwasserganglinien von sechs Vegetationseinheiten im Untersuchungszeitraum Mitte
September 2001 bis Anfang Oktober 2002 (Die Messwerte fiir Anfang Dezember 2001 sind Mittelwerte der beiden
Nachbarwerte, keine gemessener Datenpunkte. Fiir Avenella und Ammophila gibt es gar keine oder nur sehr geringe
Datenmengen.)

Eine signifikante Abhédngigkeit - dargestellt durch eine Regressionsgerade - zwischen der
Grundwasserganglinie und der gefallenen Niederschlagsmenge ergibt sich nur fiir die
Silbergrasfluren (Cory) und die Graudiinen (Jasione) (siche Tabelle 24). In Abbildung 49 ist
eine positive Korrelation zwischen Niederschlagsmenge und Grundwasserstinden im

Jahresverlauf zu erkennen.
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Abhangigkeit Niederschlag-Wasserstand unter GOF
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Abbildung 49: Regressionsgeraden fir den Grundwasserstand unter den Silbergrasfluren (Cory) und
Graudiinen (Jasione) gegen den Nieder schlag (Mit Regressionsgeraden und Bestimmtheitsmal3)

Tabelle 24: Testergebnisse fir die Regression Vegetationseinheit — Niederschlag (Testergebnisse fiir die
Regression nach PEARSON und zugehériger Varianzanalyse (ANOVA))

Vegetationseinheit Cory Jasione Carex Empetrum Erica Polytrichum Gesamt
Korrelation nach 0,509 0,643 0,409 0,389 0,238 0,393 0,445
PEARSON R

Signifikanz (einseitig) 0,013 0,001 0,041 0,050 0,163 0,048 0,028
N 19 19 19 19 19 19 19
ANOVA (Modell 1) F-Wert 5,932 11,974 3,421 3,040 1,020 3,111 4,209
Signifikanz 0,026 0,003 0,082 0,099 0,327 0,096 0,056
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Vegetationseinheiten und Aufnahmenummer

Abbildung 50: Schwankungen der Grundwasserstédnde unter den einzelnen Vegetationseinheiten (Grob geordnet nach der Anordnung in der DCA aller Vegetationseinheiten (vgl.

Abbildung 10) bezichungsweise von grundwasserfern nach grundwassernah,
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Tabelle 25:Wasserstufe, Mittelwerte und Mediane des Gesamtjahres fiur die einzelnen
Vegetationseinheiten (Wasserstufe nach KoskA in SUCCOW & JOOSTEN, 2001: Tab. 3-30, Abb. 3-12 und die

trockeneren nach Tab. 3-29, Tab. 3-34)

Corynephorus | Jasione | Ammophila Carex Empetrum Erica Poly
Wasser - 5 diirr . " 2-miBig | 2+ miBig 3+ |4t
stufe 3- dirr - dirr trocken feucht feucht | halbnass
Wasser - Grund- Schwach | &\ 4 und 2+/+ 32+ 4+/3+
stufen- Grundwasser- Grundwas- S s mifBig | méBig
! ) wasser- . Stauwas- | gleichméBig
ausbildung beeinflusst beein-flusst serbeein- h feucht wechsel- | wechsel-
eein-fluss flusst serna euc feucht | feucht
Mittelwert
(cm unter -143,0 -149,5 -301,0 -117,9 -61,6 -38,5 -20,5
Flur)
Median (cm -143 161 -296 115 -63 -44 21
unter Flur)

Die Grundwasserstinde in den drei untersuchten Gebieten ergaben keine signifikanten

Unterschiede fiir die untersuchten Monate (siche Anhang). Die Betrachtung der

Streudiagramme lédsst ebenfalls keine Tendenz erkennen.

4.8 Salz-inder Luft und im Grundwasser

4.8.1 Leitfahigkeit des Grundwassers

Die Leitfahigkeit des Grundwassers unterscheidet sich fiir alle drei Messungen signifikant
zwischen den drei Gebieten (p<0,05; siche Tabelle 26). Alle drei Gebiete sind aber nur in der
Messung Ende Juni signifikant voneinander verschieden (siche Tabelle 28 und Tabelle 22).
Am Gellen liegen die Werte im Vergleich zur Heiderose 2 Y2-fach hoher und 1 Y2-fach im
Vergleich zu Vitte. Fiir die Messungen Mitte Juli und Mitte August sind nur die
Leitfdhigkeiten im Gebiet westlich der Heiderose und die Fliche am Gellen unterschiedlich

(siche Tabelle 28).
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Tabelle 26: Leitfahigkeit des Grundwassersfir die einzelnen Transekte — Ergebnisse desKRUSKAL -
WALLIS Tests

Ende Juni Mitte Juli Mitte August

Chi-Quadrat 11,892 6,241 8,761
df 2 2 2
N 25 25 26
Asymptotische Signifikanz 0,003 0,044 0,013

Tabelle 27:Mittelwerte und Stichprobengrd3e der Leitfahigkeit (uS/cm) fur die Messung Ende Juni

Ende Juni Leitfahigkeit (uS/cm)

Vitte Heiderose Gellen
N 10 8 7
Mittelwert 88 55 137

Tabelle 28: L eitfahigkeit des Grundwassers— Ergebnisse der MANN-WHITNEY U-Tests

Vitte - Vitte - Heiderose —

Heiderose Gellen Gellen
Ende Juni
MANN-WHITNEY U 13,00 14,00 3,00
N 18 17 15
Exakt 2-seitig * * >
Mitte Juli
MANN-WHITNEY U 21,00 21,50 10,00
N 17 17 16
Exakt 2-seitig ns ns *
Mitte August
MANN-WHITNEY U 22,00 17,00 6,00
N 19 18 15
Exakt 2-seitig ns ns >

ns = nicht signifikant p>0,05; * = p < 0,05; ** = p < 0,01

Die Leitfdhigkeit des Grundwassers (unter Pflanzengesellschaften) unterscheidet sich
zwischen den Vegetationseinheiten nur in den Messungen Ende Juni und Mitte Juni 2002

(p<0,05), nicht aber fiir die dritte Messung im August 2002 (Ausfiihrliche Testergebnisse und
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Boxplots fiir Juli und August 2002 im Anhang). Nur die Graudiinen heben sich in der Hohe

der Leitfahigkeit von den anderen Vegetationseinheiten ab (vgl. Abbildung 51, Boxplots fiir
Juli und August 2002 im Anhang).
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D 100+
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I I I T T I
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Jasione Empetrum Polytrichum

Vegetationseinheit
F=3,109; N=25; p<0,05

Abbildung 51: Leitfahigkeit des Grundwassers unter den Vegetationseinheiten Mitte Juli 2002 (Mit
Ergebnissen der Einfaktoriellen ANOVA und Post hoc-Tests; Deskriptive Statistik im Anhang)

4.8.2 Eintrag tuber die L uft
Die Ergebnisse der Auswertungen zum Salzeintrag iiber die Luft sind gegliedert in

1. einen beschreibenden Vergleich der drei Transekte unter anderem im Jahresverlauf

(absolut),

2. einen Vergleich der Fallen untereinander als Mittel aller 12 Fallen (absolut und relativ

und

3. einen Vergleich der drei Transekte nur fiir den inneren Diinenbereich (absolut und

relativ).

Die Salzeintrige wurden einerseits relativ miteinander verglichen, d.h. der Eintrag der
zweiten, dritten und vierten Salzfalle (24, 90 beziehungsweise 140 m von der Kliffkante

entfernt) wurde als Prozentwert der ersten Falle (Kliffkante) ausgedriickt. Andererseits
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wurden auch die absoluten Eintrige (pro Liter) gegeniiber gestellt, d. h. die gemessene

Leitfihigkeit wurde mit der aufgefangenen Menge Wasser im Kanister verrechnet.'’

Die Leitfdhigkeit des in den Salzfallen aufgefangenen Wassers (als Mischung aus Gischt und
Regenwasser) zeigt eine starke Abhidngigkeit vom Jahresverlauf (vgl. Abbildung 52,
Abbildung 53, Abbildung 54). Im Herbst- und Winterhalbjahr sind die eingetragenen Mengen

Salz 2-3mal hoher als im Frithjahr und Sommer.

Bemerkenswert sind die starken Unterschiede im Landeinwérts-Transport von Salzpartikeln
(Anionen und Kationen des Meerwassers) zwischen den drei Gebieten. Am Gellen weisen die
Werte der zweiten, dritten und vierten Falle ebenfalls einen starken Jahresgang korrelierend
mit der ersten Salzfalle auf. Die Korrelation zwischen den eingetragenen Salzmengen in den
unterschiedlichen Salzfallen ist weniger stark ausgeprigt in Vitte (1. Transekt) und so gut wie

gar nicht bei der Heiderose (2. Transekt).

Im zentralen Teil der Insel (1. und 2. Transekt) sind die Depositionsraten an der Weilldiine,
d. h. an der ersten Falle und damit an der Kliffkante, viel h6her als zum inneren Diinenbereich
(zweite bis vierte Salzfalle). Am Gellen sind die Eintragsraten zwischen den Fallen nicht so

extrem unterschiedlich.

Im Sommer und Beginn des Herbstes 2002 gelangte die Gischt nicht sehr weit landeinwarts.
Der grofite Teil wurde im Bereich der Weilldiine (erste Salzfalle) abgelagert. Am Gellen
waren aber wiederum weite Transporte ins Landesinnere zu erkennen. (Die Werte zu Beginn
des Untersuchungszeitraumes im Herbst 2001 sind nur mit Einschrdnkungen auszuwerten, da
am Anfang der Messungen diverse ,,Kinderkrankheiten* auftraten wie zum Beispiel Lecken

der Ablaufrinne oder Verschmutzungen durch Vogelkot.)

' Fiir alle Proben wurden die gemessene Leitfihigkeit mit der aufgefangenen Gesamtmenge Wasser im Kanister
multipliziert und auf einen Liter heruntergerechnet. Daraus ergaben sich fiir die unterschiedlichen Fallen und
Zeitpunkte vergleichbarer Leitfdhigkeiten pro aufgefangenem Liter Wasser im Kanister. (siche zum Beispiel
Abbildung 52)
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Abbildung 52: Leitfahigkeit (absolut) im Transekt stidlich von Vitte im Unter suchungszeitraum (Legende:
V 0 = Klifflkante, V 24 = Diinenfull 24 m landeinwérts von Kliffkante, V 90 und V 140 = 90 m bezichungsweise 140 m
landeinwérts; Messung Anfang Februar 2002 Ausreiler in V 24 — Die Ablaufrinne der Falle war defekt und somit ist
wahrscheinlich nicht die gesamte Menge des Regenwassers im Kanister gelandet, sondern nur ein Teil. Am 28. und
29. Januar 2002 gab es starke Sturmwetterlagen auf Hiddensee.)
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Abbildung 53: Leitfahigkeit (absolut) im Transekt westl. der Heiderose im Untersuchungszeitraum
(Legende: H 0 = Klifflkante, H 24 = Diinenfufl 24 m landeinwirts von Kliffkante, H 90 und H 140 = 90 m bezichungsweise
140 m landeinwiérts)
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Abbildung 54: Leitfahigkeit (absolut) im Transekt am Gellen im Untersuchungszeitraum (Legende:
G 0 = Klifflkante, G 24 = DiinenfuBl 24 m landeinwiarts von Kliffkante, G 90 und G 140 = 90 m bezichungsweise 140 m
landeinwérts Die Salzfalle an der Kliffkante wurde dreimal zerstort beziechungsweise am Strand liegend aufgefunden. Sie
wurde entweder durch Kiistenabrasion (im Verlauf des Novembers 2001) oder nur durch sehr starke Stiirme (Januar und
Februar 2002) umgeweht. Deswegen fehlen Messwerte fiir G 0 und insgesamt wird G 0 nicht mit einer zusammenhéngenden
Linie dargestellt. Der Ausreiler Anfang Oktober 2001 ist erklérbar durch groe Mengen von Vogelkot, der in der G 90 auf
der gesamten Oberflache der Plexiglasscheibe vorhanden war.)

Die Leitfdhigkeit in den Fallen an der Kliftkante ist signifikant unterschiedlich von den
restlichen dreien weiter landeinwirts, die zumeist eine homogene Untergruppe bilden (siche
Tabelle 29). Lediglich die Salzfallen am Diinenful} sind teilweise nicht eindeutig zuzuordnen
und zeigen sowohl Gemeinsamkeiten mit den ersten als auch den dritten und vierten Fallen.
Im Dezember 2001, Januar und April 2002 sind die Werte insgesamt {iber die vier Positionen

aller 12 Fallen nicht unterschiedlich.
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Tabelle 29: Ergebnisse des Post Hoc SCHEFFE-Test - Vergleich der Leitfahigkeit (absolut) landeinwarts
(Ergebnisse der ANOVA und Mittelwerte fiir die einzelnen Monate und Entfernungen siehe Anhang; keine Ergebnisse fiir
Anfang Okt. 2001 und Ende Juni 2002, da hier die Varianzen inhomogen sind)

Datum Abstand Falle zur Kliffkante (m)

0 24 90 140
12.09.2001 a b b
20.09.2001 a b b
02.11.2001 a ab b b
06.12.2001 a b b b
04.01.2002 a a a a
02.02.2002 a a a a
05.03.2002 a ab b b
30.03.2002 a b b b
02.05.2002 a a a a
30.05.2002 a ab b b
01.08.2002 a b b
01.09.2002 a b b
01.10.2002 a b b

Tabelle 30: Ergebnisse der Post hoc-Tests flir den Vergleich der Leitfahigkeit (relativ als Prozentwert der
ersten Falle) zwischen den drei Transekten fiir den inneren Diinenbereich (Varianzen waren fiir alle Monate
homogen, signifikante Ergebnisse auf dem Niveau von p<0,05 der Einfaktoriellen ANOVA nur fiir die angegebenen Monate;
alle Ergebnisse siche Anhang)

Transekt
Monat Test Vitte (1) Heiderose (2) Gellen (3)
Anf. Jan. 2002 SCHEFFE ab a b
LSD ab a b
Anf. Mai 2002 SCHEFFE a a b
LSD a a b
End. Jun. 2002 SCHEFFE ab a b
LSD a a b
Anf. Aug. 2002 SCHEFFE ab a b
LSD a a b

Im inneren Diinenbereich wurden signifikant unterschiedliche Salzmengen zwischen den
einzelnen Transekten nur fiir Dezember 2001, April, Juni und Juli 2002 gemessen. Dies gilt

aber nur fiir relativ (Bezug erste Salzfalle an der Kliftkante) gemessene Werte (vgl.
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Tabelle 30). Ein Test der absoluten Werte ergibt keinerlei signifikante Unterschiede
(siche Anhang).

Die Mittelwerte des absoluten Salzeintrags im inneren Diinenbereich unterscheiden sich
zwischen Vitte und Gellen nicht stark (bis auf Anfang Mai, d. h. April 2002; siche Tabelle
31). Im Gebiet westlich der Heiderose betragen jedoch die gemessenen Leitfdahigkeiten nur

ein Drittel beziehungsweise die Hélfte der anderen beiden Gebiete.

In den betrachteten Monaten wird am Gellen im Hinterland relativ gesehen ebenso viel,
teilweise sogar mehr Salz eingetragen als an der Kliffkante, im Gebiet der Heiderose jedoch

nur etwa 10-20 %, in Vitte 20-50 % (siche Tabelle 31).

Tabelle 31: Mittelwerte der Leitfahigkeit (absolut und in Prozent der ersten Falle) in den drei Transekten
fur den inneren Dinenbereich (Zum innerer Diinenbereich zihlen die Fallen vom Diinenfull — 24 m von der Kliffkante,
2. Falle - bis 140 m landeinwarts von der Kliffkante, 4. Falle.)

Transekt
Monat Mittelwerte Vitte (1) Heiderose (2) Gellen (3)
Anf. Jan. 02 Absolut (uS/cm) 441 164 471
Prozent (%) 55 23 101
Anf. Mai 02 Absolut (uS/cm) 194 118 260
Prozent (%) 35 19 119
End. Jun. 02 Absolut (uS/cm) 95 43 87
Prozent (%) 22 10 51
Anf. Aug. 02 Absolut (uS/cm) 103 38 102
Prozent (%) 18 9 47

Nimmt man an, dass das Ostseewasser vor der Kiiste Hiddensees einen Salzgehalt von 8-10 %o
besitzt, und dass das aufgefangene Wasser in den Kanistern die gleiche
Ionenzusammensetzung wie das Meerwasser hat, dann enthédlt das aufgefangene Wasser im
Durchschnitt ca. 3-4 % der Salinitit des Ostseewassers. Maxima an der Kliffkante sind

10-12 %, oft auftretende Minima im inneren Diinenbereich sind Werte < 1 %.

Der Gesamteintrag eines Monats (absolute Leitfahigkeitswerte d. h. Leitfdhigkeit verrechnet
mit der gesammelten Wassermenge im Kanister) liegt im inneren Diinenbereich am Gellen im
Durchschnitt am hdochsten. Diesem folgt der Transekt siidlich von Vitte mit der gleichen
Menge bis ca. zwei Drittel und als Letztes das Gebiet westlich der Heiderose mit nur der
Hilfte bis ein Drittel der Gesamtmenge, die am Gellen eingetragen wird (Diagramme und

Tabellen siche Anhang).
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C. Synthese der biotischen und abiotischen Faktoren

4.9 Multivariate Analysen der Vegetationsaufnahmen mit ausgewahlten,
erfassten Umweltparametern

Mit den im Vegetationsteil und in der Bodenanalyse gewonnenen Ergebnissen wurden
einzelne multivariate Analysen durchgefiihrt, die die Vegetationsauthahmen mit den

Umweltparametern verkniipfen (CCA).

Es wurden sechs unterschiedliche Varianten getestet. Die folgende Auflistung erldutert die

benutzten Parameter:

1. pH-Wert, Gehalt an Gesamtkohlenstoff und die Maichtigkeit der gesamten
Humusauflage (O ges)

2. Horizonte der Humusauflage

3. Horizonte der Humusauflagen mit Bodenklassen

4. Phosphor, Kalium und Gesamtkohlenstoff

5. Grundwasserstinde®® zur GOF

6. pH-Wert, Gesamthumusauflage und der Grundwasserstand zur GOF

In der CCA (PC Ord) wurden die Vegetationsaufnahmen nach Arten sortiert. Es wurde ein
MONTE-CARLO Permutation Test durchgefiihrt, um die Nullhypothese zu testen, dass es
keine gleichen Verteilungen gibt zwischen den Matrizen und damit der Verteilung der
Vegetationsaufnahmen und der Verteilung der Werte der Umweltfaktoren. Es wurden nur
Parameter in diesen Ordinationen untersucht, die erstens signifikante Unterschiede in den
Tests in 4.5 ergaben und fiir die zweitens eine geniigend grole Datenmenge zur Verfiigung
stand. Dies ist zum Beispiel fiir das C/N-Verhéltnis nicht der Fall. (Die Nummerierungen und
Symbole der Vegetationseinheiten in den grafischen Darstellungen sind die gleichen wie

in4.1.)

Bei der ersten Variante (sieche Abbildung 55) wird die Achse eins am besten erklédrt durch den
pH-Wert, aber auch zusitzlich durch den Kohlenstoffgehalt und durch die Humusauflage

* Eine CCA mit einem Faktor ist streng genommen nicht sinnvoll, da in dieser Analyse die Wirkung von
Umweltfaktoren zueinander untersucht und dargestellt werden soll. Um den alleinigen Einfluss von Grundwasser
erfassen zu konnen, wurde diese Analyse trotzdem durchgefiihrt.
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(O ges), mit denen sie negativ korreliert ist. Die Achse zwei wird nur von der Humusauflage
gut charakterisiert. Der Kohlenstoffgehalt korreliert zwar sehr gut mit der dritten Achse, dies
aber nicht signifikant (p=0,65). Es fillt die Zweiteilung in einerseits offenere Gesellschaften
wie Corynephorus (1) und Polytrichum (8) zusammen mit den Ostseekiistennahen Standorten
der Weildiine (Ammophila; 3) und Graudiine (Jaisone;, 2) und andererseits dichtere
Gesellschaften auf, ndmlich den Heide- und Grasgesellschaften (Empetrum (6), Erica (7),
Carex (4) und Avenella (5)). Standorte offener Gesellschaften zeichnen sich durch hohe pH-
Werte, niedrige Humusauflagen und geringe Gesamtkohlenstoffgehalte aus. Die Boden unter
den Heide- und Grasgesellschaften weisen niedrigere pH-Werte, einen hdheren

Gesamtkohlenstoffgehalt und eine michtige Humusauflage auf.
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Abbildung 55: CCA fir die Faktoren pH-Wert, Gesamtkohlenstoffgehalt und die Mé&chtigkeit der
Gesamthumusauflage (Legende: Vegunit 1 = Corynephorus, 2 = Jasione, 3 = Ammophila, 4 = Carex, 5 = Avenella, 6 =
Empetrum, 7 = Erica, 8 = Polytrichum; Eigenvalue: Achse 1: 0,541, p=0,01; Achse 2: 0,398, p=0,01; Achse 3: 0,170,
p=0,05; Eigenvalue, Korrelationen des MONTE-CARLO Permutation Test im Anhang; MONTE-CARLO Permutation Test
Species — Environment Signifikanzniveaus Achse 1: p=0,01, Achse 2: p=0,04, Achse 3: p=0,85; biplot cut off R>=0,39)
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In der zweiten Analyse wurden die Horizonte und Gesamtmaéchtigkeit der organischen
Auflagen gesondert untersucht (siche Abbildung 56). Dabei wurde der Oh-Horizont nicht mit
einbezogen, da dieser erstens keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen
Gesellschaften aufzeigte (vgl. 4.6.2) und es zweitens Probleme bei der Berechnung einer CCA
gibt, wenn die Umweltvariablen sich zu genau 100 % aufaddieren (vgl.

http://www.okstate.edu/artsci/botany/ordinate/ und http://cc.oulu.fi/~jarioksa/index.html).
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Abbildung 56: CCA der Umweltparameter M&chtigkeit der Gesamthumusauflage (Oges), Ol und Of
(Legende: Vegunit 1 = Corynephorus, 2 = Jasione, 3 = Ammophila, 4 = Carex, 5 = Avendlla, 6 = Empetrum, 7 = Erica,

= Polytrichum; Eigenvalue, Korrelationen des MONTE-CARLO Permutation Test im Anhang; MONTE-CARLO
Permutation Test Species — Environment Signifikanzniveaus Achse 1: p=0,01, Achse 2: p=0,02, Achse 3: p=0,03; biplot cut
off 1>=0,45)

Es existiert eine hohe Korrelation zwischen der Gesamtdicke der organischen Auflage und der
Michtigkeit des Fermentationshorizonts. Beide Faktoren besitzen eine starke positive
Korrelation zur Achse eins, wohingegen die Streuauflage negativ mit dieser korreliert. Die
zweite Achse wird am stirksten durch die Michtigkeit der Streuauflage erklért (Ergebnisse

der CCA siehe Anhang).
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Die Polytrichum-Bestdnde besitzen zwar ecine dicke Streuauflage, aber ecinen geringen
Fermentationshorizont. Dieser ist bei den Empetrum und Erica- Vegetationseinheiten am
hochsten. Die Avenella- und Carex-Flichen besitzen sowohl einen relativ maichtigen
Fermentationshorizont als auch eine maichtige Streuauflage. Eine insgesamt geringe
Streuauflage sowie mittelmiBige Gesamtauflage zeichnen die eher trockenheitsgepragten

Gesellschaften Corynephorus, Jasione und Ammophila aus.
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Abbildung 57: CCA der Umweltparameter Gesamthumusauflage (Oges), Ol und Of und Bodenklassen
(Legende: Vegunit 1 = Corynephorus, 2 = Jasione, 3 = Ammophila, 4 = Carex, 5 = Avenella, 6 = Empetrum, 7 = Erica, 8 =
Polytrichum Eigenvalue, Korrelationen des MONTE-CARLO Permutation Test im Anhang; MONTE-CARLO Permutation
Test Species — Environment Signifikanzniveaus Achse 1: p=0,01, Achse 2: p=0,03, Achse 3: p=0,10; biplot cut off 1?=0,45)

In der dritten CCA sind zusidtzlich zu den Humusauflagen die Bodenklassen untersucht
worden (vgl. Abbildung 57). Im Unterschied zu der vorigen Analyse (nur mit den
Humusauflagen) liegt hier das Caricetum arenariae (4) =zentral zwischen den

Heidegesellschaften (5, 6, 7) und den trockenheitsgepriagten Vegetationseinheiten (1, 2, 3).

Eine Koppelung von Regosolen mit diesen trockenheitsgepriagten Gesellschaften, von
Podsolen mit den Heiden und Gleyen mit den nassen Frauenhaarmoossenken (8) ist zu

erkennen.
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In der vierten Variante mit den Parametern pflanzenverfiigbares Phosphor, Kalium und
Gesamtkohlenstoffgehalt sind keine signifikanten Korrelationen zwischen der Verteilung der
Arten in der Hauptmatrix und den Faktoren in der zweiten Matrix zu erkennen (Ergebnisse

siche Anhang).

In der fiinften CCA wurden die Zusammenhinge der Vegetationseinheiten mit dem
Grundwasserstand (zur GOF) untersucht (siche Abbildung 58). Es ergibt sich eine Anordnung
dhnlich der in der DCA nach rein floristischen Merkmalen (vgl. Kapitel 4.1). Unterschiedlich
sind aber die Anordnungen der eher trockenheitsgeprigten Gesellschaften. Die Silbergrasflur
befindet sich in der Matrix nicht direkt gegeniiber den Polytrichum Senken, d. h. zwischen
diesen Gesellschaften ist der Unterschied im Grundwasserstand zur GOF nicht am grof3ten
(wie es die DCA vermuten ldsst). Der Grundwasserstand unter den Weilldiinen (Ammophila)
liegt am tiefsten im Vergleich aller beprobten Standorte und damit in der Matrix genau am

gegeniiberliegenden Ende von Polytrichum (siehe Abbildung 58 und Abbildung 50).
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Abbildung 58: CCA der Pegelstande d. h. Grundwasser unter Gelandeober flache (GOF) (Legende: Vegunit
1 = Corynephorus, 2 = Jasione, 3 = Ammophila, 4 = Carex, 5 = Avenella, 6 = Empetrum, 7 = Erica, 8 = Polytrichum
Eigenvalue und Korrelationen im Anhang; MONTE-CARLO Permutation Test Species — Environment Signifikanzniveaus
Achse 1: p=0,01, Achse 2: p=1,00, Achse 3: p=1,00; biplot cut off value r>=0,875)

-113 -



Kapitel 4: Ergebnisse

Als letzte Darstellung werden die Faktoren pH-Wert, die Machtigkeit der

Gesamthumusauflage und der Grundwasserstand (zur GOF) in einer Ordination présentiert

(siche Abbildung 58 Abbildung 59).
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Abbildung 59: Grafische Darstellung der CCA mit den Faktoren pH, Oges und Grundwasser unter
Gelandeoberflache (Legende: Vegunit 1 = Corynephorus, 2 = Jasione, 3 = Ammophila, 4 = Carex, 5 = Avenella, 6 =
Empetrum, 7 = Erica, 8 = Polytrichum Eigenwert und Korrelationen vgl. Anhang; MONTE-CARLO Permutation Test
Species — Environment Signifikanzniveaus Achse 1: p=0,01, Achse 2: p=0,01, Achse 3: p=0,03; biplot cut off value r*=0,195;
fiir die Avenella-Bestinde gibt es keine Grundwasserpegel)

Die erste Achse wird am besten erklért durch den Grundwasserstand und zusétzlich durch die
Michtigkeit der Humusauflage. (Die organische Auflage erklért besser die Achse drei. Eine
CCA mit den Achsen eins und drei oder zwei und drei wurde hier nicht dargestellt, da sie
keine zusitzlichen Informationen liefert.) Der pH-Wert korreliert stark mit der zweiten Achse.
Ahnliche Bodenreaktionen gibt es demnach in den WeiBdiinen (und niherungsweise
Graudiinen) und den Polytrichum-Bestinden. Diese Gruppen sind stark gegensétzlich in
Bezug auf den Wasserstand zur GOF. Das Caricetum steht insgesamt ndher an den
Silbergrasfluren als an Empetrum und Erica. Die Erica-Einheiten stehen zwischen den

Empetrum- und Polytrichum- Bestdnden sowohl beziiglich des pH-Wertes als auch beziiglich
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des Wasserstandes zur GOF und der Humusauflage, wobei die Unterschiede im pH-Wert im

Vergleich zum Grundwasser zur GOF grofer sind.

4.10 Zusammenfassung der Signifikanzniveaus

Tabelle 32: Gesamtibersicht der Testergebnisse (* p< 0,05; ** < 0,01; *** < 0,001, ns= nicht signifikant, - nicht
getestet; alle untersuchten Parameter bis auf Durchwurzelung)

Parameter Vegetationseinheiten Transekt
Grobsand (gS) ns e
Mittelsand (mS) ns e
Feinsand (fS) ns e
Schluff (U) * *
pH-Wert i ns
Leitfahigkeit (EC) el ns
% C/N-Verhaltnis > -
% Gesamtkohlenstoff (C) > ns
I
2 Gesamtstickstoff (N) ns -
'§ Kalium (K) el ns
@ Phosphor (P) ns ns
Bodenklassen * *
Gesamte Humusauflage (O ges) e ns
Streuhorizont (Ol) i ns
Fermentationshorizont (Of) > ns
Humifikationshorizont (Oh) ns ns
Baumarten - ns
3 [} - *kKk
N 0 Grole -
© 9
S0 Alter - *
o> :
Verbiss - >
Grundwasser (zur GOF) el ns
°f Leitfahigkeit im Grundwasser ns/* *
(o]
4
_§ < = |Bodenwasser wek ns
oZW
(Dé Salzgehalt der Luft (im inneren ns/*/**
o Dunenbereich) - (je nach
Monat)
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4.11 Zusammenfassende Kennzeichnung der Vegetationseinheiten

Tabelle 33: Zusammenfassung der signifikant unterschiedlichen, untersuchten Parameter fir die Vegetationseinheiten (kein Eintrag = keine Werte vorhanden; ( ) = Werte nur

eingeschrinkt verldsslich, bis auf Wasserstufe zur GOF werden Mittelwerte der Parameter dargestellt)

Parameter Ammophila Jasione Corynephorus |Carex Avenella Empetrum |Erica Polytrichum
Assozia- Festucetum Helichryso Corniculario Caricetum | Galio harcynici- Empetrion Empetro- Polytrichetum
tionsname arenariae arenarii- aculeatae- arenariae | Deschampsietosum | nigri R. Ericetum perigionale
Jasionetum Corynephoretum | STEFFEN | flexuosae SCHUBERT | (TUXEN 1937) | HUECK 1932
litoralis LIBBERT | canescentis 1931 PASSARGE 1979 EX WESTHOFF EX
1940 STEFFEN 1931 WESTHOFF & | DE SMIDT
NOM. INv. DEN HELD 1975
1969
Charakteris- |4 % offen 5 % offen 8 % offen 0 % offen |0 % offen 1 % offen 2 % offen 3 % offen
tikader |44 Arten 17 Arten 14 Arten 5Arten |10 Arten 12 Aten |13 Arten 10 Arten
Assoziation
hohes artenreiche Flechtenreiches, | sehr Grasland mit trockene feuchte sehr nasse,
Grasland Grasflur der niedriges dichtes, reduziertem Kistenheide | Glockenheide | DUnensenken
exponierter Graudulinen Dinengrasland | halbhohes | Arteninventar des der Senken reich an
Lagen und Grasland | Empetrion Moosen und
(WeilRdunen) Strandwalle Binsen
Geholz- Keine Keine Keine Sorbus Populus tremula, Populus Populus Populus
ansiedlung spec. Betula pendula, tremula, tremula, tremula,
(ohne Cha- Betula
maephyten) B. pubescens Betula Betula pendula
' o pendula, pendula, '
Prunus serotina, B. Pinus . T\;g:tsris
Sorbus spec. pubescens sylvestris y
pH-Wert (4,9) 4,0 3,9 3,6 3,2 3,3 3,7 4,2
CIN- 15 11 18 23 25 22 21
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Verhaltnis

Parameter Ammophila Jasione Corynephorus |Carex Avenella Empetrum |Erica Polytrichum
Organische
Substanz 0,62 0,29 0,59 1,10 0,84 0,48 0,28
(%)
Kalium
(mg/ 100g) 0,49 0,15 0,64 0,60 0,88 0,43 0,27
Humusauf-
lage (O ges) 1,7 0,4 0,7 7,0 7,8 7,4 7,0 3,6
(cm)
Streuhori-
zont (Ol) 0,7 0,4 0,4 2,0 2,0 0,9 1,0 2.1
(cm)
Fermenta-
tionshori-
zont (Of) 1,0 0,0 0,2 45 53 59 4.0 1,0
(cm)
Bodentyp Regosaol, Reqosol Podsol, Gley,
(Klasse) (Braunerde), | Regosol, Podsol 9 ’ Podsol Gley, Podsol (Braunerde),
Podsol
Podsol Regosol Regosol
Grundwas-
ser (zur
GOF) -296 -161 -143 -115 -63 -44 -21
(Median in
cm)
Wasser- . s
stufen- 5—drr 5-dirr 5—dirr 2- makig 2+ maRig 3+ feucht 4+ halbnass
. trocken feucht
ausbildung
Bodenwas- 1,2 1,9 1,6 3,9 6,7 6,0 12,1 18,3

ser (Vol. %)
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5 Diskussion

5.1 Vergleich der untersuchten Gebiete und Diskussion ihrer
Charakteristika

Die Diinengebiete Hiddensees, die zu unterschiedlichen Prozentteilen mit Heiden bewachsen
sind, unterscheiden sich auf der einen Seite in mannigfacher Weise, besitzen aber auf der
anderen Seite einige Gemeinsamkeiten. Im Folgenden werden die in der vorliegenden Arbeit

erfassten Parameter fiir die drei Untersuchungsgebiete diskutiert.

Die drei Transekte unterscheiden sich in ihrer kulturlandschaftlichen Geschichte und
Landschaftsgenese voneinander. Vom geologischen Alter sind das Gebiet siidlich von Vitte
(1. Transekt) und das westlich der Heiderose (2. Transekt) &hnlich, differieren aber
hinsichtlich der im letzten Jahrhundert vorgenommen K listenschutzmafinahmen. Die ersten
groleren  Kiistenschutzmaflnahmen  fanden 1907 und 1908 in  Form von
Kiistenschutzwaldpflanzungen statt (EWE, 1983; MOBUS, 2000). Die Schutzwaldan-
pflanzungen mit Kiefern sind im Bereich westlich der Heiderose in den 1960ern entstanden
(JESCHKE, 1997). Im Gebiet siidlich von Vitte gibt es bis heute keinen Kiistenschutzwald, aber
Geholze um die in der Diinenheide existierenden Héuser. Die Kernzone am Gellen, in der der
dritte Transekt liegt, kommt nur im Norden mit dem zu Beginn des 20. Jahrhunderts
gepflanzten Kiistenschutzwald in Kontakt. Geologisch ist die Kernzone des Nationalparks im
Stiden einer der jiingsten Teile der Insel und ist zumindest in den oberen Metern ein in den

letzten 1000 Jahren gebildetes Schwemmland (MOBUS, 2000; BARTHEL, 2002).

Am Gellen sind die Anteile des Grobsandes acht mal hoher als im zentralen Teil der Insel, der
Mittelsandanteil ist in Vitte etwas geringer als in der Heiderose und am Gellen, dafiir liegt
aber der Anteil an Feinsand viel hoher. Ursachen fiir diese Unterschiede in der
KorngroRenverteilung kénnen sowohl im unterschiedlichen geologischen Alter als auch in
den vorgenommenen Kiistenschutzmaflnahmen begriindet sein. Der vom Strand angewehte
Sand kann im Transekt Vitte ungehindert in das Diinengebiet eindringen. Dieser dolisch
transportierte Sand besteht hauptséchlich aus feineren KorngroBenfraktionen. Er wird nicht
wie im Gebiet westlich der Heiderose durch einen dichten Kiistenschutzwald abgefangen. Die
hohen Grobsandanteile am Gellen lassen auf Strandwallablagerungen des Materials schlie3en.
Im Bereich der Gellen-Schwelle (Hohe Gansewerder) existieren mit 4-6 m die am wenigsten
michtigen Sande fiir die Insel Hiddensee (BARTHEL, 2002). Zudem liegt das Gebiet insgesamt

niedriger liber der Meeresoberfliche (ca. 2 m ii. NN) als die Diinen im zentralen Teil der Insel
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in der Diinenheide (3-4 mii. NN) (BARTHEL, 2002). Die Diinenbildungen (primir und

sekundér) sind am Gellen weniger stark ausgebildet als im zentralen Teil der Insel.

Betrachtet man die Bodenentwicklung in den drei Gebieten, féllt das Fehlen von Regosolen
im mittleren Gebiet (Heiderose) ins Auge. Die Wirkung der geschiitzten Lage im
Windschatten des Kiistenschutzwaldes wéhrend der letzten vierzig bis hundert Jahre ist schon
jetzt anhand fehlender, junger Bodenentwicklungen zu erkennen. Es fehlt sowohl der
Sandeintrag von aulen durch starke Westwindereignisse vom Strand als auch die Ausblasung
von kleinen Offenfldchen und damit Ausbildung von Sekundérdiinen und tiefen Windanrissen
im inneren Diinenbereich. Das Gebiet westlich der Heiderose (2. Transekt) ist insgesamt

weniger stark reliefiert als das davon nordlich gelegene Gebiet des 1. Transekts.

Gleye kommen verstédrkt im Siiden vor. Die Gelidndeoberflache im Siiden der Insel Hiddensee
erhebt sich nicht so stark liber den Meeresspiegel (NN) wie diejenige im zentralen Teil
(1. und 2. Transekt) (BARTHEL, 2002). Geht man von gleichem Grundwasserstand zu NN aus,
dann liegen die Oberflichen am Gellen niher am Grundwasser.”' Dies wiirde das verstirkte
Auftreten von Gleyen auf diesen Flichen erkldren. Das Gebiet ist zudem in West-Ost
Richtung sehr schmal im Vergleich zum zentralen Teil der Insel. Das Bodden- und
Ostseewasser kann verstarkt von den Seiten in das Grundwasserkissen driicken (siehe weiter

unten in diesem Kapitel).

Braunerden wurden nur im nordlichsten Untersuchungsgebiet (1. Transekt) gefunden, zumeist
als Podsol-Braunerde, Braunerde iiberdeckt durch einen Regosol oder als Braunerde-Regosol.
Die Versauerung des Bodens ist in diesem nordlichen Teil im Vergleich zur Diinenheide bei
der Heiderose (2. Transekt) nicht so weit fortgeschritten. Dies kann durch eine Kombination
der Standortsmerkmale eines grofSeren Anteils von feinkdrnigem Substrat, seewdrtiger,
staindiger Nachfuhr von Nihrstoffen und ehemaliger Waldbedeckung erkldrt werden.
LOTSCHERT (1969) stellt Beziehungen zwischen Bodentypen und Heidegesellschaften,
einschlieBlich zugehoriger Waldausgangs- beziehungsweise Waldersatzgesellschaften, her.
Unter Calluno-Genisteten entwickeln sich Eisenhumuspodsole und unter einem Eichen-

Birkenwald (Querceto-Betuletum) oder Buchen-Eichenwald (Fageto-Quercetum petraeae)

*! Unterschiede der Grundwasserstinde zur GOF konnten im Vergleich der Transekte nicht festgestellt werden.
Die Grundwasserstinde wurden einen Jahresverlauf lang gemessen und stellen nur Momentaufnahmen fiir einen
Standort dar. Bodenentwicklungen spiegeln im Gegensatz zu den ,Momentaufnahmen“ von
Piezometermessungen die Umweltbedingungen ldngerer Zeitperioden am Standort wieder. Es ist deswegen
anzunehmen, dass der Grundwasserstand zur GOF aufgrund des verstirkten Vorkommens von Gleyen im Siiden
Hiddensees hoher liegt als im zentralen Teil der Insel.
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Braunerde-Podsole oder podsolige Braunerden. Diese Beziehungen sind nicht zwingend, aber
ein nicht stimmiges Verhéltnis von Bodenentwicklung zur Vegetation kann ein Indiz fiir
zuriickliegende Bodennutzung und Vegetationsdecke sein. Heiden konnen sich nach
GIMINGHAM (1979: S. 374) auch auf oligotrophen Braunerden entwickeln, aber die Dominanz
von Calluna vulgaris fiihrt unweigerlich zu einer Versauerung des Bodens und schlieBlich zur
Podsolierung. ELLENBERG (1996: S. 735) erwdhnt die Ausbildung von oligotrophen
Parabraunerden unter Lehmheiden als Pendant zu der Bildung von Heidepodsolen unter
Sandheiden. Der Anteil an feineren KorngroBenfraktionen ist demnach entscheidend fiir eine
unterschiedliche Bodenentwicklung unter einer Heidevegetation. Da im 1. Transekt der Anteil
von feinkdrnigem Substrat gréfer ist als in den anderen Transekten, liegt es nahe, dass die
Bildung von Braunerden eine rezente Bodenbildung ist und kein Relikt ehemaliger
Bodennutzung und Vegetationsdecke. Eine endgiiltige Klarung der Herkunft und des Alters
der Braunerden, v.a. bei den begrabenen Profilen, kann nur durch paldobotanische und

(paldo-) pedologische Untersuchungen festgestellt werden (vgl. TOBOLSKI, 1980).

Im Allgemeinen konnen Podsole entweder sekundidr aus Braunerden oder Parabraunerden
oder unter extremen Bedingungen primér direkt aus Rankern entstehen (SCHEFFER et
al., 1998). Braunerden oder Podsol-Braunerden wurden, wie schon erwihnt, nur im zentralen
Teil der Insel, nicht aber am Gellen gefunden. In diesem zuletzt genannten, genetisch
jingeren Gebiet bildet sich direkt aus einem Regosol ein Podsol. Die Boden sind insgesamt
relativ ndhrstoffarm und wenig abgepuffert. Unter den klimatischen Rahmenbedingungen
setzt eine fiir Podsole typische Versauerung und Nahrstoffverarmung sehr schnell ein. Der

Nahrstoffeintrag durch die Gischt scheint diesen Prozess nicht zu verlangsamen.

Ein Kennzeichen fiir die Dynamik, d. h. dem Verhiltnis von geomorphologisch zu biologisch
wirksamen Prozessen, eines Gebietes ist der Anteil an begrabenen Profilen (VAN DER
MEULEN et al., 1996). Je nach Grad der Ausdifferenzierung der begrabenen Profile kann fiir
einzelnen Zeitperioden die Dominanz einer der beiden Prozesskomplexe angenommen

werden.

Am Gellen konnten bei 38 % der erfassten Boden begrabene Profile festgestellt werden. Im
Kontrast dazu konnte im Bereich des zweiten Transektes, welcher in geschiitzter Lage eines
Kiistenschutzwaldes liegt, kein einziges begrabenes Profil gefunden werden. Der erste
Transekt liegt mit 20 % begrabenen Profilen im Mittelfeld zwischen dem sehr
windgeschiitzten und durch biologische Prozesse dominierten Gebiet des zweiten Transekts

und dem durch starke Dynamik, d. h. geomorphologische Prozesse, geprigten Gebiet am
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Gellen. Die begrabenen Profile am Gellen sind zudem wenig entwickelte, junge Bodenprofile,

die auf nur kurze, durch biologische Prozesse dominierte Perioden hinweisen.

Die Befunde der Bodenprofile und begrabenen Profile spiegeln sich ebenfalls in der
Verbreitung der Pflanzengesellschaften wieder. Die Verdanderungen in der Diinenvegetation
im letzten Jahrhundert sollen hier zunichst beschrieben werden, bevor auf Verbindungen zur

Bodenentwicklung eingegangen wird.

Innerhalb der letzten 60 Jahre unterlagen die einzelnen Pflanzengesellschaften in den
Untersuchungsgebieten einer starken Verdnderung ihrer flachigen Ausdehnung (vgl. 4.2 und
SCHUBERT, 1996; 1998). SCHUBERT (1996;1998) nimmt fiir alle Untersuchungsgebiete
unverdnderte Areale flir die Gesellschaften der Primér- und Weilldiinen und fiir den Gellen
zusitzlich fir die Gesellschaften des Empetrion und das Polytrichetum perigionale an. Eine
stirkere Anderung der Artenzusammensetzung und Riickgang des Areals der trockenen
Kiistenheiden (Empetrion) durch Verbuschung und Vergrasung kennzeichnet die Entwicklung
im NSG Diinenheide (SCHUBERT, 1996). Durch die Aufgabe der Beweidung am Neugellen
sind hierfiir typische Pflanzengesellschaften wie zum Beispiel das Festuco rubrae-
Cynosuretum cristati R. TX. 1940 ap. BRUCKER 1942 oder auch Polygalo-Nardetum strictae
OBERD. 1957, die FRODE (1957) 1936 noch kartiert hatte, nicht mehr vorzufinden (SCHUBERT,
1998 und vgl. Tabelle 7).

Besonders die Ausbreitung der Vegetation der Weilldiinen (Ammophila) hat im Gegensatz zu
den Ergebnissen von SCHUBERT(1996; 1998) nach der vorliegenden Arbeit in allen drei
Gebieten stark abgenommen (von ca. 20 % bis Anfang der 1990er auf ca. 5 % im Jahr 2001).
Von 1938 bis 2001 vergroBerten sich im Gebiet Vitte die Flidchen, die mit Silbergrasfluren
bedeckt sind, um das 1 '2 -fache. Zusitzlich werden grofe Teile in Vitte von einem
Drahtschmielenrasen (Avenella) eingenommen. Letzterer ist weder im Gebiet Heiderose noch
am Gellen vorzufinden. Bei der Heiderose hat eine geringe Zunahme an Empetrum-Fliachen
stattgefunden.”” Besonders gravierend ist die Ausdehnung der Flichen der Seggenrasen
(Caricetum arenariae) am Neugellen angewachsen. Fast 50 % des Untersuchungsgebietes

werden im Jahr 2002 von diesem eingenommen. SCHUBERT (1998) fand 1990 am Neugellen

2 Der Anteil an Kiefern (Pinus) hat von 1990 bis 2002 im Gebiet Vitte und Heiderose stark zugenommen. Die
Ursache liegt hierbei weniger in einer tatsdchlichen Verdnderung der Bedeckung, da vorgefundene, in die
Vegetationskarte 2002 mit aufgenommene Kiefern iiber 20 Jahre alt sind, sondern vielmehr in der
unterschiedlichen Kartierweise. SCHUBERT (1996) hat Einzelbdume in seiner Vegetationskarte nicht grafisch
dargestellt, was hingegen bei der Karte 2002 durchgefiihrt wurde. Ferner fehlt der Kiistenschutzwald im Gebiet
Heiderose auf seiner Karte 1990, obwohl dieser schon in den 1960ern gepflanzt wurde (vgl. 2.3).
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einzelne kleine Flichen des Caricetums. Zudem hat am Neugellen die Bedeckung durch
Heiden (Empetrum) sich seitdem um Y4 vergrofert. Kleinere Flachen der Seggenrasen (2-3 %)

sind 2002 im Untersuchungsgebiet Vitte und Heiderose ebenfalls zu finden.

Die Intensitit der geomorphologisch wirksamen Prozesse hat sich auf Hiddensee in den
letzten 100 Jahren durch intensive Kiistenschutzmafnahmen stark verringert. Dies mag eine
Ursache fiir die Verringerung der Ausdehnung der Ammophila-Bestidnde sein. Eine andere
Ursache sind die Kiistenschutzwaldpflanzungen. Diese wurden in dem Wuchsbereich der
Weil- und Graudiinen (Jasione) entlang der AuBenkiisten Hiddensees zu unterschiedlichen

Zeitpunkten gepflanzt und dezimieren somit das potenzielle Areal der Ammophila-Bestédnde.

Im Untersuchungsgebiet Heiderose driickt sich die windberuhigende Wirkung dieser
Kiistenschutzwélder in der Ausbreitung von Heideflaichen (Empetrum) und wenigen offenen
Sandflachen aus. Die hohe Frequentierung der Diinen in den Gebieten Heiderose aber vor
allem Vitte durch Strandurlauber und andere Freizeitsuchende, die nicht an ein festes
Wegenetz gebunden sind, resultiert hier in der Zunahme von kleinflichigen Stérungen. In
Vitte kann der vor allem aus West/Nord-West kommende Wind (vgl. 2.4) an diesen offenen
Sandstellen angreifen und Sandbewegungen auslosen. In der windgeschiitzten Lage des
Untersuchungsgebietes Heiderose ist dieser Sandtransport stark eingeschrinkt. Die genannten
Storflichen werden vor allem zundchst von Silbergrasfluren als Pioniergesellschaften
besiedelt und entwickeln sich, soweit keine weiteren Storungen vorkommen, zu Heiden
(Empetrum) oder Seggenrasen (Carex). Eine direkte Besiedlung der offenen Sandflichen
durch die Sandsegge (Carex arenaria) ist aulerdem moglich. Der starke Besucherstrom und
die dadurch verursachte Trittbelastung stellen eine mechanische Stérung dar, die zu
irreversiblen Schéden, d. h. einer Reduzierung der Bedeckung und Artenvielfalt an

epigdischen Flechten fithren kann (LITTERSKI, 1998).

Wiéhrend der letzten 60 Jahre verlief die Ausbreitung von sowohl Seggenrasen als auch
Heideflichen am Neugellen zuungunsten von Silbergrasfluren und Wei3diinen. FRODE (1957)
und SCHUBERT (1998) kartierten auf ca. 50 % des Untersuchungsgebietes am Gellen

Silbergrasfluren. Im Jahr 2002 werden ca. 50 % von Seggenrasen eingenommen.

Der Neugellen ist derzeit sehr dicht bewachsen, und es existieren nur wenige offene
Sandflachen. Im Vergleich zum zentralen Teil der Insel ist der Anteil begrabener Profile und
jingerer Bodenentwicklung am Neugellen hoher (s. 0.). Dies lédsst auf eine insgesamt hdhere
Dynamik und momentane Phase, in der vor allem biologische Prozesse zur Wirkung kommen,

schlieBen. Eine gewisse Ubersandung ist zudem fiir die Ausbreitung von Seggenrasen, die
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grofle Flichen am Neugellen einnehmen, nicht hinderlich (vgl. 5.2). Stérungen im inneren
Diinenbereich, die neue, offene Sandflichen und Standorte fiir Silbergrasfluren geschaffen
hétten, fehlen jedoch zurzeit. Der Einfluss des Wildes und andere zum Beispiel
kiistendynamische Faktoren scheinen momentan nicht grof8 genug zu sein, um solche
Storflichen zu schaffen und die zunehmende Ausbildung einer dichteren Pflanzendecke zu

unterbinden (weitere Diskussion in 5.3).

Die Anteile der Gesellschaften feuchter Diinensenken in den Untersuchungsgebieten waren
schon bei FRODE (1957) mit Werten unter ca. 5 % sehr gering. Bei der Kartierung 2002
konnten nur weniger als 1 % der Fliche mit Gesellschaften der feuchten Senken erfasst
werden. SCHUBERT (1998) vermerkte hingegen keine merkliche Abnahme des Polytrichetum,
sondern nur jiingerer Pioniergesellschaften der feuchten Senken, dem Rhynchosporetum albae
Osv. 1923 em. W. KocH 1926. Eine Abnahme von Stérungen und Angriffspunkten fiir den
Wind und ein verminderter Windeinflusses durch einen Kiistenschutzwald duB3ert sich in einer
verringerten Bildung neuer Ausblasungsmulden und damit Standorten der Gesellschaften

feuchter Diinensenken.

Insgesamt kann die Vegetation der Untersuchungsgebiete wie folgt charakterisiert werden. In
den Gebieten im zentralen Teil der Insel werden ca. 20 % von Silbergrasfluren bedeckt. Vitte
kennzeichnet die hohe Bedeckung von Drahtschmielenrasen (17 %). Ferner werden in Vitte
ca. 40 % der Flache mit der trockenen Kiistenheiden bedeckt. Bei der Heiderose dominieren
die trockenen Kiistenheiden mit ca. 60 %. Die Bedeckung mit Kiefern (Pinus spec.) ist vor
allem durch die Existenz des Kiistenschutzwaldes bei der Heiderose (mit ca. 13 %) ca.
2 s-mal so groB3 wie in Vitte (ca. 5 %). Die Fliche am Neugellen besitzt keine kartierbaren
Kiefern und nur ca. 25 % des Untersuchungsgebietes werden von trockenen Kiistenheiden
eingenommen. Der Seggenrasen ist hier mit 50 % Anteil die dominierende Gesellschaft. Die
Fléache, die durch Silbergrasfluren eingenommen wird, ist am Neugellen nur minimal geringer
als in den Gebieten im zentralen Teil der Insel. Letztere bedecken in allen drei Gebieten

ca. 20 % der Gesamtflache.

Die untersuchten Bodenparameter unterscheiden sich nur in sehr wenigen Féllen zwischen
den Untersuchungsgebieten, wenn man Werte vergleichbarer Pflanzengesellschaften
(Empetrum, Carex, Polytrichum, Corynephorus), die in allen drei Transekten vorkamen,
gegeniiberstellt. Das C/N-Verhéltnis und der pH-Wert weisen minimale (nicht signifikante)
Unterschiede auf. Am Neugellen wurden ein um 1-4 Einheiten engeres C/N-Verhiltnis

(C/N 19) und etwas hohere pH-Werte (0,2 Einheiten Unterschied) als im zentralen Teil der
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Insel gefunden. Diese Unterschiede lassen auf eine weniger weit fortgeschrittene Versauerung
der Boden am Neugellen schlieBen. Andere Parameter wie organische Substanz oder Menge
an pflanzenverfiigharem Kalium in den oberen 20 cm Mineralboden vergleichbarer

Vegetationseinheiten sind fiir die verschiedenen Untersuchungsgebiete dhnlich.

C/N-Verhdltnisse von 20 bis 30 charakterisieren Boden mit einem vergleichsweise hohen
Anteil an organischer Substanz. Bei Werten iiber 30 herrscht Stickstoffmangel, die Aktivitat
der Mikroorganismen ist gechemmt. Je geringer das Verhéltnis, desto hoher ist der Umsatz an
organischer Substanz und desto giinstiger ist die Erndhrungssituation fiir die Vegetation

(Gis1, 1997; ISERMANN, 1997).

Demnach liegen die untersuchten Gesellschaften insgesamt mit einer Spanne von 11-25 in
einem sehr giinstigen bis guten C/N-Verhiltnis (vgl. 4.5.5). Maximale Werte mit C/N 23-25
findet man in den Avenella- und Empetrum-Flichen. Im Zusammenhang mit der weit
fortgeschrittenen Podsolierung und dem Auftreten von rohumusartigem Moder ist dies noch
ein relativ enges C/N-Verhiltnis, aber durchaus typisch fiir Heidegebiete (GIMINGHAM, 1972;
1979: S. 376). Nach FIEDLER & REISSIG (1964: S. 236) ist allerdings zu beriicksichtigen, dass
bei Rohhumusauflagen auch bei einem engen C/N-Verhiltnis aufgrund schwer zersetzbarer

Huminstoffe nur geringe N-Mineralisation stattfindet.

Um zu einer realen Einschdtzung und Charakterisierung der untersuchten Fliachen zu
kommen, miissen die unterschiedlichen Flidchenanteile, die Pflanzengesellschaften an dem
jeweiligen Gebiet haben, mit in Betracht gezogen werden. Der hohe Anteil von
Drahtschmielenrasen und trockenen Kiistenheiden (zusammen 60 %) in Vitte und ein ebenso
grofler Gesamtanteil von trockenen Kiistenheiden (ca. 60 %) bei der Heiderose, lassen
grofBtenteils auf im Vergleich zum Gellen relativ gut mit Nihrstoffen (org. Substanz
0,8-1,1 %, Kalium 0,60-0,88 mg/ 100 g Feinerde) und Wasser (6 % Bodenwasser) versorgte
Flachen schlieBen. Am Gellen dominieren auf 50 % der Fliche Seggenrasen, deren obere
20 cm Boden 1/3 weniger Wassergehalt, dhnliche Mengen an pflanzenverfiigbarem Kalium
und ein um ca. 6 Einheiten engeres C/N-Verhiltnis als die trockenen Kiistenheiden und
Drahtschmielenrasen besitzen. Weitere ca. 24 % werden am Neugellen von trockenen
Kiistenheiden eingenommen. Im Vergleich zu Vitte und zur Heiderose kann am Neugellen
folglich in groflen Teilen des Gebietes, den Flachen der Seggenrasen, fiir die oberste
Mineralbodenschicht von einem engeren C/N-Verhéltnis und trockneren Bedingungen

ausgegangen werden. Je nach Baumart und Lebensformtyp kénnen diese Faktoren forderlich
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oder hinderlich fiir Keimung und Wachstum sein (Ausfiihrliche Diskussion beim

Gebietsvergleich und Prognose fiir die Untersuchungsflédchen).

Entscheidend fiir die Néhrstoffversorgung der Vegetation an einem Standort sind weniger die
Bedingungen im mineralischen Boden als vielmehr die Verdnderung der Humusauflage und
der darin verfiigbaren Nahrstoffe (RODE, 1999). Diese Néahrstoffe werden zunechmend von
den in folgenden Sukzessionsstadien vorkommenden Arten genutzt. Im zentralen Teil der
Insel Hiddensee (1. und 2. Transekt) wurden 1%:- bis 2-fach dickere Gesamthumusauflagen
als am Gellen gefunden (siehe 4.6.2). Diese méchtigeren Auflagen beruhen eher auf einem
ausgepriagten Fermentationshorizont (Of) und Humifikationshorizont (Oh) als auf
Unterschieden in der Streuauflage. Weder im pH-Wert, der Leitfdhigkeit im Oberboden noch
im Gehalt von pflanzenverfiigbarem Phosphor und Kalium oder der organischen Substanz
existieren nennenswerte Unterschiede zwischen den Transekten. Insgesamt sind die
Diinengebiete als sehr sauer und ndhrstoffarm zu charakterisieren. Allein die C/N-
Verhiltnisse sind geringfiigig enger im Siiden und der Grundwasserstand zur GOF scheint am
Gellen hoher zu liegen (s. 0.). Die geringere Dicke des Fermentationshorizonts konnte auf
hohere Abbauraten am Gellen schlieen lassen. Der Oh-Horizont ist hingegen am Gellen
ebenfalls sehr gering. Diese Verschiedenheiten, zusammen betrachtet mit dem Fehlen von
Unterschieden im Gehalt an organischer Substanz (in den oberen 20 c¢cm Mineralboden)
zwischen den Transekten, legen andere Ursachen fiir die geringere Humusauflage am Gellen
nahe. Es ist eher anzunehmen, dass der hohe Anteil an dynamischen Prozessen, d. h.
Bodenbewegungen (sieche Diskussion der begrabenen Profile), die Ausbildung michtigerer

Humusauflagen verhindert als dass die Abbauraten unterschiedlich hoch sind.

Unterschiede wurden ebenfalls bei allen drei Messungen in der Leitfahigkeit des
Grundwassers zwischen den Gebieten festgestellt. Aber nur bei der Messung Ende Juni
unterscheiden sich alle drei Transekte signifikant voneinander und lagen am Gellen um das
1%- bis 2/ -fache hoher als bei den beiden anderen Untersuchungsgebieten. Die Wochen vor
der Probennahme im Juni in den Piezometern waren geprigt durch eine extreme
Westwindlage (pers. Beobachtung), die das Meerwasser wahrscheinlich stark ins
Grundwasserkissen gedriickt hat. BAKKER (1990) geht davon aus, dass in Diinensystemen der
Kiiste ein Wasserkissen aus frischem, d.h. siBlem, Grundwasser auf einer
Salzgrundwasserschicht  liegt. Das frische Grundwasserkissen geht iiber eine
Brackwasserschicht in das Salzgrundwasser {iber. Die rdumlichen Ausmafe und die Qualitét
des SiiBwasserkissens werden durch die Dichte des Salz- und SiiBwassers (,,Ghyben-Herzberg

Gleichung®), durch das Bodensubstrat und die vorkommenden stauenden Schichten, die Ndhe
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zum offenem Meer, das Relief im Hinterland und dortiger Wassernutzung, die
Vegetationsbedeckung und die Méchtigkeit der aufliegenden Diinensande bestimmt. So liegt
das frische Grundwasserkissen z.B. etwas hoéher unter Diinen als im Bereich von
Diinensenken (BAKKER, 1990). STUYFZAND (1990) untersuchte die Qualitdt und rdumliche
Ausdehnung des Grundwassers im Raum Bergen, Nord-West Niederlande. Das Verhiltnis
und die Ausdehnung einzelner, chemikalisch relativ homogener Grundwasserkissen
zueinander sind im Raum Bergen sehr komplex. Eine genaue Beschreibung fiir Hiddensee ist

ohne gezielte Untersuchungen nicht moglich.

Der Gellen ist im Vergleich zum zentralen Teil der Insel in seiner West-Ost Ausdehnung sehr
schmal. Das umliegende Meerwasser kann viel stirkeren Einfluss auf das Grundwasserkissen
nehmen als im Gebiet zwischen Vitte und Neuendorf. Zuséitzlich ist anzunehmen, dass die in
den letzten 150 Jahren durchgefiihrten KiistenschutzmaBBnahmen (vor allem die Deichbauten
und Pflanzung der Kiistenschutzwilder) das Verhiltnis von Sif3- und Salzwasser im

Untergrund stark beeinflusst haben (vgl. STUYFZAND, 1990).

Biologische und 6kologische Charakteristika einer Diinenlandschaft sind in hohem Malle
bestimmt durch die Quantitdt und Qualitdt des vorhandenen Grundwassers (BAKKER, 1990).
Die hohere Leitfahigkeit (das 1%- bis 2)2-fache der Werte im zentralen Teil der Insel) des
anstehenden Grundwassers am Gellen ist wahrscheinlich zuriickzufiihren auf episodische
Uberflutungen mit Brackwasser und/ oder durch in den Untergrund eindringendes
Ostseewasser.”” Die unterschiedliche Grundwasserqualitit am Gellen gegeniiber der im
zentralen Teil der Insel kann eventuell ein Hinderungsgrund fiir die Ausbreitung von Erica
tetralix am Gellen sein. Sie wurde bisher noch nicht am Gellen gefunden (FRODE, 1957,
SCHUBERT, 1998 und personliche Beobachtung). Die Glockenheide wird in den Zeigerwerten

von ELLENBERG als nicht salztolerant eingestuft (ELLENBERG, 1996).

Die Leitfahigkeitswerte des gemessenen Grundwassers sind insgesamt sehr niedrig und liegen
vor allem fiir den zentralen Bereich der Insel im Bereich von Werten fiir Regenwasser
(50 uS/cm). Meereswasser besitzt eine Salinitit von 50 mS/cm.** Der Brackwassereinfluss ist
demnach nicht sehr hoch, aber Perioden mit hoherer Salinitdt des verfiigbaren Wassers durch

kurzzeitige Uberflutungen zum Beispiel wihrend starker Winter- und Friihjahrsstiirme konnen

» Die Annahme iiber das Eindringen von Ostseewasser in den Diinenkdrper wird ferner durch die gemessene
Leitfdhigkeit am Diinenful, dem Standort der Jasione-Vegetationseinheit, unterstiitzt. Es konnte eine im
Vergleich zu den anderen Gesellschaften erhohte Leitfahigkeit des Grundwassers festgestellt werden.

4 Vergleichswerte fiir die Leitfdhigkeit stammen aus der Kleinen Leitfdhigkeits-Fibel der Firma WTW. Diese
Fibel ist zum Beispiel unter http://chemie.uni-lueneburg.de/wtw/cond_d.pdf zu finden.
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entscheidend sein fiir die Keimung und Ausbreitung nicht salztoleranter Pflanzenarten der
Diinensenken wie z. B. Erica tetralix. SYKES & WILSON (1999) nehmen dhnlich stochastische
und punktuell hohe Salzeintrige (jedoch iiber die Luft) fiir neuseeldndische Diinendkosysteme
an, die die extremen Lebensbedingungen von Kiistenstandorten kennzeichnen und wichtig fiir

die Verbreitungsareale von Pflanzen sind.

Der Salzgehalt der Luft, d. h. die Menge Gischt, die von der Meeresoberflache in die Luft
gebracht und weiter transportiert wird, hdngt von der Windstirke und Windrichtung, dem
Relief des Meeresgrundes vor der Kiiste, der Entfernung zur Kiiste und der Topographie
landeinwirts ab (MALLOCH, 1997: S. 412). Die Menge, die auf die Vegetation eingetragen
wird, wird sowohl von der Struktur der Vegetationsdecke als auch von der Entfernung zur

Kiistenlinie beeinflusst.

Ein starker Anstieg des Salzgehalts in der Luft wurde von BOYCE (1954 in MALLOCH, 1997)
ab Windgeschwindigkeiten von 7 m/s bemerkt. In den Sommer- und frithen Herbstmonaten
reichen die Windgeschwindigkeiten in der untersuchten Region nur selten an 7 m/s (vgl. 2.4)
und transportieren somit erstens weniger Gischt und reichen zweitens nicht aus, um diese weit
landeinwirts zu tragen (vgl. 4.8.2). Einen signifikanten Unterschied in der aufgefangenen
Menge gibt es nur zwischen der Kliftkante und der Gruppe der Fallen, die im Landesinneren
stehen. Dieser drastische Abfall von Depositionsraten mit Abstand zum Meer und Weil3diine
wurde schon von mehreren Autoren beschrieben (zum Beispiel MALLOCH, 1997;
SYKES & WILSON, 1999). Die Vergleichbarkeit von Salzmessungen ist nur eingeschrankt
moglich, da die Salzfallen sehr unterschiedlich konstruiert und aufgestellt werden. In der
vorliegenden Arbeit wurde dasselbe Prinzip verwendet wie bei WILSON & SYKES (1999). Im
Gegensatz zu den in der vorliegenden Arbeit auf Hiddensee erfassten Eintrdgen mit maximal
12 % Leitfdhigkeit des Ostseewassers, wurden an der neuseeldndischen Kiiste in den
aufgefangenen Wasser Leitfdhigkeiten von ca. 65 % des Meerwassers gemessen. Zudem
werden an der Kliffkante nur maximal '/,, der Salzmengen, die auf Neuseeland gemessen
wurden, auf Hiddensee eingetragen (vgl. SYKES & WILSON, 1999 und 4.8.2). Die Menge an
Salz in der Luft hingt nicht nur von der Windstérke, sondern auch anderen Faktoren ab, die
die Menge der Luftblasen im Meereswasser erhohen (MALLOCH, 1997). So kann dieser
enorme Unterschied im relativen Eintrag zwischen Hiddensee und den untersuchten Diinen in
Stid-Neuseeland (SYKES & WILSON, 1999) an der Untergrundbeschaffenheit des ,,Meeres*
vor der Kiistenlinie, dem Abstand zur Wasserkante, der unterschiedlichen Salinitidt der

»Meere®, ungleicher Sturmhaufigkeit oder aber auch der Hohe der Diinenriegen liegen.
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Am Gellen wird die Gischt viel weiter landeinwérts getragen als im Gebiet siidlich von Vitte.
Die Ursache liegt hierbei wahrscheinlich an dem unterschiedlichen Relief. Die Weilldiine
direkt an der OstseeauBBenkante ist weniger steil und hoch und der Abstand zur Wasserkante
ist etwas geringer als im zentralen Teil der Insel. Ein weiterer Grund konnte eine erhohte
Windgeschwindigkeit im Siiden der Insel sein. Am Gellen wird der Wind durch keinerlei
Hindernisse gebrochen wie es im besonderen MalBle im zweiten Transekt durch den
Kiistenschutzwald und im nérdlichsten Transekt durch umliegende Bauten (wenn auch hier

nur eingeschréinkt) der Fall ist.

Der Einfluss auf die Vegetation ist schwer abzuschitzen. Signifikante Unterschiede zwischen
den Gebieten wurden vor allem in der Vegetationsperiode gefunden (vgl. 4.8.2). In diesen
Monaten ist jedoch der Eintrag im Vergleich zu den restlichen Monaten extrem gering.
Insbesondere Annuelle und Keimlinge sind gefdhrdet durch Salzeintrag auf die
Blattoberfldche, da nur geringe Abwehrmechanismen entwickelt sind (zum Beispiel eine
geniigend dicke Cuticula). Schon kurze, starke Stiirme, die iiber Salzfallen (wie hier
verwendet) und Messungen in solch groben Zeitrastern nicht punktgenau wahrgenommen
werden, konnen ausreichen, um sie absterben zu lassen (MALLOCH, 1997). BOYCE (1954 in
PARSONS, 1981) schreibt, dass der Einfluss von Salzspray auf isoliert stehende Pflanzentriebe,
die iiber die umgebende Vegetationsdecke hinaus wachsen, am grofften ist. Exponierte
Jungwiichse von Gehdlzen unterliegen damit einer verstirkten Belastung durch Salzspray und

konnen in ihrem Wachstum behindert werden (vgl. auch NEUHAUS, 1990).

Typische Pflanzenarten der exponierten Kiistestandorte haben diverse Schutzmechanismen
gegen Salzspray entwickelt. Carex arenaria kann unter Salzstress die Produktion von
organischen Substanzen wie zum Beispiel Cholinen, Aminosduren und ldslichen Zuckern
steigern, um den Turgor aufrecht zu halten (GORHAM ET AL., 1980 in MALLOCH, 1997). Die
Resistenz gegeniiber Salzspray ist bei Festuca rubra in Weildiinen der Kiistenkante am
grofften, gefolgt von Festuca-Populationen in Salzgraslindern und beweideten

Diinenpopulationen (HUMPHREYS, 1982 in MALLOCH, 1997).

Hohe Salzeintrige im Herbst und Winter, d. h. in der Wachstumsruhephase, konnen ferner in
die Triebe und Knospen eindringen und diese téten (BOYCE, 1954 in MALLOCH, 1997: S.
415). Entscheidend ist somit nicht nur die Vegetationsperiode, sondern auch der Salzeintrag
im gesamten Jahresverlauf. Im Untersuchungsgebiet wurden im Herbst und Winter 2-3-mal so

groe Mengen Salz in die Gebiete eingetragen wie im Friihjahr und Sommer.
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Es ist unwahrscheinlich, dass diese geringen Mengen an Salzeintrag im inneren Diinenbereich
der Gebiete einen entscheidenden und stark Vegetations-differenzierenden Faktor - auch fiir
den Gellen - darstellen. Sie konnen dagegen ein zusdtzlicher Stressfaktor sein, der die
vorkommenden Pflanzen anfélliger macht gegeniiber anderen negativen Einfliissen. Da der
Salzeintrag im inneren Diinenbereich am Gellen in den meisten gemessenen Monaten hdher
liegt als im zentralen Teil der Insel (1. und 2. Transekt) wird hier der zusitzliche Stress fiir die
Vegetation grofler sein. Salzspray kann sich jedoch auch positiv auf die Vegetation
auswirken, da seebiirtige Néhrstoffe eingetragen werden (s.o.). Allein die Menge, die
Haufigkeit und der Zeitpunkt des Salzeintrags sowie die Eigenschaften der betroffenen
Pflanzenarten sind dafiir ausschlaggebend, ob der Salzeintrag sich fiir die Vegetation eher

negativ oder positiv auswirkt (ausfiihrliche Diskussion bei PARSONS, 1981).

Aus den bisher diskutierten Faktoren lassen sich folgende Gesamtbilder fiir die drei
Untersuchungsgebiete entwerfen. Das Gebiet des ersten Transekts (Vitte) liegt auBerhalb des
Nationalparks Vorpommersche Boddenlandschaft und war Anfang des 17. Jahrhunderts noch
waldbestanden. Derzeit ist es stark reliefiert und besitzt 20 % begrabene Bodenprofile. Es
kommt teilweise zu Braunerdebildungen, aber Podsole sind auch in diesem Gebiet die
vorherrschenden Bodentypen. Die Vegetation dieser Diinensande ist neben einem relativ

hohen Anteil trockener Kiistenheiden gepragt durch relativ groB3flachige Drahtschmielenrasen.

Die Diinenheide westlich der Heiderose (2. Transekt) liegt im Nationalpark Vorpommersche
Boddenlandschaft und ist im Westen durch einen Kiistenschutzwald von den Einfliissen der
Ostsee weitestgehend abgeschirmt. Das Relief ist relativ ausgeglichen und keinerlei
begrabene Profile konnten gefunden werden. Die vorherrschende Bodenentwicklung sind

Podsole und 60 % der Flache sind durch Kiistenheiden bedeckt.

Der Neugellen ist ein verhdltnismiBig junges Schwemmland (Strandwallbildungen) und als
Kernzone im Nationalpark ausgewiesen. Die Diinen liegen ndher am Grundwasser. Gleye
kommen hier hdufiger als im zentralen Teil der Insel vor. Der Anteil begrabener Profile ist
mit 38 % doppelt so hoch und der Einfluss geomorphologischer Prozesse damit stirker als im
Gebiet Vitte. Die untersuchten Flidchen werden derzeit zu fast 50 % von Seggenrasen und zu
etwa 25 % von Kiistenheiden bedeckt. Die Méchtigkeit der Humusauflage ist am Neugellen
nur %-%/; so gro} und das C/N-Verhéltnis um 1-4 Einheiten enger als in den anderen beiden
Untersuchungsgebieten. Zusitzlich unterscheidet sich die Qualitit des Grundwassers (hohere
Leitfdhigkeit am Neugellen) und aerogenes, vor allem seebiirtiges Salz wird weiter

landeinwirts eingetragen.
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Die Kartierung der Baumbestinde ergab signifikante Unterschiede sowohl in der
Bestandsdichte, der Verbissstiarke als auch im Alter und der Grofe der vorkommenden
Geholze. Die geologisch dlteren Gebiete grenzen sich stark vom jiingeren Gebiet ab. Der
Baumbestand ist drei bis viermal so hoch gewachsen und die Individuen sind doppelt so alt
im &lteren, zentralen Teil der Insel. Mit einem Durchschnittsalter von 6-7 Jahren sind die
Geholze insgesamt sehr jung. Es stehen einige dltere Biume im Gebiet, aber das Gros besteht
aus jiingeren. Am Gellen kommen groBe Uberhilter gar nicht vor. Das ilteste vorkommende
Geholz, das nicht zu den Zwergstrduchern (Chamaephyten) gehort, ist im Siiden der
Wacholder (Juniperus communis). Andere Nadelbdume findet man in der Kernzone nur in der
Nihe des Kiistenschutzwaldes, der aus Kiefern (Pinus spec.) besteht. Die Spite
Traubenkirsche (Prunus serotina) kommt in allen drei Gebieten vor. Sie bildet die Hélfte des
Bestandes bei der Heiderose (2. Transekt) und scheint nicht zu den Arten zu zéhlen, die Rehe
(Capreolus capreolus) gerne fressen. Nur am Gellen werden sie wie die anderen dort
vorkommenden Geholze stark verbissen. Im zentralen Teil der Insel wird sie fast ganz
gemieden und nur bevorzugte Arten wie zum Beispiel Pappel (Populus tremula) und Birken
(Betula spec.) werden stark abgefressen. Die Artenvielfalt und damit das Nahrungsspektrum
fiir die ,,Naschkatze* Reh (KLOTZLI, 1965) ist im zentralen Teil der Insel (1. und 2. Transekt)
im Vergleich zum Siiden doppelt so grof3. Es besteht kein Grund, weniger beliebte Arten im

Gebiet des ersten und zweiten Transekts zu fressen.

Am Gellen werden die Rehe weniger oft gestort und konnen bis auf einige Ausnahmen in
Ruhe dsen. Der Baumbestand ist nur halb so dicht (2,8 Ind./ 100 m?) wie in den anderen
beiden Gebieten (4,5-6,4 Ind./ 100 m?), der stirkere Beweidungsdruck auf einzelne Geholze
am Gellen driickt sich im stdrkeren Verbiss (hdheren Verbissstiarkegrad) aus. Ein Nachteil des
Gellens ist, dass das Gebiet sehr offen ist und kaum Verstecke in Form von Gehélzen oder
dhnlichem vorweisen kann. Rehe stehen und dsen bevorzugt am Waldrand, um bei Gefahr
schnell den Schutz des Waldes nutzen zu konnen (KURT, 2002). Theoretisch wére deswegen
eine geringere Nutzung des Gellens als Asungsfliche zu erwarten, aber der hdhere
Schutzstatus (Kernzone im NP) des Neugellens unterbindet eine hiufige Storung des
Rehwildes. Der Mangel an Verstecken und das geringere Nahrungsangebot riicken in ihrer
Wichtigkeit in den Hintergrund. Rehe bevorzugen diejenigen Rdume mit den klarsten
optischen Strukturgrenzen zwischen Biotopen (KURT, 2002). Diese klaren Grenzen
erleichtern ihnen die Orientierung. Sie konnen Sozialpartner sowie Feinde besser erkennen,
und dieser Vorteil ist ihnen moglicherweise so viel wert, dass sie dsungsdrmere Gebiete
asungreicheren, jedoch uniibersichtlicheren, wie etwa Naturverjiingungen oder wie auf
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Hiddensee Flachen mit weniger Riickzugsmdglichkeiten, vorziehen (KURT, 2002). Ob sich
Rehe durch hiufige Frequentierungen von Menschen in ihrer Wahl des Nahrungsraumes
beeinflussen lassen, wird kontrovers in der Literatur diskutiert (BUKER et al., 1999;
KURT, 2002). BUKER et al. (1999) konnten in einem Renaturierungsgebiet am Stadtrand von
Berlin keinerlei Unterschiede im FraBverhalten und in der Wahl des Aufenthaltsortes bei
starkeren menschlichen Aktivititen feststellen. In der Jagdzeit waren die Rehe hingegen viel
heimlicher und verlegten ihre Hauptaktivitdtszeit in die Nacht. Auf Hiddensee ist die
Fluchtdistanz der Rehe viel geringer als am Festland. Eine hohe Prisenz von Menschen
scheint die Rehe nicht stark zu beeinflussen (eigene Beobachtungen). Ursachen fiir die
unterschiedliche Verbissstirke liegen somit weniger in dem unterschiedlichen Aufenthaltsort
und damit Besatzdichten als vielmehr in der geringeren Geholzdichte. Wird eine gleiche
Populationsdichte der Rehe fiir die drei Untersuchungsgebiete angenommen, ist der
Beweidungsdruck auf die vorkommenden Jungwiichse am Gellen durch eine geringe

Geholzdichte hoher.

Im Untersuchungsgebiet Heiderose, in dem der Verbiss der Geholze sehr schwach ausgeprigt
ist und damit am geringsten ausfallt (im Vergleich zum méBigen Verbiss im Gebiet Vitte und
starkem Verbiss am Gellen), wurden im Untersuchungszeitraum PflegemaBnahmen vom
Nationalpark durchgefiihrt. Selektiv wurden durch Jugendgruppen per Hand und Axt Geholze
entnommen. Der Baumartenbestand und die Verbissstirke sind wenig aussagekriftig,
beziehungsweise konnte durch die stattgefundenen PflegemalBBnahmen besonders die Intensitét

des Verbisses schlecht realistisch eingeschitzt werden.

Rehe klettern nicht so haufig wie zum Beispiel Ziegen (und zum Teil Mufflons (Ovis ammon
musimon)* ) in die Striucher und Baume, um an ,,leckere* Blitter zu gelangen. Es besteht ein
signifikanter Zusammenhang zwischen der GroBe der Biume und dem Verbissstirkegrad
(vgl. Tabelle 10). Einjdhrige Keimlinge sind im Allgemeinen so klein, dass sie nicht iiber die
Zwergstrauchheidenschicht hinaus kommen. Sie werden fast gar nicht verbissen. Geholze im
Alter von 2-4 Jahren und einer mittleren Grof3e von 0,5-1,0 m werden am stirksten verbissen.
Dies scheint die ideale FraBhohe fiir Rehe zu sein. In einem Gebirgswald beschreiben

EIBERLE & NIGG (1984) eine starke Anreicherung von Verbissspuren des Rehs an Weilltannen

2 Mufflons gehoren zu den ,,grazer”, d. h. sie erndhren sich vornehmlich von Grisern und Kriutern der
Krautschicht und weniger von Strduchern, Baumen und deren Blattwerk beziehungsweise Rinde wie zum
Beispiel der Rothirsch (Cervus elaphus) als typischer ,,browser (VERA, 1999). Rehe und Ziegen werden als
»intermediate feeders” bezeichnet, d. h. sie wechseln je nach Nahrungsangebot und Bedarf zwischen krautigen
und verholzten Pflanzen. Jéger aus Neuendorf (unter anderem J. Eckhardt) beobachteten hingegen, wie Mufflons
Aste kleinerer Biume effektiv verbissen haben (vgl auch JESCHKE, 1997).
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zwischen 0,00 und 0,40 m. Die Akkumulation von Verbissspuren ist bei 1,15 m praktisch
abgeschlossen. Am Gellen korreliert der Verbissstiarkegrad positiv mit dem Alter. In den
anderen beiden Untersuchungsgebieten konnte keine signifikante Korrelation zwischen
Verbiss und Alter der Gehdlze festgestellt werden. Eine Ursache filir die unterschiedlichen
Signifikanzen der Korrelationen in den drei Untersuchungsgebieten liegt vermutlich in der
andersartigen Altersstruktur der erfassten Gehdlze (vgl. Abbildung 26). Am Gellen sind die
Geholze im Mittel nur 3 Jahre alt und liegen somit noch in der optimalen Hohe fiir eine

Beweidung durch Rehe.

Eine fehlende Korrelation des Alters mit der GroBe der Geholze am Gellen liegt vermutlich
an einer zu geringen Anzahl dlterer Geholze. Die Menge der Datenpunkte beschrinkt sich auf
eine zu geringe Altersspanne, um eine Korrelation zu diesem Zeitpunkt statistisch feststellen
zu konnen. Ebenso wie in den anderen Untersuchungsgebieten ist am Gellen ein positiver
Zusammenhang zwischen Alter und Grofle der Geholze zu vermuten (vgl. Streudiagramme

fiir die drei Untersuchungsgebiete im Anhang).

Am Gellen schaffen nur wenige Heister es, liber die Zwergstrauchheideschicht hinaus zu
kommen. Sie sind stark verzwieselt und schlieBen ihre ,, Krone* mit der Heideschicht ab. Die
Verbissintensitdt scheint am Gellen - zumindest in einiger Entfernung vom Ende des
Kiistenschutzwaldes, der sich entlang des Altgellen zieht - sehr gro zu sein. Der
Geholzwuchs wird stark negativ beeinflusst, aber das Wachstum nicht vollkommen
verhindert. Eine Korrelation zwischen Alter und Groe der Biume konnte fiir alle
Untersuchungsgebiete nachgewiesen oder zumindest vermutet werden. Die aufkommenden
Geholze konnen demnach von Rehen (und Mufflons) nicht so stark verbissen werden, dass sie
sich nicht etablieren konnten. Das GroBenwachstum ist stark eingeschrdnkt und verlangsamt,
aber nicht hundert-prozentig unterbunden. Rehe werden im Allgemeinen als keine wirksamen
Faktoren angesehen, Flachen ldngerfristig offen zu halten. Rothirsche (Cervus elaphus
hippelaphus) konnen unter bestimmten Rahmenbedingungen und Besatzdichten Fldchen

wesentlich effektiver offenhalten (vgl. VOLKL, 1999; CORNELIUS & HOFMAN, 1999).

Die Form und Krimmung der Schaftachsen spiegeln im Gegensatz zur Meinung in der
Literatur (EIBERLE & NIGG, 1984) nicht die unterschiedlichen Beweidungsintensititen wieder.
Die in der vorliegenden Arbeit erfasste, verzwieselte Form mit ein bis zwei Trieben und der

gerade, einschniirige Wuchs lédsst auf moderaten Beweidungsdruck schlie3en.

Entscheidend fiir die Ansiedlung von Gehdlzen sind Faktoren wie die Struktur der

vorhandenen Diasporenbank, zusétzlicher Sameneintrag und -verbreitung, unterschiedlichste
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Bodenparameter wie Nahrstoffgehalt, Wasserspeicherkapazitit, aber auch Standortsparameter
wie zum Beispiel das Lichtangebot und Konkurrenz um ober- und unterirdischen Raum.
Diese Faktoren sind je nach Art in unterschiedlicher Intensitit tolerierbar oder eine
unabdingbare Vorraussetzung flir eine Keimung und die folgende Etablierung. In den
untersuchten Gebieten auf Hiddensee wurden ein immens dichter Wurzelfilz und ein hoher
Deckungsgrad der Vegetation im Bereich der Seggenrasen gefunden (vgl. Tabelle 4). Eine
Keimung von Samen anderer Arten wird durch diesen dichten ober- und unterirdischen
Bewuchs und zusétzlich durch die méchtige Streuauflage extrem erschwert. Zur
Charakterisierung der Konkurrenz im Bodenraum wurden Durchwurzelungsproben
genommen (vgl. 3.5 und 4.4). Methodische Méngel machen allerdings eine Interpretation

nahezu unmoglich.

Die Wurzeldichte wurde in Trockenmasse/Volumen (g/l) ausgedriickt. Die Wurzeln der
dominierenden Arten (vor allem Calluna vulgaris, Empetrum nigrum, Erica tetralix, Carex
arenaria und Avenella flexuosa) in den Vegetationseinheiten sind unterschiedlich stark
lignifiziert. Durch ein Trocknen wird die Masse bei lignifizierten Wurzeln nicht so stark
reduziert, wie es bei krautigen Wurzeln der Fall ist. Das Trockenmasse/Volumen gibt
demnach kein vergleichbares Verhéltnis fiir Durchwurzelungsproben unterschiedlicher
Lebensformen wieder. Um einen Vergleich zu ermoglichen, wiren Korrekturfaktoren nétig,
die von der Trockenmasse auf eingenommenes Volumen schlieBen lassen. Solche

Korrekturfaktoren gibt es nach Wissen der Bearbeiterin noch nicht.

Im Feld bestand unter Seggenrasen die oberste Schicht der Humusauflage nahezu nur aus
lebenden Wurzeln. Die Konkurrenz um Bodenraum miisste demnach sehr hoch sein. Unter
den trockenen (Empetrum) und nassen (Erica) Heiden war die Durchwurzelung weniger
intensiv, und ein groBer Anteil der Wurzeln war abgestorben. Es gab auch oberirdisch offene
Stellen innerhalb der Vegetationsdecke. Die in der vorliegenden Arbeit erfassten
Wurzelmassen ergaben aber ein anderes Bild, das die Umweltbedingungen fiir Samen und

Keimlinge nicht der Realitét entsprechend wiedergibt (vgl. 4.4).

5.2 Diskussion der Pflanzengesellschaften der Unter suchungsgebiete

Kiistendiinen sind sehr vielfdltig hinsichtlich ihrer Artenausstattung und Lebensrdume. Sie
bieten auf engem Raum extrem unterschiedliche Standortsbedingungen fiir Pflanzen und
Tiere (VAN DER MAAREL, 1997). Das Spektrum von Pflanzengesellschaften reicht von sehr

nassen, anmoorigen Senken liber Trockenrasen bis hin zu Gebiischformationen und lichten
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Kiistenwéldern. Im Folgenden werden die trockenen und feuchten Heiden sowie die
Dominanzbestinde von Carex arenaria, das Caricetum arenariae STEFFEN 1931,
ausfiihrlicher beschrieben. Das Gesamtbild der Diinenlandschaft wird abgerundet durch
zusitzliche, kiirzere Beschreibungen der anderen, vorgefundenen Pflanzengesellschaften. Die
Gliederung der Darstellungen folgt der sehr vereinfachten und grob schematisierten,
angenommen Abfolge von Diinen im Kiistenraum (ELLENBERG, 1996), d. h. Weilldiine —

Graudiine — Braundiine, und ihren typischen Pflanzengesellschaften.

Festucetum arenariae beziehungsweise Elymo-Ammophiletum festucetosum BRAUN-

BLANQUET et de LEEUW 1936

Das Festucetum arenariae (BERG et al., 2001) (synonym Elymo-Ammophiletum festucetosum
BRAUN-BLANQUET ET DE LEEUW 1936 (SCHAMINEE et al. , 1996) ist eine relativ offene
Gesellschaft der stark iibersandeten, exponierten Diinenkuppen und -oberhinge (SCHAMINEE
et al. , 1996). Der stindige Sand- aber auch seebiirtige Salzeintrag verhindern die Bildung
ausdifferenzierter Bodenprofile (AC-Profil) und tief greifender Nihrstoffauswaschungen
(MUCHER, 1990). Im Vergleich zum Elymo-Ammophiletum typicum ist das Festucetum auf
weniger dynamischen, humusreicheren und relativ stabilisierten Diinen zu finden (SCHAMINEE
ET AL. , 1996), die eine Ansiedlung von Moosen wie zum Beispiel Ceratodon purpureus

ermOglichen (SCHAMINEE et al. , 1996).

In den Untersuchungsgebieten auf Hiddensee wurden ebenfalls AC-Profile, d. h. Regosole,
mit geringer humoser Auflage (ca. 2 cm) vorgefunden. Diese relativ dicht bewachsenen
Weilldiinen (ELLENBERG, 1996) sind mit einem pH-Wert der oberen 20 cm Boden von 4,9 als
sehr sauer zu bezeichnen. Im Vergleich zu anderen Weidiinen der Kiiste Vorpommerns liegt
der pH-Wert der Boden unter Ammophila-Besténden auf Hiddensee 1-2 pH-Stufen tiefer
(vgl. ISERMANN, 1997). Ammophila-Bestande konnen sowohl auf kalkarmen als auch
kalkreichen Sanden gedeihen. OLSSON (1974 in SCHAMINEE et al. , 1996) beschreibt eine
Spannweite von pH 5,0 bis 9,0 fiir schwedische Weilldiinen. Geht man von dieser Spanne als
Toleranzbereich fiir Weilldiinengesellschaften aus, liegt der Wert fiir Hiddensee, sofern eine
einmalige Messung tliberhaupt als reprasentativ angesehen werden kann, am unteren, sauren
Ende der in der Literatur beschriebenen. Ursache fiir diesen fiir ein Ammophiletum niedrigen
pH-Wert ist der in der vorliegenden Arbeit als sehr gering angenommene Kalkgehalt der
vorkommenden, anstehenden Sande. Der Gesamtkarbonatgehalt wurde in den vorliegenden

Untersuchungen aufgrund sehr geringer Bodenreaktion, die kaum nennenswerte Mengen an
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Karbonat erwarten lésst, nicht analysiert (vgl. 3.6). ISERMANN (1997: S. 158) fand fiir die
Kiiste Gesamtkarbonatgehalte zwischen 0,2-2,9 % (im Mittel). Ebenso charakterisiert
BARTHEL (2002) die oberflichig anstehende Sandfolge - bis auf einige wenige Reste
Muschelschill - als kalkfrei. Ein Kalkpuffer ist demnach fast gar nicht vorhanden. Eine
Versauerung und damit einhergehende pH-Wert-Erniedrigung gehen sehr schnell von statten.
Der in der vorliegenden Arbeit einmalig gemessene pH-Wert in den oberen 20 cm einer
Weilldiine ist aufgrund des geringen Kalkgehalts, der in anderen Untersuchungen festgestellt

wurde (vgl. ISERMANN, 1997; BARTHEL, 2002), als relativ verldsslich einzuschitzen.

Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis LIBBERT 1940 und Corniculario aculeatae-

Corynephoretum canescentis STEFFEN 1931 Nom. Inv.

Diese beiden artenreichen (17 beziehungsweise 14 Arten) und relativ offenen (5 %
bezichungsweise 8 % ohne Vegetation) Pioniergesellschaften sind in den
Untersuchungsgebieten an weniger stark und hiufig libersandeten Standorten zu finden. Die
beginnende Versauerung des Bodens hat teilweise zu geringen Podsolierungen gefiihrt. Das
Jasionetum ist allerdings an den leeseitigen Diinenful der Weildiinen, den Standort der
Graudiinen, gebunden (vgl. auch ELLENBERG, 1996; DENGLER im Textband zu BERG et al.,
2001, in Vorbereitung). Die Silbergrasfluren kommen im gesamten Diinengebiet als
Pioniergesellschaften auf noch nicht festgelegten Sanden vor. Die oberirdische
Phytomasseproduktion und damit die Ausbildung einer Humusauflage und organischer
Substanz im  Oberboden der Silbergrasfluren ist stark durch die groflen
Temperaturschwankungen (ELLENBERG, 1996; SCHAMINEE et al. , 1996), hidufigen
Ubersandungen und oft extreme Trockenheit reduziert. Nur wenige Pflanzen und Lebewesen
der Bodenfauna sind an diese Extremstandorte angepasst (SCHAMINEE et al., 1996). In schon
langer besiedelten, élteren und relativ festgelegten Sanden konnen Flechten (vor allem der
Gattung Cladonia), die an hohe Temperaturschwankungen sehr gut angepasst sind

(WIRTH, 1995), an Bedeckung und Vielfalt zunehmen.

Gemeinsam ist den bisher genannten Gesellschaften (Festucetum, Jasionetum und
Corynephoretum) eine selten ganz geschlossene, relativ lichte Vegetationsdecke, ein tief unter
Flur anstehendes Grundwasser (grundwasserferne Gesellschaften), wenig weit
fortgeschrittene Bodenentwicklung und durch diese Faktoren bedingt das Fehlen von spontan

aufkommenden Geholzen. Vor allem die hohe Dynamik der Diinensande und die extremen
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Temperaturschwankungen unterbinden eine Keimung von Bédumen. Zwergstrducher wie zum
Beispiel Salix repens oder Rosa rugosa vermdgen sich auf diesen Standorten hingegen

spontan anzusiedeln, zu wachsen und sich fortzupflanzen.

Eine Korrelation zwischen dem Grundwasserstand und dem gefallenen Niederschlag ergab
sich nur fiir Silbergrasfluren und das Jasionetum (vgl. 4.7).%° Der Niederschlag gelangt hier
direkt durch den stark durchldssigen Sand ins Grundwasser. Bei den Seggenrasen oder
Heideflichen wird vermutlich ein groBer Anteil des Niederschlags durch dicke
Humusauflagen abgefangen, gespeichert und tiber Evapotranspiration wieder abgegeben. Die
offenen Gesellschaften, das Corynephoretum, Jasionetum und auch Ammophiletum, fiir das
aber keine verlédsslichen Grundwasserstinde zur Verfiigung standen, sind somit wichtig als

Flachen neuer Grundwasserbildung.

Caricetum arenariae STEFFEN 1931

SCHUBERT (1998; SCHUBERT et al., 1995) beschreibt diese Gesellschaft im Rahmen seiner
Vegetationskartierungen auf Hiddensee Anfang der 1990er als Caricetum arenariae
SCHUB. 1995 als Erstbeschreiber. Dieses ist nach DENGLER (im Textband zu BERG et al.,
2001, in Vorbereitung) eine illegale Benennung, da Erstbeschreiber STEFFEN 1931 (1931) an
der Kurischen Nehrung war. SCHUBERT revidiert seine Benennung von 1995 in dem neu
erschienenen Pflanzengesellschafts-Bestimmungsschliissel 2001 (vgl. Aussagen in SCHUBERT
et al., 1995 und SCHUBERT et al., 2001). DENGLER (im Textband zu BERG et al., 2001, in
Vorbereitung) gibt weitere Beschreibungen synonymer Gesellschaften von WESTHOFF (1961)
und rangloser Gesellschaften wie zum Beispiel in POTT (1992) oder in der Vegetatie van
Nederland (SCHAMINEE et al. , 1996) an. Da in der neuen pflanzensoziologischen Bearbeitung
der Gesellschaften Mecklenburg-Vorpommerns auch ranglose Zentralsyntaxa zugelassen
werden, konnen derartige artenarme Rasen der Sandsegge berechtigtermalen als Assoziation
gefilhrt werden. Im Gegensatz zu manchen anderen Autoren (POTT, 1992; SCHUBERT et
al., 1995) betrachtet DENGLER eine Zuordnung nur zum Corynephorion canescentis und nicht
zum Thero-Airion als sinnvoll. IKEMEYER (1986: S. 33) stellt sie zum gleichen Verband,
schlieft aber auch noch das Airo-Caricetum arenariae WESTH V. LEEUW en ADR. mit ein.

(Die im Airo praecocis-Caricetum arenariae WESTHOFF et al. 1961 p.p. verwendeten

26 Im Bereich der WeiBdiinen wiirde wahrscheinlich qine dhnliche Korrelation auftreten. Die erfassten Messwerte
fiir die Ammophila-Bestédnde reichen fiir statistische Uberpriifung jedoch nicht aus.
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Beschreibungen sind nach DENGLER sehr heterogen und werden von ithm zu unterschiedlichen
Assoziationen gestellt, so ein Teil auch zum Thero-Airion R.TX. ex OBERD. 1957 (DENGLER

im Textband zu BERG et al., 2001 in Vorbereitung).)

ISERMANN unterscheidet drei Typen des Caricetum arenariae: das Caricetum festucetosum,
das Caricetum cladonietosum und das Caricetum typicum (ISERMANN, 1997).
Ausgangspunkte einer Entwicklung zum Caricetum konnen sowohl ein Elymo-Ammophiletum
festucetosum und alle offenen Gesellschaften der Koelerio-Corynephoretea (vor allem das
Violo-Corynephoretum) als auch sekundére Storflachen sein, die vom Rande mit Auslaufern
besiedelt werden (HEYKENA, 1965; JECKEL, 1984). ISERMANN (1997: S. 111) erwéhnt eine
mogliche Sukzession der verschiedenen Caricetum-Typen zum Festuco-Galietum veri,
Genisto-Callunetum, Hieracio-Avenelletum flexuosae oder auch Campylopetum introflexi.
Ebenso wie DENGLER sicht sie die Aufstellung einer eigenstindigen Assoziation
gerechtfertigt, da das Caricetum Standortsunterschiede zu anderen Gesellschaften aufweist

und eine eigenstdndige Entwicklung zeigt (ISERMANN, 1997: S. 113).

Das Vorkommen dieser Carex arenaria-Dominanzen - beschrieben als eine eigene
Assoziation, in Form einer ranglosen Gesellschaft oder als Fragment einer Gesellschaft -
wurde im gesamten Kiistengebiet der Nord- und Ostsee (an entsprechenden Standorten und
innerhalb der Verbreitungsgrenzen von Carex arenaria) von verschiedenen Autoren

geschildert (Beispiele und Fundorte siche Tabelle 34).

Tabelle 34: Auflistung einiger Nachweise von Vegetationseinheiten mit Carex arenaria-Dominanzen

Region Nachweis durch

Niederlande DOING (1975); (eventuell WESTHOFF et al. (1962)); VAN DER MAAREL
& WESTHOFF (1964), DORP et al. (1985) und VAN DER MAAREL ET AL.
(1985) (Tall dune grasland, Oostvoorne)

Grol3-Britannien MALLOCH (1985) (vor allem Sid-Ost England, aber auch Schottland);
GIMINGHAM (1964) (Schottland)

Danemark HEYKENA (1965)

NW Deutschland JECKEL (1984) ; HEYKENA (1965); IKEMEYER (1986) (Wangerooge)

NE Deutschland BOCHNIG (1959) (Vilm); SCHUBERT et al. (1995 und 1998) (Gellen) ;
ISERMANN (1997) (unter anderem Hiddensee); JESCHKE (1968)
(Ruden)

Polen, Russland, | STEFFEN (1931) (Frische Nehrung); HUECK (1932) (Leba Nehrung);

Litauen PAUL (1953) (Kurische Nehrung)

Finnland WILLERS (1986)
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Seit den Anfingen der klassischen Pflanzensoziologie und Klassifizierungen von
Pflanzengemeinschaften, ist diese oder eine Spielart dieser durch Carex arenaria dominierten
Gesellschaft beschrieben worden. Als neu oder einzigartig fiir die Insel Hiddensee lésst sie
sich nicht charakterisieren. Die Ursachen fiir die Ausbreitung beziechungsweise das Auftreten
der Gesellschaft sowie ihre Standortsanspriiche werden jedoch widerspriichlich in der

Literatur diskutiert.

Die Streuung der untersuchten Umweltfaktoren ist sehr grofl und lidsst auf ein weites
okologisches Optimum der Sandsegge schlielen (vgl. 4.5 und 5.3; IKEMEYER, 1986). So kann
zum Beispiel die Bodenentwicklung unter Seggenrasen entweder in den Anfangsstadien
liegen (Regosol) oder weiter fortgeschritten sein (Podsol); Humusauflagen kénnen sehr
michtig oder weniger stark entwickelt sein. IKEMEYER (1986) erwédhnt eine dicke
Streuauflage. Die Ausgangsbedingungen fiir eine Entwicklung hin zu einem Seggenrasen sind
sehr unterschiedlich. Zusitzlich zu den schon erwidhnten (s.o0.) kann ein Caricetum
wahrscheinlich auch als Folgestadium eciner Heidegesellschaft (Empetrion nigri) auftreten.
Dies legen Beobachtungen im Feld nahe, wo unter einem dichten Seggenrasen alte - zum Teil
lebende und zum Teil abgestorbene — Empetrum- und Calluna-Pflanzen gefunden wurden
(siche Abbildung 16). Die Tatsache, dass die Sandsegge in fast allen Aufnahmen vorhanden
ist, somit Verbreitungseinheiten (Rhizome oder Samen) iiberall vorhanden sind, unterstiitzt
die Annahme der weiten, als optimal empfundenen beziehungsweise tolerierten, 6kologischen
Amplitude. Bei optimalen Bedingungen zeigt die Sandsegge ein stirkeres Wachstum und

Ausbreitung bis hin zu fast monospezifischen, dichten Matten.

Fordernde Bedingungen sind wahrscheinlich ein etwas erhohter Anteil an organischer
Substanz im Oberboden, der mit denen auf Standorten der Graudiinen verglichen werden kann
(vgl. 4.5.5 und 5.3), und geomorphologisch weniger dynamische Bereiche als die der
Silbergrasfluren und Weilldiinen. Die Néhrstoffversorgung bleibt aber suboptimal.
Rhizombildner - wie es die Sandsegge ist - sind bei suboptimaler, d. h. relativ geringer,
Nihrstoffversorgung, bei einer dicken Streuschicht (Lichtmangel beim Wiederaustrieb) und

bei erhohten Bodenwassergehalten besonders konkurrenzféhig (Gisi, 1997: S. 254).

Nur nach dem Grundwasserstand beurteilt, zdhlt das Caricetum zu den grundwasserfernen
Vegetationseinheiten wie die Silbergrasfluren. Der ausgepriagte Wurzeldimorphismus und ein
Wachstum bis in 3,4 m Tiefe ldsst aber die Ausnutzung jedweder Feuchtigkeitshorizonte zu
(TIDMARSH 1939 in IKEMEYER, 1986). Der Grundwasserstand liegt nicht ganz so tief wie

unter Silbergrasfluren und Graudiinen und zeigt eher eine Zwischenstellung zu den
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Empetrum-Flichen an. Ein etwas ndher liegender Grundwasserstand zur GOF scheint

demnach forderlich fiir eine Ausbreitung von Carex arenaria zu sein.

Ein einmal gut entwickelter, dichter Seggenrasen bildet durch seine hohe Produktivitdt und
den Abbau dieser Biomasse eine Umgebung mit verbesserter Nahrstoffversorgung und stark
verringertem Lichteinfall auf den Boden beziehungsweise auf die Humusauflage (VAN DER
MEULEN et al., 1996). Das erhohte Nahrstoffangebot verstiarkt das Wachstum der Sandsegge.
Zusitzlich bewirkt der dichte Wurzelfilz, dass ein Eindringen von anderen (Gefdf3-) Pflanzen
fast unmoglich ist (vgl. IKEMEYER, 1986). Die Seggenrasen sind in den
Untersuchungsgebieten die artendrmsten Bestinde (5 Arten), in denen auch Gehdlze schwer

autkommen konnen (vgl. Tabelle 33).

In schattigeren Lagen ist die Sandsegge den ericoiden Pflanzen, die Lichtpflanzen sind und
eher Offenland benétigen (OBERDORFER, 1994), iiberlegen. Auf Hiddensee kommen unter
dlteren Baumen (Kiefer, Birke) Sandseggenbestinde vor. Das mag einerseits an der
Beschattung liegen, aber andererseits auch an der verbesserten Wasserversorgung im
Kronentraufbereich von Bédumen, die die Sandsegge sehr gut ausnutzen kann und gegeniiber

anderen Arten der Diinen ein Konkurrenzvorteil darstellt.

Das bevorzugte Auftreten in einer bestimmten Exposition oder Lage im Relief konnte nicht
festgestellt werden. IKEMEYER (1986: S. 31) erwidhnt ein Vorkommen vor allem in
niedrigeren Bereichen, in denen Néhrstoffe eingewaschen werden wund die
Standortsbedingungen verbessert sind. Aber auch am Leehang und zwischen den
Heideflichen im inneren Diinenbereich ist ein Vorkommen mdglich. Ebenso erwihnt
ISERMANN (1996)ein Vorkommen auf trockenen, ebenen Flichen, aber auch an stark

geneigten Hangen von Strandwillen.

Empetrion nigri R. SCHUBERT EX WESTHOFF & DEN HELD 1969

Die zentralen Heidegesellschaften wurden in der vorliegenden Arbeit aufgrund des
Vorkommens von Arten, die typisch fiir Kiistenstandorte sind, in den Verband der
Kiistenheiden, das Empetrion nigri R. SCHUBERT EX WESTHOFF & DEN HELD 1969 (synonym
Empetrion nigri BOCHER 1943 EM. SCHUBERT 1960), gestellt. Differenzierende Arten dieser
kiistengebundenen Gesellschaften gegeniiber Heiden im Binnenland, den Calluno-Genistion
pilosae DUVIGNEAUD 1944, sind unter anderem Empetrum nigrum, Salix repens und
Hieracium umbellatum (SCHAMINEE et al., 1996). Das Empetrion nigri wurde unterteilt in die

grundwasserndher stehende Heidekraut-Kiistenheide, das Salici repentis-Empetretum nigri
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FUKAREK 1961, und die auf trockeneren Standorten stehende Kridhenbeeren-Kiistenheide, das

Hieracio umbellati - Empetretum nigri LIBBERT ET PASSARGE 1964 (SCHAMINEE et al., 1996).

Gekennzeichnet sind beide Kiistenheidengesellschaften der Untersuchungsgebiete durch eine
sehr saure Bodenreaktion (pH 3,3) in den oberen 20 cm Mineralboden und durch méchtige
Humusauflagen (ca. 7 cm), die vor allem aus einem Fermentationshorizont bestehen (vgl.
auch SCHAMINEE et al., 1996) Die Bodenprofile sind relativ weit ausdifferenziert. Das C/N-
Verhiltnis ist niedrig und im Vergleich mit den anderen Gesellschaften der Diinen ist ein
hoher Gehalt an pflanzenverfiigbarem Kalium erkennbar. Dies sind unter Einbeziehung der
floristischen Ausstattung Kennzeichen von Pflanzengesellschaften dlterer Sukzessionsstadien

(vgl. auch JUNGERIUS, 1990).

Die Menge an pflanzenverfligbarem Kalium lisst eine Einteilung der Gesellschaften in den
Diinen in Pionierstandorte wie Corynephoretum und Polytrichetum sowie éltere
Sukzessionsstadien wie Empetrum-Bestinde zu. ETHERINGTON (1967) beschreibt die
Zunahme von austauschbarem Kalium mit fortschreitender Bodenentwicklung und -
ausdifferenzierung. Der Gesamtgehalt an Kalium verbleibt auf einem konstanten Niveau in
unterschiedlich alten Bdden, aber der Anteil an austauschbarem, d. h. pflanzenverfiigbarem,

Kalium nimmt mit dem Alter zu (ETHERINGTON, 1967).

Im zentralen Gebiet Hiddensees (1. und 2. Transekt) kommt verstiarkt die Krédhenbeeren —
Kiistenheide (Empetrum) vor. Am Gellen verschiebt sich das Verhéltnis zwischen den beiden
Heidegesellschaften zugunsten der Heidekraut-Kiistenheide (Calluna) (vgl. 4.2). Die Ursache
fiir ein verstdrktes Vorkommen letzterer im Siiden der Insel ist wahrscheinlich stérker in der
besseren Wasserversorgung (Grundwasserspiegel ndher an der GOF) begriindet als in der
anthropogenen Nutzung. DIERSSEN (1993) und BERG (im Textband zu BERG et al., 2001, in
Vorbereitung) unterteilen rein floristisch in anthropozoogene und natiirliche Kiistenheiden.”’
Werden fiir den Gellen natiirliche Kiistenheiden angenommen, kann diese Unterteilung mit
den vorliegenden Ergebnissen fiir Hiddensee nicht unterstiitzt werden. Hinweise und Indizien
fiir eine unterschiedliche Landschaftsgeschichte und Bewaldungstendenzen der Gebiete liefert
hingegen die Verbreitung bestimmter Pflanzenarten. Am Gellen fehlen in der Heidekraut-

Kiistenheide das Waldmoos Pleurozium schreberi (FRAHM & FREY, 1992) und die

> BERG (im Textband zu BERG et al., 2001, in Vorbereitung) hilt die Heidekraut-Kiistenheide fiir eine
Heidegesellschaft unter anderem der Sekundirstandorte, die zuvor Wald bestanden waren. Die Krihenbeeren-
Kiistenheide kommt als natiirliche Heide in trockenen Diinen entlang der Kiiste vor. Ausnahmen dieser Regel
rdumt BERG jedoch ebenfalls ein.
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Geschlingelte Schmiele (Avenella flexuosa)®, die ebenfalls einen Verbreitungsschwerpunkt
in mageren Laub- und Nadelwildern besitzt (OBERDORFER, 1994) und ein Zeiger fiir
Waldstandorte ist (KLAPP & OPITZ VON BOBERFELD, 1990: S. 205). Im zentralen, geologisch
dlteren Teil der Insel kommt die Geschldngelte Schmiele in groer Deckung vor. In Vitte
kommt es sogar zur Ausbildung eines Drahtschmielen-Heiderasens, dem Galio harcynici-
Deschampsietosum flexuosae PASSARGE 1979. Neben der Ansiedlung und Etablierung von
potenziell waldbildenden Gehdlzen deutet das Vorkommen dieser beiden genannten Arten der
Kraut- beziehungsweise Moosschicht eines Waldes auf eine Heidegesellschaft hin, die sich in
einem instabilen Zwischenzustand im Verlauf einer Sukzessionsreihenfolge befindet. Der
zentrale Teil Hiddensees war vor ca. 500 Jahren noch waldbestanden und ist erst im Zuge
anthropogener Nutzung in Heideflichen umgewandelt worden (vgl. 2.3). FRODE (1957)
erwahnt Straucher von llex aquifolium westlich vom Untersuchungsgebiet Vitte (1. Transekt
der vorliegenden Arbeit) als Relikte eines ehemaligen Eichen-Birkenwaldes (Quercetea
robori-petraeae BR.-BL. ET TX. 1943).

In allen Aufnahmen des Empetrion nigri, auch am Neugellen, kommen Pionierbaumarten wie
Birken (Betula spec.) und Zitterpappel (Populus tremula) vor. Die méBig feuchten Standorte
des Empetrion nigri mit den maichtigen Humusauflagen ermdglichen eine spontane

Geholzbesiedlung.

Galio harcynici-Deschampsietosum flexuosae PASSARGE 1979

Die Drahtschmielenrasen kdnnen unter anderem in einer progressiven Sukzession auf die
Gesellschaften der trockenen Sandheiden folgen (ELLENBERG, 1996). In den vorliegenden
Untersuchungen ist das Arteninventar des Deschampsietosum gegeniiber dem der trockenen
Heiden (Empetrion nigri) reduziert, die Menge organischer Substanz in den oberen 20 cm
Mineralboden hat zugenommen (schwach humos gegeniiber humusarm nach LESER, 1977),
der pH-Wert liegt bei 3,2 und damit auf sehr niedrigem, saurem Niveau und der

Bodenwassergehalt® verandert sich kaum (vgl. Tabelle 33). Die Gesamthumusauflage, die als

* FRODE (1957) und SCHUBERT (1998) erwihnen diese Arten ebenfalls nicht in ihren Vegetationsaufnahmen am
Gellen.

¥ Der Bodenwassergehalt im Oberboden liefert, obwohl die Messung nur einmal vorgenommen wurde, einen
guten Eindruckswert fiir die Wasserversorgung der einzelnen Vegetationseinheiten. Die Gruppierung der
Gesellschaften, die aus dieser einmaligen Messung resultiert, kann sich hingegen im Jahresverlauf verdndern und
wird deswegen hier nicht weiter beachtet (vgl. 4.5.2).
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rohhumusartiger Moder klassifiziert werden kann, ist nicht wesentlich méchtiger als beim

Empetrion, das Ausmal} und die Anteile der einzelnen Horizonte haben sich jedoch verdndert.

Die Ausbildung eines Rohhumus oder rohhumusartigen Moders ist typisch fiir extrem
nédhrstoffarme und grobkornige Boden mit einer Vegetationsdecke, die eine schwer abbaubare
und nihrstoffarme Streu liefert, wie es bei Calluna und Erica® der Fall ist (SCHEFFER et al.,
1998: S. 384). Typische Podsole besitzen eine solch méchtige Humusauflage (SCHEFFER et
al., 1998). Im Gegensatz zu Calluna vulgaris und Empetrum nigrum ist aber Avenella
flexuosa kein Rohhumusbildner, sondern ein Humuszehrer und Bodenlockerer (OBERDORFER,
1994). Die Drahtschmiele leitet die Entwicklung von weniger saurem Humus ein, der
Fermentationshorizont wird reduziert. Avenella bewirkt die Einmischung der organischen
Auflage in den Oberboden (KLAPP & OPITZ VON BOBERFELD, 1990: S. 205). Die untersuchten
Bdden unter Drahtschmielenrasen erlangen etwas hohere Anteile an organischer Substanz als

die Boden unter den trockenen Kiistenheiden.

Fast alle wihrend der Vegetationsaufnahmen kartierten, potenziell waldbildenden Geholze
konnten in den Drahtschmielenrasen erfasst werden. Eine spontane Besiedlung durch Geholze

scheint in diesen Rasen nicht verhindert, sondern eher gefordert zu werden.

Empetro-Ericetum (TUXEN 1937) WESTHOFF EX DE SMIDT 1975 beziehungsweise
Polytrichetum perigionale HUECK 1932

Feuchte Diinensenken, die durch Polytrichum commune dominiert werden, wurden 1921 von
WANGERIN (1921a; 1921b) fiir die Leba-Nehrung erfasst. HUECK (1930: S. 27) nannte in der
»Pflanzenwelt der deutschen Heimat und der angrenzenden Gebiete® 1930 &hnliche
Vorkommen. Er beschrieb 1932 das Polytrichetum perigionale HUECK 1932 anhand von
Vorkommen im Gebiet der Leba-Nehrung an der polnischen Ostseekiiste (HUECK, 1932).
LIBBERT (1940) fand Vorkommen auf dem Dar. FRODE (1957: S. 292) gibt
Stetigkeitstabellen fiir das Polytrichetum an und findet diese Gesellschaft hauptsdchlich an
Windanrissen, die bis auf den Grundwasserspiegel ausgeblasen wurden. Es kann aber auch
durch Ubersandung aus einem Rhynchosporetum albae W. KocH 1932 hervorgehen. Das
Ericion tetralicis SCHWICK 1933 findet er am Gellen vereinzelt in Form von kleinen Initialen

der torfmoosreichen Subassoziation (Ericetum tetralicis sphagnetosum ALLORGE 1926),

3 Empetrum wird nicht erwihnt in SCHEFFER et al. (1998), besitzt aber eine dhnliche Streu wie Erica und
Calluna.
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,denen allerdings Erica tetralix noch fehlt“ (Frode 1957: S. 299). SCHUBERT (1998)
verwendet das Polytrichetum ebenfalls bei seinen Vegetationskartierungen des Gellen,
erwihnt es aber nicht in seinem pflanzensoziologischen Ubersichtswerk (SCHUBERT et al.,
1995). In der ,,Roten Liste der Pflanzengesellschaften Deutschlands® wird das Polytrichetum
als Abbaugesellschaft des Rhynchosporion erwdhnt (RENNWALD et al., 2000). In den
pflanzensoziologischen Tabellen von BERG et al. (2001) konnen die betreffenden Aufnahmen
in das Empetro-Ericetum integriert werden. Eine eigenstdndige Assoziation wird aber nicht
ausgegliedert. Weder in der ,,Flora and vegetation of the Wadden Sea Islands and coastal
areas” (DIJKEMA et al., 1983) noch in der britischen Vegetationsklassifikation von MALLOCH
(1985) kommen dhnliche Beschreibungen eines Polytrichetum vor. HEYKENA (1965: S. 61)
beschreibt hingegen fiir Norderney ein dlteres Besiedlungsstadium auf nasseren, geplaggten
Flachen mit Polytrichum commune, Pohlia nutans und Lycopodium inundatum. PAUL (1953)
erwahnt eine Grenze der Verbreitung nach Osten. An der Kurischen Nehrung hat er

vergleichbare Gesellschaften nicht mehr gefunden.

Diese genannten Nachweise fiir das Polytrichetum perigionale HUECK 1932 beziehungsweise
dhnlicher Gesellschaften legen einen Verbreitungsschwerpunkt im stidlichen Ostseeraum, d.

h. Nord-Ost Deutschland und Nord-West Polen, nahe.

Das Vorkommen des Empetro-Ericetum (TUXEN 1937) WESTHOFF EX DE SMIDT 1975 und des
Polytrichetum perigionale HUECK 1932 ist im Kiistenbereich beschriankt auf nasse Diinentdler
(,,wet dune slacks® in BOORMANN et al., 1997), in denen das anstechende Wasser die obere
Kante der Grundwasserlinse (d. h. SiiBwasser) ist, die unter jedem Diinenkdrper zu finden ist
(BOORMANN et al., 1997: S. 278). ZOLADESKI (1991) beschreibt eine Sukzession in mobilen,
abradierenden Diinen an der Leba-Nehrung, Polen, mit Ubergingen von Polytrichum-
Pionierbestinden iiber Calluna wulgaris bis hin zum Kiefernwald. Er erwidhnt keine
Vorkommen von Erica tetralix, die als Art mit atlantischem Verbreitungsschwerpunkt
(OBERDORFER, 1994) nach Osten entlang der Ostseekiiste ihre Verbreitungsgrenze erreicht
(PAUL, 1953). NEUHAUS (1990) beschreibt eine dhnliche Sukzession wie ZOLADESKI (1991)
fir Diinensenken auf Sylt (List). Er nimmt aber an, dass die Feuchtheiden des Ericion
tetralicis die wald- und baumlosen Schlussstadien der Diinensenken bilden. Die Ansiedlung
und das Aufkommen vieler Gehodlze sieht er durch ausbleibenden oder unwirksamen
Samentransport, durch mangelhafte Nahrstoffversorgung und Salzstress im oberirdischen
Spross negativ beeinflusst. Er erachtet die jetzige Waldfreiheit der Diinensenken als

naturnahen Zustand.
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Auf Hiddensee konnten in den feuchten Diinensenken (Ericetum und Polytrichetum) der
Untersuchungsgebiete Vitte und Heiderose Jungwiichse von Pinus sylvestris, Populus tremula
und Betula pubescens gefunden werden (vgl. Tabelle 33). Eine Limitierung der
Geholzansiedlung scheint hier nur fiir die Senken am Gellen vorzuliegen (Diskussion im
folgenden Kapitel). Das Ende der Sukzession ist fiir die Gebiete Zentral-Hiddensees
wahrscheinlich ein Kiefern-Heidewald, wie WANGERIN (1921a; 1921b) ihn von der Leba-

Nehrung beschrieben hat.

Das Polytrichetum wird zumeist als Pioniergesellschaft beschrieben (s. 0.). ISERMANN (1997)
hingegen erwdhnt eine Polytrichum commune-Variante des Empetro-Ericetum als ein sehr
weit fortgeschrittenes Entwicklungsstadium des Empetro-Ericetum. Die bodenanalytischen
Untersuchungen der vorliegenden Arbeit (vgl. 4.5) unterstiitzten den Pioniercharakter der
Gesellschaft (z.B. &dhnlicher Gesamtkohlenstoffgehalt/ Anteil organischer Substanz im
Oberboden wie Silbergrasfluren), lassen aber eine lange Persistenz der Gesellschaft iiber
langere Zeitrdume nicht ausschlieBen (zum Teil méchtige Humusauflagen). Gos (1991)
erwdhnt Vorkommen von Polytrichum commune mit unterschiedlich hoher Deckung in allen
Sukzessionsstadien der sauren Diinensenken an der Leba-Nehrung. Das Polytrichetum
alleinig als kurzlebige Pioniergesellschaft kann also ausgeschlossen werden, ein Uberdauern

iiber ldngere Zeitrdume ist ebenso mdoglich.

Das Empetro-Ericetum und Polytrichetum, wie sie auf Hiddensee erfasst wurden, sind sehr
nah verwandt. Unterschiede in den untersuchten, abiotischen Parametern sind nur gering (vgl.
Tabelle 33). Aber die wenn auch nur geringen Unterschiede im Abstand des Grundwassers
zur GOF, in der Hohe der winterlichen Uberflutung und von verschiedenen Bodenparametern
legen eine Teilung der beiden Assoziationen nahe (vgl. 4.9 und Tabelle 33). Die Struktur von
Diinentalgesellschaften hingt vor allem von dem Alter des Standortes, dem Ausgangssubstrat
(vor allem Kalkgehalt) und folgender Bodenentwicklung sowie von der Hohe des
Grundwasserspiegels und seinen Schwankungen ab (BOORMAN et al., 1997: S. 284). Die
Trennung der genannten Gesellschaften gilt in der Form nur fiir Hiddensee, und es bedarf

weiterer Untersuchungen, um arealiibergreifende Aussagen treffen zu konnen.

Charakteristikum beider relativ offenen Gesellschaften ist der méBig wechselfeuchte bis
halbnasse, saure Standort mit der fiir grundwassernahe Flachen typischen Ausbildung von
Gleyen mit anmoorigen Auflagen. Auf trockeneren Standorten des Ericetum bilden sich vor
allem Podsole mit einem rohhumusartigen Moder aus (vgl. Tabelle 33 und Anhang). Der

Grundwasserspiegel und sein Verlauf im Jahr ist der entscheidende und dominierende
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abiotische Parameter fiir die Dynamik und Entwicklung von Gesellschaften und Bdden in

Diinentédlern (LONDO, 1974 und VAN DER LAAN, 1978, 1979, 1985 in BOORMAN et al., 1997).

Kritische Umweltfaktoren unter suchter Diinenvegetationsmosaike Hiddensees

Die rdumliche und zeitliche Variation kritischer Umweltfaktoren ist entscheidend fiir
Vegetationsmuster und ablaufende Prozesse (,,pattern and process*; WATT 1947 in KUMLER,
1997) in Diinendkosystemen (VAN DER LEEUWEN & VAN DER MAAREL 1971 in KUMLER,
1997). Solche kritischen Umweltfaktoren konnen zum Beispiel der Windeinfluss und damit
Sand- und Salzeffekte, Uberflutungsereignisse oder FraBdruck sein (vgl. KUMLER, 1997).
Inwiefern Parameter als kritisch anzusehen sind, d. h. starken Einfluss auf die Vegetation

nehmen, ist landschafts- und regionspezifisch und muss von Fall zu Fall diskutiert werden.

Die Verfligbarkeit von Wasser in Form von Grundwasser, gespeichert als Bodenwasser im
Oberboden beziehungsweise in der unterschiedlich dicken Humusauflage, scheint einer der
am starksten wirksamen und differenzierenden Umweltfaktoren zu sein. In den untersuchten
Ordinationen ist der Grundwasserstand zur GOF der Parameter, der die erste Achse am
deutlichsten und stirksten kennzeichnet (vgl. 4.9). Ferner lassen sich die einzelnen
Gesellschaften durch den pH-Wert und die Méchtigkeit der Humusauflage gut voneinander
abtrennen (vgl. 4.9).

In Untersuchungsgebieten auf Hiddensee liegen die pH-Werte bis auf die Weilldiinen
(Ammophila pH 4,9) fiir alle Vegetationseinheiten unter pH 4,5. In diesem pH-Bereich sind
die meisten Pflanzenndhrstoffe leicht 16slich und unterliegen der Auswaschung. Ferner tritt
16sliches Aluminium in schéddlichen Mengen auf. Bakterien und andere Bodenlebewesen
werden geschéddigt (FIEDLER & REISSIG, 1964: S. 228). Die Nihrstoffsituation ist demzufolge
im gesamten Untersuchungsgebiet (bis auf die Weilldiinen) als ziemlich arm zu
charakterisieren. Im Vergleich zu ISERMANN (1997) werden noch geringere Mengen an
Gesamtstickstoff, pflanzenverfiigbarem Kalium und Phosphor gefunden (siehe Tabelle 35).
Geringe Mengen an pflanzenverfligbarem Phosphor und Kalium wurden von GIMINGHAM

(1972: S. 16) oft in Boden unter Heidevegetation nachgewiesen.
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Tabelle 35: Pflanzenverfligbares Kalium und Phosphor (mg/ 100 g Feinerde), Gesamtstickstoff (%) und
organische Substanz (%) der vorliegenden und der Untersuchungen von | SERMANN (1997) fur
ver gleichbare Vegetationseinheiten

Parameter Ergebnisse der Ergebnisse von Isermann
vorliegenden Arbeit (1997)
Pflanzenverfugbares Kalium (mg i i
K,0/100 g Feinerde) 0,15-0,88 1,4-2,5
Pflanzenverfigbarer Phosphor
(mg P,05/100 g Feinerde) 0,55-1,09 1,0-3,3
Gesamtstickstoff (%) 0,02 0,01-0,08
Organische Substanz (%) 0,28-1,10 0,14-1,26

Die Néhrstoffmengen (bis auf pflanzenverfiigbares Kalium) konnten in der vorliegenden
Arbeit nicht als differenzierende Merkmale fiir die einzelnen Gesellschaften in den
Untersuchungsgebieten angesehen werden. Insgesamt geringe Nihrstoffmengen sind ein
essentielles Merkmal fiir die Ausbildung von unterschiedlichen, fiir Kiistendiinen typischen

Gemeinschaften (Voorne brochure 1968 in SLOET VAN OLDRUITENBORGH, 1969).

Der pH-Wert, der Grad der Bodenprofilausdifferenzierung und die Nihrstoffversorgung sind
unter anderem bedingt durch das AusmaB der Ubersandung und der Menge des eingetragenen

Salzes.

Die Umweltfaktoren Ubersandung und Salzeintrag iiber die Luft wurden in der vorliegenden
Arbeit gar nicht beziehungsweise nicht gesellschaftsspezifisch untersucht. Sie sind aber
entscheidende Faktoren fiir die Zonierung von Gesellschaften in trockenen
Diinenlandschaften der Kiisten. Ammophila arenaria ist nur vital, wenn eine mehr oder
minder regelméBige Nachfuhr von Sand gewihrleistet ist, und toleriert einen gewissen Eintrag
von Salzspray (ELLENBERG, 1996 und vgl. 3.8 die hohen Werte der Salzeintrige an der
Kliftkante in den vorliegenden Untersuchungen). Ebenso tolerieren Silbergrasfluren und
Graudiinengesellschaften eine mehr oder minder hiufige Ubersandung. Bei verminderter
Sandzufuhr werden die Arten dieser Gesellschaften durch weniger stresstolerante,
konkurrenzfdhigere ~ Arten  verdrangt. Das  wechselnde  Verhéltnis  zwischen
geomorphologischen und biologischen Prozessen, das durch die Stirke und Haufigkeit der
kiistendynamischen Prozesse bestimmt wird, spiegelt sich in der Verteilung der Bodentypen
wieder (VAN DER MEULEN et al., 1996; vgl. 4.9). Auf den Standorten der Gesellschaften, die
eine relative Ubersandung tolerieren, kommen vor allem Regosole vor. Hier dominieren

geomorphologische Prozesse. Im Verbreitungsgebiet der Heiden (Empetrion nigri) sind
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Regosole nicht mehr anzutreffen, sondern nur stirker ausdifferenzierte Boden wie Podsole

oder Braunerden. Hier dominieren biologische Prozesse.

Betrachtet man den Effekt des Salzeintrags auf die untersuchten Bdden, lisst sich insgesamt
aus der allgemein geringen Leitfdhigkeit der untersuchten Bodenproben auf keinerlei
Versalzung der Oberbdden durch eingetragene Gischt schlieBen. Die Anionen und Kationen,
die in den untersuchten Proben die Leitfihigkeit bestimmen, sind weniger Na" und CI,
sondern vielmehr H, K™ (vgl. 4.5.6) und andere. Die Ionen aus der Gischt werden in dem
sehr groben Substrat, das zudem noch im strandnahen Bereich im Oberboden sehr arm ist an
organischer Substanz, sehr schnell ausgewaschen (ETHERINGTON, 1967). Weiter nimmt
ETHERINGTON (1967) an, dass der Eintrag von Salzspray vom offenen Meer die
Auswaschungsprozesse durch Regeninfiltration in den kiistennahen Gebieten kompensieren
kann. In Voorne, Niederlande, fand SLOET VAN OLDRUITENBORGH (1969), dass die
eingetragene Menge Salz durch Gischt dquivalent mit der Auswaschung durch Regen und der
Aufnahme durch die Vegetation ist. Fiir Hiddensee wurden derartige Bilanzierungen nicht

vorgenommen. Es konnen aber dhnliche Verhiltnisse angenommen werden.

WILSON & SYKES (1999) untersuchten diverse limitierende Faktoren in trockenen
Diinensystemen Neuseelands. Dominierende Faktoren waren die Ubersandung und der
Salzeintrag, wobei der Salzeintrag den stirksten Ausschlag fiir die Zonierung der
Pflanzengesellschaften in den untersuchten Diinensystemen gab. Die relativ geringe Salinitét
der Ostsee gegeniiber dem offenen Meer und die geringen, gemessenen Salzeintragsmengen
lassen Gegenteiliges flir Hiddensee vermuten (vgl. Diskussion des Salzeintrags im Vergleich
der Transekte). Fiir den Charakter und die Vegetationszonierung der Diinendkosysteme
Hiddensees (abgesehen von den Primédrdiinen) sind wahrscheinlich die generelle
Nihrstoffarmut, der Grad der Ubersandung und die Wasserversorgung der Standorte

entscheidender.

5.3 Entwicklung und Prognosen fir die untersuchten Dinengebiete mit
besonderer Beriicksichtigung der Vergrasung und Gehélzentwicklung

Die drei Untersuchungsgebiete unterscheiden sich mehr oder minder stark voneinander,
zeigen aber auch gemeinsame Charakteristika. Die Diinenlandschaften konnen allesamt als
Standorte mit sehr ndhrstoffarmen und sauren Boden gekennzeichnet werden. Unterschiede
bestehen hingegen in der Ausbreitung und dem Vorkommen einzelner Pflanzengesellschaften.

Drahtschmielenrasen kommen zum Beispiel nur im Gebiet Vitte vor, eine Dominanz von
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Seggenrasen ist am Neugellen besonders ausgepriagt. Weitere Differenzen ergeben sich bei
der Betrachtung der Dynamik der Gebiete (der Neugellen mit einem groBen Anteil
geomorphologischer Prozesse im Gesamtsystem Diinenlandschaft), dem Gehdlzaufkommen
und Verbiss der vorhandenen Jungwiichse. Die Bidume bei der Heiderose sind sehr schwach
verbissen im Gegensatz zu einem starken Verbiss der potenziell waldbildenden Gehdlze am

Neugellen.

Die Vergrasung, und hier vor allem die Ausbreitung der Seggenrasen, hat in den letzten
10 Jahren immens zugenommen. Besonders stark ist die Ausbreitung der Seggenrasen, wie
schon weiter oben ausgefiihrt, am Neugellen zu beobachten. Die kartierten Gehdlze werden
nur selten &dlter als 20 Jahre. Das Gros der in den Gebieten vorkommenden Bédume

beziehungsweise Striducher ist jiinger als acht Jahre.

Im Folgenden werden zunidchst die Vergrasungen genauer beschrieben und mogliche
Ursachen diskutiert, sodann mogliche Entwicklungen skizziert. Im Anschluss daran wird der
Geholzbestand in den untersuchten Gebieten und bestimmende Faktoren seiner Entwicklung

beschrieben.

Die Zunahme von Drahtschmielenrasen in Heidebestinden wurde in der Literatur bisher
ausgiebig diskutiert (unter anderem GIMINGHAM, 1972; ELLENBERG, 1996). Allgemein wird
die Ursache fiir das Auftreten einer Vergrasung zum Beispiel durch Avenella flexuosa in einer
zunehmenden und beschleunigten Versauerung und Eutrophierung der Bdden durch
verstirkten Luftnihrstoffeintrag, langfristige, klimatische Anderungen oder Schwankungen,
der Aufgabe traditioneller Nutzungen oder in der Schwichung der Konkurrenzkraft von
Calluna vulgaris durch Heidekaferbefall (Lochmaea suturalis) gesehen (ELLENBERG, 1996:
S. 738; BOKDAM, 2001). Versauerung und Néhrstoffzunahme sind natiirlich vorkommende
Prozesse im Zuge einer progressiven Sukzession von Pflanzengesellschaften. Das Tempo und
Ausmal} dieser Prozesse hat sich jedoch durch verstirkten Luftndhrstoffeintrag vergroBert
(VAN DER MEULEN et al., 1996). Inwiefern der erh6hte Luftndhrstoffeintrag die Hauptursache
fiir eine zunehmende Vergrasung durch die Drahtschmiele ist, ist fraglich. SCHUBERT (1996)
erwihnt vor allem fiir die in den Wacholderheiden der Glambéckwiese siidostlich der
Gastwirtschaft Heiderose beobachtete Vergrasung mit Avenella flexuosa und Molinia
caerulea den fordernden Einfluss von ,,acrogenem Stickstoffeintrag durch den Einfluss der
intensiv landwirtschaftlich genutzten Insel Riigen bis 1990“. In den Niederlanden und
Nordwestdeutschlands werden aerogene Stickstoffeintrige von ca. 30 kg/(ha a) angenommen

(VAN DER MEULEN et al., 1996; ELLENBERG, 1996), fir Nordostdeutschland nur ca.
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20 kg/(ha a) (BERENDT et al., 1999). Selbst bei den 1':-fach so hoch angenommenen
Stickstoffeintragen in den Niederlanden werden diese nicht als auslosende Ursache fiir eine
zunehmende Vergrasung von Diinenlandschaften gesehen (VAN DER MEULEN et al., 1996).
Eine das Wachstum fordernde Wirkung erhohter Néhrstoffeintrage wird jedoch besonders bei
Grisern angenommen (BERENDSE & ELBERSE, 1990; VAN DER MEULEN et al., 1996). Die
Anderung der Beweidung sowohl durch Wildtiere als auch durch Nutzvieh des Menschen und
vor allem die Verringerung der kiistendynamischen Prozesse sind fiir die Vergrasung
entscheidende Faktoren. Dies mag im besonderen Mafle fiir Hiddensee gelten, da hier sehr
niedrige Eintrdge anthropogen verursachter Luftndhrstoffe aufgrund der exponierten Seelage
(ELLENBERG, 1996) und der generellen Einschidtzung der rdumlichen Belastung (BERENDT et
al., 1999) zu erwarten sind. Fiir gezielte und effektive ManagementmalBBnahmen, die zum
Beispiel aus Méhen oder Abplaggen auf rotierenden Flachen bestehen kdnnen, sollten jedoch
die Variabilitdt der Nihrstoffeintrige und des Klimas mit in Betracht gezogen werden

(BRITTON et al., 2001).

Eine Calluna-Heide kann mittels moderater Beweidung (zum Beispiel durch Kaninchen, Rehe
oder Schafe) und gleichzeitig konstant niedrig gehaltenem Néhrstoffpool im Boden erhalten
werden (BOKDAM, 2001). Ungleiche Beweidung und Néihrstoffverteilung werden
unweigerlich zu kleinflaichigen Mosaiken flihren, in denen Gréser einwandern. Rinder und
andere groBere Weidetiere (,,grazer”) verstirken diese Entwicklung und fithren zu einem
groBflachigen Gras/Heide-Mosaik. Im Gegensatz zu dieser Mosaikstruktur bendtigt eine
homogene und gleichaltrige Calluna-Heide den Einsatz von Maschinen oder Feuer (BOKDAM,
2001).

Unter den jetzigen Bedingungen ist eine weitere Ausbreitung der Drahtschmielenrasen im
Untersuchungsgebiet Vitte zu erwarten, insofern nicht gezielte Maflnahmen (s. 0.) ergriffen

werden.

Ahnliche Ursachen, die im folgenden erldutert werden, sind fiir die Ausbreitung von Carex
arenaria am Neugellen zu finden. Eine dem Caricetum eng verwandte Gesellschaft ist die
Silbergrasflur. Der Ausléser fiir einen Ubergang von einer Silbergrasflur zu einem
Seggenrasen kann eine erhohte Menge an organischer Substanz (beziehungsweise bessere
Nihrstoffversorgung) oder geringere Ubersandung sein (vgl. Diskussion des Caricetum

arenariae).

Der Neugellen ist sehr dicht bewachsen, und es existieren nur wenige offene Sandfldchen. Im

Vergleich zum zentralen Teil der Insel sind die geomorphologischen Prozesse im Siiden
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starker ausgeprdgt, was unter anderem in einem hoheren Anteil begrabener Profile und
jingerer Bodenentwicklung zu erkennen ist (vgl. 4.6). Die Intensitit der Storungen durch
diese Prozesse und der Einfluss des Wildes scheinen momentan nicht grofl genug zu sein, um
die zunehmende Ausbildung einer dichteren Pflanzendecke zu unterbinden. Bis Anfang der
1980er gab es auf Hiddensee noch Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) ,,in Unmengen®
(BLASE u. SCHMIDT'!, mdl.). Thre Beweidung und Grabaktivititen werden als entscheidende
Faktoren fiir die Verhinderung oder zumindest Einschrinkung einer Vergrasung in
Diinenlandschaften gesehen (VAN DER MEULEN et al., 1996). Mitte der 1980er brach die
Kaninchenpopulation zusammen und blieb bis heute auf einer niedrigen Dichte.
Wildschweine (Sus scrofa) kommen zwar regelmidBig auf Hiddensee vor, aber ihre
Wiihlaktivititen finden am Gellen nicht in den trockenen Diinenheiden statt (vgl. SIMON &
GOEBEL, 1999), sondern vornehmlich in den Salzgrasldndern (eigene Beobachtung). Rehe
konnen zwar einen Einfluss auf die Geholzentwicklung haben (s. o0.), verursachen jedoch
kaum offene Erdoberflichen. Die Storungseinfliisse, besonders durch Vertritt von groflen
Sdugetieren, sind derzeit also als sehr gering einzuschétzen. Eine Beweidung des Neugellens
durch Rinder, Schafe und Pferde war vor der Unterschutzstellung des Neugellen im
Nationalpark ein moglicher Storungseinfluss, der offene Sandflachen, und damit Standorte fiir
Pioniergesellschaften geschaffen hat. Verstidrkte Kiistenschutzmaflnahmen in der zweiten

Halfte des 20. Jahrhunderts verringerten die fiir Kiistendiinen typische Dynamik zusétzlich.

Ein Seggenrasen ist fiir Kiistendiinen keine neue oder hauptsédchlich anthropogen verursachte
Vegetationseinheit, sondern vielmehr eine natiirliche Gesellschaft, die in unterschiedlichen
Ausmallen seit Beginn des 20. Jahrhunderts im Kiistenraum der Nord- und Ostsee existiert.
Allerdings konnen Anteil und Ausbreitung der Gesellschaft in Diinenlandschaften durch
menschlich  verursachten = Néhrstoffeintrag  oder  verminderter ~Dynamik  erhdht
beziehungsweise beschleunigt werden. Fiir den Neugellen (und in geringerem Male fiir die
Gebiete Vitte und Heiderose) sind unter den derzeitigen Bedingungen Ausdehnungen der
Seggenrasen vor allem auf Kosten der artenreichen Silbergrasfluren aber auch der

Kiistenheiden anzunehmen.

In der untersuchten Diinenheide im zentralen Teil der Insel (1. und 2. Transekt) sind die
erfassten Geholze élter und kommen in einer hoheren Dichte vor. Das Wachstum der
vorkommenden Jungwiichse ist durch Rehverbiss gehemmt, aber eine Etablierung bis hin zu

dlteren Bdumen ist nicht unterbunden. Am Gellen sind die Gehdlze jlinger, kommen in

31 Reinhard Schmidt ist Einwohner von Kloster, Hiddensee.
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geringerer Dichte vor und sind stirker verbissen. Neben der Dezimierung des Wachstums
durch die genannte Rehdsung scheint in diesem Diinenkomplex im Siiden der Insel auch die

Keimung stark eingeschréankt zu sein.

Generell liegt die Bodenreaktion mit Mittelwerten um pH 3,6 im sehr stark sauren Bereich.
Fiir viele Baumarten ist der optimale pH-Bereich fiir Wachstum bei pH 5-6, so auch fiir die im
Gebiet vorkommenden Arten wie zum Beispiel Kiefer (pH 4,7-6,0), Birke (pH 4,7-6,5); Eiche
(pH 5,0-7,0) und Zitterpappel (pH 5,0-6,5) (FIEDLER & REISSIG, 1964: S. 230). Die
Vorraussetzungen fiir eine Keimung der erwéhnten Bdume sind in den untersuchten Gebieten
demnach wenig optimal. Da sich der pH-Wert fast gar nicht zwischen den Gebieten
unterscheidet, kann dieser kein differenzierender Faktor zwischen den einzelnen Gebieten
sein, der die unterschiedliche Bestandesdichte von potenziell waldbildenden Gehdlzen

erklaren wiirde.

Nach FIEDLER & REISSIG (1964: S. 231) besteht der Grundsatz, dass mit zunehmender Lénge
der Wachstumsperiode die Toleranz der Pflanzen gegeniiber Bodensédure steigt. Es konnen
tiber den Gesamtzeitraum groflere Néhrstoffmengen aufgenommen werden. Das
ausgleichende und milde Kiistenklima vermag den FEinfluss des niedrigen pH-Wertes

wahrscheinlich abzuschwichen und eine Baumansiedlung zu ermoglichen.

Eine geringere Keimung beziehungsweise geringere Anzahl von Sdmlingen am Neugellen
kann dartiber hinaus an der Verfiigbarkeit von Samen liegen. Die Verfiigbarkeit von Samen
hat einen entscheidenden Einfluss auf den Zeitpunkt und die Menge auftretender Gehdlze
(SMIT & OLFF, 1998). Je nach Néhe des Gebietes zu Waldrandern oder der Verbreitungsart
von Baumsamen (Zoochorie, Anemochorie etc.) wird das Erscheinen oder Fehlen von
Baumarten beeinflusst. Am Neugellen ist die Anzahl von jungen Kiefern und anderen
Geholzen in der Ndhe des Kiistenschutzwaldes (im nordlichen Teil) groBer als in weiter
Entfernung von diesem, d. h. im mittleren und siidlichen Teil (personliche Beobachtung). Ein
geringerer Verbiss mag an der Grenze der Kernzone ebenfalls eine Rolle fiir die
Geholzausbreitung spielen, aber das groBere Samenpotential ist wahrscheinlich der

entscheidende Faktor fiir die hohere Gehdlzdichte.

RODE (1996) fiihrt die Kulturlandschaftsgeschichte als wichtigen Faktor fiir die
Waldentwicklung in einem Gebiet an. Die Landschaftsgeschichte kann entscheidender fiir das
vorkommende Artenspektrum sein als die Néhrstoffversorgung eines Standortes
(RODE, 1996). Die Anpflanzungen von unterschiedlichen Kiefernarten in den

Kiistenschutzwildern  erhohen das  Samenpotential dieser Baumarten und die
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Wahrscheinlichkeit der Ansiedlung von Kiefern in den Heidegebieten. Bei der Pflege der
Kiistenheiden in den Gebieten Vitte und Heiderose wurden als dsthetisch schon empfundene,
dltere Baume (Betula spec., Pinus spec.) nicht aus dem Gebiet entfernt. Diese fungieren

derzeit als Samenlieferant fiir umliegende Gebiete.

Die erfassten, potenziell waldbildenden Geholze wachsen nur in den etwas besser mit Wasser
versorgten Vegetationseinheiten (Carex, Avenella, Empetrum, Erica, Polytrichum),
insbesondere in den feuchten Senken. PIOTROWSKA (1988) beschreibt fiir die polnische
Ostseekiiste eine sehr langsame progressive Sukzession auf Diinenkuppen und Oberhéngen,
die nie ein Waldstadium erreicht. In den Senken und Mulden verlduft die Sukzession
wesentlich schneller und involviert 3-mal so viele Gefdpflanzenarten und 1'%2-mal so viele
Kryptogamenarten. Das finale Waldstadium dieser Senken ist ein Empetro nigri-Pinetum.
Eine dhnliche Sukzession, die ebenfalls hauptsdchlich in den Senken und besser mit Wasser
versorgten Flachen stattfinden wird, kann fiir die untersuchten Diinenheiden Hiddensees
angenommen werden. Das Artenspektrum scheint hingegen Laubbdume mit einzuschlief3en.
Eine Entwicklung der Gebiete in Richtung eines Birken-Eichenwaldes oder sogar armen
Buchenwaldes ist nicht auszuschlieBen (LEUSCHNER, 1994). Ferner ist im Allgemeinen
anzunehmen, dass die Entwicklung hin zu Gehdlzen und Waldformationen fiir kalkarme und
saure Diinentdler langsamer ist als fiir kalkreichere (BOORMAN et al., 1997). Zusétzlich konnte
eine regelmiBige Uberflutung im Spétwinter und starke Beweidung (in diesem Fall durch
Kaninchen) den Gehdlzwuchs und das —autkommen in Diinentilern negativ beeinflussen
(LEACH & KINNEAR, 1985). Eine Verhinderung dieser Faktoren zum Beispiel durch eine
Grundwasserabsenkung, durch Aufforstungen, Trinkwassernutzung oder Deichbauten kann
Veridnderungen in Diinentalgesellschaften in ihrer Artenzusammensetzung und in Richtung
Verbuschung®” auslosen (LEACH & KINNEAR, 1985). Besonders anfillig fiir eine zunehmende
Geholzbesiedlung sind die Drahtschmielenrasen. In diesen konnten in der vorliegenden

Untersuchung alle erfassten, potenziell waldbildenden Arten gefunden werden.

In den untersuchten Seggenrasen wurden an Gehdlzen nur Exemplare der Gattung Sorbus
gefunden. AuBerhalb der Untersuchungsflichen konnten zusétzlich nur Vorkommen der

Spaten Traubenkirsche (Prunus serotina) beobachtet werden. Die Samen dieser Arten

32 Die untersuchten, sehr nassen Diinensenken (LEACH & KINNEAR, 1985) waren zunéchst nur in geringem MaBe
mit Geholzen bestanden. Eine Grundwasserabsenkung verbesserte die Standortsbedingungen fiir Gehdlze und
hatte eine Verbuschung der Senken zur Folge.
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besitzen ein groBes Reservoir an Nahrstoffen und Wasser. Der Keimling ist zur Zeit der
Keimung und folgender Etablierung relativ unabhéngig von der Umgebung im Vergleich zu
den Samen der anderen vorkommenden Gehdlze (Betula spec. Populus tremula, Pinus spec.).
Der dichte Wurzelfilz ermoglicht kaum eine Ansiedlung anderer Gefilpflanzen inklusive
Geholze (geringste Artenvielfalt der erfassten Gesellschaften). Griinde fiir die nur geringe
Ansiedlung von Geholzen konnen zum einem Konkurrenz um Raum und Licht auf der
Bodenoberfliche (VAN DER MEULEN et al., 1996), aber auch der geringere Bodenwassergehalt
der Seggenrasen gegeniiber den Kiistenheiden und Drahtschmielenrasen sein. LEUSCHNER
(1993) sieht auf nahrstoffarmen Sanden der Liineburger Heide nicht die Verfligbarkeit von
Nahrstoffen als limitierenden Faktor, sondern den Wassergehalt im Oberboden. Eine dichte
Vegetationsdecke aus perennierenden Arten kann die Sukzession zum Wald entscheidend

verlangsamen (SMIT & OLFF, 1998).

Ursache fiir das Vorkommen von Gehdlzen jiinger als acht Jahre kann die Unterschutzstellung
des Neugellens 1990 als Totalreservat im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft
sein (HAGGE, 1996). Dadurch wurde die Beweidung durch Nutzvieh nicht nur eingeschrinkt,
sondern ganz untersagt und ein Verbiss von jungen Gehodlzkeimlingen durch diese

unterbunden.

Als weiteres Indiz fiir eine lange Beweidung vor 1990 konnen die am Gellen vereinzelt
vorkommenden Wacholdergebiische gelten.33 Wacholder (Juniperus communis) wird als
klassisches Weideunkraut (ELLENBERG, 1996: S. 732) angesehen und kann zum Teil als
Zeiger ehemaliger Beweidung gelten (OBERDORFER, 1994). Ein verstirktes Vorkommen
dieser Art wiirde deswegen fiir eine lang andauernde Beweidungsgeschichte des Gebietes
sprechen. Bis in den Beginn der 1970er ist eine Beweidung des gesamten Gellens belegt (vgl.
2.3). Unklar ist die Situation fiir die folgenden 20 Jahre bis zur Ausweisung des Neugellens
als Kernzone. Aber es muss davon ausgegangen werden, dass bis 1990 mehr oder minder
regelméfBig und mit unterschiedlicher Besatzdichte Nutzvieh zusétzlich zu den Wildtieren am
Neugellen weidete. Nach BLASE (mdl.) waren in den 1980ern noch regelméfig Schafe von
Neuendorfern als Weidetiere vorhanden. NEUBAUER (mdl.) spricht von ca. 30 Schafen, die bis
1989 regelméBig zur Sommerweide auf dem Neugellen waren. Mit der Erklarung zur

absoluten Schutzzone wurde dieser zusétzliche Storfaktor aus dem Gebiet entfernt.

* Das Vorkommen von Wacholder am Gellen wurde mit der Erhebung der Gehdlze (siehe 4.3) nicht erfasst,
aber es konnten verstreut iiber den gesamten Neugellen einige wenige Exemplare festgestellt werden.
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Eine Ausbildung von Geholzen oder einer Waldformation ist fiir den Neugellen nicht
auszuschlieBen. Da sowohl die Keimung als auch spdteres Wachstum und endgiiltige
Etablierung durch unterschiedliche Faktoren (wie zum Beispiel dichter Wurzelfilz der
Seggenrasen, geringe Samenanlieferung, Uberflutung durch Brackwasser) gehemmt oder
stark behindert ist, wird es langer als die von FUKAREK (1961) fiir die Diinen des Darf3
postulierten 30-50 Jahre dauern, bis ein geschlossener Wald am Neugellen vorzufinden wire.
Ohne Entkusselungsmafinahmen oder andere pflegende Eingriffe wiirden die untersuchten
Gebiete im NSG Diinenheide viel schneller als die Gebiete am Gellen verbuschen und sich zu

einer Waldformation ausbilden.

54 Sind die Dunenheiden am Gellen als natlrliche Kiustenheiden zu
bezeichnen?

Natiirliche Kiistendiinenheiden sind fiir Hiddensee iiber eine floristische Kennzeichnung -
zumindest auf Assoziationsebene — nicht klar definierbar. Die in der vorliegenden Arbeit
ausdifferenzierten Heidegesellschaften des Empetrion nigri konnen sich nach SCHAMINEE et
al. (1996) sowohl durch anthropogenen Einfluss als auch durch andere natiirlich wirkende
Umweltparameter wie Kiistendynamik oder Beweidungsdruck durch Kaninchen und Rehe
erhalten. Fiir die Beurteilung des Natiirlichkeitsgrades einer Heide kann nur die Art der
herrschenden und wirksamen Umweltfaktoren herangezogen werden. Entscheidend fiir den
Natiirlichkeitsgrad sind hier der anthropogene Anteil an diesen Faktoren und der zeitliche
Rahmen des anthropogenen Einflusses. Die Beantwortung folgender Frage bringt Aufschluss

iiber den Grad der Natiirlichkeit einer Heide:
e Existiert ein relativ stabiler FlieBgleichgewichtszustand einer Heidevegetation?
e  Wodurch wird die Heide in diesem Gleichgewichtszustand gehalten?

e Sind fiir die relative Stabilitdit der Heidevegetation kiistendynamische Prozesse,
Beweidungsdruck durch Wildtiere oder anthropozoogene Faktoren wie zum

Beispiel Plaggen oder Nutztierhaltung verantwortlich?

Die Tatsache, ob die Heidevegetation im Laufe einer sekundédren oder primiren Sukzession
entstanden ist, ist nach obiger Definition nicht entscheidend. Allein durch die Art und das
Ausmall der wirksamen Umweltparameter, die die Vegetation im stabilen
Gleichgewichtszustand halten, kann der Grad der Natiirlichkeit abgeschitzt werden.
Allerdings ist es wenig wahrscheinlich, dass auf Standorten sekunddrer Sukzession, die im

Allgemeinen iiber eine hohere Nihrstoffversorgung verfiigen, im Tiefland des kiihl-
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temperierten Mitteleuropas andere Umweltparameter so intensiv werden konnen, dass sich
Straucher und Baume nicht ansiedeln und etablieren werden. Ein Vorkommen natiirlicher

Kiistenheiden auf Standorten priméirer Sukzession ist wesentlich wahrscheinlicher.

Die Heidegebiete am Neugellen sind Standorte, die noch nie waldbestanden waren. Dafiir
sprechen das Fehlen von Arten der Krautschicht von Wiéldern und die iiberlieferte
kulturlandschaftliche Geschichte. Eine Beweidung mit Schafen, Rindern und Pferden hat
zumindest seit Ende des 17. Jahrhunderts (Schwedische Matrikelkarte GUSTAVS, 1999) bis
weit in das 20. Jahrhundert hinein stattgefunden. Seit 1990 (Ausweisung zur Kernzone) findet
keine Beweidung durch Nutzvieh des Menschen mehr statt. Der Einfluss der vor allem im
20. Jahrhundert vorgenommenen KiistenschutzmaBBnahmen, die den Neugellen rdumlich
gesehen nur am Rande beriihren (Buhnen und Kiistenschutzwald), wirkt sich hingegen
fortwdhrend auf das Mall der Kiistendynamik am Gellen aus. Gesellschaften, wie zum
Beispiel das Ammophiletum oder Silbergrasfluren, die fiir eine hohe Dynamik im Gebiet
sprechen, haben in den letzten 60 Jahren stark abgenommen (s. 0.). Besonders die Zunahme
der Seggenrasen auf Kosten der Silbergrasfluren wihrend der letzten 10 Jahre spricht fiir eine
Abnahme von Storungseinfliissen. Diese Verringerung von Stérungen kdnnen verursacht sein
durch die Festlegung von Sanden und Reduzierung des Windeinflusses durch
Kiistenschutzmafinahmen, durch die fehlende Beweidung durch Nutzvieh seit 1990 und die

Reduktion der Kaninchenpopulation Hiddensees seit Mitte der 1980er.

Natiirliche Faktoren, die unter den jetzigen Bedingungen eine fortschreitende Sukzession der
am Gellen vorkommenden Heiden zum Wald unterbinden oder verlangsamen konnen, sind
der hohe Beweidungsdruck durch Rehe, die relativ geringe Humusauflage, die
Nahrstoffarmut, der niedrige pH-Wert und der verstirkte seebiirtige Salzeintrag landeinwirts
iber die Luft. Sandbewegungen scheinen am Gellen ebenfalls eine Rolle zu spielen. Sie haben
zumindest einen groferen Einfluss als im zentralen Teil der Insel, wie es an dem hoheren
Anteil begrabener Profile und junger Bodenbildungen abzulesen ist. Eine Ansiedlung von
Geholzen wird unter den jetzigen Bedingungen und wirksamen Umweltfaktoren jedoch nicht
verhindert. Es existieren ca. 8 Jahre alte Jungwiichse im Bereich des Untersuchungsgebietes
am Gellen. Hingegen kann die Schnelligkeit und das Ausmall von Gehdlzansiedlung und -
wachstum v. a. durch den Rehverbiss aber auch durch das weit landeinwirts getragene Salz
verlangsamt und eingegrenzt werden. Eine Entwicklung der Kiistenheiden zu einem Wald
sind im Laufe der nichsten Jahrzehnte - FUKAREK (1961) vermutet fiir den Darf3 30-50 Jahre
fiir eine Entwicklung von offenen Diinen zum Wald - zu vermuten, insofern nicht die

Storungseinfliisse in ihrer Intensitit und Haufigkeit zunehmen. Einschriankend auf die
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Ansiedlung von Geholzen kann sich die zunehmende Ausbreitung von Seggenrasen
auswirken. In den sehr dichten Bestianden mit ihrem dichten Wurzelfilz konnen sich nur

wenige andere Pflanzen erfolgreich ansiedeln.

Die langfristige Erhaltung der Kiistenheiden ist unter den momentan herrschenden
Umweltbedingungen am Gellen nicht zu erwarten. Aufgrund der geringen Ost-West
Ausdehnung dieses Schwemmlandes ist die Ausbildung von Waldformationen wie auf dem
Darf} nicht zu erwarten. Es ist vielmehr denkbar, dass sich lichte Kiistenwélder oder
—gebiische vor allem von den Diinentilern ausgehend ausbilden, zwischen denen groBfldchige

Seggenrasen existieren.

Die Erhaltung der Kiistenheiden und offenen Diinenlandschaft des Neugellens, die zumindest
seit der Schwedischen Landesaufnahme Ende des 17. Jahrhunderts (GUSTAVS, 1999)
nachgewiesen sind, erklirt sich einerseits aus den intensiven geomorphologischen Prozessen,
die eine hohe Dynamik in der Diinenlandschaft erzeugen, andererseits aus der Beweidung und
den Bodenstérungen durch Nutzvieh und Wildtiere. Die Frage nach der Natiirlichkeit der

Kiistenheiden des Neugellens ist somit nicht klar und eindeutig zu beantworten.

5.5 Anregungen fir den Naturschutz

Die Standorte der drei Untersuchungsgebiete lassen sich als sehr sauer und néhrstoffarm
bezeichnen. Eine Besiedlung durch Gehdlze wird dadurch jedoch nicht unterbunden, sondern
nur erschwert und zunichst auf an nédhrstoffarme Bdden angepasste Arten beschrinkt.
Akkumulierte Nahrstoffe in der Humusauflage, die auf diesen armen Sandstandorten als
selbstverstirkender Prozess im Zuge einer fortschreitenden Sukzession an Maichtigkeit
zunimmt und aufgezehrt wird, verbessern die Bedingungen fiir das Wachstum von Gehdlzen.
Im NSG Diinenheide (1. und 2. Transekt) werden die verstirkt aufkommenden Bédume durch
EntkusselungsmaBBnahmen entfernt, um eine Entwicklung der Flichen zum Wald aufzuhalten.
Andere ibergreifende, geplante MaBnahmen zur Erhaltung der Kiistenheiden

bezichungsweise einer vielfaltigen Diinenlandschaft werden bisher nicht durchgefiihrt.

Anthropozoogene Heiden unterliegen einer vom Menschen gesteuerten Dynamik
(GIMINGHAM, 1972) und sind weder durch einen statischen status-quo-orientierten
Naturschutz noch durch rein prozessorientierten Naturschutz zu bewahren (RODE, 1998). Die
Vorstellung einer gleichméaBig blihenden Calluna-Heide als Ziel vorgenommener
PflegemaBBnahmen des statischen Naturschutzes wird den zyklischen Prozessen und dem

Mosaik unterschiedlicher Stadien dieser Prozesse nicht gerecht. Die Beschrinkung des
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Schutzes auf eine bestimmte Artenkombination, damit einhergehendes Zuriickgehen der
Arten der Degradations- und Regenerationsstadien, der Versuch des Ausschlusses von
Zufallsereignissen und dadurch die Schaffung einer eintdnigen Landschaft und nicht zuletzt
die fehlende Beriicksichtigung dkosystemarer und landschaftlicher Eigendynamik sind nach
RODE (1998) unter anderem Probleme des statisch-gestaltenden Naturschutzes. Ein reiner
Prozessschutz, der jeglichen anthropogenen Eingriff in die Heideflichen untersagt und eine
Sukzession zu einem Birken-Eichenwald (Betulo-Quercetum) und schlieBlich saurem
Buchenwald (Luzulo-Fagetuny Fago-Quercetum) ermdglichen wiirde, birgt jedoch ebenfalls
Schwierigkeiten in sich. Dieser Ansatz beriicksichtigt nicht die kulturhistorisch gewachsene
Okosystemare und landschaftliche Eigenart der offenen Heidelandschaft und beschrénkt sich
auf den Schutz der Artenkombination des Klimaxwaldes (RODE, 1998). Um anthropogene
Heidelandschaften und wie in diesem Fall auf Hiddensee menschlich geschaffene
Kiistenheiden zu erhalten, bedarf es vielmehr einer Mischung beider Konzepte, die die
Dynamik und ablaufende Prozesse in die Naturschutzarbeit miteinbezieht. Denkbar wiren ein
initiierender, der die Entwicklung der Landschaft in eine sonst nicht mogliche Richtung
zuldsst (z.B. durch Ansaaten oder Initialpflanzungen) oder auch temporérer
prozessorientierter Naturschutz, der durch wiederholte Eingriffe in groBeren Zeitabstinden
die Erhaltung artenreicher Sekundérbiotope, d. h. in diesem Fall einer vielfdltigen
Diinenlandschaft, ermoglicht (RODE, 1998). Dazu diirfen keine festen, bildhaften Ziele
festgelegt werden, sondern vielmehr Zielrdume definiert werden. In diesen Rédumen sollten
keine festen Entwicklungslinien geplant, eher Grenzlinien festgelegt werden. Erst ein
Uberschreiten dieser Grenzen wiirde zum Eingreifen durch NaturschutzmaBnahmen fiihren

(RODE, 1998).

Die MalBnahmen, die in den Kiistenheiden und Diinenlandschaft auf der Insel Hiddensee
vorgenommen werden sollen, bediirfen unter Einbeziehung der Bewohner Hiddensees, der
touristischen Nutzung des Gebietes und der Interessen des Naturschutzes und Nationalparks
sorgfaltiger Abwégungen. Daraus sollten Zielriumen und Grenzlinien fiir diese Landschaft

und ihre Entwicklung erarbeitet werden.

Die Ursachen der Vergrasung der Diinenheiden am Gellen durch Carex arenaria als auch im
zentralen Teil durch Avenella flexuosa (und in geringerem Ausmal hier ebenfalls durch die
Sandsegge) sind schwer eindeutig zu benennen. Wahrscheinlich spielen die verringerte
Kiistendynamik durch Kiistenschutzwélder und andere Kiistenschutzmafinahmen eine grof3e
Rolle. Andere Griinde konnen fehlende Beweidung oder auch zunehmender Eintrag von

Nahrstoffen liber die Luft sein. Der aerogene Nahrstoffeintrag kann aber nach VAN DER
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MEULEN et al. (1996) nicht als Ausloser fiir eine Vergrasung angesehen werden. Ein
zusétzlicher Eintrag von Naihrstoffen fordert jedoch das Wachstum von Grésern.
Untersuchungen in offenen, trockenen Diinengebieten der Nord-West Niederlande ergaben
auf kleinskaligem Niveau (einige m?) Plaggen und jéhrliches Mihen als geeignete MaBnahme
gegen eine Vergrasung. Auf groflskaligem Niveau (mehrere ha) waren eine Beweidung und
kiinstliche Ubersandung sehr wirkungsvoll, um eine artenreiche, offene Graslandschaft wie

zum Beispiel die der Silbergrasfluren zu erhalten (VAN DER MEULEN et al., 1996).

Der Neugellen ist im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft als Kernzone
ausgewiesen. Pflegende Eingriffe sind in dieser Schutzzone nicht vorgesehen, sondern der
Schutz ungestort ablaufender, Okosystemarer Prozesse ist das Ziel. Unter vollkommen
anthropogen unbeeinflussten Bedingungen, d.h. auch ohne den Einfluss von
Kiistenschutzmafnahmen, wdre am Gellen eine Erhaltung der Vielfalt und Offenheit der
Diinenlandschaft und Salz beeinflussten Gebiete moglich. Unter den jetzigen Bedingungen
scheint eine weitere Ausdehung der Seggenrasen (und langsame Ausbreitung von Geholzen)
wahrscheinlich. Folgen der Vergrasung sind eine Artenverarmung und Verschwinden von

Arten der Silbergrasfluren und anderer lichtliebender Arten (VAN DER MEULEN et al., 1996).

Offene Sandflichen sind im Untersuchungsgebiet Vitte an vielen Stellen anzutreffen. Diese
werden vornehmlich durch die starke Frequentierung der Diinen durch Urlauber verursacht.
Die Storstellen bieten sodann Angriffspunkte fiir den Wind, der die Flidchen vergrofern und
vertiefen kann und den transportierten Sand an anderer Stelle wieder ablagert. Die
Trittbelastung im NSG Diinenheide durch die Urlauber ist positiv zu beurteilen hinsichtlich
der verursachten Dynamik, Schaffung von Storflichen und Siedlungsraum fiir
Silbergrasfluren. Auf die Artenvielfalt und das Wachstum der Flechten wirkt sich diese
Trittbelastung allerdings negativ aus (LITTERSKI, 1998). Eine zunehmende Besiedlung der
Storflaichen und Silbergrasfluren durch Carex arenaria ist auf Flachen, die geringerer
Ubersandung ausgesetzt sind und etwas niher am Grundwasser liegen als die Silbergrasfluren
(und Graudiinen), anzunehmen. Im Untersuchungsgebiet Heiderose ist die Zunahme einer
Vergrasung durch Carex arenaria in geringerem Mafle als in Vitte anzunehmen. Das Gebiet
ist groBflachig durch eine Kiistenheide besiedelt. Diese Gesellschaft ist weniger anfillig fiir
eine Vergrasung durch die Sandsegge als die Silbergrasfluren. Das Uberwachsen von
Heideflichen durch die Sandsegge ist aber nicht ausgeschlossen und in Anfdngen zu
beobachten. Managementmallnahmen, wie zuvor vorgeschlagen, wéren zu liberdenken, wenn
die Vergrasung als eine nicht gewollte Entwicklung angesehen wird. Die sorgfiltige Planung

und genaue Erarbeitung von Zielrdumen und real, auf Hiddensee durchfiihrbaren
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Managementmallnahmen bedarf einer eigenstindigen Untersuchung, die aufbauend auf den

hier vorgelegten Ergebnissen durchgefiihrt werden kann.
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6 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden in der Literatur als anthropozoogen und natiirlich
beschriebene Kiistenheiden der Diinendkosysteme Hiddensees, Mecklenburg-Vorpommern,
hinsichtlich ihrer vegetations6kologischen Unterschiede verglichen. Unter anderem sollte
geklart werden, inwiefern die Kiistenheiden im Siiden der Insel, am Neugellen, als natiirliche
Kiistendiinenheiden anerkannt werden konnen. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der
Charakterisierung des Caricetum arenariae STEFFEN 1931. In Verknilipfung mit diesen
Problemstellungen wurden die zunehmende Vergrasung vor allem durch Carex arenaria und
Geholzbesiedlung der Heiden beschrieben und Entwicklungsprognosen fiir die

Untersuchungsgebiete aufgestellt.

Dazu wurden in drei Untersuchungsgebieten auf der Insel Hiddensee, Vegetationsaufnahmen
entlang von Transekten durchgefiihrt, Vegetationseinheiten ausgegliedert und digitale
Vegetationskarten fiir die Gebiete erstellt. Weitere an Standorten der Vegetationsaufnahmen
untersuchte Faktoren sind Boden- und Humusprofile, Bodenanalysen (Korngrof3e,
Bodenwasser, pH-Wert, Leitfdhigkeit, C/N-Verhiltnis, pflanzenverfiigbares Kalium und
Phosphor) der obersten 20 cm des Mineralbodens, Grundwasserstand zur GOF, Leitfahigkeit
des Grundwassers und die Durchwurzelungsdichte in den anstehenden, oberen 4 cm des
Bodens. Fiir die drei Untersuchungsgebiete wurde mittels Salzfallen der Eintrag vor allem von
seebiirtigem Salz in die Fliachen, durch Kartierung des Geholzbestandes die
Bestandscharakteristika und besonders die Verbissstirke durch Rehe bestimmt. Zusétzlich
wurden die Vegetationskartierungen von FRODE 1936 und SCHUBERT 1990 in den
Untersuchungsgebieten digitalisiert und mit den Kartierungen der vorliegenden Arbeit

verglichen.

Die Bdoden der Untersuchungsgebiete konnen als sehr ndhrstoffarm und sauer bezeichnet
werden. Kritische Faktoren fiir die Vegetationszonierung sind die Intensitit der Ubersandung,

d. h. die Intensitidt geomorphologischer Prozesse, und die Versorgung mit Wasser.

Das Caricetum arenariae STEFFEN 1932 besitzt ein breites 6kologisches Optimum beziiglich
des Standortes und ist fiir die gesamte Kiiste der Nord- und Ostsee nachgewiesen. Es wird im
Vergleich zu Silbergrasfluren oder Graudiinen durch eine verbesserte Versorgung mit
Néhrstoffen und Wasser gefordert. Eine Dominanzstruktur kann es vor allem in offenen,

trockenen Diinengrasldndern und auf offenen Sandfldchen ausbilden, aber auch Kiistenheiden
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konnen tiberwuchert werden. Durch die dichten Bestinde und Wurzelfilz wird ein Eindringen

anderer Pflanzen stark erschwert.

Die vorliegenden Untersuchungen beflirworten eine eigenstindige floristische und
okologische Stellung des Polytrichetum perigionale HUECK 1932. Zur eindeutigen Kldrung

bedarf es allerdings noch regional {ibergreifender Untersuchungen.

Die ausgegliederten, trockenen Heiden ermdglichen keine floristische Trennung in
anthropozoogene beziehungsweise natiirliche Heiden. Die Vegetationseinheiten lassen sich
jedoch nach der Grundwasserabhéngigkeit charakterisieren. Ein Unterschied zwischen dem
geologisch élteren Sekundérstandort im zentralen Teil der Insel und dem siidlichen, jiingeren
Schwemmland sind die im zentralen Teil vorkommenden Waldarten. Das Vorkommen dieser
Waldarten ist ein Indikator flir unterschiedlich stark anthropogene Beeinflussung, der sich
aber nicht in der Klassifizierung der klassischen Pflanzensoziologie niederschldgt. Eine rein
natiirliche Kiistendiinenheide, die sich ohne anthropogenen Einfluss nicht zu einem Wald

entwickeln wiirde, kann fiir den Neugellen nicht angenommen werden.

Ferner liegen die Flichen im Siiden Hiddensees, dem Neugellen, niher am Grundwasser und
Salzspray wird weiter landeinwirts getragen. Die Fldchen weisen zudem eine hohere
Dynamik auf, die erkennbar ist an dem groBeren Anteil jliingerer Bodenentwicklung und
begrabener Profile. Das Untersuchungsgebiet Heiderose, das seit den 1960ern im
Windschatten eines Kiistenschutzwaldes liegt, weist die geringste Dynamik auf. Es liegen vor
allem Podsole vor und ca. 60 % sind mit trockenen Kiistenheiden bedeckt. In Vitte prigen

Drahtschmielenrasen und ein relativ starkes Relief das Untersuchungsgebiet.

Der Geholzbestand ist im zentralen Teil der Insel (Untersuchungsgebiet Vitte und Heiderose)
dichter und artenreicher, die vorkommenden Baume sind dlter als am Neugellen. Der Verbiss
der Gehdlze durch Rehe ist im Siiden der Insel intensiver und ldsst die maximal acht Jahre

alten Jungwiichse kaum hochkommen.

In den letzten 60 Jahren hat der Anteil offener Gesellschaften von Pionierstandorten in den
untersuchten Diinen Hiddensees markant abgenommen. Besonders am Gellen haben in den
letzten 10 Jahren die Seggenrasen auf Kosten vor allem der Silbergrasfluren zugenommen.
Ursachen dafiir liegen wahrscheinlich in der Festlegung von Sanden und Diinen durch
verstarkte Kiistenschutzmafinahmen im 20. Jahrhundert und der Reduzierung der Beweidung
sowohl durch Nutzvieh als auch wahrscheinlich durch Wildtiere (vor allem Kaninchen). In
den letzten Jahrhunderten haben sich die Heideflichen am Neugellen durch die starken

kiistendynamischen Prozesse sowie lange Beweidungstradition als Offenstandort erhalten.
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Der derzeitig relativ starke Beweidungsdruck durch Rehe wird eine zunehmende Bewaldung
der Flichen jedoch nicht authalten. Die Tendenz einer Vergrasung der Diinen mit Carex

arenariaist im zentralen Teil Hiddensees nicht so stark ausgepragt.

Zunehmende luftgendhrte Eutrophierung und Versauerung beschleunigen zudem die
Entwicklung von hoher und dichter Vegetation in Diinentélern und verursachen damit eine
Arealverkleinerung offener Gesellschaften der Diinentdler. Bei fehlender Dynamik der
Diinenlandschaften oder auch Grundwasserspiegelabsenkungen werden vor allem die

Pioniergesellschaften der sehr feuchten Diinentédler zunehmend verschwinden.

Um eine artenreiche und groBe Vielfalt an unterschiedlichen Standorten in den
Diinenlandschaften des untersuchten NSG Diinenheide zu erhalten, wird es notwendig sein,
gut geplante und libergreifende Managementmafinahmen eines initiierenden oder temporér

prozessorientierten Naturschutzes zu ergreifen.
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Anhang

Auf der beiliegenden CD sind enthalten

1.

2.

Weitere Ergebnisse statistischer Tests wie in der Arbeit vermerkt
Ausfiihrliche Vegetationstabelle
GIS-Projekt der angefertigten Vegetationskarten

Fotos der Untersuchungsgebiete

Zum Ende noch eine kurzes Zitat:

‘Ecology can be characterised as collection of independent paradigms with limited
communication between their adherents. Lack of communication of the supporters of different
parardigms combined with two addtional common human characteristics, reluctance to test

one’s own scientific beliefs and an unwillingness to criticise others, contributes to the lack of

progress in ecology.’

Austin (1999) Oikos 86:170-178



