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Tuexenia 13: 141-160. Göttingen 1993

Vergleichende Untersuchungen zu den Standortsverhältnissen 
der Außengrodenvegetation auf Langeoog

-  M artin a  Schnaidt, K a rl H e in z  K r eeb - 

Zusammenfassung
Im  Herbst 1988 wurden Vegetations- und Standortsuntersuchungen auf dem begrüppten Außengro- 

den der Insel Langeoog durchgeführt. Die 6 stetig vertretenen Pflanzengesellschaften werden beschrieben 
und nach ihren Standorten verglichen. Hs sind die Vorlandgesellschaften Salicornietum strictae, Spartin e -  
tum anglicae, Salicornietum brachystachyae und die Salzwiesengesellschaften Puccinellietum maritimae, 
Halimionetum portulacoidis, Artemisietum maritimae.

Erfaßt wurde für jede Gesellschaft die Höhenlage, die Ü berflutungshäufigkeit, der Boden-pH , der Bo 
den-Kalkgehalt, die elektrische Leitfähigkeit in der Bodenlösung und der Boden Wassergehalt. Über Mit- 
telwertvergleiche erhaltene, signifikante Standortsunterschiede werden dargestellt.

Der Überflutungsfaktor, der direkt von der Höhe (m N N ) abhängt, beeinflußt die Zonierung der 
Pflanzengesellschaften im Untersuchungsgebiet am nachhaltigsten. Zwischen benachbarten Gesellschaf
ten mit signifikant unterschiedlicher Höhenlage verlaufen die Wasserstandslinien „Mittleres Nipphoch- 
wasser“ (M N p H W ), „M ittleres Tidehochwasser“ (M Thw ) und „M ittleres Springhochwasser" (M Sp l Iw ). 
Auch dem Bodensalzgehalt kommt eine große differenzierende Bedeutung zu. M it der Entfernung vom 
Meer nehmen die Salzgehalte nicht kontinuierlich ab; hohe, die Leitfähigkeit des Meerwassers sogar über
steigende Werte wurden im Spartinetum anglicae und im Puccinellietum maritimae ermittelt. Zwischen 
dem Salz- und Kalkgehalt des Bodens besteht eine positive Korrelation. Hin deutlicher Niveauunterschied 
ist im unteren Teil der Salzmarsch mit einem nur geringen Unterschied der Überschwemmungshäufigkeit 
verbunden. Das hier siedelnde Salicornietum strictae weist eine große Vertikalamplitude auf. Dagegen be 
wirken in der Nähe von M Thw  schon kleinste Höhendifferenzen eine große Veränderung der Überflu
tungsrhythmik. Die Standorte der in diesem Bereich stockenden Gesellschaften haben eine geringe verti
kale Streuung.

A b stract

The ecology of a lower salt marsh on the East Frisian Island Langeoog was studied in autumn 1988. 
The predominant plant communities were characterized and compared relative to their dependence on 
soil factors such as pH , moisture content, content of СаСОд and electrical conductivity. Measurements of 
the exact height in relation to the mean high tide were necessary in order to compute the annual inun
dation frequency.

Among the parameters analysed, inundation proved to be the master factor which determines the 
distribution of plant associations in the area examined.Typical tidal marks are located between com
munities growing at significantly different hight above sea level. Some communities can be distinguished 
as well by soil salinity and soil moisture. The highest values o f electrical conductivity were found within 
the communities of Spartinetum anglicae and Puccinellietum maritimae. Conductivity and carbonate con
tent data are strongly positively correlated.

Einleitung

Die Flora der Ostfriesischen Inseln ist seit über 100 Jahren immer wieder untersucht wor
den, vor allem in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts. So erfolgte durch F Ö C K E  (1873), 
N Ö L D E K E  (1873), B IE L E F E L D  (1900) und insbesondere durch B U C H E N A U  (1874, 1880, 
1889, 1897 und 1901) eine intensive Bearbeitung der Gefäßflora dieses Naturraumes, während 
sich E IB E N  (1873) der Moosflora und SA N D ST ED E  (1892, 1900) den Flechten widmeten. 
Des weiteren erschienen von M E Y E R  &  V A N  D IE K E N  (1947) und von VA N  D IE K E N  
(1970) zwei Floren, wclchc die Ostfriesischen Inseln besonders berücksichtigen. Über die 
Moosflora der Insel Langeoog berichtete K O P P E  (1971 ).

141



In I IM Y К K N  A s  (196 5) Beschreibung der Vegetationstypen der Küstendünen an der östli
chen und südlichen Nordsee flössen zu einem geringen Teil auch Langeooger Untersuchungen 
ein. Weiterhin dokumentieren die in den vergangenen 20 Jahren von R U N G E  (1972, 1984, 
19X7) publizierten Daucr<|tiadral-Beobachtungen Sukzessionsstadien unter anderem der
l.angcooger Vegetation. Darüber hinaus liegen, abgesehen von einem Bericht über die Silber- 
mowcnkulonie (R U N G E  1977),  keine Veröffentlichungen vegetationskundlichcr Art über 
Langeoog vor.

In der Literatur findet sich eine Hille von Informationen über die Salzmarschen der Nord- 
scckuMc. Zahlreiche Studien greifen entweder vegetationskundliche (z.B. B E E F T IN K  1977, 
D IJK E M A  & W O l.F F  I983, SC H W A B E  Bi K R A T O C H W IL  1984, V O N  G L A H N  et al.
1989), ökophysiologische (R O Z EM A  et al. 1985), autökologischc (z.B. A R N O LD  &  BE- 
N E C K E  I935,SCH RAT/ I934,1936, K Ö N IG  I960,E B E R  l9X7),bodenkundliche(MANS- 
IIA R D  !952)oder gcomorphologischc Aspekte (z.B. S IN D O W SK I 1973, S T R E IF  1990) auf; 
kombinierte Standorts- und Vcgctationsuntcrsuchungcn auf soziologischer Basis liegen aller
dings regional nur in geringer Zahl vor. Zu erwähnen sind hierzu A D R IA N I (I945, südwestli
che Niederlande), W EST H O FF  ( 1947, Tcrschclling, Vlieland und Texcl), SC H ER FO SE  
( I986, I987, Spiekeroog) und IIO B O H M  ( 1991, Norderney).

Unsere Untersuchungen wurden I988 im Rahmen einer Diplomarbeit (SC H N A ID T
1990) im Fachbereich 2 ander Universität Bremen zu Fragender Interaktion zwischen Vegeta
tion und Standort in Salz.wiesen- und Düncnbcreichcn Langeoogs durchgeführt. H ier soll zu- 
nächst lediglich aut die Sal/wiescn eingegangen werden. Die vorliegende Arbeit beschreibt die 
Abfolge der charakteristischen Pflanzengcsellschaften des Langeooger Hellers und verfolgt die 
I rage, inwieweit sich die Diversität der Vegetation auf unterschiedliche Standortsverhältnisse 
zurückführen läßt.

Das U n tersuchungsgebie t

I )as Untersuchungsgebiet (U SG ) befindet sich auf dem dem „Seedeicli“ (Winterdeich) süd
östlich vorgelagerten I Idler (s. Abb. I). Es umfaßt ca. 25 ha.

Die Anlandungsfläehen werden von etwa I m breiten Grüppclgräbcn durchzogen, die süd
lich des Siels vom Deichfuß aus ostwärts verlaufen und nördlich des Siels südwärts ausgerichtet 
sind. Ca. alle drei Jahre werden die Gräben maschinell gefräst, wobei sich der Auswurf in der 
Milte der ungefähr 9,50 m breiten Beete ansammelt. Der letzte Aushub vor der Untersuchung 
erfolgte nach Auskunft des Bauamtes für Küstenschutz Norden 1985. Die Grüppenbecte wei
sen eine Länge von maximal 200 m auf. Sie sind in regelmäßigen Abständen durch Lahnungen 
gesichert. I >as USO wird weder beweidet noch gemäht. Es befindet sich in der Zwischcnzone 
des „Nationalparks Niedersächsisches Wattenmeer“ und unterliegt somit bestimmten Betre- 
tungsrcgelungen (s. Informationsblätter der Nationalparkverwaltung, Wilhelmshaven).

Alili. I: Lage ilm Uniersuchungsgchieles auf der Insel l.angcoog 
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Der besseren Erreichbarkeit halber wurde die Pionicrvcgctation im Süden des USG unter 
sucht, ältere Sukzessionsstadien hingegen nördlich des Siels.

M ethoden 

1. Vegetationsuntcrsucliungen

Die Schätzung der Abundanz und Dominanz erfolgte nach der Skala von BA K K M A N  et 
al. (1964). Dominanzangaben beziehen sich dabei auf die „inwendige" Bedeckung. Die Anga
ben zur Vegetationshöhe weisen auf die vorherrschende(n) Wuchshöhe(n) lind auf Ex
tremwerte hin.

Die Nomenklatur der Phanerogamen folgt G  A R V li & LET SC H  E R I' (1991), die der Ge
sellschaften V O N  G L A H N  et al. (1989). Alle gefundenen Pflanzengcsellschaften ließen sich 
bereits beschriebenen Assoziationen - vorwiegend aufgrund dominierender Charakterarien - 
zuordnen.

2. Untersuchungen zu den Standortsverhhltnisscn 

2.1. Bodenanalysen
Die Bodenproben wurden während einer nahezu niederschlagsfreien Periode Ende O kto

ber 1988 mit H ilfe eines Bodenbohrers entnommen. Pro Aufnahmcflächc dienten dazu 3 E in 
stiche. Das gewonnene Material wurde jeweils zu einer Mischprobe aus 0-5 cm bzw. 5-10 cm 
Bodentiefe vereinigt. Allen Bodenanalysen liegen Doppelansätze zugrunde.

2.1.1. Gravimetrischc Bestimmung des Wassergehaltes
Aus technischen Gründen wurden die Proben vor Ort zunächst vorgetrocknet. Der Was

sergehalt wird in Gewichtsprozent des im Trockenschrank mindestens 15 Stunden bei I05°C 
nachgetrockncten Bodens angegeben. Für das Gewicht des luftgetrockneten Bodens gilt die 
gleiche Bezugsgröße (s. H A R T G E  1971).

2.1.2. Elektrometrische Bestimmung des pl !-Wertes
Bestimmt wurden pH(CaC l2 )-Werte, weil sie nur in geringem Malie von jahreszeitlichen 

Schwankungen abhängig sind (s. K R ET Z SC H M A R  1983, S C H E F FE R  & SCH ACH T- 
S C H A B E L  1984). Im Gegensatz zur pH(H20)-Mcthodc werden in salziger Suspension nicht 
nur dissoziierte, sondern auch leicht dcsorbicrbarc H ’-Ionen erfaßt. Die Meßwerte liegen des
halb um etwa 0,6 Einheiten tiefer als bei der pH(H20)-Methode (SC I 1EFFER &  SC I 1АСИТ- 
S C H A B E L  1984).

Zur Messung verwendeten wir 10 g luftgetrockneten Feinbodens, der mit 25 ml 0,01 in 
CaCb H 2O  aufgeschlammt wurde.

2.1.3. Volumetrische Bestimmung des CaCOj-Gehaltes
Die Bestimmung erfolgte nach S C H E IB L E R  (s. STEU B1N G  1965). Die Ergebniswerte 

sind in G cw .%  des bei 105°C getrockneten Bodens angegeben.
Zu beachten ist, daß das gemessene C O j~  außer aus C aC O j auch aus M gCO j oder FeCO ) 

stammen kann. Da manche Bodenproben sich im Kalkgehalt sehr unterscheiden, insbesondere 
durch feine Muschelstückchen, wurde bei Abweichungen von über 20% zwischen Vergleichs
proben ein dritter Ansatz geprüft.

2.1.4. Bestimmung der elektrischen Leitfähigkeit der Bodenlösung

Für den 1:5-Extrakt wurden 10 g luftgetrockneten Feinbodens mit 50 ml doppelt destillier
tem Wasser versetzt, mit einem Glasstab umgerührt, innerhalb von 2 Stunden einige Male kräf
tig umgeschwenkt und dann die Lösung abfiltriert (vgl. K RET ZSC 1 IM A R  1983).
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Sättigungscxtrakte konnten wegen der großen erforderlichen Probenvolumina nur stich
probenartig angefertigt werden. Dafür wurde eine Probe des präparierten Bodens (ca. 200 g) in 
ein weites (iel.il! gegeben und unter ständigem Rühren mit doppelt destilliertem Wasser verse
ilen, bis keine Flüssigkeit mehr aufgenommen wurde. Kennzeichen hierfür ist eine glattgestri
chen glänzende Oberfläche. Der so mit Wasser gesättigte Boden wurde abgedeckt (Vcrdun- 
stungsuchutz), über Nacht stehengelassen und dann am nächsten Tag auf Wassersättigung ge
prüft (vgl. U.S. S A L IN IT Y  LA B O R A T O R Y  STA FF 1954).

Zur Ermittlung der Leitfähigkeit diente ein Leitfähigkeitsmeßgerät (W T W  LF  42 mit 
WTW-Elektrode Type I D M ) für geringe Probenmengen.

2.2. 1 löhe über N N
Die Höhenlage der Aufnahmeflächen wurde mit einem Nivelliergerät per Peilung be

stimmt. AK Bezugspunkt galt der geeichte Höhenmeßpunkt Mp 47. Unter Zuhilfenahme von 
Wasscrstandslisten (Angaben bezogen auf Pegel Hafen Langeoog) des Wasser- und Schiff- 
fahrtsamtes Emden konnte die Überflutungshäufigkeit der Standorte berechnet werden.

3. Statistische Methoden
I >ie Parameter-Mittel der einzelnen Pflanzengesellschaften wurden auf signifikante Unter

schiede geprüft. Dafür konnte von einer Normalverteilung der Werte ausgegangen werden 
(vgl. K U EEB  1977). Da der jeweilige Stichprobenumfang jedoch kleiner als 10 war, wurde das 
hierfür angemessene t Test-Verfahren gewählt. Die Berechnungen erfolgten mit dem Pro
gramm SPSS-PC.

Ergebnisse und Ausw ertung
I. Die Pflanzengcsellschaften (Tabelle 1)

Salicornictum strictae (S. dolichostachyac) Christiansen 1955 ex Tx. 1974 
Schlickwatt-Queller-Flur

1 )as Salicornictum strictac besiedelt die unter der Mittleren Nippwasser-Linie (M N pH w ) 
liegenden Bereiche des Hulitorals. Im gesamten USG  ist es großflächig verteilt und hat dabei 
seinen Verbreitungsschwerpunkt außerhalb der durch Lahnungen gesicherten Grüppcnbcetc.
I lier sind die einst gezogenen Grüppcn nicht mehr als solche erkennbar; sie schlängeln sich als 
nur wenige Zentimeter tiefe, prielähnliche Rinnen durch das Watt. Auf den dazwischen gelege
nen Erhebungen siedelt die zumeist nur aus der einjährigen Kennart Salicomia dolichostachya 
bestellende Gesellschaft.

In der Initialphase stehen die Individuen weit voneinander entfernt und decken mit nur 
etwa 4 % . Der Boden ist vielfach von Eadcnalgcn überzogen. Je weiter man die Gesellschaft 
landeinwärts verfolgt, desto dichter werden die Bestände, und desto kräftiger ist Salicomia i/o 
Ucbostachya entwickelt. In höheren Lagen (Aufn. 4 und 5) steigt die Phanerogamen-Deckung 
auf 15 % . Zum Queller, der hier eine I löhe von 20 cm erreicht, gesellen sich vereinzelt sterile 
I Ialine von Spariina anglica.

Der in der Literatur häufig geschilderte, ab 15 cm unter MThw im Salicornictum slriclac 
auftretende, „rasenartige Zusammenschluß“ von Qucllcrcxcmplaren mit Dcckungsgraden 
über 5 0 %  (vgl. z.B. T Ü X E N  1474, V O N  G L A H N  et al. 1989) wurde im U SG  allerdings 
nicht vorgefunden. Auf dem Langeooger Heller wird diese Höhenzone (vgl. Kapitel Stand- 
ortskeiinwerte) vom Spartinelum anglicac eingenommen.

Spartinctum anglicae Corillion 1953
Schlickgras-Wiese

Im Übergang zum Salicornictum stridite findet man Einsprengsel von Schlickgras-Hor- 
sten. I )iese formieren sieh in Bereichen stärkerer Bodcnaufhöhung zu relativ geschlossenen, bis 
/u HO cui hohen Beständen. Das Kcnntaxon Spartina anglica dominiert in der Assoziation; da-
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neben treten im Unterwuchs Salicomia ramosissima, Salicomia dolichostachya und zerstreut 
auch Suarda maritima und Aster tripolium mit reduzierter Vitalität auf.

Auffällig ist, daß die Gesellschaft in ihrer optimalen Ausprägung an Grüppenrändern vor
kommt, wo der Boden zwar regelmäßig durchfeuchtet wird, bei Niedrigwasser aber stärker 
irockenfälh als in den umliegenden Bereichen und somit auch besser durchlüftet werden kann. 
Im gesamten USG säumt das Spart met um anglica с zwischen M NpHw  und MThw die 
Grüppcnbcctc als ca. 1,50 m breiter Streifen.

Salicornictum brachystachyac (S. ramosissimae) Christiansen 1955
Puccinellio maritimae-Salicornietum ramosissimae Tx. 1974 - Vor- lind Binnenland-

Q u e ll erflur

Auf Grüppenbcctriicken, flankiert vom Spart inet um anglicae, schließt sich räumlich an das 
Salicornictum strict а с eine Gesellschaft an, die von den beiden Assoziationskennarten Salicor- 
nta ramosissima und Suae da maritima dominiert wird. Sie weist als offene Formation mit rund 
40 %  Deckung eine I löhe von etwa 30 cm auf. Neben Aster tripolium setzen geringmächtig 
Puccincllia maritima und Sperguiaría maritima ssp. maritima ein.

Die Assoziation ist stets kleinflächig auf den jüngsten unter Lahnungsschutz gestellten 
Griippenbeeten vertreten. Sie ist somit Wasserturbulenzen nicht in dem Maße ausgesetzt wie 
das Salicornictum strictae.

Puccinellietum maritirnae Christiansen 1927
Andel-Rasen

Das Salicornictum brachystachyac geht in ein Puccinellietum maritirnae über,das hierin ei
ner Aster tripolium-reichen Ausbildung vorkommt, wie sie auch V O N  G L A H N  et al.(1989) 
von den Außengroden der niedersächsischen Küste erwähnen. Die namengebende As- 
soziationscharakterart Pu ca  ne Hi a  maritima ist hochstet vertreten, erreicht jedoch nur selten 
eine Deckung von über 5 % . Hs dominieren die höhcrwüchsigen Arten Aster tripolium und 
Suaeda maritima. Sie bilden eine Schicht, die nur hin und wieder von den Blütenständen des 
Schlickgrases überragt wird. Stets findet sich Salicomia ramosissima mit nennenswerter Dck- 
kung. An etwas höheren Stellen trifft man auf eingestreute Bultc von Triglochin maritima.

Aster tripolium und Suaeda maritima erscheinen im Puccinellietum wesentlich vitaler als im 
Salicornictum brachystachyac. Im Herbst herrscht Aster tripolium rein optisch durch ihre B lü 
tenfülle und ihre auffälligen I ruchtstände vor. Nebeneinander wachsen zwei Formen: Die 
I lauptform mit lila Scheibcnblütcn und eine ausschließlich Röhrenblüten tragende Form, die 
B U C I II- N A U  (1901) als „var. discoideas Meyer“ bezeichnet (vgl. auch C H A PM A N  1974).

Die Aster tripolium-reiche Ausbildung des Puccinellietum maritirnae ist die dominante 
Pflanzcngcscllschaft ties südlichsten Langeooger Hellerareals. Sie erstreckt sich vom Salicor
nictum brachystachyac -  mit Ausnahme der von Spartirla bzw. im höheren Bereich von Suaeda 
gesäumten Grüppenränder-bis zum Deichfuß. Im mittleren und nördlichen Bereich des USG  
geht sie in ein Halimionctum portulacoidis über. Aufgrund der großflächigen Verbreitung 
scheint es sich bei der Aster tripolium-reichen Ausbildung um eine lokale Dauer-Initialgcscll- 
schaft des Puccinellietum maritirnae zu handeln.

Der Langeooger I Icller bietet ein anschauliches Beispiel dafür, daß ein Puccinellietum m a
ni imae nicht an Bewcidung gebunden ist, sondern auf unbewirtschafteten Flächen als Aster tri- 
poliuni-rckhc Ausbildung aus einem Salicornictum brachystachyac hervorgehen kann (vgl. 
dazu D IKRSSKN  1988 und V O N  G L A H N  et al. 1989). Daß sich Bewcidung günstig auf die 
I )urchsetzungskraft der An Puccincllia maritima auswirkt, zeigt sich an der Grenze des U SG  
am Deichfuß, außerhalb des eingezäunten Bereichs. Aul den von „Pensionsvieh“ erreichbaren 
Mächen setzt abrupt ein anderer Vegetationstyp ein, der im wesentlichen von Puccincllia mari- 
lim a, ferner von Salicomia ramosissima geprägt ist.
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Halimionctum portulacoidis Kuhnh.-Lord. 1927
Kcilmcldcn-Gescllschaft

Die Assoziationscharaktcrart A triplex portulacoidcs bildet auffällig grau-grüne Teppiche, 
die bis zu 70% der Aufnahmeflächen decken. In diesem dichten Gestrüpp kann sieb lediglich 
Suaeda maritima behaupten. Vielerorts bilden beide Arten mosaikartig Dominanzbestände. 
An etwas lichteren Stellen wachsen außerdem Pu cancilla maritima und sporadisch Aster tri
polium. Zuweilen finden sich eingestreut ringförmige Bulte von "¡'rigiochili maritima, die in ili 
rem absterbenden Zentrum von Atriplexportulacoidcs überwuchert werden.

Aufnahme 21 ist als Initialphase des Halimionctum portulacoidis zu bewerten. Sie trägt 
Züge der Astert ripoli um - re i с hen Ausbildung des Puccinellietum maritirnae.

Die Keilmelden-Gesellschaft setzt im südlichen Hellerbereich in der durch Grüppenaus- 
wurf erhöhten Mitte der Beete als schmaler Streifen im Puccinellictum ein. Im mittleren I Icller- 
tcil \st das Halimionctum großflächig die vorherrschende Gesellschaft. Im nördlichen Bereich 
des USG  tritt cs vielfach kleinräumig verzahnt mit dem Puccinellietum auf. In höheren Lagen, 
die vom Artemisietum maritirnae eingenommen werden, besiedelt es vornehmlich die Grüp- 
penränder.

Artemisietum maritirnae Br.-Bl. &  De Lceuw 1936
Strandbeifuß-Gcsellschaft

Das Artemisietum maritirnae wächst auf Grüppcnbeetrückcn im höchsten Bereich des 
nördlichen Hellers. Durch die Dominanz der silbergrauen Assoziationskennart Artemisia ma
ritima setzt es sich scharf gegen das Halimionctum portulacoidis ab. Die lückigen Bestände sind 
regelmäßig von Atriplex portulacoidcs und Suaeda maritima durchsetzt. Geringmächtig treten 
als weitere Arten der Asteretea tripolii auf: Puccincllia maritima, Triglocbin maritima, Aster tri
polium und - auf höher gelegenen Flächen - die Armerion-Art Festuca rubra ssp. litoralis.

Das Artemisietum maritirnae ist auf den nördlichen Teil des USG beschränkt; seine Flä
chenausdehnung beträgt nur etwa 10 %  der des angrenzenden Halimionctum portulacoidis. Hs 
reicht bis an die Grenzen des USG  und wäre sicher weiträumiger anzutreffen, wenn die außer
halb liegenden Areale nicht beweidet würden.

2. Standortsverhält nissc
Die Vorgefundenen Pflanzengcsellschaften sind hinsichtlich der untersuchten Parameter 

durch die Tabellen 2 und 3 charakterisiert. Sie enthalten gemittelte Werte sowie deren Varia
tionsbreite.

3. Statistisch nachgewiesene Standortsunterschiede zwischen den untersuchten 
Pflanzcngescllschaftcn

Abb. 2 läßt erkennen, welche Gesellschaften sich hinsichtlich welcher Parameter signifi
kant voneinander unterscheiden. Der Darstellung liegen die Ergebnisse des t-’Tests auf signifi
kante Mittelwertunterschiede zugrunde (s. SC H N A ID T  1990).
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T ab e lle  2: S  t д и <Jo r  ts к  с n n w  e rti* d e r V o rlan d g csc llsch a ftcn

Bodcnticfc Wertespanne x
Salieornietum st rietae
i-ii (<:.i< ;i’ ) 0- 5 cm 7.5-7.9 7.76 0.17

5-10 cm 7.0-7.9 7.56 0.35
СаСОЗ (% ) 0- 5 cm 1.6-2.7 2.28 0.45

5-10 cm 1.2-1.9 1.55 0.28
Leitfähigkeit (mS/cm) 0- 5 cm 3.204.15 3.50 0.40
im I:5-Kxlrakt 5-10 cm 2.23-3.23 2.70 0.37
Gewicht des luftgc - 0- 5 cm 100.60-101.10 100.80 0.20
trockneten Hmlens (% ) 5-10 cm 100.34-100.53 100.45 0.10
Wassergehalt (% ) 0- 5 cm 27.9-49.3 34.42 8.77

5-10 cm 24.7-30.1 26.74 2.32
1 leihe Ьх.ц1. MThw (cm) -54--37 - 44.1 6.7
Anzahl iler Überflutungen (1988) 628-663 647.6 13.46

Spartinctum anglicac
p ll(C »C I2 ) 0- 5 cm 7.4-7.6 7.54 0.09

5-10 cm 7.4-7.5 7.46 0.05
C » C 0 3 (% ) 0- 5 cm 5.4-8.5 7.00 1.13

5-10 cm 1.9-4.1 2.85 1.02
Leitfähigkeit (mS/cm) 0- 5 cm 13.10-18.60 15.26 2.29
im 1:5-Extrakt 5-10 cm 10.37-17.38 12.78 2.81
Gewicht iles luftgc - 0- 5 cm 103.93-108.08 105.68 2.12
trockneten Bodens (% ) 5-10 cm 103.36-106.32 104.85 1.09
Wassergehalt (% ) 0- 5 cm 132.4-194,1 157.50 24.73

5-10 cm 116.0-192.9 143.02 30.07
1 löhe bz.gl. MThw (cm) 21.5 —  6.5 - 15.1 7.0
Anzahl der Überflutungen (1988) 428-551 498.4 58.03

Salicornictum brachy.stach yac
pl 1 (CaGl2) 0- 5 cm 7.6-7.6 7.60 0.00

5-10 cm 7.6-7.7 7.63 0.05
СаСОЗ (% ) 0- 5 cm 4.6-6.2 5.38 0.64

5-10 cm 4.2-5.X 4.84 0.78
1 .eitfäliigkeii (mS/cm) 0- 5 cm 8.84-12.01 10.47 1.36
im I:5-Extrakt 5-10 cm 7.41-10.67 9.35 1.41
Gewicht des luftge - 0- 5 cm 105.09-109.44 106.40 2.04
trockneten Bodens (% ) 5-10 cm 105.52-111.11 107.64 2.63
Wassergehalt (% ) 0- 5 cm 97.2-121.2 112.98 11.32

5-10 cm 93.9-112.8 100.40 8.45
1 löhe bzgl. MThw (cm) + 2-+5.5 + 3.4 1.7
Anzahl der Überflutungen (1988) 322-354 339.8 16.70
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Tabelle 3: Standortskennwerte der Salzwiescngcsellschaften

Bodentiefe Wertespanne x s
Puccinellietum maritirnae
pH (CaCl2) 0- 5 cm 7.4-7.7 7.35 0.14

5-10 cm 7.3-7.8 7.53 0.18
СаСОЗ (% ) 0- 5 cm (>.0-9.7 7.62 1.51

5-10 cm 3.3-7.6 5.67 1.72
Leitfähigkeit (mS/cm) 0- 5 cm 9.51-14.33 11.23 1.87
im 1:5-Extrakt 5-10 cm (>.83-12.50 9.70 1.89
Gewicht des luitge 0- 5 cm 104.56-105.58 105.11 0.35
trockneten Bodens (% ) 5-10 cm 104.97-107.42 105.79 0.94
Wassergehalt (% ) 0- 5 cm 97.4-143.9 122.50 16.85

5-10 cm 83.3-133.3 108.73 16,72
Höhe bzgl. MThw (cm) + 3.5-+ 15.5 + 8.7 4.3
Anzahl der Überflutungen (1988) 218-344 286.3 45.03

Halimionctum portulacoidis
pH (CaCl2) 0- 5 cm 7.4—7.7 7.60 0.17

5-10 cm 7.4—7.7 7.57 0.15
СаСОЗ (% ) 0- 5 cm 5.6-8.3 6.67 1.42

5-10 cm 4.6-7.1 5.82 1.28
Leitfähigkeit (mS/cm) 0- 5 cm 8.13-12.53 9.69 2.46
im 1:5-Extrakt 5-10 cm 7.20-10.79 8.87 1.81
Gewicht des luftgetrockneten 0- 5 cm 103.63-108.20 105.50 2.40
Bodens (% ) 5-10 cm 104.87-107.41 106.44 1.37
Wassergehalt (% ) 0- 5 cm 101.7-128.5 113.53 13.67

5-10 cm 88.3-110.5 100.97 11.43
Höhe bzgl. MThw (cm) + 7- + 1I + 9.3 2.1
Anzahl der Überflutungen (1988) 252-266 271.7 23.03

Artemisietum maritirnae
pH (CaCl2) 0- 5 cm 7.0-8.1 7.58 0.39

5-10 cm 7.1-7.7 7.43 0.27
СаСОЗ (% ) 0- 5 cm 2.5-6.6 4.48 1.98

5-10 cm 1.3-7.6 3.34 2.72
Leitfähigkeit (mS/cm) 0- 5 cm 5.55-8.42 7.40 0.98
im 1:5-Extrakt 5-10 cm 3.38-6.89 5.46 1.33
Gewicht des luftgetrockneten 0- 5 cm 103.96-106.50 105.15 0.88
Bodens (% ) 5-10 cm 102.03-104.98 103.88 1.10
Wassergehalt (% ) 0- 5 cm 78.7-100.1 91.07 7.89

5-10 cm 46.0-98.0 74.28 17.43
Höhe bzgl. MThw (cm) + 20- +30.5 + 24.0 4.1
Anzahl der Überflutungen (1988) 133-189 168.3 22.53

Für das Jahr 1988 wurden nach Auskunft des Wasser- und Schiffahrtsamtes hmden auf 
Langeoog (Pegel Hafen) folgende mittlere Wasserstände ermittelt (Pegelnull = 5m unter N N ):

Mittleres Tidehochwasser (MThw): 636 cm 
Mittleres Springhocliwasser (MSpl Iw): 653 cm 
Mittleres Nipphochwasser (M N pH w ): 612 cm

Der mittlere Tidenhub betrug 268 cm.
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Abb. 2: Signifikante Standorisunterschicdc zwischen den Pflanzcngescllschaften. 
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4. Vergleichende Studie über die untersuchten Slandorlsfaktoren der 
Hellergesellsc haften

4.1. Vergleichbarkeit der Böden auf Trockengewichtsbasis

Da für die Bodenanalysen Gewichtseinheiten als Bezugsgrößen gewählt wurden, mußte 
zunächst geklärt werden, inwieweit die Böden hinsichtlich ihres Gewichts vergleichbar sind. 
Dies erfolgte indirekt durch Ermittlung des Lufttrockengewichtes in %  der bei 105°C getrock
neten Böden, wodurch Rückschlüsse auf Korngrößenunterschiede der einzelnen Böden er
möglicht wurden.

Das Gewicht des luftgetrockneten Salicornictum strictae-Bodens bebt sich signilikant vom 
Gewicht der anderen Untersuchungsböden ab (Abb. 2, s. auch Abb. 3). Es beträgt im Oberbo
den 0  100,80 %  und in 5-10 cm Tiefe 0  100,45 %  des bei 105"C getrockneten Bodens. Daraus 
geht hervor, daß der Boden ein sehr geringes Wasscrhaltcvermögcn besitzt und folglich aus 
Sand mit nur geringem Schlickanteil bestehen muß. Die Böden der anderen Pflanzengesell 
schaften unterscheiden sich in ihrem durchweg höheren Wasserhallevermögen untereinander 
unerheblich. Lediglich das Substrat des Artemisictum aus 5-10 cm Tiefe weicht im Mittel signi 
fikant von dem des Puccinellietum und des Halimionctum ab. Es läßt einen etwas höheren 
Sandanteil erwarten, was möglicherweise auf die mit der Reifung der Salzmarschen ein
hergehende, intensivere Tätigkeit von Bodenwühlern (vgl. SCI 1 E IT E R  &  SCI 1ЛС1 ГГ- 
SC I I A B E L  1984) zurückzuführen ist.

Da weder Korngrößenanalysen durchgeführt noch Profile gegraben wurden, können keine 
Aussagen über die Boden-Zusammensetzung bezüglich der einzelnen Fraktionen (Sand, 
Schluff, Ton) gemacht werden. Die Mittelwertvergleiche und das Blockdiagramm bestätigen 
jedoch recht gut den bei der Probennahme gewonnenen Eindruck, daß die Gesellschaften 2-6 
auf wesentlich feinerem Substrat (hier als Schlick bezeichnet) stocken als das SalicoiTiicium 
strictae. Somit ist das Salicornictum strictae hinsichtlich bestimmter Parameter (Wassergehalt, 
Leitfähigkeit, СаСОз) nur bedingt mit anderen Hellergesellschaften vergleichbar.

4.2 pH-Wert

Abb. 2 veranschaulicht, daß von allen untersuchten Parametern der pl^-Wert-Vergleich 
die wenigsten signifikanten Unterschiede liefert. Auch aus Abbildung 3 gehl hervor, daß sich 
die Hellergesellschaftcn in ihrem Boden-pH nicht wesentlich unterscheiden. Die gemessenen 
Wasscrstoffionenkonzemrationen durchlaulen im Oberboden (0-5 cm) eine Spanne von 7,0 
bis 8,1 mit einer Häufung bei 7,6. Im allgemeinen liegen die Werte aus 5-10 cm Tiefe knapp dar
unter. Es handelt sich durchgehend um schwach alkalische Böden.

Die relative Monotonie der Bodenreaktion im untersuchten 11ellerbereich, der tatsächlich 
unterschiedliche Inputs von pH-erhöhendem Material (zerriebene Kalkschalen) bzw. pl 1-sen- 
kendem Material (z.B. Huminstoffc) besitzt, ist sicher auf die hohe Pufferkapazität des an Aus
tauschern reichen Schlickbodens zurückzuführen.

Im Oberboden weist lediglich das Salicornictum strictae signifikant alkalischere Böden als 
das Spartinetum anglicae und das Halimionctum portulacoidis auf.

ln 5-10 cm Tiefe läßt sich allerdings eine hochsignifikanie pi I-Erniedrigung im Sparline- 
tum anglicae gegenüber dem Salicornictum brachystachyac nachweisen. Da sich die untersuch
ten Spartinetum-Bestände stets an G rüp pen rändern befinden, ist anzunehmen, daß hier infolge 
unmittelbarer Entwässerung kurzfristig zwischen den 1 lochfluten eine Durchlüftung des Bo
dens stattfindet, begünstigt durch die Sauerstoffzufuhr über das Aerenchym des ausgedehnten 
Schlickgras-Wurzelgefleclus. Der Oxidationshorizont ist hier mächtiger als im angrenzenden 
Salicornictum brachystachyac. Somit ist durch Oxidation der im Schlick akkumulierten Eisen
sulfide entstehende Schwefelsäure stets präsent.
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4.3 СаСОз-Gehalt

Alle untersuchten Hcllcrbödcn sind karbonathaltig; die Werte liegen im Mittel zwischen 
1,6 und 7,6 % . 13a das gesamte USG regelmäßig überflutet wird, mit Ausnahme des Artemisie 
tum (nur bei hohen Springtiden und Sturmiluten unter Wasser), lindel in den oberen Boden 
schichten eine kontinuierliche Nachlieferung von C aC lh  durch das Meerwasser selbst und 
durch di e von ihm mitgeführten Kalkschalen statt. Die oberste Bodenschicht enthält auiiällig 
mehr Kalk als die darunterliegende (Abb. 3), was als 11 in weis auf eine bei der Heilung dei 
Wattsedimente stattgefundene Hinsättigung der Karbonatlösung durch Mineralisierung bzw. 
Sulfidoxidation gedeutet werden kann. Im Spartinetum anglicae beträgt der СаСОз (ìehalt 
aus 5-10 cm Tiefe durchgehend nur etwa die I Killte des Gehalts im Oberboden.

Die Bodenkalkgehalte der untersuchten 1 laloserie verlaufen nicht analog den ermittelten 
pH-Werten, sondern zeigen eine deutlichere Differenzierung von ( ïesellschali zu ( ¡csellscliaíi, 
Beim Standortsvergleich wird das Salicornictum strictae aus in Kapitel 4.1. genannten Grün 
den nicht berücksichtigt. Tendenziell läßt sich landeinwärts eine 'Zunahme des Kalkgehaltes 
bis zum Puccinellietum verfolgen, und eine Abnahme bei den nachfolgenden ( jesellse h.il ten er 
ken nen.

Die СаСО з-Gehalte des Oberbodens sind im Puccinellietum und im Spartinetum signili 
kant höher als im Salicomietum brachystachyac und im Artcn¡is¡ctumé I ine mögliche l.rklä 
rung ist die Tatsache, daß das Puccinellietum von höheren Normal!luten erreicht wird, und daß 
hier zwischen den 14-tägigen Springtiden die Nutmarken lokalisiert sind (vgl. S( I I NA I D  I
1990). In 5-10 cm Tiefe sind die Werte bereits signifikant erniedrigt gegenüber dem Salicor 
nietum brachystachyac, dem Puccinellietum und dem Halimionctum (vgl. hierzu den Ab
schnitt „pH-W ert“ ).

Insgesamt unterliegen die СаСО з-Gehalte innerhalb einer Vegetationseinheit relativ gro 
ßen Schwankungen (s. Standardabweichungen in Tabellen 2 und 3). Kalkanreicherungen durch 
Muschel- und Schneckenschalen, Krebspanzer und Eischalen von Seevögeln verursachen hau 
Í ig ein kleinräumiges Verteilungsmosaik.

4.4 Elektrische Leitfähigkeit in der Bodenlosung und Bodenwassergehalt
Die Versorgung des Inselbodens mit Salzen erfolgt durch direkten Koniakt mit Meerwas 

ser und/oder über Aerosole. Das Nordseewasser hat nach Auskunft des Wasser- und Schiff 
fahrtsamtes Emden bei Langeoog einen Salzgehalt von ca. 3,2 %  mil leichten Abweichungen. 
Das entspricht nach eigenen Messungen einer elektrischen Leitfähigkeit von -14,5 mS/cm. Un 
ter den im Meerwasser gelösten Salzen spielt Kochsalz die maßgebliche Rolle. Eine Aufstellung 
der Mengenanteile der im Seewasser gelösten Stoffe gibt TA I T  ( I9S1 ). I )a Na* und С I in Sand 
und Schlickböden kaum sorbiert werden, erfolgt bei Niederschlag eine abwiirtsgei icluete, bei 
Evaporation eine aufwärtsgerichtetc lonenverlagerung (vgl. PO M PE 19-10).

Die im 1:5-Extrakt der Salzmarschböden gemessenen Leitfähigkeitswerte variieren stark. 
Die höchsten Werte wurden im Spartinetum anglicae ermittelt mit 15,26 mS/cm in 0-5 cm T ie
fe, die niedrigsten im nur von hohen Spring- und Sturmfluten erreichbaren Artemisietum ma- 
ritimae mit 7,40 mS/cm in 0-5 cm Tiefe. Beide Gesellschaften unterscheiden sich in ihrem S.tl/ 
gehalt signifikant von allen übrigen. Eine annähernde Übereinstimmung der Verteilung der si 
gnifikanten Unterschiede zeigt sich beim Bodenwassergehalt.

Landeinwärts nimmt die Leitfähigkeit in der Bodenlösung nicht kontinuierlich ab. Aus 
dem Blockdiagramm (Abb. 3) ist ersichtlich, daß es im Puccinclhctum maritirnae zu einem An
stieg der Werte kommt. Auch SC I I ER EO SE  (1987) weist auf eine Salzanreichcrung im Pucci
nellietum auf Spiekeroog hin. A D R I A N I  (1945) fand bei der Analyse atlantischer 1 lalophy- 
tengesellschaften (Holland) erhöhte ( I Konzentrationen im Boden des Puccinellietum manti 
mae.

An nicht mehr täglich überfluteten Standorten wurde von diversen Autoren (u.a. S I O K  
K ER  1928, G IL L N E R  I960, R A N W E L L  1972) eine Salzakkumulation fest gestellt und als 
Folge der Evaporation gedeutet. Diese Verhältnisse werden allerdings als charakteristisch liii
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das Sinn merlu I !> j->li r betrachtet. Im Winter können höhere Fluten die Salzanreicherung ni
vellieren. Außerdem ist dann eine höhere Luftfeuchtigkeit vorherrschend, die der Verdunstung 
emgegenwirkt.

Lineisele, sind im USG die Lcilfähigkcitswerlc im Oberboden durchgehend erhöht, was 
fü r  eine Verdunstung spricht, andererseits existieren im Oberboden auch die höchsten Wasser
gehalte, was nielli durch ein unterschiedliches Wasscrhaltcvcrmögen der Bodenschichten er
klärbar ist. I ) ie  Leitfähigkeitswerte korrelieren stark positiv m it dem Boden W assergehalt (0-5 
cm: r = +0,97*'; 5-10 cm: r = +0,97м ). Die Blockdiagrammc veranschaulichen die Beziehun
gen. I >.i die Probennahme in der verdunstungsarmen Jahreszeit erfolgte und während der D e
kade vor der Lntnalime so gut wie kein Niederschlag gefallen war, ist es nicht auszuschließen, 
ilals die I •eitfähigkeit wie auch der Wassergehalt hier vorwiegend durch den Gehalt an Meer
wasser im Boden bestimmt werden. Letzterer bängt ab von der Höhenlage des Vorkommens 
bzgl. MThw, von der Boden beschaffen he it und der Durchwurzelungsintensität. Die beiden 
salzreichsten < jcsellschaiten z.B. besitzen durch die Dominanz von Spariina anglica bzw. Aster 
tripolium ein sehr ausgedehntes Wurzelgeflecht, was wohl ein höheres Humus/Schlick-Ver- 
liältnis im ( tberboden im Vergleich zu anderen Assoziationen bedingt. Möglicherweise wer
den die aktuellen Leitfähigkeitswerte auch aus tiefer gelegenen Bodenschichten, in denen im 
Sommer eine durch Verdunstung verursachte Salzakkumulation stattgefunden hat, beeinflußt.

Der I:5-Extrakt repräsentiert im Watten- und Salzwiesen-Bereich eine Verdünnung der 
realen Bodenlösung und wird deshalb nur zu Vergleichen zwischen den einzelnen Assoziatio
nen herangezogen. Über liier nur stichprobenartig angefertigte Sättigungsextrakte ergibt sich 
ein Vergleich mit den natürlichen Konzentrationen.

Tabelle -I zeigt, daß im Salicornictum i/nc/rtc-Boden die Leitfähigkeit bei voller Wassersät
tigung 31,1 mS/cm beträgt, also im Vergleich zum 1:5-Extrakt etwa um das lOfache größer ist. 
Im Spartinctnm und im Artemisietum beträgt der Korrekturfaktor dagegen nur 4. Die extrem 
niedrigen S.titconuc! um - Werte werden somit durch die Ergebnisse beim Sättigungsextrakt re
lativiert, I )ie Zusammenhänge erlauben den Rückschluß, daß die reale Leitfähigkeit im Ober- 
boden des Spartinetum und des Puccinellietum diejenige des Meerwassers zum Untcrsu- 
chungszeitpunkt übersteigt, im Artemisietum dagegen unterschreitet.

Tabelle 4: Leitfähigkeitswerte in verschiedenen Bodenextrakten aus 0-5 cm Tiefe. Die vorletzte 
Spalte gibt das Verhältnis Boden/Wasser im Sättigungsextrakt wieder,die letzte das reale Bo 
den/Wasser - Verhältnis zum Untersuchungszeitpunkt.

Gesell- Leitfähigkeit in mS/cni Verhältnis Boden/Wasser 
schaft I:5-Extr. 1:2-Exlr. I:l-Exir. Sättig.-Lxtr.______ Sättig.-Extr. real___________
1 3,26 7,32 14,48 31,10 1:0,40 1:0,29
2 13,17 56,10 50,61 1 :0 ,%  1:1,38
6 7,XI 16,77 30,49 1:0,90 1:0,91

4.5 Standortshöhe und Überflutungshäufigkeit
Erwartungsgemäß zeigt die Vegetation des Hellers eine ausgesprochene Höhenzonicrung 

(Abb. 4). Lediglich das Puccinellietum maritirnae weist in seiner vertikalen Ausrichtung Ver
zahnungen mit dem seewärts vorgelagerten Salicornictum brachystachyac und dem sieh deich- 
wärts anschließenden Halimionctum portulacoidis auf. Während die Aufnahmeflächen des S a
la l i m i c i  tim brachystachyac in ihrer I löhe kaum variieren, besitzen die anderen Gesellschaften 
eine größere Vertikalamplitude.

I )ie I löhenangabcn zum Halimionctum basieren nur auf drei Messungen, eine Differenzie
rung der I löhenverteilung ist also nicht möglich. Im nicht untersuchten, mittleren Hcllcrtcil ist 
das Halimionctum die vorherrschende Pflanzengesellschaft, die sich als außerordentlich brei
tes, graugrünes Band das Deichvorland entlangzieht. Seine Vertikalamplitude wird auf minde
stens 10 cm geschätzt.
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Abb. 4: Standortshöheder Hcllcrgescllschaftcn in Relation zur Übcrilunmgshäuli(;kcil

Da die jährliche Überflutungshäufigkeit im USG direkt von der Standortshöhc abhängl, 
ergibt sich für beide Parameter das gleiche Verteilungsmuster signifikanter Unterschiede.

Zwischen Assoziationen mit signifikant unterschiedlicher Höhenlage verlaufen bestimmte 
Wasserstandsmarkcn (Abb. 4). M N pH w  liegt zwischen Salicomielum slriclac lind Spartinc- 
tum anglicae, MThw zwischen Spartinctnm anglicae und Salicornictum brachystachyac und 
MSpHw zwischen Halimionctum portulacoidis und Artemisietum maritirnae. Demzufolge 
wird das Salicomielum strictae zweimal täglich überflutet, das Spartinctnm zweimal täglich 
außer bei Nipptiden, das Salicornictum brachystachyac, das Puccinclliclltm und das Halimio- 
netum bei hohen Normalfluten und bei Spring- und Sturmfluten, ¡Ила Artemisietum nur bei ho
hen Spring- und Sturmfluten.

Trägt man die Anzahl der 1988 stattgefundenen Überflutungen gegen die Standortshöhe 
auf, so ergibt sich eine S-förmige Kurve (r = O/JS"’1'*) (Abb. 4). Dies bedeutet, dal! im unteren 
Hellerbereich (im Salicomielum strictae) ein deutlicher Niveauunterschied mit einem nur ge
ringen Unterschied der Überschwemmungshäufigkeit verbunden ist. Dagegen bewirken in der 
Nähe von MThw schon kleine Höhenunterschiede eine große Veränderung der Überflutungs
rhythmik. Auffällig ist, daß die im Bereich der MThw-l.inie siedelnden Pflanzengcsellschaften 
auch nur eine geringe gemessene Vertikalamplitude besitzen.
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5. Die ökologische Differenzierung der Hcllcrgescllschaften im Überblick
Da bei Siandortsvcrglcichen die Frage nach den unterschiedlichen Verhältnissen bei 

Kontakigescllschaftcn zu stellen ist, werden die hierfür nachweisbaren Abweichungen zusam- 
nicnfassend in Tabelle 5 wiedergegeben.

Für ilas Puccinellietum und Halimionctum bestehen bei den analysierten Parametern keine 
signifikanten Unterschiede. Hin möglicher Grund hierfür ist der geringe Stichprobenumfang 
im /lalimionetum. Auch könnten liier vielleicht andere Faktoren differenzierend wirken, bzw. 
die ökologische Variabilität nur multifaktoriell erfaßbar sein.

Da Überflutungshäufigkeit und elektrische Leitfähigkeit die meisten signifikanten Unter
schiede aufweisen, erscheint es sinnvoll, diese beiden Parameter in einem Ökogramm zueinan
der in Beziehung zu bringen (Abb. 5). Die Gesellschaften zeigen eine deutliche ökologische 
Trennung. Lediglich das Salicornictum brachystachyac und das PuccincHictum maritirnae 
liherlappen sich; sie können durch den Kalkgehalt unterschieden werden. Die isolierte Stellung 
iles Salicornictum strictae erklärt sich durch die nicht vergleichbare Bodenbeschaffenheit.

Tabelle 5: Signifikante Standortsuntersclücde zwischen Kontaktgescllscbaftcn 

Boilen- Gesellschaften
tiefe/cm 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6

p l 1 W e rt 0-5 >
5-10 <

С а С О З - G c lu lt 0-5 - > <
5-10 - <

Leitfäh igkeit 0-5 - >
5-10 - .

Wassergehalt 0-5 - > . . >
5-10 - >

T rockcng cw ich t 0-5 <
5-10 < >

Überflutungshäufigkeit > > . >

GeselUcliaften 1 =Sal ico rn i et u m st rictac 4 = Puccinellietum maritirnae
2 =Spartinetum anglicae 5 = 1 lalimionetum portulacoidis
3 =Salicornictum brachystachyac 6 = Artemisietum maritirnae

> Mittelwert tier linken Gesellschaft ist signifikant höher als Mittelwert der rechten Gesellschaft
< = Mittelwert iler linken G cscilschaft ist signifikant niedriger als Mittelwert der rechten Gesellschaft

Werte aufgrund unterst' hiedlicher Hodenstruktuir nicht vergleichbar

Diskussion

Das Vorkommen von Pflanzengesellschaften hängt vom Wirkungsgefüge eines Faktorcn- 
komplexes unter Kinschluli der herrschenden Konkurrenzverhältnisse ab. Die vorliegenden 
Frgebnissc weisen zusätzlich aul eine Dominanz der Überflutung hin. Ihr ist eine wesentliche, 
differenzierende Bedeutung zuzuschreibcn. Fast alle analysierten Assoziationen unterscheiden 
sich statistisch gesichert in ihrer Überflutungshäufigkeit, welche hier direkt von der Höhenlage 
abhängt, /wischen Kontaktgesellschafteii signifikant unterschiedlicher Höhe bzgl. N N  ver
laufen die Wasserst.indslinien M Npl Iw , MThw und MSpHw.

Die Überflutung wirkt sich gravierend auf eine ganze Reihe edaphischer Faktoren aus, ins
besondere aber aul den Salz- und Wassergehalt des Bodens. Die Salzmarschgesellschaften un
terscheiden sich in diesen beiden Parametern deutlich, im Gegensatz zum Boden-Kalkgehalt 
oder gar zum pl I-Wert. Die Meßwerte für Leitfähigkeit und Wassergehalt sind sehr eng positiv 
korreliert, in schwächerem Maße korrelieren Leitfähigkeit und СаСО з-Werte aus 0-5 cm Tie
fe (r = +0,76” ).
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Abb. 5: Ökogramm der Pflanzengcscllschaftcn des Langeooger Hellers

Die Leitfähigkeit in der Bodenlösung nimmt mit der Entfernung zur Strandlinie nicht kon
tinuierlich ab. Erhöhte Werte treten im Spartinctnm anglicae und im Puccinellietum maritirnae 
auf. Die Sättigungsextrakte belegen, daß in beiden Assoziationen die Leitfähigkeit des Meer
wassers sogar überschritten wird. Denkbar wäre, daß in den Böden dieser Gesellschaften eine 
durch Evaporation bedingte Erhöhung der Salzkonzcntraiion stall findet (vgl. RA N  W E L L  
1972), und zwar im Falle des Spartinctnm aufgrund der exponierten Lage an Grüppenrändern, 
im Falle des Puccinellietum dagegen durch Salzzufuhr bei hohen Normalfluten und Springti
den und anschließender Akkumulation durch Verdunstung. Eine langfristige Verdünnung mit 
Seewasser bleibt vermutlich infolge der nur gelegentlichen Überflutung aus. Da bei dieser U n 
tersuchung hohe Leitfähigkeitswerte stets in Verbindung mit hohen Wassergehaltswerten auf- 
treten, ist davon auszugehen, daß hier der Salzgehalt in erster Linie vom aktuellen Gehalt an 
Mecrwasser im Boden bestimmt wird, zusätzlich jedoch auch durch früher stallgefundene 
Salzanreicherungen.

Da sowohl A D R IA N I (1945) als auch S C H E R FO SE  (1987) ebenfalls eine Salzanreiche
rung und hohe Kalkgehalte im Puccinellietum beobachteten, handelt es sich hierbei wohl um 
ein häufiger auftretendes, grundsätzliches Phänomen. Im Falle des Spartinetum konnten keine 
bestätigenden Angaben gefunden werden, mit Ausnahme einer Bemerkung SCI lER FO SEs 
(1987, S. 191): „Eine Erhöhung des Salzgehaltes über die Mcerwasserkonzentration hinaus ist
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im Salicornictum dolichostachyac und im Spartinctnm anglicae schon nach wenigen Stunden 
des Trocken fallen*» bei hoher Evaporation und geringer Kapillarität der Sande m ö g l i c h D a s  
Langeooger Spartinctnm stockt allerdings auf schlickigem Sand.

Für die ermittelten Leitfähigkeitswerte findet sich - zumindest in der regionalen Literatur 
leider keine Vergleichsinöglichkeit. Eine Umrechnung in %  Gesamtsalz ist nur näherungs

weise zulässig (s. KRLT XSC 1 IM A R  19X3). Größenordnungsmäßig besteht eine gute Überein
stimmung mit den von SCI lE R l’O SE (19X7) für die Spiekerooger Salzwiesen ermittelten und 
umgcrechncten Werten.

Die Hodenreaktion deckt sich gut mit den von ST E U B IN G  &  W E ST H O FF  (1966, Tcr- 
schellmg) bzw. H O BO I IM  (1991, Norderney) genannten Zahlen für verschiedene Salz- 
nurschgcscllschaflcn. Der Boden des Langeooger I tellers ist im allgemeinen etwas calciumkar- 
bonat reicher, als von SC I lE R l’O SE  (19X7) für die Spiekerooger Assoziationen angegeben 
wird. Die von A DR I AN I  (1945) an der südwestlichen niederländischen Küste festgestellten 
Kalkanreicherungen übertreffen andererseits die Langeooger Werte um das 2-3fachc, so z.B. 
im Artemisietum ( 14,4 %  Niederlande, 4,5 %  Langeoog) bzw. im Puccinellictum (14,9 %  N ie
derlande, 7,6 %  Langeoog). Die Unterschiede erklären sich durch die Abnahme des Kalkgchal- 
tes mariner Sedimente von Belgien nach Schleswig-Holstein infolge zunehmend sandigerer 
Fraktionen (s. V E R I fO EV E N  1963).

Zur Standortshöhc und Überflutungshäufigkeil ist folgendes herauszustellen:
I )ie von uns ermittelten Werte des Salicornictum strictae und des Spartinetum anglicae lie

gen in der Spannweite der von SC I IE R F O S E  (1989) zusammengestellten Daten aus der Ley- 
hucht.

Das auf Langeoog knapp über der Mittleren Hochwasscrlinie anzutreffendeSalicornictum 
brachystachyac stockt dagegen dort in der Zone von 15 bis Ocm bzgl. MThw und wird folglich 
dort häufiger überflutet (340-375 mal im Jahr). Auch die vertikale Besiedclungsamplitude des 
Puccinellictum maritirnae ist auf dem Langeooger I Icller weiter nach oben verlagert (+3,5 bis
15,5 cm bzgl. M Thw) als in der Leybucht (-15 bis +10 cm bzgl. MThw), wobei berücksichtigt 
werden muß, daß die Gesellschaften nicht gleich ausgebildet sind.

Bei der Bewertung der Bodenuntersuchungen muß bedacht werden, daß sie jeweils nur 
eine Momentaufnahme liefern. Den besonders saison- und witterungsabhängigen Wasserge
halts und Leitfähigkeitswenen kommt lediglich vergleichende Bedeutung unter den analysier
ten Gesellschaften /u. Inwieweit die Werte repräsentativ für herbstliche Verhältnisse sind, ist 
nur durch weitere Analysen zu klären. Auch erscheint es ungewiß, ob die untersuchten Para
meter in den verschiedenen Assoziationen im Jahrcsverlauf gleichgerichtet schwanken.
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