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Vegetation und Management seltener Pflanzenarten
im Kiistengriinland einer dianischen Ostseeinsel

— Christine Heimes, Johannes Kollmann, Erwin Bergmeier —

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Vegetation des Kiistengriinlandes im Naturschutzgebiet ,,Vest-
amager (ca. 2000 ha) stidlich von Kopenhagen sowie Vorkommen von Iris spuria, Selinum dubinm und
Cerastium subtetrandrum. Die mit diesen Arten verbundenen Pflanzengesellschaften und Standort-
faktoren werden ermittelt, um das Management des Naturschutzgebietes zu verbessern. Auf der Grund-
lage von 73 Vegetationsaufnahmen werden mit TWINSPAN-Klassifikation und indirekter Gradienten-
analyse (DCA) die Hauptvegetationseinheiten und wichtigsten Umweltgradienten bestimmt. Die Vege-
tationsentwicklung 2004-2008 wird in einer weiteren Ordination mit Hilfe historischer Aufnahmen
untersucht. Die vegetationsbestimmenden Faktoren auf Vestamager sind Salinitdt, Feuchtigkeit und
Beweidung. Magere, salzgeprigte Weidegesellschaften des Lolio-Cynosuretum sind hiufig; innerhalb
dieser Assoziation ist zwischen einer wechselfeuchten Ausbildung mit Molinion-Elementen und einer
wechseltrockenen Ausbildung mit floristischen Beziehungen zum Mesobromium zu unterscheiden. Im
Stidwesten des Gebietes wird das Lolio-Cynosuretum mit steigender Salinitit durch Salzrasen des Jun-
cetum gerardii ersetzt. Innerhalb der Salzrasen ist auf Ameisenhaufen Salzpioniervegetation entwickelt.
Der Ubergangsbereich zum Hydrolitoral wird von Brackwasserrohrichten besiedelt. Auf feuchten bis
nassen Standorten geht das Lolio-Cynosuretum in Flut- und Trittrasengesellschaften des Ranunculo
repentis-Alopecuretum geniculati tiber. Bei schwacher Beweidung bilden sich Calamagrostis epigejos-
Dominanzbestinde aus.
Iris spuria und Selinum dubium kommen mit je einer Population in der wechseltrockenen Ausprigung
des Lolio-Cynosuretum juncetosum gevardii im nordlichen Teil des Gebietes vor. Kleinere Vorkommen
von Selinum dubium finden sich auch in Flut- und Trittrasengesellschaften. Cerastium subtetrandrum
kommt mit mehreren Kleinpopulationen in Salzpionierrasen auf Ameisenhaufen vor. Iris spuria reagiert
empfindlich auf Beweidung und ist in den letzten Jahren deutlich zurlickgegangen. Selinum dubium ist
toleranter gegeniiber Beweidung, und vegetative Individuen kénnen auch auf beweideten Flichen iiber-
dauern. Cerastium subtetrandrum ist indirekt von Beweidung abhingig, da potentielle Standorte dieser
Art durch Beweidung erhalten und gefordert werden. Intensivierte Beweidung sowie Entfernen von
Geholzen haben Hochgriser zuriickgedringt und Arten offener, salzgepragter Weidelandschaften gefor-
dert, jedoch ohne Erhohung der floristischen Diversitit. Der optimale Schutz der Zielarten kann nur
durch kombinierte Nutzungskonzepte erreicht werden. Fiir eine langfristige Erhaltung von Iris spuria
und Selinum dubium ist eine Reduzierung der Beweidung notwendig. Die Erhaltung von Cerastium
subtetrandrum erfordert dagegen eine niedrige Vegetation mit relativ intensiver Beweidung. Eine stirke-
re Differenzierung der Beweidungsintensitit wiirde alle drei Zielarten auf Vestamager fordern.

Abstract: Grazed coastal grassland in eastern Denmark —
Managing plant communities to preserve rare plant species

This study analyzes vegetation of coastal grassland in an embanked nature reserve (c. 2000 ha) south
of Copenhagen on the island Amager. The focus is on grazing effects on abundance of Iris spuria,
Selinum dubium and Cerastium subtetrandrum. The main objectives are to identify plant communities
and site factors related to the target species. Considering the ecological requirements of the species it is
possible to estimate their potential distribution in the study area. Based on these results, management on
the rare plants is discussed. Vegetation data, consisting of 73 relevés collected in summer 2008, are classi-
fied using TWINSPAN analysis and ordination by DCA. Thus, the main vegetation units and underly-
ing environmental gradients are identified and assigned to plant communities known from the literature.
Recent vegetation changes are analysed by DCA using published data from 2004 and 2006. The main
factors defining the grassland vegetation of Vestamager are salinity, moisture and grazing. Nutrient-
poor, salt-affected and grazed communities of the Lolio-Cynosuretum are the most common vegetation
type in the study area. This association can be divided into a subtype of moist grassland, including
species of wetland meadows (Molinion), and drier grassland, with floristic affinities to Mesobromion. In
the southwest of the study area, with slightly higher salinity, the Lolio-Cynosuretum is replaced by
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Juncetum gerardii salt marshes. Within the salt marshes pioneer vegetation is developed on ant hills. The
transition between geo- and hydrolitoral is colonized by brackish reeds. On intensely grazed, moist to
wet sites the Lolio-Cynosuretum is replaced by the Ranunculo repentis-Alopecuretum geniculati. Tall
grassland dominated by Calamagrostis epigejos develops under reduced grazing pressure.

Iris spuria and Selinum dubium occur with one stand each in the north of the study area. The popula-
tions are associated with drier parts of the Lolio-Cynosuretum juncetosum gerardii. Smaller populations
of Selinum dubium are found in Plantago major communities. Cerastium subtetrandrum is represented
with several small populations on ant hills in salt-pioneer marsh. Iris spuria is sensitive to grazing, and
thus the intensification of grazing on Vestamager has resulted in a decreasing population of this species
in the past years. Selinum dubium is more tolerant, and vegetative individuals are able to persist in
grazed areas. Cerastium subtetrandrum depends indirectly on grazing. Potential habitats of this species
are maintained by grazing. Intensification of grazing and shrub clearance have reduced cover of woody
species and tall grasses promoting less competitive species. Recently, a development towards open salt-
influenced grassland can be observed, albeit without increasing floristic diversity. Optimal conservation
of the target species seems only feasible if a more diverse management is applied. For conservation of
Iris spuria and Selinum dubium a local reduction of grazing is recommended including exclosures.
Preservation of Cerastium subtetrandrum, however, depends on low vegetation, which calls for relative-
ly intense grazing. In the long term, higher diversity will only be achieved by spatio-temporal variation
of grazing intensity which would also accommodate the different demands of the target species.

Keywords: Cerastium subtetrandrum, conservation management, grazing variation, Iris spuria, salt
marsh, Selinum dubium, target species.

1. Einleitung

Ein GrofSteil der gemifigten Breiten wird derzeit vom Menschen genutzt und kann als
Kulturlandschaft bezeichnet werden (TSCHARNTKE et al. 2003). In Europa, wo landwirt-
schaftliche Nutzung seit langer Zeit die Umwelt prigt, beinhalten diese Kulturlandschaften
einen groflen Teil der regionalen Biodiversitit (ELLENBERG 1996, POTT 1996, DIERSCHKE &
BRIEMLE 2002). Viele europiische Gebiete hochsten Naturschutzwertes sind also in einem
gewissen Mafle vom Menschen beeinflusst. Moderate Storungsverhaltnisse, z. B. in Form
extensiver Beweidung, gelten als Schliisselfaktor fiir eine hohe lokale Biodiversitit (GRIME
2001), da sie die Konkurrenzkraft dominanter Arten mindern. Eine stirkere Storung, etwa
durch intensive Beweidung, kann hingegen zu einem Riickgang der Diversitit fihren
(HARDTLE et al. 2006).

Das Kiistengriinland des Ostseeraumes gehort ebenso wie Feuchtgriinland, binnenlindi-
sche Heiden und Trockenrasen zu den extensiv genutzten Lebensraumen unserer Kultur-
landschaft. Die einzelnen Flichen prigt meist eine jahrzehnte- bis jahrhundertlange Nut-
zungstradition mit Mahd oder Beweidung (ERIKSSON et al. 2002). Bei Intensivierung der
Nutzung verschwinden seltene, konkurrenzschwache Arten, wahrend bei Aufgabe der
Bewirtschaftung das Griinland durch Gebtisch- und Waldgesellschaften ersetzt wird (AUSDEN
& TREWEEK 1995). Kiistengriinland ist ein Beispiel fiir halbnatiirliche Offenlandgesellschaf-
ten mit einer artenreichen Flora und Fauna, die in Europa durch Nutzungsintensivierung
oder Nutzungsaufgabe gefihrdet sind (BAKKER & BERENDSE 1999, SMITH et al. 2000).

Die Erhaltung dieser Lebensriume sowie ihrer Diversitit setzt extensive Nutzung
voraus. Die meisten Untersuchungen zur Biodiversitit beweideten und ungenutzten Griin-
lands basieren auf kleinen Flichen (z. B. JuTiLA 1999). DUPRE & DIEKMANN (2001) zeigten,
dass auf kleinem Raum die Artenzahl beweideter Flachen hoher ist als die von Brachflichen.
Auf gréfleren Probeflichen (10-1000 m?) ergaben sich jedoch keine Diversititsunterschiede
zwischen Weide- und Brachland. Andererseits sind die jeweiligen 6kologischen Vorausset-
zungen, insbesondere die Produktivitit des Okosystems entscheidend. Auf nihrstoffarmen
Standorten beeinflusst Beweidung die floristische Diversitat negativ, wihrend auf produkti-
veren Standorten die Diversitit unter Beweidung durch die Verschiebung der Konkurrenz
zunimmt (BAKKER et al. 2006).

Ein wichtiger Punkt ist also die raumliche Skala, von der aus biologische Diversitit beur-
teilt wird und aus der sich verschiedene Naturschutzkonzepte ableiten. Eine Beurteilung des
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biologischen Wertes eines Gebietes und die Entwicklung von Schutzkonzepten kann auf
dem Vorkommen ausgewihlter Arten basieren. Komplementir dazu arbeitet der Okosys-
tem-Ansatz, und auf noch hoherem Abstraktionsniveau finden sich prozessorientierte
Ansitze, die natlirliche Vorginge wie Katastrophen oder Sukzession einbeziehen. Die meis-
ten Naturschutzkonzepte bauen auf nur einem dieser Ansitze auf. Der Artenansatz mag die
Zielarten erfolgreich schiitzen, wihrend andere Taxa unberticksichtigt bleiben. Umgekehrt
konnen die anderen Ansitze zu generell sein und den Anspriichen einzelner Arten nicht
genligen (BRAUCKMANN et al. 1997, WALLISDEVRIES et al. 2002).

In der vorliegenden Arbeit wird die Vegetation des Kiistengriinlandes einer dinischen
Ostseeinsel unter Berticksichtigung verschiedener Ansitze analysiert. Im Gebiet ,, Vestama-
ger® treffen unterschiedliche Interessen aufeinander. Im Sinne des Okosystemschutzes ist
eine relativ intensive Beweidung gefordert, um bestimmte Dominanzbestinde zu vermeiden
(SKOV- OG NATURSTYRELSEN 2000). Ornithologen sind ebenfalls an einer niedrigen Vegetati-
on interessiert (GRELL 2004). Aus botanischer und entomologischer Sicht hingegen ist eine
hohere Vegetation geeigneter, wihrend im Sinne der Freizeitnutzung eine offene Landschaft
erwiinscht ist (SKOV- OG NATURSTYRELSEN 1996).

Untersuchungen zu Vorkommen seltener Pflanzenarten im Hinblick auf das derzeitige
Schutzkonzept bilden den Schwerpunkt dieser Arbeit. Zielarten sind die seltenen Arten Iris
spuria, Selinum dubinm und Cerastium subtetrandrum. Kartierungen dieser Arten geben
einen Uberblick tiber die Bestandssituation im Gebiet. Mit Hilfe von Vegetationsanalysen
werden die Hauptvegetationseinheiten und -umweltgradienten im Kistengriinland von
Vestamager ermittelt. Auf dieser Basis erfolgt eine nihere floristisch-okologische Beschrei-
bung der Standorte der Zielarten sowie eine Abschitzung ihrer potentiellen Verbreitung. Ein
Vergleich neuer Aufnahmen mit denen vergangener Jahre untersucht die Vegetationsent-
wicklung im Zusammenhang mit den angewandten Pflegemafinahmen. Abschliefend wer-
den die Moglichkeiten eines integrierten Managements fiir das Gebiet diskutiert.

2. Untersuchungsgebiet
2.1. Lage, Entwicklungsgeschichte und heutige Nutzung

Das Naturschutzgebiet ,,Vestamager® (1945 ha) liegt ca. 8 km stidlich von Kopenhagen auf
der Insel Amager (N 55° 36’ E 12° 32°). Gegen Norden wird es von einer Autobahn begrenzt,
die ostliche Grenze bilden Wohngebiete (Abb. 1), und nach Westen und Siiden grenzt die
Ostsee an. Vestamager ist im Besitz des dinischen Staates und wird vom ,,Amt fiir Wald und
Natur® innerhalb des Umweltministeriums verwaltet (SKOV- OG NATURSTYRELSEN 2000).

Der grofite Teil des Gebietes war urspriinglich eine Flachwasserzone mit kleinen Inseln
und Halbinseln, die als Allmendweide und fiir militirische Ubungen genutzt wurden. Mit
zunehmender Nutzung durch die Armee horte die Beweidung teilweise auf (KGL. VETERI-
NZER- OG LANDBOHO@JSKOLE 1993). Das Streben des Militirs nach einer Vergroflerung des
Ubungsterrains fiihrte in den 1930er Jahren zur Eindeichung der westlichen Flachwasserzo-
nen. In den Jahren 1939-1943 entstand so ein 13 km langer Winterdeich, der das heutige
Vestamager in stdlicher und westlicher Richtung von der Ostsee abtrennt. In den folgenden
12 Jahren wurde das Gebiet durch Kanile, Griben und zwei Pumpstationen entwissert.
Nachdem 1984 die militirische Nutzung eingestellt war, 6ffnete man einen Grofiteil des
Gebietes fur das Publikum (SKOV- OG NATURSTYRELSEN 2004).

2.2. Geomorphologie, Geologie und Béden

Vestamager hat eine flache Oberfliche von 1 m tiber bis 4 m unter NN. Die héchsten
Flichen liegen im Nordwesten und Stidosten, die tiefsten Punkte im Stiden und Westen des
Gebietes. Im Osten ist an einigen Stellen die alte Kiistenlinie deutlich (KGL. VETERINAR- OG
LANDBOHOJSKOLE 1993).

Das Grundgestein besteht aus Kreidekalk in einer Tiefe von 6-12 m. Dariiber befindet
sich eine 3—6 m dicke Deckschicht aus Moranenlehm mit variierenden Sand- und Kiesantei-
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Abb. 1: Beweidete Flichen im Untersuchungsgebiet Vestamager mit dem neuen Kopenhagener Stadtteil
Orestad im Hintergrund, Oktober 2007 (Foto: J. Kollmann).

Fig. 1: Grazed part of the study area Vestamager; in the background Copenhagen with the expanding
suburb Orestad, October 2007 (Photo: J. Kollmann).

len (GEUS 2008). Die Wurzelzone besteht aus Sand, sandigem Lehm oder einer schwach
ausgebildeten Humusschicht auf Flichen, die bereits vor der Eindeichung tiber dem Meeres-
spiegel lagen.

Trotz der Eindeichung vor tiber 60 Jahren weist der Boden auch heute noch eine gewisse
Salinitdt auf. Untersuchungen in den Entwisserungsgraben belegen einen von Nordost nach
Stidwest zunehmenden Salinititsgradienten (KGL. VETERINAR- OG LANDBOH@JSKOLE 1997).
Ein gewisses Durchsickern von Meerwasser im Bereich des Deiches sowie der Transpirati-
onsstrom, mit dem salzhaltiges Grundwasser (2-6 %o) in Richtung Oberfliche transportiert
wird, wirken der Aussiiflung entgegen. In Kombination mit erhdhter Verdunstung im Som-
mer kann es in den obersten Bodenschichten zu erheblich hoheren Salzgehalten kommen, so
dass im stdlichen Teil an einigen Stellen Salzpfannen auftreten (FALK 1991).

2.3. Klima

Die mittlere Jahrestemperatur betrigt 8,0 °C, der mittlere Jahresniederschlag 613 mm
(1961-1990; DANMARKS METEOROLOGISKE INSTITUT 2009). Generell kann man von einem
subatlantischen, gemiafligten Klima mit niederschlagsreichen Sommern und relativ milden
Wintern sprechen. Im Untersuchungsjahr 2008 betrug die mittlere Temperatur 10,2 °C, der
Jahresniederschlag 642 mm. Fiir die Vegetationsperiode (Mai—September 2008) lag die mitt-
lere Temperatur bei 16,0 °C und der Niederschlag bei 280 mm; fiir 2004 und 2006 betrugen
die entsprechenden Werte 14,4 bzw. 16,9 °C und 319 bzw. 309 mm (DANMARKS METEORO-
LOGISKE INSTITUT 2009).
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2.4. Vegetationsentwicklung und Management

Die derzeitige Vegetation von Vestamager ist das Resultat einer 60jihrigen Sukzession
und 15jahrigen Beweidung. Bereits vier Jahre nach der Eindeichung war eine halophytische
Pioniervegetation ausgebildet mit u. a. Atriplex littoralis, Salicornia europaea, Spergularia
salina und Suaeda maritima. Mit fortschreitender Aussiffung konnten sich Glykophyten
etablieren, so dass Vestamager heute ein breites Spektrum an Pflanzengesellschaften auf-
weist. Die typische Zonierung, wie sie in regelmafiig tiberschwemmten Salzwiesen zu finden
ist (VESTERGAARD 2000), konnte sich wegen der fehlenden Uberflutung nicht ausbilden. Es
handelt sich vielmehr um eine mosaikartige Verteilung von Salzwiesen, trockenen bis feuch-
ten Magerweiden, Rohrichten, Wald und Gewisservegetation.

Mit dem Verlassen durch das Militir und der Offnung des Gebietes fiir Besucher setzten
erste Pflegemafinahmen ein. Bis dahin kaum vom Menschen beeinflusst, konnten sich im
Laufe der Zeit immer mehr Arten spiterer Sukzessionsstadien wie Calamagrostis epigejos,
Phragmites australis und verschiedene Geholze etablieren. Um einer zunehmenden Verbu-
schung entgegenzuwirken, wurden Teile des Gebietes 1986 erstmals mit Pferden beweidet.
Zusitzlich wurde Damwild ausgesetzt, dessen Bestandsgrofie heute bei ca. 500 Tieren liegt.
1990 begann man im ostlichen Teil mit Rinderbeweidung. Seitdem wurden die beweideten
Areale kontinuierlich erweitert, so dass heute fast auf der gesamten Fliche von April bis
Oktober Rinder weiden (1,0 Grofivieheinheit ha!). Zusitzlich wurde im nérdlichen Teil,
zuletzt 2007 und 2008, Birken- und Weidenaufwuchs entfernt (Sven Norup, pers. Mitt.
2008).

2.5. Schutzstatus

Die Bedeutung Vestamagers als wertvolles Gebiet fir Flora und Fauna wurde frith
erkannt, und bereits 1952 wurde das gesamte Gebiet als Wildreservat ausgewiesen. 1998 kam
es zur Ausweisung eines Fauna-Flora-Habitat-Gebietes mit Lebensraumtyp 1330 (Atlantische
Salzwiesen). Im Jahre 1990 wurde Vestamager nach §3 des danischen Naturschutzgesetzes
unter nationalen Schutz gestellt (SKOV- OG NATURSTYRELSEN 2000).

Vestamager ist ein Refugium fiir viele Arten, die sonst aus dem Grofiraum Kopenhagen
verschwunden wiren (GRAVESEN 1976). Im Gebiet wurden 450 Arten von Gefiflpflanzen
gefunden, die seltensten in den salzgepragten Weiden (SKOV- OG NATURSTYRELSEN 2000).
Unter den 12 Rote-Liste-Arten sind Cerastium subtetrandrum, Dianthus armeria, Iris spuria
sowie Selinum dubinm.

3. Zielarten
3.1. Iris spuria

Die Bastard-Schwertlilie, Iris spuria L. (Iridaceae), ist 30-90 cm hoch, mit aufrechtem,
wenig verzweigten Stengel (Abb. 2). Die steifen, 5-15 mm breiten Blitter besitzen eine cha-
rakteristische blaugriine Farbung. Im Juni-Juli entwickeln sich 2—4 blauviolette Bliiten, die
von Hochblittern umgeben sind. Die Frucht ist eine 2,5-4,0 cm lange Kapsel (MOSSBERG &
STENBERG 2005); die Samen wiegen im Mittel 14,6 mg und werden hydrochor ausgebreitet
(HOLZEL & OTTE 2004). Als Rhizomgeophyt kann sich die Art auch vegetativ vermehren.

Iris spuria ist eine Art warm-feuchter, nahrstoffarmer Standorte auf lehmig-tonigen
Boden mit maflig guter Basenversorgung (ELLENBERG et al. 1992). Sie ist hauptsichlich in
Feuchtwiesen, Frischwiesen und -weiden zu finden; Bestinde in Trocken- und Halbtrocken-
rasen bilden Nebenvorkommen. In Deutschland ist ris spuria eine typische Stromtalpflanze;
dort sind tber 90 % der Vorkommen im Auenbereich zu finden (SIEDENTOPF 2005). Thre
Halotoleranz ermoglicht es der Art, auch salzgeprigte Standorte zu besiedeln (STOLTZE &
PrHL 1998). Die Art ist hauptsichlich in Zentral-, Ost- und Siidosteuropa verbreitet. In
Dinemark und Stidschweden erreicht Iris spuria ihre nordliche Verbreitungsgrenze; hier ist
sie nur auf Vestamager und Saltholm sowie an der Kiiste Schonens vertreten. Die niachsten
Vorkommen liegen ca. 700 km stidlich in der Oberrheinebene bei Mainz (OBERDORFER
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2001). Die dinischen Vorkommen wurden von BERNATSKY & JANCHEN (1910) als Iris spuria
f. danica beschrieben.

In der Roten Liste der Pflanzen Deutschlands wird Iris spuria als ,stark gefihrdet”
gefiihrt (Kategorie 2, LUDWIG & SCHNITTLER 1996); die Hauptgefihrdungsfaktoren sind
Nutzungsaufgabe oder Intensivierung sowie Trockenlegung von Grinland (KORNECK et al.
1998; SCHNITTLER & GUNTHER 1999). Viele Populationen in Deutschland zeigen eine
abnehmende Tendenz, und 26-50 % der Bestinde sind bereits erloschen (RENNWALD 2000,
SIEDENTOPF 2005). In der Roten Liste der Pflanzen Danemarks steht Iris spuria unter der
Kategorie ,selten” (STOLTZE & PIHL 1998).

3.2. Selinum dubium

Selinum dubinm (Schkuhr) Leute, Brenndolde (Apiaceae), wird in vielen Floren unter
dem Namen Cnidium dubium gefihrt. Wir folgen hier der Liste der Gefiflpflanzen
Deutschlands (BUTTLER & HAND 2008) und der Nye Nordiske Flora (MOSSBERG & STEN-
BERG 2005). Der taxonomische Sachverhalt und seine Konsequenzen werden von BUTTLER
(2006) erliutert. Die Brenndolde ist eine 30-90 cm hohe, ausdauernde Art. Die 2-3fach
fiederteiligen Blitter laufen in linear-lanzettliche Spitzen aus (Abb. 3). Der Bliitenstand
(August-September) ist eine Doppeldolde mit ca. 20-30 Doldchen; Hiillblitter fehlen oft.
Die Art hat eine 2-3 mm lange, grinliche Spaltfrucht (MOSSBERG & STENBERG 2005).
Selinum dubium kann sich zudem vegetativ vermehren (GEIRLER 2007).

Selinum dubinm ist in Eurasien subkontinental verbreitet und erreicht in Deutschland
ihre westliche Arealgrenze (GEIRLER 2007). Im Nordeuropa ist die Art recht selten, auf
Oland jedoch hiufig (MOSSBERG & STENBERG 2005). In Dinemark kommt Selinum dubinm
mit nur finf Populationen auf der Insel Amager vor, unter anderem der hier untersuchte
Bestand. In Deutschland ist Selinum dubium ebenfalls eine typische Stromtalpflanze im
Uberschwemmungsbereich rezenter Auen (SIEDENTOPF 2005). In Dinemark und Schweden
ist Selinum dubium im Supra- bis Epilitoralbereich von Salzmarschen, sowie in Waldstimp-
fen und an Wegrandern zu finden (MOSSBERG & STENBERG 2005). Die wirmeliebende Art
zeigt eine gewisse Toleranz gegeniiber Sommertrockenheit. Edaphisch ist sie an maflig saure
bis schwach basische, tonige Boden mit Wechselfeuchte gebunden (ELLENBERG et al. 1992).

Landnutzungsinderungen, wasserwirtschaftliche Eingriffe sowie Melioration haben zu
einem Riickgang der Art gefithrt (DIERBEN 1982, KORNECK et al. 1998). In der Roten Liste
gefihrdeter Pflanzen Deutschlands wird sie als ,stark gefihrdet” eingestuft (LuDWIG &
SCHNITTLER 1996). Nach Einschitzung verschiedener Autoren sind bis zu 25 % der Bestinde
erloschen oder unbestitigt (SIEDENTOPF 2005). Nach der Roten Liste der Pflanzen Dine-
marks zahlt Selinum dubinm zu den seltenen Arten (STOLTZE & PIHL 1998).

3.3. Cerastium subtetrandrum

Cerastium subtetrandrum (Lange) Murb. (Caryophyllaceae) ist eine 3-20 cm hohe, win-
ter-annuelle Art mit Drisenhaaren an Blittern und Stingeln (Abb. 4). Die Hochblitter sind
nicht oder nur selten schmalhautrandig. Die 4,0-6,5 mm langen Kelchblitter sind etwas lan-
ger als die weiflen Kronblitter. Der 0,6-1,0 mm lange Griffel ist von 4-6 Staubblittern
umgeben. Der Fruchtstiel, an dem sich eine 5,6-7,9 mm lange Fruchtkapsel entwickelt,
bleibt in der Regel auch nach der Bliite aufrecht (KARLSSON 2001). Cerastinm subtetrandrum
unterscheidet sich von C. pumilum durch Blattfarbe, Driisenbehaarung auf den Stingelblit-
tern, Linge der Driisenhaare in der Infloreszenz, Vorhandensein vierzihliger Bliiten, Grofle
der Kronblitter und Griffellinge. Von C. diffusum, wozu Cerastium subtetrandrum von
einigen Autoren gestellt wird (z. B. SELL & WHITEHEAD 1993), unterscheidet sich die Art
durch das kleinere Langenverhiltnis der Infloreszenz zum Rest der Pflanze, die nicht stin-
gelblattartigen untersten Hochblitter und die hellgriine Farbe (KARLSSON 2001).

Cerastinm subtetrandrum vermehrt sich nach Bliite im Mai-Juni ausschliefllich durch
Samen. Typische Standorte sind offene Habitate mit liickiger Vegetationsdecke wie Strand-
wille und Kistenklippen sowie Ameisenhiigel von Lasius flavus in beweideten Salzwiesen
(HANSEN 2002).
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In Dinemark ist Cerastium subtetrandrum nur auf den Inseln Amager und Saltholm
anzutreffen. Die Art wird von KARLSSON (2001) fiir Amager als ausgestorben angegeben,
konnte aber im Rahmen unserer Untersuchungen bestitigt werden. Die weiteren skandina-
vischen Vorkommen beschrinken sich auf Schonen und Blekinge sowie Gotland und Oland
(MOSSBERG & STENBERG 2005). Aufierhalb Dinemarks und Schwedens soll Cerastium sub-
tetrandrum an der polnischen Ostseekiiste vorkommen (ZA] C 1974) sowie an Salzstandor-
ten in Osterreich und Ungarn; FISCHER et al. (2005) fithren solche Pflanzen als Variante von
Cerastinm pumilum.

Cerastium subtetrandrum ist in der Roten Liste der Pflanzen Dinemarks verzeichnet
(Kategorie R), und wird als ,nationalen Verantwortungsart® bezeichnet (STOLTZE 1998,
Storrze & PiHL 1998). Uber die tatsichliche Hiufigkeit der Art gibt es allerdings nur weni-
ge Informationen (vgl. CHRISTIANSEN & MOESLUND 1986).

4. Methoden
4.1. Kartierung der Zielarten

Im Juni und Juli 2008 wurden alle Vorkommen von Iris spuria, Selinum dubium und Cerastium sub-
tetrandrum im Untersuchungsgebiet kartiert. Da bei diesen Arten mit nur geringer Abundanz zu rech-
nen war, wurde zur Eingrenzung der Kartierfliche auf Informationen tber frithere Vorkommen
zuriickgegriffen (FALK 1991, CHRISTENSEN et al. 1993, 1997). Bei der Kartierung von Selinum dubium
wurden die Vorkommen innerhalb und unmittelbar auflerhalb einer Umziunung aufgenommen
(Abb. 3). Bei der Kartierung von Cerastium subtetrandrum wurden die einzelnen Teilpopulationen
erfasst. Ein Bestand wurde als Teilpopulation definiert, wenn die Entfernung zum nichsten Bestand
mindestens 200 m betrug.

4.2. Auswahl der Untersuchungsplots

Im Gebiet wurden insgesamt 73 randomisiert verteilte Flichen zur Untersuchung der Vegetation
aufgenommen, unter diesen 30 Dauerflichen der Universitit Kopenhagen von 2007 sowie 30 Dauer-
flichen des dinischen Monitoringprogrammes fiir Gewisser und terrestrische Natur (NOVANA)
(BRUUS et al. 2006). Die verbleibenden 13 Flichen wurden stratifiziert iiber das Gebiet verteilt. Kriterium
war das Vorkommen der Zielarten, um gezielt Vegetationsaufnahmen an ihren Wuchsorten durchzufiih-
ren (zwei mit Iris spuria, drei mit Selinum dubium und acht mit Cerastium subtetrandrum). Die bereits
bestehenden Dauerflichen wurden mit GPS Magellan 315 mit einer Genauigkeit von +5 m lokalisiert.

Die Vegetation im Umfeld von Cerastium subtetrandrum wurde mit (15) relativ kleinen Aufnahmen
dokumentiert, die in etwa der Fliche der Ameisenhiigel entsprechen (0,1-0,15 m?2). Wegen der geringen
Grofle der Aufnahmen war nur eine qualitative Vegetationsanalyse moglich.

4.3. Vegetationsaufnahmen und Standorteigenschaften

Vegetationsaufnahmen, Biomasseernte sowie Entnahme von Bodenproben fanden Ende Juli bis
Mitte August 2008 statt. Die Vegetation der 73 Aufnahmeflichen wurde nach den NOVANA-Richtlini-
en aufgenommen (FREDSHAVN et al. 2007). Diese erfolgte in drei Schritten nach der Pin-Point-Methode
(KENT & COKER 1992) mit Hilfe eines 0,5 m x 0,5 m Frequenzrahmens, der in neun Felder unterteilt
war, so dass sich 16 Kreuzungspunkte ergaben.

Zuerst wurden alle Arten der Krautschicht an den Kreuzungspunkten registriert. Anschliefend wur-
den alle weiteren Arten innerhalb des Rahmens notiert. Schliefflich wurden in einem Radius von 5 m
(78,5 m?) alle Arten notiert, die innerhalb des Rahmens nicht vorkamen. Auflerdem wurde der
Deckungsgrad der Kraut- und Moosschicht, der Anteil vegetationsfreien Bodens sowie von Steinen in
Prozent geschitzt; zusitzlich wurde die Nutzungsform notiert. Die Nomenklatur der Pflanzenarten
richtet sich bis nach MOSSBERG & STENBERG (2005), die der Pflanzengesellschaften nach PASSARGE
(1964), DIERSCHKE (1997), BERG et al. (2001, 2004) und BURKART et al. (2004).

Zur Ermittlung der Vegetationshohe wurde eine weifle Platte mit einer waagerechten, schwarzen
Linie benutzt. Die Platte wurde an den vier Kanten des Frequenzrahmens so weit in die Vegetation ein-
gefiihre, bis die Linie zu 50 % bedeckt war. Nach der Aufnahme der Vegetation wurde die Biomasse
innerhalb des Frequenzrahmens (0,25 m2?) kurz iiber der Bodenoberfliche abgeschnitten (KENT &
COKER 1992), und das Trockengewichtes nach 3 Tagen bei 70 °C bestimmt.
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Bodenproben wurden aus den obersten 5 cm jeweils an den vier Ecken des Frequenzrahmens ent-
nommen. Von der aus vier Proben erstellten Mischprobe wurde im Labor pH-Wert (in Wasser), Leitfi-
higkeit und Salinitit ermittelt (RICHARDS 1947). Hierzu wurde eine wassergesattigte Paste hergestellt
und mit Messelektroden der Firma Eijkelkamp (Multimeter 18.21) untersucht.

4.4. Datenauswertung — Klassifikation

Die Vegetations- und Umweltdaten wurden in Turboveg 2.73 (HENNEKENS & SCHAMINEE 2001) ein-
gegeben. Hierbei wurden die nicht-metrischen Frequenzdaten der Vegetationsaufnahmen in eine neun-
stufige Ordinalskala transponiert. Die Daten aus den Jahren 2004 und 2006 (30 NOVANA-Flichen)
wurden ebenfalls in diese Datenbank tberfiihrt. Bei den Vegetationsdaten der kleinriumigen Aufnah-
men mit Cerastium subtetrandrum wurde die ,presence/absence“-Skala verwendet.

Zur Klassifizierung der Vegetationsdaten wurde TWINSPAN for Windows, Version 2.3 (HILL 1979)
als numerisches Verfahren gewihlt (LEPS & SMILAUER 2003). Mit dieser Methode wurden Gruppen von
Vegetationseinheiten gebildet (LEYER & WESCHE 2007). ,,Cut levels wurden in Ubereinstimmung mit
der in Turboveg verwendeten Skala gesetzt (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). Aufnahmen, die mit TWINSPAN
nicht eindeutig klassifiziert werden konnten, wurden tberpriift, aber nicht aus der Klassifikation ent-
fernt (vgl. LEYER & WESCHE 2007). Zum besseren Uberblick der TWINSPAN-Klassifikation wurde ein
Dendrogramm erstellt.

Zur weiteren Bearbeitung wurden die Daten nach JUICE 6.5.41 exportiert (TICHY 2002). Der
TWINSPAN-Algorithmus zur Berechnung der Indikatorarten benutzt nur die deutlichsten Arten. Zur
Unterstiitzung dieser Ergebnisse wurden deshalb in synoptischen Tabellen die Differentialarten der ein-
zelnen Einheiten (Dy) nach dem Kriterium der doppelten prozentualen Stetigkeit ermittelt (BERGMEIER
et al. 1990). Arten mit einer Stetigkeit von >40 % wurden zur typischen Artenverbindung der Vegetati-
onseinheiten zusammengestellt. Als Interpretationshilfe der ermittelten Einheiten wurde der Median
der Zeigerwerte (L, F, R, N; ELLENBERG et al. 1992) berechnet. Die kleinriumigen Aufnahmen mit
Cerastinm subtetrandrum wurden ebenfalls in JUICE behandelt und mit denen auflerhalb der Ameisen-
haufen verglichen.

4.5. Datenauswertung — Ordination

Detrended Correspondence Analysis (DCA; HILL & GAUCH 1980) ordnet Vegetationsaufnahmen
sowie die dazugehorigen Arten entlang von Umweltgradienten (CANOCO for Windows 4.5). Eine
DCA wurde angewandt, da es sich um einen relativ langen Gradienten handelte (vgl. LEPS & SMILAUER
2003). Um okologisch unbedeutende Variationen im Datensatz zu reduzieren, wurden seltene Arten, die
nur wenig zur Erklirung des Datensatzes beitragen, herabgewichtet (KENT & COKER 1992). Die in die
DCA ceinfliefenden Umweltvariablen wurden unter Verwendung von Monte-Carlo-Permutationen in
einer direkten Gradientenanalyse (CCA) auf ihre Signifikanz (P < 0,05) tiberpriift. Nominale Umwelt-
variablen wurden in Dummy-Variablen mit 0/1 Werten transformiert. Bei der weiteren Analyse wurden
die Voreinstellungen von CANOCO verwendet. Um die mit TWINSPAN ermittelten Vegetationsein-
heiten 6kologisch zu interpretieren, wurden diese unter der Bildung von Klassen im Ordinationsdia-
gramm graphisch dargestellt (TREMP 2005).

Da von 30 Vegetationsaufnahmen entsprechende Daten aus den Jahren 2004 und 2006 vorlagen,
konnte auch die zeitliche Verinderung der Vegetation untersucht werden. Dazu wurden nach einer
DCA sogenannte Serien erstellt, bei denen jeder Plot im Diagramm als Zeitreihe dargestellt wird.

5. Ergebnisse
5.1. Vorkommen der Zielarten

Iris spuria ist mit nur einer Population auf Vestamager vertreten, und zwar im
nordostlichen Teil des Gebietes auf ehemaligen Inseln (,Koklapperne®), die erst nach der
Eindeichung Vestamagers Anbindung ans Festland erhielten. Auf einer Fliche von ca. 300 m?
wurden auf beiden Seiten eines Entwisserungsgrabens neun Sprossgruppen gefunden. Der
grofite Teil dieser Population liegt auf der ostlichen Seite des Grabens. Vier kleinere Grup-
pen mit nur wenigen Individuen wurden westlich des Grabens gefunden. Insgesamt wurden
ca. 160 Pflanzen kartiert. Von diesen wiesen 80 % Beweidungspuren auf (Abb. 2 links), und
alle Pflanzen waren steril. Auf derselben Fliche wurden 1992 noch 19 Gruppen mit ca. 330
Pflanzen kartiert, von denen sich sechs in Bliite befanden (CHRISTENSEN et al. 1993).
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Etwa 200 m nordostlich der Iris spuria-Population auf Vestamager befindet sich eine
Selinum dubium-Population. Mit dem Beginn der Weidenutzung im Jahr 2000 wurde ein
Teil der Population durch eine dreieckige, ca. 280 m? grofle Umzaunung von der Beweidung
durch Rinder ausgeschlossen (Abb. 3 links). Die Beweidungsintensitit zeigt sich deutlich an
der Vegetationshohe, die innerhalb ca. 35 cm und ausserhalb des Zaunes ca. 5 cm erreicht.
Zur Blitezeit im September 2008 wurden innerhalb der Umzaunung ca. 70 blithende Seli-
num dubium gefunden. Auflerhalb der Umzaunung blihte die Art nicht, und die maximale
Hohe der Pflanzen betrug etwa 10 cm (Abb. 3 rechts). Die meisten Pflanzen standen an den
fur das Weidevieh weniger zuganglichen Stellen, wie etwa ehemaligen Granattrichtern.

Im stidlichen Teil Vestamagers wurden insgesamt sechs Teilpopulationen von Cerastium
subtetrandrum gefunden (Abb. 4). Die Zahl der Individuen auf den Ameisenhaufen variierte
von eins bis sechs. Zum Kartierungszeitpunkt Anfang Juni befanden sich alle Pflanzen in
Knospe oder Bliite; einige hatten bereits reife Kapseln entwickelt.

5.2. TWINSPAN-Klassifikation

Mit TWINSPAN wurde der Datensatz in acht Vegetationseinheiten unterteilt. Die Ein-
heiten A, B, C, D, G und H wurden basierend auf drei Teilungsebenen ermittelt. Aus der
Division der Gruppe 010 auf einer vierten Teilungsebene ergaben sich die Einheiten E und F
(Abb. 5). Arten, die bei der Analyse eine klare Priferenz zeigten, wurden als ,, Indikatorar-
ten“ interpretiert. Fir die Einheiten A, B und C ist Calamagrostis epigejos Indikatorart, fur
die Einheit B ausserdem Epilobium montanum. Die Indikatorarten Plantago major und
Holcus lanatus reprisentieren die Einheit D. Fiir die Einheit E wurden Galium verum, Inula
salicina, Medicago lupulina und Rumex crispus als Indikatorarten ermittelt. Juncus articula-

Abb. 2: Links: Stark beweidete, kleinwiichsige und sterile Iris spuria (5-10 cm) auf Vestamager, Juni
2008 (Foto: C. Heimes). Rechts: Hochwiichsige und blithende Iris spuria (50—80 cm) auf einer schwach
beweideten Partie der Insel Saltholm im Gresund, Juni 2009 (Foto: J. Kollmann).

Fig. 2: Left: Heavily grazed, small and sterile Iris spuria (5-10 cm) from Vestamager, June 2008 (Photo:
C. Heimes). Right: Tall and flowering Iris spuria (50-80 cm) from an extensively grazed part of the
island Saltholm (Dresund), June 2009 (Photo: J. Kollmann).
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Abb. 3: Links: Umzadunung eines Selinum dubium-Bestandes. Die Pflanzen finden sich innerhalb und
auflerhalb der Umzidunung, dort jedoch vorwiegend am Rand der Granattrichter im Vordergrund
(Foto: C. Heimes). Rechts: Selinum dubium unter Beweidung ausserhalb der umziunten Fliche, Sep-
tember 2008 (Foto: J. Kollmann).

Fig. 3: Left: Exclosure of a Selinum dubium population on Vestamager. There are plants inside and out-
side the fence (Photo: C. Heimes). Right: Grazed Selinum dubium outside the fence, September 2008
(Photo: J. Kollmann).

Abb. 4: Links: Leicht gestorter Ameisenhaufen auf Vestamager. Rechts: Cerastium subtetrandrum in
Bliite (Juni 2008; Fotos C. Heimes).

Fig. 4: Left: Slightly disturbed ant hill on Vestamager. Rechts: Cerastium subtetrandrum flowering
(June 2008; Photos C. Heimes).

tus, J. gerardii sowie Sagina nodosa sind Indikatorarten der Einheit F. Die Einheiten G und
H sind durch Plantago maritima und Triglochin maritimum gekennzeichnet. Einheit H
differenziert sich von G durch Cerastium subtetrandrum.

5.3. Floristisch-standortliche Differenzierung der Vegetationseinheiten

Die Bolboschoenus maritimus-Ges. (Vegetationseinheit A) zeichnet sich durch die Dif-
ferentialarten (D,) Atriplex prostrata und Bolboschoenus maritimus aus (Tab. 2). Daneben
sind Agrostis stolonifera und Phragmites australis Teil dieser artenarmen Rohricht-Gesell-
schaft. Hauptsichlich durch Feuchte- und Nissezeiger gekennzeichnet, betrigt der Median
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Abb. 5: TWINSPAN-Ergebnisse des Kiistengriinlands von Vestamager mit Angabe von Indikatorarten
und Vegetationseinheiten (A-H).

Fig. 5: TWINSPAN clustering of coastal grassland on Vestamager including indikator species and vege-
tation types (A-H).

Tabelle 1: Mittlere Artenzahl und Median ausgewahlter Ellenberg-Zeigerwerte der Hauptvegetations-
einheiten (A-H) des Kiistengriinlands von Vestamager

Table 1: Average species numbers and median Ellenberg indicator values of the main vegetation types
(A—H) of the coastal grassland of Vestamager

Vegetationseinheit Aufnahmezahl  Mittl. Artenzahl L F R N
Bolboschoenus maritimus-Ges. (A) 1 4 7.5 85 70 6.0
Epilobium montanum-Ges. (B) 2 8 60 7.6 65 6.1
Agrostis gigantea-Ges. (C) 3 12 74 69 74 6.1
Plantago major-Ges. (D) 8 21 7.1 6.6 64 50
Galium verum-Ges. (E) 22 28 74 6.1 7.0 49
Ophioglossum vulgatum-Ges. (F) 23 24 75 67 71 49
Glaux maritima-Ges. (G) 6 16 76 67 13 4.7
Cerastium subtetrandrum-Ges. (H) 8 18 78 63 74 45

der Feuchtezahl dieser Gesellschaft 8 (Tab. 1). Der Median der Stickstoffzahl (6) deutet auf
einen relativ nahrstoffreichen Standort hin.

Die Epilobium montanum-Ges. (B) ist u. a. durch die Differentialarten Calamagrostis
canescens, Dryopteris carthusiana und Salix cinerea x caprea gekennzeichnet. Bei den Auf-
nahmen dieser Einheit handelte es sich um unbeweidete, von Calamagrostis epigejos domi-
nierte Flachen mit Geholzaufwuchs. Dementsprechend setzt sich die Gesellschaft aus Arten
mit geringem Lichtbediirfnis zusammen. Das Vorkommen von Urtica dioica deutet auf eine
gute Stickstoffversorgung hin.
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Ahnlich der vorigen wird auch die Agrostis gigantea-Ges. (C) von Calamagrostis epige-
jos dominiert. Im Gegensatz zur B, werden zwei von drei Aufnahmeflichen dieser Gesell-
schaft beweidet, was sich in einer hoheren Lichtzahl (Tab. 1) und dem Vorkommen von Wei-
dezeigern zeigt. In B fehlen die salztoleranten Arten der Agrostis gigantea-Ges. (z. B. Carex
distans und Trifolium fragiferum).

Die Plantago major-Ges. (D) ist durch die Differentialarten Epilobium palustre, Galium
palustre und Plantago major gekennzeichnet. Die durchschnittliche Artenzahl (21) dieser
Gesellschaft ist relativ hoch. Eine geringere Stickstoffzahl unterscheidet diese Gesellschaft
ebenfalls von den Einheiten A-C (Tab. 1). Neben den Differentialarten gehoren u. a. Carex
otrubae, Juncus articulatus und Lotus tenuis zur typischen Artenverbindung der Gesell-
schaft (Tab. 2). Daneben sind mit geringerer Stetigkeit zahlreiche Arten gestorter Standorte
wie Atriplex prostrata, Gnaphalium uliginosum und Poa annua vertreten. Das Vorkommen
von Alopecurus geniculatus, Juncus bufonins und Ranunculus flammula deutet auf einen
feuchten bis nassen Standort. Neben Plantago major sind die Uberweidungszeiger Potentilla
anserinaund P, reptans Vertreter der Plantago major-Ges.

Die Galium verum-Ges. (E) ist u. a. durch die Differentialarten Galium verum, Inula
salicina, Medicago lupulina und Rumex crispus (Tab. 2) charakterisiert und ist mit 28 Arten
pro Aufnahme die artenreichste Einheit. Mit einer recht hohen Stetigkeit sind die salztole-
ranten Arten Juncus gerardii, Lotus tenuis und Centanrium littorale vertreten. Ebenfalls mit
hoher Stetigkeit kommen Arten trockener bis frischer Standorte vor (z. B. Achillea millefoli-
um und Holcus lanatus), wihrend die Feuchtezahl vergleichsweise niedrig ist (Tab. 1). Dane-
ben finden sich einige Arten (wechsel)feuchter Standorte (Carex flacca, Inula britannica).

Ophioglossum vulgatum, Salix cinerea und Salix pentandra kennzeichnen als Differential-
arten die Ophioglossum vulgatum-Ges. (F). Diese umfasst den grofiten Teil der untersuchten
Flichen und ist wie E relativ artenreich (24 Arten pro Aufnahme). Mit einer hohen Stetigkeit
sind salztolerante Arten wie Juncus gerardii, Trifolium fragiferum, Centaurium littorale und
Sagina nodosa vertreten. Im Vergleich zu E kommen Arten trockener oder wechselfeuchter
Standorte in geringerer Stetigkeit vor (Carex flacca) oder fehlen (Galium verum, Inula salicina).
Eine Stickstoffzahl von knapp fiinf und das relativ konstante Vorkommen von Ophioglos-
sum vulgatum deuten einen eher mageren Standort an (Tab. 1).

Die Glaux maritima-Ges. (G) unterscheidet sich durch die (teilweise seltenen) Differen-
tialarten Aira praecox, Armeria maritima und Glaux maritima. Mit 16 Arten pro Aufnahme
handelt es sich um eine artenarme Gesellschaft. Zur typischen Artenverbindung gehoren
Agrostis stolonifera, Lotus tenuis, Sagina nodosa und Carex otrubae (Tab. 2). Das Auftreten
von Glaux maritima, Plantago maritima und Triglochin maritimum deutet an, dass diese
Gesellschaft deutlich salzbeeinflusst ist.

Die Cerastium subtetrandrum-Ges. (H) hat die Differentialarten Carex extensa,
Odontites vulgaris und Spergularia salina (Tab. 2) und zeigt etwa 14 Arten pro Aufnahme.
Vertreten sind, wie in G, die Halophyten Plantago maritima und Triglochin maritimums; ihre
Stetigkeit ist in dieser Vegetationseinheit jedoch hoher. Weitere Arten dieser Einheit, die in
der Glaux maritima-Ges. fehlen, sind Cerastium subtetrandrum und Bupleurum tenuissi-
mum. Die Cerastium subtetrandrum-Ges. zeigt die niedrigste Stickstoffzahl der untersuch-
ten Vegetationseinheiten (Tab. 1).

Die Vorkommen der drei Zielarten zeigen eine relativ klare Einordnung in die
Vegetationseinheiten A-H: Iris spuria kommt in zwei Aufnahmen der Galium verum-Ges.
vor, Selinum dubium in zwei der Plantago major-Ges. und einer der Galium verum-Ges.,
wihrend Cerastium subtetrandrum, wie zu erwarten, ausschliefllich in der Cerastium subte-
trandrum-Ges. zu finden ist.

5.4. Gradienten im Untersuchungsgebiet

Die Bodenproben zeigten einen pH von 4,9-7,4, eine Leitfihigkeit von 102-13.200 pS
und Salinitit von 0-8,1 %o. Zwei Drittel der Proben hatten einen pH-Wert im neutralen
Bereich (pH = 6,5). Die Biomasse des Griinlandes schwankte zwischen 2 g und 736 g m™2,
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Tabelle 2: Prozentuale Stetigkeiten typischer Arten der Vegetationseinheiten A—H (Stetigkeit >40 %;
D,, Differentialart). In der zweiten Spalte der Tabelle sind die Abkiirzungen der in Abb. 7 aufgefiihrten
Arten einftigt

Table 2: Relative constancy of typical plant species of the vegetation types A—H (constancy >40%; D,,
differential species). The second column shows the abbreviated species names used in Fig. 7

Vegetationseinheit Kiirzel A B C D E F G H
Zahl der Aufnahmen 1 2 3 8 22 23 6 8
mittlere Artenzahl 4 8 12 21 28 24 16 18
Da  Atriplex prostrata Atr pro 100
Bolboschoenus maritimus Bol mar 100 .
Dr  Calamagrostis canescens Cal can . 50
Dryopteris carthusiana Dry car . 50
Dryopteris filix-mas Dry fil . 50
Salix cinerea x caprea Sal cin . 50 .
Dr  Agrostis gigantea Agr gig . 50 100 .
Dn  Plantago major Pla maj . . . 88
Galium palustre Gal pal . . . 63
Epilobium palustre Epi pal . . . 50 .
Dr  Galium verum Gal ver . . . . 86
Inula salicina Inu sal . . . . 64
Medicago lupulina Med lup . . . . 64
Rumex crispus Rum cri . . . . 55
Trifolium pratense Tri pra . . . . 45
Crataegus monogyna Cra mon . . . . 41
Cirsium palustre Cir pal . . . . 41 .
Dy Salix cinerea Sal cin . . . . . 52 ] .
Du  Cerastium subtetrandrum Cer sub . . . . . . . 100
Carex extensa Car ext . . . . . . . 88
Spergularia salina Spe sal . . . . . . . 63
Odontites vulgaris Odo vul . . . . . . . 50
Phragmites australis Phr aus 100 100 67 88 82 96 50 .
Agrostis stolonifera Agr sto 100 . . 75 95 91 100 100
Calamagrostis epigejos Cal epi . 100 100 88 91 96 50 .
Lotus tenuis Lot ten . . 67 63 91 96 83 75
Juncus gerardii Jun ger . . . 50 95 100 100 100
Festuca rubra Fes rub . . . 50 86 91 83 100
Carex distans Car dis . . 67 . 73 96 83 75
Carex otrubae Car otr . 50 67 50 73 74 50
Trifolium fragiferum Tri fra . . 67 75 82 100 50 .
Trifolium repens Tri rep . . . 63 77 91 50 50
Centaurium littorale Cen lit . . . . 59 96 50 100
Holcus lanatus Hol lan . . . 75 91 100 . 50
Juncus articulatus Jun art . . . 50 . 87 67 63
Bellis perennis Bel per . . . . 86 70 . 50
Leontodon autumnalis Leo aut . . . . 45 . 50 50
Taraxacum officinale agg. Tar off . . . . 82 74
Prunella vulgaris Pru vul . . . . 50 70 . .
Achillea millefolium Ach mil . . . . 73 . . 50
Carex flacca Car fla . . . . 59 43 .
Sagina nodosa Sag nod . . . . . 83 67 .
Triglochin maritimum Tri mar . . . . . . 50 75
Plantago maritima Pla mar . . . . . . 67 100
Cirsium vulgare Cir vul . . . . 68 .
Betula pendula Bet pen . 50
Epilobium parviflorum Epi par . 50
Urtica dioica Urt dio . 50 .
Potentilla reptans Pot rep . . . 50
Sagina procumbens Sag pro . . . 50 .
Glaux maritima Gla mar . . . . . . 50
Cerastium fontanum ssp. vulgare Cer fon . . . . 45
Poa pratensis Poa pra . . . . 45

wobei die unbeweideten Flichen die hochsten Werte hatten (120-736 g m™), fast ausschlief3-
lich mit Grasern. Der Anteil der Kriuter an der Biomasse war auf allen Flichen gering (10 g
m~2), und nur auf drei beweideten Flichen fanden sich Gehélze mit 2-112 g m.

Das Ordinationsdiagramm der DCA ergibt eine klare Differenzierung der Vegetations-
einheiten (Abb. 6). Die zu einer Einheit gehorenden Aufnahmen liegen auch im Diagramm
meist dicht beieinander. Vegetationseinheit A, mit nur einer Aufnahme, ist im unteren lin-
ken Bereich des Diagrammes platziert. In der Mitte der zweiten Achse sind die Einheiten B,

C und D angeordnet. Die mit der grofiten Zahl an Aufnahmen vertretenen Vegetationsein-
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Abb. 6: Indirekte Gradientenanalyse (DCA) der Aufnahmen mit den erfassten Umweltvariablen. Die
Aufnahmen wurden entsprechend der in TWINSPAN ermittelten Vegetationseinheiten den Gruppen
A-H zugeordnet. Eigenvalues: Achse 1, 0,30; Achse 2, 0,18. Abkiirzungen der Umweltvariablen:
beweidet: beweidete Aufnahmeflichen; Biomasse: Trockenbiomasse der Probeflichen; Krautschicht:
Deckung der Krautschicht; Leitfihigkeit: Leitfahigkeit der Bodenproben; Moose: Deckung Moos-
schicht; pH: Reaktion Bodenproben; Salinitit: Salinitit Bodenproben; Steine: Deckung Steine; unbe-
weidet: unbeweidete Aufnahmeflichen; Veg_Hohe: mittlere Hohe der Vegetation.

Fig. 6: Indirect gradient analysis (DCA) including environmental variables. The relevés were assigned
to the TWINSPAN vegetation types (A-H). Eigenvalues: axis 1, 0.30; axis 2, 0.18. Abbreviations:
beweidet: grazed plots; Biomasse: dried biomass; Krautschicht: cover herb layer; Leitfahigkeit: conduc-
tivity of soil samples; Moose: cover moss layer; pH: soil reaction; Salinitat: salinity soil samples; Steine:
cover stones; unbeweidet: ungrazed plots; Veg_Hohe: vegetation height.

heiten E und F sind in der Mitte der ersten Achse lokalisiert, dabei sind die Aufnahmen der
Vegetationseinheit E in der obereren Hilfte der zweiten Achse, die der Vegetationseinheit F
in der unteren Halfte der zweiten Achse zu finden. Im rechten Bereich des Diagrammes sind
die Einheiten G und H angeordnet, wobei die Vegetationseinheit H im oberen Bereich der
ersten Achse positioniert ist.

Die erste Achse erklirt 30 % der Varianz im Datensatz und die zweite 18 %. Als signifi-
kante Variablen wurden mit dem Monte-Carlo Permutationstest bei einem Signifikanzni-
veau von 95 % Vegetationshohe, Biomasse, Deckungsgrad Moosschicht, Steine, offener
Boden, pH-Wert, Leitfihigkeit und Beweidung (beweidet/unbeweidet) ermittelt. In einer
direkten Gradientenanalyse (CCA; nicht abgebildet) erkliren sie 71 % der Variabilitit des
Datensatzes, wobei Deckungsgrad Steine und Vegetationshohe zusammen bereits 33 % bei-
tragen. Vegetationshohe und Biomasse sind negativ mit der ersten Achse und dem
Deckungsgrad Steine korreliert. Negativ korreliert sind pH-Wert und Deckungsgrad Moos-
schicht. Eine positive Korrelation zeigen Leitfihigkeit und Salinitat.

Das Ordinationsdiagramm (Abb. 7) zeigt die Anordnung der Arten mit den Umweltva-
riablen. Auf der linken Seite des Diagrammes finden sich, positiv mit der Vegetationshohe
und Biomasse korreliert, Geholze wie Betula pendula, Crataegus monogyna und Salix pen-
tandra; hohe Griser wie Agrostis gigantea, Calamagrostis epigejos und Phragmites australis
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Abb. 7: Indirekte Gradientenanalyse (DCA) der Arten mit Umweltvariablen. Dargestellt sind 55 der
138 Arten. Eigenvalues: Achse 1, 0,30; Achse 2, 0,18. Abkiirzungen der Arten in Tab. 2; Abkiirzungen
der Umweltvariablen in Abb. 6.

Fig. 7: Indirect gradient analysis (DCA) of 55 (out of 138) plant species. Eigenvalues: axis 1, 0.30; axis 2,
0.18. Abbreviations of species in Table 2, of environmental variables in Fig. 6.

sind ebenfalls in diesem Bereich angeordnet. Auf der rechten Seite des Diagrammes stehen,
positiv mit Deckungsgrad Steine korreliert, tiberwiegend salztolerante Arten wie Carex
extensa, Plantago maritima und Triglochin maritimum. Entlang der zweiten Achse sind im
unteren Bereich vorwiegend Arten feuchter bis nasser Standorte angeordnet (Galium palust-
re, Juncus articulatus, Ophioglossum vulgatum). Arten, die hiufig auf frischen bis miflig
trockenen Standorten vorkommen, sind im oberen Bereich der zweiten Achse zu finden
(Achillea millefolium, Daucus carota, Medicago lupulina). Die erste Achse entspricht einem
von links nach rechts zunehmendem Salinititsgradienten in Verbindung mit steigender
Beweidung, die zweite Achse einem Feuchtegradienten.

5.5. Ordination der Aufnahmen aus verschiedenen Jahren

Fur 30 der 73 Aufnahmen aus dem Jahr 2008 konnte auf entsprechende Daten von 2004
und 2006 zurtickgegriffen werden (FAGDATACENTER FOR BIODIVERSITET OG TERRESTRISK
NATUR 2008). Obwohl es sich dabei um eine relativ kurze Zeitspanne handelt, schien es in
Anbetracht von geinderten Naturpflegemafinahmen in diesem Zeitraum sinnvoll, die Auf-
nahmen als Zeitreihen darzustellen (Abb. 8).

Die meisten Aufnahmen zeigen eine Entwicklung in eine einheitliche Richtung. Wih-
rend die Aufnahmen von 2004 zum groflten Teil im rechten bis mittleren Bereich des Dia-
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Abb. 8: Indirekte Gradientenanalyse (DCA) von 30 Aufnahmen. Dargestellt sind Zeitreihen von 2004,
2006 und 2008, mit Ausnahme einer Aufnahme (nur 2006 und 2008). Eigenvalues: Achse 1, 0,26; Achse
2,0,20.

Fig. 8: Indirect gradient analysis (DCA) of 30 relevés showing time series from 2004, 2006 und 2008,
except one relevé (only 2006 and 2008). Eigenvalues: Achse 1: 0.26; Achse 2: 0.20.

grammes platziert sind und eine breite Streuung entlang der zweiten Achse aufweisen, findet
sich die Mehrheit der Aufnahmen von 2008 relativ nah beieinander im mittleren bis linken
Bereich des Diagrammes. Aufnahmen von 2008 zeigen folglich eine groflere floristische
Ahnlichkeit als die von 2004. Betrachtet man alle Aufnahmeflichen, so nimmt die mittlere
Frequenz von Calamagrostis epigejos von 2004 bis 2008 ab. Verglichen mit 2004 bzw. 2006
zeigen auch Salix cinerea und Betula pendula eine geringere Abundanz im Jahr 2008. Im
Gegensatz dazu sind Juncus gerardii und Agrostis stolonifera 2008 mit einer hoheren Fre-
quenz vertreten. Die Gesamtartenzahl war 2004 (104) und 2008 (100) niedriger als 2006 (146
Arten).

5.6. Vegetation der Ameisenhaufen

Die Vegetation der Ameisenhaufen unterscheidet sich von den umgebenden Fli-
chen (Abb. 4 links, Tab. 3). Neben Cerastium subtetrandrum zeigen Buplewrum tenuissi-
mum, Plantago coronopus, Sagina nodosa und S. procumbens eine hohere Stetigkeit auf die-
sem Kleinstandort. Diese Arten kommen zumeist auf wirmeren und mageren Standorten
vor. Carex distans, Lotus tenuis und Triglochin maritimum, die fir feuchte bis nasse Stand-
orte typisch sind, kommen auf den Ameisenhaufen nicht vor. Auf den umgebenden Flichen
hingegen sind sie mit einer Stetigkeit von 238 % vertreten. Die Bodenfeuchte betreffend
eher indifferente Arten wie Festuca rubraund Juncus gerardii sind sowohl auf den Ameisen-
haufen als auch auf den umgebenden Flichen mit dhnlicher Stetigkeit vertreten.
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Tabelle 3: Stetigkeiten der Arten auf Ameisenhtigeln (15 Aufnahmen) und umgebenden Flichen (8 Auf-
nahmen)

Table 3: Frequency of plant species on ant hills (15 releves) and surrounding grassland (8 releves)

Stetigkeit (%)
Ameisenhaufen auflerhalb
Cerastium subtetrandrum 100 0
Juncus gerardii 93 100
Festuca rubra 93 100
Agrostis stolonifera 93 100
Plantago maritima 67 100
Sagina procumbens 60 38
Centaurium littorale 47 100
Achillea millefolium 33 38
Holcus lanatus 27 50
Plantago coronopus 27 13
Bupleurum tenuissimum 27 0
Trifolium repens 20 50
Galium verum 20 25
Trifolium dubium 20 13
Medicago lupulina 20 13
Carex extensa 7 88
Leontodon autumnalis 7 50
Bellis perennis 7 50
Carex flacca 7 38
Trifolium fragiferum 7 25
Daucus carota 7 13
Cerastium fontanum subsp. vulgare 7 13
Sagina nodosa 7 0
Hieracium pilosella 7 0
Triglochin maritimum 0 75
Lotus tenuis 0 75
Carex distans 0 75
Spergularia salina 0 63
Juncus articulatus 0 63
Odontites vulgaris 0 50
Salicornia europaea 0 38
Glaux maritima 0 38
Aster tripolium 0 25
Rumex crispus 0 13
Phragmites australis 0 13
Inula britannica 0 13
Festuca pratensis 0 13
Crataegus laevigata 0 13
Centaurea jacea 0 13
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6. Diskussion
6.1. Pflanzensoziologische Zuordnung der Vegetationseinheiten
6.1.1. Groflseggenrieder und Réhrichte

Optimal ausgebildete Brackwasserrohrichte kommen im Hydrolitoralbereich an unbe-
weideten, geschiitzten Kistenlinien vor (DIERREN 1996). Im Gebiet ist das Bolboschoenetum
maritimi Van Langendonck 1931 im Verlandungsbereich im Siiden des Gebiets ausgebildet
und durch die artenarme Bolboschoenus maritimus-Ges. (A) reprasentiert. Durch Bewei-
dung und Tritt stark gestort, ist diese Gesellschaft nicht optimal ausgebildet. In den lichten
Bestinden erreicht Bolboschoenus maritimus nur eine Hohe von 40 cm, wihrend unter
optimalen Bedingungen bis zu 1 m moglich sind (HROUDOVA et al. 2007). Neben der Bewei-
dung ist moglicherweise die sommerliche Austrocknung der relativ schwach entwickelten
Boden ein Grund fir die geringe Wuchshohe. Die begleitenden Arten Agrostis stolonifera
und Phragmites australis deuten auf einen Ubergang zu Agrostis-Flutrasengesellschaften hin
(DIERBEN 1996).

6.1.2. Ruderalgesellschaften

Die Epilobinm montanum-Ges. (B) sowie die Agrostis gigantea-Ges. (C) sind Calama-
grostis epigejos-dominierte Ruderalgesellschaften, die durch geringe oder fehlende Bewei-
dung gekennzeichnet sind. Artemisietea vulgaris-Gesellschaften entwickeln sich auf brach-
gefallenen Flichen oder treten im Rahmen natiirlicher Sukzession als Folgegesellschaften
frither Sukzessionsstadien an der Ostseekiiste auf (BERG et al. 2004). Die Agrostis gigantea-
Ges. ist innerhalb der Ordnung Rubo caesii-Calamagrostietalia epigeji Dengler & Wollert in
Dengler et al. 2003 der Zentralassoziation Rubo caesii-Calamagrostietum epigeji Coste 1985
zuzuordnen. Neben Calamagrostis epigejos kommen Phragmites australis und Vicia cracca
als Differentialarten der Ordnung sowie Galium mollugo und Holcus lanatus als Differen-
tialarten der Assoziation vor.

Die Epilobium montanum-Ges. unterscheidet sich von der Agrostis gigantea-Ges. durch
das Auftreten von Geholzen (Salix spec., Betula spec.) sowie krautigen Arten, die hauptsich-
lich in Wildern vorkommen (Dryopteris filix-mas, Calamagrostis canescens). Die Epilobium
montanum-Ges. ist im Gebiet ausschliefflich auf unbeweideten Flichen zu finden und kann
als Ubergang des Rubo caesii-Calamagrostietum epigeji zu einem Birken-Weiden-Pionier-
wald bezeichnet werden. Pflanzensoziologisch kommt diese Vorwaldgesellschaft der von
BERG et al. (2004) beschriebenen Epilobium montanum-Scrophularia nodosa-Ges. inner-
halb des Atropion bella-donnae Aichinger 1933 nah.

6.1.3. Epilitorale Weidegesellschaften

Nicht oder nur leicht salzbeeinflusste Weiderasen, reprasentiert durch die Galium
verum-Ges. (E) sowie die Ophioglossum vulgatum-Ges. (F), sind den Molinio-Arrbenathe-
retea Tx. 1937 zuzuordnen. Die in DIERSCHKE (1997) genannten Klassencharakterarten,
Holcus lanatus, Prunella vulgaris und Trifolium repens, sind stete Arten beider Gesellschaf-
ten. Daneben sind Lathyrus pratensis, Poa pratensis, Ranunculus acris und Vicia cracca ver-
treten. Innerhalb der Arrbenatheretalia Tx. 1931 gehoren die Gesellschaften zum Cynosurion
cristati Tx. 1947, angezeigt durch Crepis capillaris, Lolium perenne und Plantago major.

Die Gliederung des Cynosurion cristati in Assoziationen ist nicht abschlieflend geklirt.
DIERSCHKE (1997) fasst alle Fettweiden im Cynosuro-Lolietum als Zentralassoziation zusam-
men (der korrekte Name ist Lolio perenni-Cynosuretum cristati Tx. 1937). Diese Gesellschaft
ist weit verbreitet und bezeichnet intensiv genutztes Weidegriinland. Sie tritt jedoch auch, wie
auf Vestamager, als epilitorales Griinland im Kontakt zu Salzrasen auf (DIERREN 1996). Als
schwache Charakterart gilt Leontodon autumnalis, der besonders in der Galium verum-Ges.
als stete Art vorkommt. Sowohl die Galinm verum- als auch die Ophioglossum vulgatum-Ges.
sind aufgrund von Hypochaeris radicata, Galium verum und Ophioglossum vulgatum zu einer
mageren Ausbildung des Lolio-Cynosuretum zu zahlen. Angesichts der hohen Stetigkeit von
Juncus gerardii konnen die Bestinde zum L.-C. juncetosum gerardii gestellt werden.
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Trotz der gemeinsamen floristischen Grundstruktur der Galium verum- und der Ophio-
glossum vulgatum-Ges. gibt es feuchtebedingte Unterschiede in der Artenzusammenset-
zung. Die Galium verum-Ges. ist durch eine hohere Stetigkeit von Arten frischer bis maflig
trockener Standorte, wie Achillea millefolium, Galium verum und Medicago Iupulina,
gekennzeichnet. Es handelt sich also um eine (wechsel)trockene Ausbildung des Lolio-
Cynosuretum mit Arten, die zu Halbtrockenrasen vermitteln, wie z. B. Ranunculus bulbo-
sus, Inula salicina und Centaurea jacea (vgl. RODENBORG 1976). Im dinischen Sprachraum
wird dieser Vegetationstyp als ,,Overdrev bezeichnet. Dieser Begriff umfasst grasdominier-
te, magere Vegetationstypen auf nicht staunassen Boden, die beweidet werden (BRUUN &
EJRNZS 1998) und ,mesophilen Magerweiden® entsprechen. In kiistennahen Bereichen ist
salzgepragte Overdrev-Vegetation in der Epilitoralzone im Anschluss an Salzrasen angesie-
delt (VESTERGAARD 2000).

Die Ophioglossum vulgatum-Ges. ist durch Arten feuchter Standorte charakterisiert. Hier
treten vermehrt Arten der Molinietalia caeruleae Koch 1926 auf. Geholzaufwuchs besteht
hauptsichlich aus Salix-Arten im Gegensatz zur trockeneren Ausbildung des Lolio-Cynosure-
tum, wo Crataegus-Arten vorkommen. An stirker beweideten und durch Tritt gestorten Stel-
len kommen Arten der Flut- und Trittrasen hinzu, wie z. B. Sagina nodosa und S. procumbens.
Die Gesellschaft steht dem Lolio-Cynosuretum lotetosum nahe (DIERSCHKE 1997).

6.1.4. Flut- und Trittrasengesellschaften

Auf nihrstoffreicheren, feuchten Uberschwemmungsstandorten mit lehmig-tonigen
Boden konnen sich Flut- und Trittrasen entwickeln (Potentillo-Polygonetalia Tx. 1947). Von
anderen Gesellschaften feuchter bis nasser Standorte unterscheiden sich diese durch grofiere
Schwankungen im Grundwasserstand und intensivere Nutzung (DIERGEN 1996). Im Gebiet
wird dieser Vegetationstyp, der im Gegensatz zum Lolio-Cynosuretum an staunassen Stand-
orten vorkommt, durch die Plantago major-Ges. (D) reprasentiert. Innerhalb der Potentillo-
Polygonetalia kann die Gesellschaft einem weitgefassten Ranunculo repentis-Alopecuretum
geniculati Tx. 1937 zugeordnet werden, das sich neben Alopecurus geniculatus durch nisse-
tolerante Storungszeiger wie Juncus articulatus und Ranunculus flammula auszeichnet (VO8
2001). Offene Storstellen, die durch Beweidung und Tritt entstehen, werden von kurzlebigen
Pionierarten der Bidentetea tripartitae Tx. et al. in Tx. 1950 und Isoéto-Nanojuncetea Br.-Bl.
et Tx. 1943 besiedelt, wie z. B. Rorippa palustris, Ranunculus sceleratus und Juncus bufonius.

6.1.5. Salzrasengesellschaften

Im stdwestlichen Teil des Gebietes, reprasentiert durch die Glaux maritima-Ges. (G)
sowie die Cerastium subtetrandrum-Ges. (H), nimmt der Anteil der Halophyten zu. Diese
beiden Vegetationseinheiten sind den Juncetea maritimi Tx. & Oberd. 1958 zuzuordnen. Die
Klassencharakterarten Glanx maritima, Juncus gerardii, Plantago maritima und Triglochin
maritimum sind in beiden Gesellschaften mit hoher Stetigkeit vertreten. Die typische Zonie-
rung der Salzwiesen innerhalb des Geolitorals in Abhingigkeit von der Uberflutungshiufig-
keit lisst sich in den eingedeichten Gesellschaften aufgrund der geringen Uberflutungsdyna-
mik nur schwer erkennen. Die fiir die unteren Salzrasen typische Puccinellia maritima wird
aufgrund der geringen Salinitat durch Agrostis stolonifera ersetzt (vgl. HARDTLE 1984). Im
Allgemeinen sind die Salzwiesen der Ostseckiiste mit schwachem Uberflutungsregime und
geringer Salinitit im Vergleich zur Nordsee stirker nutzungsgeprigt. Sie sind durch langjih-
rige Beweidung gekennzeichnet und bilden Ersatzgesellschaften, die sich bei Nutzungsaufga-
be zu artenarmen Rohrichten oder Quecken-Rotschwingelrasen entwickeln (DIERSEN 1996).

Die vorherrschende Gesellschaft der untersuchten Salzrasen ist das Juncetum gerardii
Christiansen 1927 (HARDTLE 1984). Die Glaux maritima-Ges. ist tendenziell weniger salzbe-
einflusst als die Cerastium subtetrandrum-Ges.; hier treten vermehrt Glykophyten hinzu.
Die Cerastium subtetrandrum-Ges. umfasst neben dem typischen Juncetum gerardii Aus-
pragungen, deren floristische Differenzierung hauptsichlich auf Feuchtigkeits- und Bewei-
dungsunterschieden beruht. An den feuchteren Stellen kommen Salicornia enropaea und
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Spergularia salina hinzu, an weniger beweideten Stellen konnen sich empfindlichere Arten
wie Carex extensa etablieren (HARDTLE 1984).

Innerhalb der Glaux maritima-Ges. ist die Vegetation der Ameisenhaufen gesondert zu
betrachten. Dieser Standort wird bevorzugt von Therophyten besiedelt. Floristisch und
standortokologisch kommt diese Vegetation dem Centanrio vulgaris-Saginetum monilifor-
mis Diemont et al. 1940 nah, das fiir den Ubergangsbereich zwischen Salzwiesen und Diinen
oder Sandtrockenrasen charakteristisch ist (BERG et al. 2004). Als Verbandscharakterarten
kommen Sagina nodosa und Plantago coronopus vor sowie Centaurium littorale als Assozia-
tionscharakterart.

6.2. Nutzungs- und Standortfaktoren im Untersuchungsgebiet

Die Ergebnisse der Gradientenanalyse zeigen, dass fiir die Vegetation auf Vestamager im
Wesentlichen drei Faktoren bestimmend sind. Der stirkste Faktor ist ein Salzgradient (vgl.
Abb. 7); die Variablen ,Salinitit“ und , Leitfahigkeit“ sind freilich entweder nicht signifikant
oder besitzen nur einen geringen Erklirungswert. Dies ist jedoch auf die Variable
»Deckungsgrad Steine® zurtickzufiihren, die bereits 15 % der gesamten Varianz erklart. Posi-
tiv mit Leitfihigkeit und Salinitit korreliert, setzt sie die Bedeutung dieser Variablen herab.
Der ,Deckungsgrad Steine“ kann jedoch als indirekte Variable fiir den Salzgehalt betrachtet
werden. Die Steinblocke sind Produkte vergangener Erosion von Moranenmaterial in Flach-
wassergebieten (VESTERGAARD 2000) — mit zunehmender Kistennihe steigt also ihre Haufig-
keit. Auf den nicht salzbeeinflussten Flichen wurden keine Steine gefunden, wihrend auf
70 % der Flichen mit Salzrasenvegetation Steine auftraten. Der Schwerpunkt typischer Salz-
rasenarten auf der rechten Seite des Ordinationsdiagrammes bestitigt einen Salzgradienten im
Zusammenhang mit der ersten Achse. Mit abnehmender Salinitit nimmt die Bedeutung der
Beweidung zu. Reprisentiert durch die Variablen ,,Biomasse® und ,, Vegetationshohe®, ist der
Weideeinfluss negativ mit der ersten Achse korreliert. Bei geringer Beweidung nimmt die
Vegetationshohe zu, und das niedrigwiichsige Lolio-Cynosuretum wird durch hohe Griser
und Geholze ersetzt, die auf der linken Seite des Diagrammes angeordnet sind.

Die Verteilung von Arten maflig frischer bis trockener Standorte im oberen Bereich des
Diagrammes und Arten feuchter Standorte im unteren Bereich lassen auf einen Feuchtegra-
dienten entlang der zweiten Achse schlieflen. Der Deckungsgrad der Moose, der im Unter-
suchungsgebiet mit der Bodenfeuchte zunimmt, ist schwach negativ mit der zweiten Achse
korreliert.

6.3. Vegetationsentwicklung im Untersuchungsgebiet

Ein Vergleich der Aufnahmen von 2004, 2006 und 2008 zeigt die jiingste Vegetationsent-
wicklung auf Vestamager. Obgleich es sich dabei um einen fir Sukzessionsprozesse ver-
gleichsweise kurzen Zeitraum handelt, lassen sich Tendenzen einer gerichteten Vegetations-
veranderung erkennen. Calamagrostis epigejos und Geholzarten zeigen einen Riickgang, von
dem besonders Agrostis stolonifera und Juncus gerardii, aber auch Leontodon autumnalis,
Lotus tenuis und Trifolium fragiferum profitieren. Die Entwicklung scheint also zugunsten
von Arten der hoheren Salzrasen und salzgeprigter Magerweiden zu verlaufen. Ausgespro-
chene Halophyten wie Glaux maritima und Triglochin maritimum sind jedoch mit anni-
hernd gleicher Stetigkeit vertreten. Eine deutliche Sukzession ist im Epilitoral festzustellen,
wo nicht die Salinitit, sondern Beweidung bestimmender Faktor ist.

Wihrend sich die Salinititsverhaltnisse im betrachteten Zeitraum nur unbedeutend ver-
andert haben, wurde die Beweidung auf Vestamager in den vergangenen Jahren intensiviert
(SKOV- OG NATURSTYRELSEN 2000, Sven Norup, pers. Mitt. 2009). Der Anteil der beweide-
ten Flachen ist seit Beginn der Beweidung 1991 kontinuierlich erhoht worden, 2005 noch
einmal von 0,5 auf 1,0 Grofitiereinheit ha™'. Zusitzlich wurde 2007 und 2008 auf Teilflichen
Geholzaufwuchs entfernt. Die ergriffenen Pflegemafinahmen beeinflussen die Vegetation.
Beweidung fordert storungstolerante, ausdauernde Griser und salztolerante Arten (JUTILA
1999). Calamagrostis epigejos-Gesellschaften treten unter Beweidung zurlick und werden
durch das Lolio-Cynosuretum juncetosum gerardii ersetzt.
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6.4. Vegetation und mogliche Verinderungen der Zielarten
6.4.1. Iris spuria

Auf Vestamager kommt Iris spuria in der mageren, wechseltrockenen Ausbildung des
Lolio-Cynosuretum vor, auch wenn sie als ,Molinion-Kennart gilt (OBERDORFER 2001).
Altere Quellen berichten von einer sich ausbreitenden Population auf Vestamager (CHRISTI-
ANSEN & MOESLUND 1986). Erst in den letzten Jahren scheint sich der Bestand reduziert zu
haben. Uber die Situation von Iris spuria vor der Eindeichung Vestamagers gibt es keine
genauen Angaben.

Der Vegetationstyp, mit dem der [ris spuria-Bestand auf Vestamager derzeit verbunden
ist, bietet keine optimalen Bedingungen fiir ein Uberleben der Population. Die Pflanzen
werden durch Beweidung und Tritt geschadigt und konnen keine Bliiten ausbilden. Besten-
falls ist eine vegetative Vermehrung tiber Rhizome moglich, die bei Iris spuria jedoch nur
begrenzt vorkommt (HOLZEL 2005) und durch Trittwirkung und eventuell Herausreiflen
ganzer Pflanzen negativ beeinflusst wird. Eine Ausbreitung der Iris spuria-Population auf
angrenzende Flichen ist daher unter dem derzeitigen Beweidungsregime nicht zu erwarten.

Vor der Einfithrung der Beweidung zeigte Iris spuria eine interannuell schwankende,
regelmiflige Bliite (CHRISTENSEN et al. 1993). Pflegemafinahmen wurden fiir den damals
unbeweideten Bestand nicht empfohlen (CHRISTIANSEN & MOESLUND 1986). Eine regel-
miflige Beweidung mit der aktuellen Besatzdichte von 1,0 Grofltiereinheit ha™! scheint fiir
ein langfristiges Uberleben auf Vestamager nicht geeignet zu sein. Die Reduzierung des
Besatzes auf 0,5 Tiere ha'! konnte die Vitalitit der Population erhéhen. Es besteht jedoch die
Gefahr, dass durch Weideselektion die Differenzierung von stirker beweideten und nahezu
ungenutzten Flichen gefordert wird (KOLBEL et al. 1990). Eine Herabsetzung des Weide-
drucks auf den Iris spuria-Flichen ist durch blofle Reduzierung der Besatzdichte nicht
garantiert.

Denkbar ist eine Umzaunung des Bestandes, eine Mafinahme, die bereits bei einem Teil
der Selinum dubium-Population auf Vestamager Erfolg zeigte. Die Ausbreitung tiber Dia-
sporen ist bei Iris spuria aufgrund hoher Keimungs- und Etablierungsraten erfolgreich und
scheint durch hohere Vegetation mit groflerer Streuproduktion sogar gefordert zu werden
(HOLZEL 2005, DONATH et al. 2006). Ob nach einigen Jahren Beweidungsbedarf fiir diese
Flichen besteht, ist durch eine Uberwachung der Vegetationsentwicklung zu iiberpriifen.
Eine einschiirige spate Mahd ist wohl die fiir Iris spuria am besten geeignete Nutzung
(BURKART et al. 2004). Sie ist allerdings kostenaufwindig und technisch auf Vestamager nicht
realisierbar, da das Gelinde fiir Maschinen unwegsam und nicht vollstindig von Munition
geraumt ist. Auf der relativ kleinen Fliache wire auch Sensenmahd eine realistische Alternative.

6.4.2. Selinum dubinm

Selinum dubinm auf Vestamager ist an Flutrasen sowie die (wechsel)trockene Auspri-
gung des Lolio-Cynosuretum gebunden. Wie Iris spuria ist es eigentlich eine Wiesenart.
Pflanzensoziologisch gehort sie dem Deschampsion cespitosae Horvati 1930 (Synonym
Cnidion dubii Balitova-Tulickovd 1966) an, in Mitteleuropa reprisentiert durch das Cnidio
dubii-Deschampsietum cespitosae Passarge 1960, einer auf die grofien Stromauen beschrank-
ten Assoziation (BURKART et al. 2004). Deschampsion-Standorte zeichnen sich durch Wech-
selfeuchte aus, die im Sommer zu einer starken Austrocknung des Bodens fithren kann
(BURKART et al. 2004). Charakteristische Deschampsion-Arten kommen dabei eher auf sau-
ren Boden vor (HARDTLE et al. 2006).

Auf Vestamager kommt Selinum dubium nur auf der ausgezaunten Fliche zur Blite, und
die Anzahl der im Untersuchungsjahr erfassten Bliitenstande war ahnlich der der vergange-
nen Jahren (CHRISTENSEN et al. 1993). Auf den beweideten Flichen sind vegetative Pflanzen
bevorzugt im Randbereich von Granattrichtern zu finden. Diese Mulden werden weniger
stark beweidet, was vermutlich das vermehrte Auftreten der Art erklirt. Ubereinstimmend
mit HARDTLE et al. (2006) kommt Selinum dubinm im Gebiet auf Standorten mit vergleichs-
weise niedrigem pH vor. Trotz der fehlenden Uberschwemmungsdynamik scheinen die
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abiotisch-standortlichen Bedingungen, dhnlich Iris spuria, den Anspriichen der Art zu genii-
gen. Da Selinum dubinm jedoch nur auf einer sehr kleinen Fliche zur Blite kommt und der
Etablierungserfolg der Samen gering ist (HOLZEL 2005), ist eine generative Ausbreitung auf
Vestamager nicht zu erwarten. Um zur Bliite zu gelangen, mussen die Pflanzen eine gewisse
Grofle erreichen (GEIBLER & GzIK 2008), was durch Beweidung negativ beeinflusst wird.

Im Gegensatz zu Iris spuria spielt die vegetative Ausbreitung durch Rhizome eine gro-
Rere Rolle (vgl. HOLZEL 2005). Vegetative Ausbreitung ist gegeniiber Beweidung und Mahd
weniger empfindlich, wodurch sich die Populationsgrofie von Selinum dubinm vermutlich
auf einem tUberlebensfihigen Niveau hilt (vgl. GEIRLER & GzIK 2008). Ob dies fir den
Bestand im Gebiet langfristig der Fall sein wird, ist zweifelhaft. Klar ist jedoch, dass Selinum
dubinm auf gemihten Flichen hiufiger ist als auf beweideten (HARDTLE et al. 2006). Werden
Brenndolden-Wiesen intensiv beweidet, gehen sie in Flutrasen oder artenarme Griinlandge-
sellschaften tiber (BURKART et al. 2003). Vor diesem Hintergrund sind die beweideten Fli-
chen auf Vestamager als suboptimales Habitat zu betrachten.

Fir Selinum dubium sind dhnliche Pflegemafinahmen wie fiir Iris spuria zu empfehlen.
Ein Uberleben der Population auf Vestamager ist mit den eingeziunten Pflanzen sowie dem
beweideten Bestand, der sich vermutlich durch vegetative Vermehrung aufrechterhilt, unter
den bestehenden Verhiltnissen wahrscheinlich. Durch eine Erweiterung der Umzaunung,
die zum jetzigen Zeitpunkt nur eine sehr kleine Fliche umfasst, konnten Populationsgrofie
und -dichte jedoch erhoht werden.

6.4.3. Cerastium subtetrandrum

Nahezu simtliche Vorkommen von Cerastium subtetrandrum im Gebiet befinden sich
auf Ameisenhaufen der Salzrasen. Deren Bewuchs differenziert sich von der umgebenden
Vegetation (KING 1977) und kann im Kiistengriinland als ,Salzpionierrasen® bezeichnet
werden. Neben der Beweidung spielen Mikrostdrungen durch die Ameisen eine Rolle
(DREISIG & VESTERGAARD 2007). Insgesamt handelt es sich also um einen durch Storungen
gepragten Standort, der kurzlebige Pionierarten wie Cerastium subtetrandrum beglnstigt.

Es gibt kaum Literatur tiber die Gesellschaftszuordnung von Cerastium subtetrandrum.
DIERREN (1996) nennt die Art im Zusammenhang mit dem Koelerion glaucae Volk 1931.
Unsere Aufnahmen legen dagegen eine pflanzensoziologische Bindung an die Salzrasen der
Juncetea maritimi nahe und hier an das Saginion maritimae. Strukturell und floristisch am
ahnlichsten ist das Centanrio vulgaris-Saginetum moniliformis Diemont et al. 1940, dessen
namengebende Arten Centanrium litorale und Sagina nodosa auf Vestamager mit Cerastinm
subtetrandrum assoziiert sind. Standortlich gesehen sind Parallelen zwischen den Ameisen-
haufen der Salzrasen und Sandtrockenrasen zu erkennen. Als annuelle Art, die friih inner-
halb der Vegetationsperiode blitht und nach einer schnellen Samenreife abstirbt, ist Cerasti-
um subtetrandrum gegentiber Beweidung unempfindlich und kann sich verhaltnismifig
rasch auf gestorten Standorten ansiedeln.

Da die Art relativ unscheinbar und nur wihrend eines kurzen Zeitraums kartierbar ist
und Funde zudem oft taxonomisch unsicher sind, finden sich in der Literatur keine Anga-
ben iber die Grofle der Cerastium subtetrandrum-Populationen auf Vestamager. Aussagen
tiber die aktuelle Entwicklung sind daher nicht méglich. Potentielle Vorkommen sind mit
zahlreichen Ameisenhaufen, zumindest im stidlichen Teil Vestamagers, durchaus gegeben.

Cerastium subtetrandrum unterscheidet sich dkologisch deutlich von den anderen Ziel-
arten. Wahrend Iris spuria und Selinum dubium ausdauernde Arten der Wiesengesellschaf-
ten sind, besiedelt Cerastium subtetrandrum bevorzugt Standorte fritherer Sukzessionssta-
dien. Nach dem Strategietypenkonzept von GRIME (2001) gehdrt Cerastium subtetrandrum
als kurzlebige Art gestorter Standorte zu den Ruderalstrategen, wahrend Iris spuria und
Selinum dubium durch Langlebigkeit und Besiedlung von Standorten mit stabileren
Umweltbedingungen zu den Konkurrenzstrategen zu zihlen sind (vgl. KLOTZ et al. 2002).
Damit verbunden ist eine unterschiedliche Reaktion der Arten auf Storungen wie Bewei-
dung. Wihrend Iris spuria und Selinum dubium durch Beweidung negativ beeinflusst wer-
den, ist Cerastium subtetrandrum auf Vestamager indirekt von Beweidung abhingig.
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Ameisenhaufen der Gelben Wiesenameise finden sich nur auf stark beweideten Flichen
mit niedriger Vegetation. In hoherer Vegetation ist das Mikroklima fiir die Ameisen zu kiihl.
Flachen, die lange Zeit intensiv beweidet wurden, zeichnen sich durch eine besonders hohe
Ameisenhaufendichte aus (KING 1981). Dies trifft besonders fur das siidliche Vestamager zu,
wobel hier neben der Beweidung auch die edaphischen Verhaltnisse (sandigerer Boden) for-
derlich sein dirften. Cerastium subtetrandrum-Populationen sind ungefihrdet, solange die
Ameisenhaufen erhalten bleiben. Daher ist eine Fortsetzung der Beweidung fiir den std-
lichen Teil Vestamagers wiinschenswert. Fiir alle drei Zielarten wire ein regelmifliges Moni-
toring winschenswert.

7. Schlussfolgerungen

Managementpline fiir Naturschutzgebiete missen sich fast immer mit einem Aufeinan-
dertreffen verschiedener Interessen auseinandersetzen (LOCKWOOD et al. 2006). Eine Mus-
terlosung, die allen Arten- und Lebensgemeinschaften gerecht wird, ist meist keine realisti-
sche Perspektive. Welche genauen Ziele angestrebt werden sollen, ist im Einzelfall zu ent-
scheiden und hingt von den jeweiligen Leitlinien im Naturschutz ab. Dennoch sollte bei
Naturschutzplanungen ein hochstmogliches Maf an Integritit der verschiedenen Ebenen
angestrebt werden, um einen umfassenden Schutz zu erreichen (WALLISDEVRIES et al. 2002).

Mit der Aufgabe der Nutzung wiirde das Kiistengriinland auf Vestamager durch R6h-
richtvegetation in den niedrig gelegenen Bereichen und durch Calamagrostis epigejos-domi-
nierte Hochstaudenfluren im Epilitoralbereich ersetzt, die sich langfristig zu einem lichten
Birken-Eichen-Wald entwickeln, wie er im Stidwestteil des Gebietes bereits anzutreffen ist.

Auf extensiv beweideten Flichen wirkt Beweidung oft ungleichmifiig, und eine Beurtei-
lung der Nutzungsintensitit Uber Besatzdichten wird nicht allen Flichen gleichermaflen
gerecht (VOg 2001). Zudem ist der Effekt des Beweidungsfaktors von den jeweiligen Stand-
ortverhiltnissen abhingig (BRUUN & EJRNZS 1998). Fiir magere, trockene Flichen ist eine
Beweidung mit 1,0 Grofivieheinheit ha! zu intensiv und fiithrt langfristig zu einer Dominanz
weidetoleranter Arten. BRUUN & EJRNZES (1998) gehen auf trockenem Grasland bei einer
Besatzdichte von 0,5 Jungtieren ha! von einem moderaten Weidedruck aus; fiir Salzrasen
werden dhnliche Dichten empfohlen (FRID & EVANS 1995). Bessere Informationen tber die
Beweidungsintensitit konnten floristisch definierte Nutzungsstufen liefern (Vo8 2001). Eine
Reduzierung der Beweidung durch eine geringere Besatzdichte konnte zu einer strukturel-
len Diversifizierung der Landschaft, entsprechend dem Konzept der ,halboffenen Weide-
landschaft“ fihren. Dieser Ansatz verfolgt eine Beweidung mit einer geringen Anzahl von
Weidetieren auf grofien Flichen, auf denen sich ein Mosaik aus intensiv beweideten Gebie-
ten, Arealen mit hoherer krautiger Vegetation, Siumen und Geholzbereichen einstellt (Vo8
2001). Um die Entwicklung von Dominanzbestinden von Arten wie Calamagrostis epigejos
zu verhindern, ist auch eine ganzjihrige Beweidung zu erwigen. Der Wasserstand im Gebiet
sollte auf einem ausreichend hohen Niveau gehalten werden, um die Salzwiesenvegetation
zu fordern und die Ausbildung von Dominanzbestanden zu hemmen (vgl. KIEHL 1997).

Eine halboffene Weidelandschaft mit groflerer Strukturdiversitit fordert empfindliche
Arten wie Iris spuria und Selinum dubium sowie andere Hochstaudenarten. Hochstauden-
fluren sind aus faunistischer Sicht positiv (SJODIN et al. 2008). Eine andere Moglichkeit zur
Reduzierung der Beweidungsintensitit wire ein spiterer Beginn der Beweidungsperiode,
was auch aus ornithologischer Sicht befiirwortet wird (AUSDEN & TREWEEK 1995). Dies
scheint mit den Interessen der Viehhalter jedoch nur schwer vereinbar, da die Tiere aus
anderen Landesteilen nach Vestamager gebracht werden. Eine Beweidung fiir einen kiirzeren
Zeitraum wiirde sich womoglich nicht lohnen. Das maschinelle Entfernen von Geholzauf-
wuchs ist kritisch, da der Einsatz von Maschinen den Boden stort und Zersetzungsprozesse
der abgestorbenen unterirdischen Biomasse zu lokaler Eutrophierung fihren (BRUUN &
EJRNZS 1998). Dartiberhinaus ist die Bedeutung von Geholzen und Gebtischen als Struktur-
element zu berticksichtigen. Von einer grofiflichigen Beweidung mit Schafen ist abzuraten,
da diese die Vegetation sehr einheitlich abgrasen und zu Bodenverdichtung fithren (GRANT
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et al. 1996). Eine regelmiflige Beobachtung der Vegetationsentwicklung sollte jegliche Pfle-
gemafinahmen begleiten.

Trotz der Tatsache, dass Vestamager ein anthropogener Landschaftstyp ist, besitzt das
Gebiet groflen biologischen und rekreativen Wert, den es fir zukiinftige Generationen zu
bewahren gilt. Bei der Erstellung von Nutzungsplinen sollte tiberlegt werden, welcher Grad
an landschaftlicher Variation, der auf beweideten Flichen im Wesentlichen tiber die Besatz-
dichte reguliert wird (BAKKER 1985), erwunscht ist. Diese Entscheidung wiederum sollte
sich an dem Konzept des integrierten Managements orientieren (RANWELL 1972, WALLIS-
DEVRIES et al. 2002).
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