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Einleitung

Bis 1991 wurden 90 Prozent der Vorland
Salzwiesen an der schleswig-holsteini-
schen Festlandskuste intensiv beweidet (>
3,4 Mutterschafe / ha sowie zugehorige
Ldmmer). Ab 1991 konnten durch Aus-
gleichszahlungen im Rahmen des Kui-
stenuferrandstreifen-Programmes erstma-
lig eine groR¥flachige Zurlcknahme der
Salzwiesenbeweidung zur Umsetzung der
Nationalpark-Zielsetzung erreicht werden.
Ende 1998 wurden 42 Prozent aller
Salzwiesen an der WestkUlste von Schles-
wig-Holstein nicht mehr und 25 Prozent nur
noch extensiv beweidet. 33 Prozent wer-
den nach wie vorintensiv landwirtschaftlich
genutzt (STOCK & KIEHL 2000a). Seit
1995 werden entsprechend dem Vorland-
Management-Konzept (MELFF 1995) nur
noch die deichnahen Gruppen und die
Hauptentwésserungsgraben unterhalten.

Welche Auswirkungen dieses Manage-
ment auf die Vegetationsentwicklung hat,
wird im Rahmen eines Monitoringprogram-
mes (MELFF 1995) fortlaufend beobach-
tet. Vor Anderung der Nutzungen wurde
eine Infrarot-Luftbild-Befliegung durchge-
fuhrt und auf dieser Grundlage die Vegeta-
tion flachendeckend Kkartiert (HAGGE
1989). 1995 wurden die Salzwiesen ein
zweites Mal beflogen und ihre Vegetation
1996 erneut flachendeckend erfasst
(GETTNER & HEINZEL 1997a).Die Ergeb-
nisse beider Kartierungen wurden in ein
Geographisches Informationssystem
(GIS) eingespeist. Diese Datengrundlage
ermoglicht kartographische Darstellungen
der realen Salzwiesenvegetation sowie
flachenbezogene Aussagen Uber grof3-
flachige Veranderungen. Auf Grundlage
des Kartierungen wird ein Sukzessions-
schema fiUr die Vegetation der Vorland-
salzwiesen Schleswig-Holsteins entwickelt
und diskutiert.

Untersuchungsgebiet

Wir betrachten in dieser Auswertung das
Gebiet der Hamburger Hallig mit dem
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nérdlich und sudlich angrenzenden Sénke-
Nissen-Koog-Vorland, das als reprasenta-
tives Beispiel fur die nordfriesischen Vor-
land-Salzwiesen gelten kann. Wie in den
Ubrigen Salzwiesen wurde auch in diesem
Gebiet ein Grofdteil der Flachen ab 1991
aus der Beweidung entlassen (Abbildung 1
in STOCK & KIEHL 2000a). Vor allem
deichnahe Flachen werden nach wie vor
intensiv beweidet. Eine Besonderheit des
Gebietes besteht darin, dass 1991/92 zu-
satzlich extensiv beweidete Flachen einge-
richtet wurden.

Abgesehen von der eigentlichen Ham-
burger Hallig an der Spitze des Fahrdam-
mes sind die Salzwiesen mit Unterstitzung
von Landgewinnungstechniken entstan-
den (PALM 2000). Die Morphologie und
Hydrologie der Marschen sind durch ein
kiinstliches Entwasserungssystem ge-
pragt, das sie in ein regelmafiiges Raster
von gleichméaRig entwasserten Ackern und
Beeten unterteilt.

Aus den Karten von 1988 wurde mit
Hilfe des GIS fur das Gesamtgebiet eine
Ausdehnung von 1.046 ha ermittelt. Vor
dem Ockholmer Koog wurden 45 ha dieser
Flache 1991 eingedeicht. Im nérdlichen
Sonke-Nissen-Koog-Vorland befindet sich
seit 1988 eine Versuchsflache, die im Rah-
men der Okosystemforschung Watten-
meer untersucht wurde (DIERSSEN et al.
1994). Diese wurde bis 1994 mit abgestuf-
ter Intensitat von O bis 3,4 Schafseinheiten
pro Hektar beweidet.

Methoden

Die pflanzensoziologischen Kartierungen
der gesamten Festlandsalzwiesen Schles-
wig-Holsteins erfolgten in den Jahren 1988
und 1996 im Malstab 1: 5.000. Grundlage
der Kartierungen waren Color-Infrarot-
Luftbilder (CIR), die im Mai 1988 und Au-
gust 1995 aufgenommen worden waren.
1996 wurde zunachst eine Interpretation
der Diapositive am Leuchttisch in Topogra-
phische Karten (und, soweit vorhanden, in
aktualisierte Kartendrucke aus dem GIS
des Nationalparkamtes) vorgenommen.
Die Gelandearbeit erfolgte im Zeitraum

vom 15. Juli bis 15. Oktober 1996 unter
Zuhilfenahme von Abzlgen der CIR-Dias.

Die Zuordnung zu Kartiereinheiten rich-
tete sich nach der Vegetation der Beetsei-
ten, die den gréten Flachenanteil haben
und am ehesten das mittlere Niveau der
Salzwiese reprasentieren. Die Ansprache
der Gesellschaften erfolgte nach dem von
BRAUN-BLANQUET (1964) begriindeten
Kennartenprinzip. Die Zuordnung und Be-
nennung der Einheiten folgt SCHAMINEE
et al. (1998). Kleinrdumige Durchdringun-
gen und regelmafig auftretende Vergesell-
schaftungen verschiedener Assoziationen
sind insbesondere aufgrund des derzeit
dynamisch ablaufenden Sukzessionsge-
schehens haufig. Sie wurden als Komplexe
kartiert. Beschreibungen der Einheiten so
wie pflanzensoziologischen Belegaufnah-
men nach der Schétzskala von Londo
(DIERSCHKE 1994) finden sich bei HAGGE
(1989) und GETTNER &HEINZEL (1997a).

Die Ergebnisse beider groRraumiger
Kartierungen sowie einiger Einzelarbeiten
wurden im Nationalparkamt digitalisiert.
Aus Grlinden der Reproduzierbarkeit und
Quellensicherheit, aber auch, um den un-
terschiedlichen Differenzierungsgrad der
einzelnen Bearbeitungen zu wahren, wur-
den den jeweiligen Flachen 600 individuelle
Codes (je nach Einheit und Teilvorhaben)
zugeteilt. Fur die Darstellung von Vegetati-
onseinheiten in vergleichbaren Karten
wurden diese Einheiten zu etwa 150 Signa-
turen zusammengefasst. Mit der Erfas-
sung der Karten in digitaler Form in einem
Geographischen Informationssystem (GIS)
steht der Weg fiir den Einsatz von Algorith-
men (Auswertung nach Ablaufregeln) of-
fen. Durch die Verwendung des Gau3-Kri-
ger Koordinatensystems besteht die
direkte Méglichkeit zur Bestimmung der
GroRe von Einzelflachen in Quadratme-
tern. Der hierbei zu erwartende methoden-
bedingte Fehleristim Vergleich zu anderen
Fehlerquellen wie der mangelnden Aktua-
litat einige Kartengrundlagen und Verzer-
rung des Luftbildes vernachlassigbar.

Fur das Untersuchungsgebiet um die
Hamburger Hallig wurden auf diesem
Wege zunéchst die Flachenanteile der ein-



zelnen Vegetationseinheiten bestimmt und
Veranderungen zwischen 1988 und 1996
ermittelt. Spater wurden die Einheiten zu
Assoziationen oder Ubergreifenden Kate-
gorien zusammengefasst und deren
Flachen verglichen. SchlieRlich wurde fur
beide Jahre die Ausdehnung des gesam-
ten Untersuchungsgebietes ermittelt.

Ergebnisse

Verdnderung der Gesamtflache
Anhand der digitalisierten Vegetationskar-
ten konnte fUr die beiden Beobachtungs-
jahre 1988 und 1996 die Gesamtausdeh-
nung der Salzwiesen berechnet werden.
Queller-Gesellschaften wurden dabei nicht
bericksichtigt. Um die FlachengréRen von
1988 und 1996 vergleichen zu kénnen,
muss zunachst von der Ausdehnung 1988
(= 1.046 ha) die eingedeichte Flache vor
dem Ockholmer Koog (= 45 ha) abgezo-
gen werden. Bei einer Ausdehnung von
1050 ha im Jahr 1996 ergibt sich ein rech-
nerischer Flachenzuwachs von 489 ha oder
4,9 Prozent. Zu berlcksichtigen ist dabei,
dass im Sénke-Nissen-Koog-Vorland std-
lich der Hamburger Hallig lokal Kantenero-
sion auftritt, wodurch die Salzwiesenflache
geringfiigig abnimmt. Die Neubildung von
Salzwiesen war absolut gesehen also et-
was grofRer als 4,9 Prozent. Abbildung 1
zeigt, dass der Neuanwachs im nérdlichen
Sdénke-Nissen-Koog-Vorland deutlich ge-
ringerwar als in den beiden anderen Teilen
des Untersuchungsgebietes.
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Neu entstanden sind Salzwiesen vor
allem dadurch, dass Schlickgras-Fluren
(Spartinetum maritimae) bis zu 400 m
weiter ins Watt vorgedrungen sind. Diese
zahlen zu den Pioniereinheiten der
Salzwiesen. Sie liegen noch so niedrig,
dass sie zweimal am Tag Uberflutet wer-
den. Mit dem horizontalen Anwachs ins
Watt geht ein vertikaler H6henzuwachs der
Salzwiese einher, der als Aufschlickung be-
zeichnet wird. Infolge dieses Héhenzu-
wachses werden die Flachen seltener
Uberflutet. Sichtbar wird dies im Gelande
dadurch, dass Bestande des Andelrasens
(Puccinellietum maritimae) wattwarts wei-
ter vorgedrungen sind in Flachen, die 1988
noch zur Pionierzone zéhlten.

Die Vegetation der Hamburger Hallig
im Jahre 1998

Wie die Vegetationskarte von 1988 zeigt
(Abbildung 2), tberwogen beweidungsbe-
dingt im gesamten Untersuchungsgebiet
artenarme Andelrasen (Puccinellietum ma-
ritimae). Im Vorland der Hamburger Hallig
war die Anzahl der vertretenen Vegetati-
onseinheiten - verglichen mit anderen
Salzwiesen an der schleswig-holstein-
ischen Westkuste - bereits relativ hoch. Ein
Grofteil der eigentlichen Hallig wurde von
Rotschwingel- und Bottenbinsen-Rasen
(Armerio-Festucetum litoralis und Junce-
tum gerardii) bedeckt. Im nérdlichen und
mittleren Teil des Gebietes dominierte (be-
sonders in mittlerer Entfernung vom Deich)
oft Rotschwingel auf héheren Uferwallen,
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die dadurch als t-férmige Strukturen sicht-
bar sind (Abbildung 2). Stellenweise bilde-
ten Rotschwingel- Rasen geschlossene
Besténde von bis zu 11 ha Ausdehnung.
Im stdlichen Sénke-Nissen-Koog-Vorland
dagegen traten nur kleinflachige Bestande
an Grabenrandern oder am Deichfuf? auf.

Kartierbare Bestédnde der Gesellschaft
der Strand-Quecke (Atriplici-Elytrigietum
pungentis) besiedelten lediglich die Rander
einiger Hauptgraben im nérdlichen Sénke-
Nissen-Koog-Vorland sowie der Ham-
burger Hallig. Keilmelden-Bestande (Hali-
mionetum portulacoidis) und Strandbeiful3-
Gestruppe (Artemisietum maritimae)
waren nur kleinflachig im nérdlichen und
mittleren Teil ausgebildet. In den 1988 ein-
gerichteten Beweidungs-Versuchsflachen
trat die Strandaster (Aster tripolium) bereits
ein halbes Jahr spater in den Andelrasen
der unbeweideten und in den beiden ex-
tensiv beweideten Parzellen mit kartie-
rungsrelevanter Deckung auf.

Den Salzwiesen war abgesehen von
dem Einflussbereich der beiden Hauptgra-
ben zumeist eine Pionierzone mit Schlick-
gras-Fluren (Spartinetum anglicae) vorge-
lagert. Auf einigen wattnahen Flachen bil-
deten Einheiten der Pionierzone kleinrau-
mig verzahnte Komplexe mit solchen der
unteren Salzwiese.

Vegetationsverdnderungen

von 1998 bis 1996

Die Vegetationskarte von 1996 (Abbildung
3) zeigt, dass im Vergleich zu 1988 deut-
liche Veranderungen in der Vegetation ein-
getreten sind, die zum GroRteil auf die um-
fassenden Nutzungsanderungen ab 1991
zurickzufuhren sind. In den weiterhin in-
tensiv beweideten Bereichen hat sich die
Vegetation gegenitber 1988 kaum veran-
dert. Artenarme Bestande des Andelra-
sens (Puccinellietum maritimae) Uberwie-
gen nach wie vor, nur ganz im Stden ist die
Sukzession zum Rotschwingel-Rasen (Ar-
merio-Festucetum litoralis) fortgeschritten.
45 ha vor dem Ockholmer Koog, die 1988
Uberwiegend mit Andelrasen bewachsen
waren, wurden 1991 eingedeicht. In den
extensiven Weiden und in den funf- bis
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- Spartinetum anglicae
- Spartinetum anglicae mit Aster tripolium
- Spartinetum anglicae und Puccinellietum maritimae

- Spartinetum anglicae mit Atriplex portulacoides

- Vegetationskomplex mit Aster tripolium

- Puccinellietum maritimae

- Puccinellietum maritimae mit Aster tripolium > 5 %
- Halimionetum portulacoidis

- Halimionetum portulacoidis und Artemisietum martimae
- Artemisietum maritimae

- Armerio-Festucetum litoralis

- Juncetum gerardi

- Juncetum gerardi und Armerio-Festucetum

- Atriplici-Elytrigietum pungentis und Artemisietum maritimae
- Atriplici-Elytrigietum pungentis

nicht kartiert

[ﬂ]]]]]]]]]]} stark anthropogen uberformtes Gelande
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A Abbildung 2: Verbreitung der Vegetationseinheiten im Untersuchungsgebiet im Jahr 1988
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Spartinetum anglicae
Spartinetum anglicae mit Aster tripolium
Spartinetum anglicae und Puccinellietum maritimae

Quellerbestande und Spartinetum anglicae
[ ] salicornietum strictae

Salicornietum ramosissimae

Salicornietum strictae und Armerio-Festucetum litoralis
mit Aster tripolium

unbeweideter Ubergangsbereich der unteren

zur oberen Salzwiese, mit Aster tripolium

Vegetationskomplex mit Aster tripolium

Puccinellietum maritimae

HUE

Puccinellietum maritimae mit Aster tripolium > 5 %
Puccinellietum maritimae mit Halimione portulacoides (5-35 %)
Atriplicetum litoralis

Halimionetum portulacoidis

Halimionetum portulacoidis und Armerio-Festucetum
mit Aster tripolium > 5 %

Halimionetum portulacoidis und Artemisietum maritimae
Artemisietum maritimae
Suaedetum maritimae

Armerio-Festucetum litoralis

JEEE EHRZ

- Armerio-Festucetum mit Armeria maritima > 5%
- Armerio-Festucetum mit Aster tripolium > 5 %
- Juncetum gerardi

D Atriplici-Elytrigietum pungentis
Lolio-Cynosuretum

nicht kartiert

2000m
.

L ==

A Abbildung 2: Verbreitung der Vegetationseinheiten im Untersuchungsgebiet im Jahr 1996
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Lolio-Cynosuretum

Atriplici-Elytrigietum pungentis und Artemisietum maritimae
Atriplici-Elytrigietum pungentis

Juncetum gerardii

Armerio-Festucetum fitoralis und Juncetum gerardi

Armerio-Festucetum litoralis mit Aster tripolium
Armerio-Festucetum litoralis und Artemisietum maritimae
Armerio-Festucetum litoralis

Artemisietum maritimae

Vegetationskomplex untere/obere Salzwiese
Halimionetum portulacoidis und Artemisietum maritimae
Halimionetum portulacoidis

Suaedetum maritimae P

Puccinellietum maritimae und Halimionetum portulacoidis

Puccinellietum maritimae mit Aster tripolium > 20%

Puccinellietum maritimae mit Aster tripolium > 5%

Puccinellietum maritimae s

Vegetationskomplex Pionierzone/untere Salzwiese J
Spartinetum anglicae und Halimionetum portulacoidis g
Spartinetum anglicae und Puccinellietum maritimae =

Spartinetum anglicae mit Aster tripolium

Spartinetum anglicae

Salicornion

<« Abbildung 4:
Fldchenausdehnung ein-
zelner Vegetationseinhei-
ten (ha) im Vorland der
Hamburger Hallig in den
Jahren 1988 (dunkel)
und 1996 (hell).

sechsjahrigen Brachen ist die Anzahl der
Vegetationseinheiten dagegen von 17 auf
25 Einheiten gestiegen

Artenarme Bestande des Andelrasens,
die 1988 einen Flachenanteil von 71 Pro-
zent der Salzwiesenflache einnahmen, sind
1996 auf 19 Prozent zuriickgegangen (Ab-
bildungen 3 und 4). Artenarme Ausbildun-
gen des Rotschwingel-Rasens haben im
gleichen Zeitraum ebenfalls von zwélf Pro-
zent auf funf Prozent abgenommen. Arten-
arme Anfiel- und Rotschwingel-Rasen blie-
ben vorwiegend in den intensiv beweideten
Bereichen erhalten, zum kleineren Teil auch
in den extensiv beweideten Flachen. Der
Anteil der StrandbeifuR-Gestrippe (Arte-
misietum maritimae) ist von 0,1 auf 2,3 Pro-
zent gestiegen, die Verbreitung der Keil-
melden-Bestande (Halimionetum portula-
coidis) von 0,4 auf 4,4 Prozent. Verglichen
damit ist die Ausbreitungsrate der Strand-
quecken-Fluren (Atriplici-Elytrigietum pun-
gentis) mit einem Anwachs von 0,6 auf 1,4
Prozent als gering anzusehen.

Eine Zusammenfassung der Kartierein-
heiten auf Assoziationsniveau zeigt, dass
die artenarme Ausbildung des Andelrasens
zwar 1996 flachenmaRig stark abge-
nommen hat, alle Ausbildungen des Pucci-
nellietum maritimae zusammen genom

28

150 200

Flache der Vegetationseinheit [ha]

100

men aber weniger stark zurickgegangen
sind und noch 48 Prozent des Unter-
suchungsgebietes bedecken. Ungeachtet
dessen ist das Puccinellietum maritimae
von allen Vegetationsgesellschaften
flachenmaRig am starksten zurlickgegan-
gen (Abbildung 5). Die Gesellschaften der
héher gelegenen Salzwiesenbereiche hin-
gegen haben zugenommen.

Fassen wir die Vegetationseinheiten
entsprechend ihrer Uberflutungshaufigkeit
zu Vegetationszonen zusammen (Abbil-
dung 6), so zeigt sich, dass in allen drei Teil-
gebieten und dementsprechend auch im
Gesamtgebiet der Anteil der oberen
Salzwiese (Armerion) auf Kosten der unte-
ren Salzwiese (Puccinellion) zugenommen
hat. Die Zunahme war dort am starksten,
wo der Anteil oberer Salzwiese bisher am
geringsten war. Der Anteil der Ubergénge
von unterer zu oberer Salzwiese ist absolut
gesehen noch héher, als diese Grafik zeigt,
weil die gesamte Salzwiesenflache um ei-
nige Andelrasen-Bestande in die Pionier-
zone hinein gewachsen ist.

Gemeinsamkeiten der
Vegetationsentwicklung

Die Vegetationsentwicklung bei extensiver
Beweidung und in den stillgelegten
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Flachen weisen eine Reihe von Gemein-
samkeiten auf. So nehmen bei
Nutzungsvarianten die beweidungsemp-
findlichen Arten zu, vor allem Strandaster
(Aster tripolium), stellenweise auch Portu-
lak-Keilmelde (Atriplex portulacoides),
Strand-Wermut (Artemisia maritima),
Strand-Quecke (Elymus athericus)
Strandflieder (Limonium vulgare). Stand-
ortunterschiede werden vermehrt wieder
sichtbar: In die zuvor gro3flachig artenarm
ausgepragten Bestadnde wandern je nach
Standortbedingungen und Ausbreitungs-
potenzial unterschiedliche Arten ein: In
wattnahe, staufeuchte Andelrasen dringt
Englisches Schlickgras (Spartina anglica)
ein und erlangt teilweise sogar die Domi-
nanz. Wahrend in den sechziger Jahren
Bestande dieses Neophyten meist klein-
flachig und unterhalb der Bestdnde des
Salicornietum strictae entwickelt waren
(RAABE 1981), grenzen heute im typi-
schen Fall geschlossene Bestande des
Spartinetum anglicae direkt an die untere
Salzwiese an und liegen damit oberhalb
der Wattqueller-Fluren (Salicornietum
strictae). Das Areal der Wattqueller-
Fluren ist sicherlich eingeschrankt worden
durch die Ausbreitung der Schlickgras-
Fluren. Eine vollstandige Verdréngung der

beiden
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Wattqueller-Fluren ist aber nicht fest-
zustellen.

An héher gelegenen, besser dranierten
Standorten gewinnt nach Nutzungsexten-
sivierung oder -aufgabe weit schneller als
unter intensiver Beweidung der Salz-Rot-
schwingel (Festuca rubra ssp. litoralis) an
Deckung. Oftmals bilden sich zuné&chst
Komplexe zwischen Einheiten der unteren
und oberen Salzwiese. Ein Teil der Flachen
ist bereits in Rotschwingel-Rasen Uberge-
gangen. Wattnah und in mittlerer Entfer-
nung haben sich aus Andelrasen oft Rot-
schwingel-Rasen mit Strand-Wermut (Ar-
temisia maritima) oder Strandaster (Aster
tripolium) entwickelt. Dominanzbestande
des Strand-Wermut (Artemisietum mariti-
mae) haben sich vor allem im geschitzten
sudlichen Teil des Untersuchungsgebietes
gebildet. Sie besiedeln dort haufig die
leicht erhéhten seeseitigen Enden der
Acker.

Unterschiedein der
Vegetationsentwicklung

Trotz der genannten Gemeinsamkeiten be-
stehen hinsichtlich der Vegetationsent-
wicklung in den extensiv genutzten Weiden
und in den Brachen Unterschiede: Ver-
gleicht man die phéanologischen Stadien
beweidungsempfindlicher Arten wie die
der Strandaster, so wird deutlich, dass in
den funf- bis sechsjahrigen Brachen we-
sentlich mehr Exemplare blihen und fruch-
ten als in den extensiv beweideten
Flachen. Die Aster erreicht in manchen
unbeweideten Andelrasen Deckungen von
bis zu 90 Prozent. In unbeweideten Rot-
schwingel-Rasen treten Deckungen der
Strandaster Uber 20 Prozent auf Aus-
schlieRlich in den Brachen haben sich
gréRere Keilmelden-Gestruppe (Halimio-
netum portulacoidis) entwickelt. Die gréfR-
ten Bestdnde mit mehr als 50 Prozent
Deckung der Portulak-Keilmelde (Hali-
mione portulacoides) liegen in den Mar-
schen sudlich des Fahrweges.

Im Rotschwingel-Rasen (Armerio-
Festucetum litoralis) verandern sich nach
Beweidungsauflassung die Konkurrenz-
verhéltnisse. Der Rotschwingel erlangt oft

» Abbildung 5: Verén-
derungen in der Aus-
dehnung einzelner Vege-
tationstypen (ha) im Vor-
land der Hamburger
Hallig von 1988 auf
1996.
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Dominanz und bildet dichte Matten aus
langen Grashalmen und -blattern, in denen
sich Krauter wie Aster tripolium langsamer
ausbreiten als in unbeweideten Andelra-
sen

Die Verbreitung der Bottenbinsen-
Rasen (Juncetum gerardii) ist rucklaufig:
Ihre bisherigen Wuchsorte wurden teil-
weise von anderen- Gesellschaften der
oberen Salzwiese wie Rotschwingel-Rasen
(Armerio-Festucetum litoralis) und/oder
Strandwermut-Bestanden (Artemisietum
maritimae) besiedelt. Ehemalige Andelra-
sen (Puccinellietum maritimae) sind teil-
weise in Rotschwingel-Rasen mit Strand-
aster (Aster tripolium) und/oder Strand-
Wermut (Artemisia maritima) Ubergegan-
gen. Vor allem im stdlichen und mittleren
Bereich des Gebietes haben sich zahlrei-
che kleinflachige Strandwermut-Bestande
in den Andelrasen etabliert. Auf dem Aus-
hub aus Begrenzungsgraben haben sich
Besténde der Strandsoden-Gesellschatt
(Suaedetum maritimae) angesiedelt.

Vegetationsentwicklung

in den alteren Brachen

In den ehemaligen Beweidungsparzellen
ist die Vegetationsentwicklung bereits
deutlich weiter fortgeschritten. Eine Par-
zelle lag bereits Anfang 1988 brach, und
zwei Parzellen wiesen 1991 zum Zeitpunkt
der Extensivierung schon héhere Anteile
beweidungsempfindlicher Arten auf. In die-
sen Bereichen sind Keilmelden-Bestéande
wesentlich weiter verbreitet als in den jun-
geren Brachen. Auf den ersten vier Ackern
der neunjahrigen Brache haben sich ent-
lang der Haupt- und Quergrédben breite
Strandquecken-Fluren (Atriplici-Elytrigie-
tum pungentis) etabliert.

Nicht nur im hier betrachteten Vorland,
sondern im gesamten Bereich der Fest-
landsalzwiesen sind Queckenbestande,
die 1988/89 bereits existieten (HAGGE
1989), nahezu alle erhalten oder haben
sich ausgedehnt, zumeist auf Kosten von
Rotschwingel-Rasen. Dies gilt unabhangig
von der Nutzung und ist auch bei intensiver
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Beweidung zu beobachten. Neuansied-
lungen dagegen waren mehr oder weniger
auf extensiv beweidete und stiligelegte
Marschen beschrankt. Auch in anderen
Gebieten wurde 1996 keine gréRere Zu-
nahme festgestellt, abgesehen von den
nérdlich des Untersuchungsgebietes gele-
genen Salzwiesen vor dem Osewohlder
Koog nahe Dageblll. Anscheinend werden
Ausbreitung und Neuansiedlung durch Be-
weidung (besonders intensive Beweidung)
zwar verzdgert, aber selbst durch intensive
Beweidung nichtin jedem Fall verhindert.
Vegetationsentwicklung in extensiv
beweideten Salzmarschen

Die extensiv genutzten Weiden weisen
ahnliche Vegetationseinheiten auf wie die
angrenzenden Brachen. Lediglich in den
dammnahen Bereichen, die von den Scha-
fen &fter aufgesucht werden, unterschei-
den sich die extensiv beweideten Flachen
und weisen die gleichen Einheiten auf wie
intensiv beweidete Flachen. Im Gelénde
je-doch zeichnen sich die Brachen durch
gréRere Vielfalt der Vegetationshéhe und
gréfReren Blutenreichtum aus als die exten-
siv beweideten Flachen.

Die Schafe bevorzugen als Nahrung
mehrjahrige Krauter vor Grasern und Andel
(Puccinellia maritima) vor Rotschwingel
(Festuca rubra) und Bottenbinse (Juncus
gerardii). Aufgrund dieses selektiven
FraRverhaltens bewirkt extensive Bewei-
dung in der oberen Salzwiese eine starkere
Selektion der mehrjahrigen Krauter als in
Andelrasen. Davon ausgenommen ist der
Strandwermut, der nur in jungem Zustand
gerne gefressen wird. Extensive Bewei-
dung scheint daher im Gegensatz zu inten-
siver Beweidung die Entwicklung wvon
Strandwermut-Gestruppen (Artemisietum
maritimae) nicht wesentlich zu behindern.
Bottenbinsen-Rasen (Juncetum gerardii)
profitieren sogar von extensiver Bewei-
dung. Die Schafe mégen die Bottenbinse
weniger gern und meiden sie, wenn sie
Alternativen haben. Bei intensiver Bewei-
dung sind die Alternativen gering, und der
Beweidungsdruck steigt auch fur die Bot-
tenbinse.
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Diskussion

Verdnderung der Gesamtfldache

Die Vorlandflache im Untersuchungsgebiet
hat trotz lokal auftretender Kantenab-
briiche im Zeitraum von 1988 bis 1996 um
mindestens 4,9 Prozent zugenommen.
Dabei haben sich sowohl die Pionierzone
als auch die untere Salzwiese weiter aus-
gedehnt. Die bisherige Entwicklung ent-
spricht insofern den Zielen des Vorland-
Management-Konzeptes (MELFF 1995).
Der geringere Anwachs der Salzwiesen im
nérdlichen Teil des Gebietes ist vermutlich
auf die exponierte Lage der Salzwiesen
zurlckzufihren, die sich auch in der Vege-
tation widerspiegelt.

Sukzessionstrends in schleswig-
holsteinischen Vorlandsalzwiesen

Der Vergleich der Vegetationskartierungen
vor und nach der Extensivierung und Auf-
gabe der Schafbeweidung in den schles-
wig-holsteinischen Vorlandsalzwiesen er-
méglicht die Beschreibung allgemeiner
Sukzessionstrends (vgl. GETTNER &
HEINZEL 1997a). Eine Ubersicht tiber den
bisherigen Sukzessionsverlauf auf der
Hamburger Hallig wie auch in den tbrigen
Vorland-Salzwiesen ist in Abbildung 7 zu-
sammengefasst. Die Abfolge der
Sukzessionsstadien entspricht dabei im
Wesentlichen den bereits von anderen Au-
toren vorgestellten Modellen (vgl. DIJ-
KEMA 1983, BAKKER 1989, BAKKER et
al. 1997).

Pionierzone: Den eigentlichen Salzwie-
sen vorgelagert ist eine Pionierzone. In die-
sem zweimal taglich Uberfluteten Bereich
spielt Beweidung praktisch keine Rolle, da
die Schafe den weichen Boden kaum be-
treten. In der Regel beginnt die Besiedlung
des Wattbodens mit Wattqueller-Fluren
(Salicornietum strictae). Landwarts werden
diese allmahlich von Schlickgras-Fluren
(Spartinetum anglicae) abgeldst. Damit hat
sich die Abfolge dieser beiden Einheiten 69
Jahre nach Einbringung von Spartina ang-
lica (Englisches Schlickgras) nach
Nordfriesland (REISE 1994) umgekehrt

Uber der Situation, die RAABE (1981) in
den sechziger Jahren beobachtete. Auch
im Vorland der Hamburger Hallig grenzen
geschlossene Bestande des Spartinetum
anglicae direkt an die untere Salzwiese an
und liegen damit oberhalb der Wattqueller-
Fluren.

Untere Salzwiese: Sobald der Boden
durch Aufschlickung Uber MThw auf-
wachst und etwas besser bellftet wird,
siedeln sich Arten der unteren Salzwiese
an. Puccinellia maritima (Andel) "unterwan-
dert" Schlickgrasfluren und setzt sich dann
zunehmend durch. In diesem Stadium hat
die Beweidung bereits einen deutlichen
Einfluss auf die Vegetationsentwicklung:
Auf begehbarem Boden wird Spartina ang-
fica von Schafen gefressen und derart
zurlckgedréangt, dass sich Andelrasen mit
Salicornia ramosissima (Vorland-Queller)
und Suaeda maritima (Strand-Sode)
einstellen (vgl. auch RAABE 1981).

In ungenutzten Salzwiesen dagegen
bilden sich in diesem untersten Bereich der
Salzwiese Komplexe zwischen mehre-
ren Einheiten der Pionierzone und der un-
teren Salzwiese. Neben Andelrasen und
Schlickgras-Fluren kénnen daran Vorland-
queller-Fluren und Keilmelden-Gestrippe
(Halimionetum portulacoidis) beteiligt
sein. Zum Artenreichtum dieser Bestande
tragen weitere beweidungsempfindliche
Arten bei wie Aster tripolium (Strand-
aster) oder Limonium vulgare (Strandflie-
der).

Vor allem die Keilmelden-Gestrippe
sind nach der Beweidungsaufgabe in vie-
len Salzwiesen Nordfrieslands noch in Aus-
breitung begriffen. Andelrasen werden viel-
fach als durch Beweidung entstandene Er-
satzgesellschaft des Halimionetum portu-
lacoidis angesehen. Das hiel3e, diese Ge-
sellschaft wirde ohne Beweidung kaum
vorkommen (vgl. z. B. RAABE 1981,
DIERSSEN et al. 1988). RAABE wertete
den gesamten Bereich des Andelrasens
und einen angrenzenden schmalen Be-
reich des Rotschwingel-Rasens als poten-
tielle Standorte von Keilmelden-Bestan-
den, wobei der obere Teil angereichert sein
wilrde mit Limonium vulgare und je nach



» Abbildung 7: Uber-
sicht Uber die Haupt-
wege der Sukzession
4-5 Jahre nach
groBfidchiger Stilllegung
in den Salzmarschen an
der Westkuste von
Schleswig-Holstein. Er-
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Spulsaum- und Bodenverhaltnissen mit
Artemisia maritima (Strandbeiful3).
Méglicherweise fehlen natirliche Stand-
orte des Andelrasens aber nur dann, wenn
durch technische Mafinahmen vor allemzu
Beginn der Vorlandentstehung die H6hen-
unterschiede nivelliert werden (BEEFTINK
1966, REENTS 1995). Viele Arten der un-
teren Salzwiese wie Puccinellia maritima,
Suaeda maritima und Triglochin maritimum
haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in
Hohenlagen, die in den meisten gegrupp-
ten Vorland-Salzwiesen allenfalls in den

Gruppen zu finden sind (vgl. KIEHL 1997).
In unbeweideten Salzwiesen ohne kinst-
liches Gruppensystem geht Puccinellia ma-
ritima als Pionierpflanze Atriplexportulacoi-
des voran (BEEFTINK 1966; DIJKEMA
1983).

Aktuell besiedeln Bestdnde des Hali-
mionetum portulacoidis in den meisten der
erst kurzfristig unbeweideten Salzwiesen
Schleswig-Holsteins vor allem Standorte in
Priel- und Grabennéhe. GrélRere Ausdeh-
nung haben Keilmelden-Bestéande bislang
nur in einzelnen Gebieten Nordfrieslands

erreicht, so im Sidosten der Hamburger
Hallig. Vermutlich wird ihre Ausbreitung be-
gunstigt durch feinere Sedimente, wie sie
hier infolge der relativ geschltzten Lage
vorherrschen (SCHRODER 1998).

Obere Salzwiese: Innerhalb der Keilmeld-
en-Bestande siedelt sich zunéchst auf
kleinen Erhebungen und entlang von Ufer-
wallen Artemisia maritima (Strandbeiful?) an,
dessen Bestande sich dann mit zuneh-
mender Aufschlickung ausdehnen. Diese
Art wurde in der Vergangenheit durch Be-
weidung in Schleswig-Holstein stark
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zurlckgedrangt und breitet sich nun auf
unbeweideten Flachen aus.

Bottenbinsen-Rasen (Juncetum gerar-
dii) gehen den bisherigen Beobachtungen
zufolge nach Aufgabe der Beweidung
zurlick. Nach BEEFTINK (1966) und
DIUKEMA (1983) kommt die Gesellschaft
in den Niederlanden Uberwiegend in nattr-
lichen oder nur wenig drénierten Salzwie-
sen vor, bei denen es sich in der Regel
um Sandsalzwiesen handelt. In den tonrei-
chen Vorlandsalzwiesen Schleswig-Hol-
steins wéren Bottenbinsen-Rasen auf un-
beweideten Flachen natlrlicherweise ver-
mutlich nur kleinflachig an der unteren
Grenze des Rotschwingel-Rasens zu fin-
den (RAABE 1981).

Im Bereich der Hamburger Hallig domi-
niert mit zunehmendem Aufwachsen der
Salzwiese haufig Rotschwingel (Festuca
rubra). Dieser scheint bisher nur selten von
Elymus athericus verdrangt zu werden.
Festuca ist ebenso wie Elymus und Atriplex
eine klonal wachsende Art, die auf der
Hamburger Hallig bereits vor 1991 bei in-
tensiver Beweidung verbreitet war. Als be-
reits etablierte Art, die die Ansiedlung an-
derer Arten aufgrund der Bildung eines
dichten Filzes aus Blattern und Rhizomen
stark behindern kann, hat Festuca ge-
genlber Elymus einen Konkurrenzvorteil
(val. KIEHL 1997).

Wenn ausgedehntere Strandbeiful?
und Rotschwingelbestande fehlen, gehen
Atriplex portulacoides-Bestande mit zu-
nehmender Héhe tUber NN direkt in Strand-
quecken-Fluren (Atriplici-Elytrigietum pun-
gentis) Uber (vgl. AEGERTER 1993,
HEINZE et al. 1999). Die oft prognostizierte
grof¥flachige Dominanz der Strandquecke
ist auf der Hamburger Hallig nicht zu beob-
achten und wurde auch in den Ubrigen
Salzmarschen Schleswig-Holsteins bis-
lang nur in wenigen Vorlandsalzwiesen
Nordfrieslands festgestellt.

Die Ergebnisse vieler Untersuchungen aus
den Niederlanden und Niedersachsen
belegen, dass langfristige Stillegung zu
groRflachiger Dominanz weniger Arten
fuhren kann (BEEFTINK 1966). Als Pro-
blem gesehen wird die grof¥flachige Aus-
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breitung von Elymus athericus beispiels-
weise auf natlrlich entwasserten Sand-
Salzwiesen der Insel Schiermonnikoog
oder in den tonigen Vorland-Salzwiesen
der Leybucht (BAKKER 1987, 1990, BAK-
KER et a1.1993; ANDRESEN et a1.1990).
Vor allem in den Niederlanden wird daher
neben der Auflassung von Salzwiesen ein
Vegetationsmanagement durch extensive
Beweidung mit 0,5 Rindern/ha auf zusam-
menhangenden Flachen von mindestens
100 ha GréRe beflrwortet, um ein Mosaik
verschiedener Vegetationstypen zu erhal-
ten.

Im Vergleich zu Schleswig-Holstein ist
die abweichende Nutzungsgeschichte der
niederlandischen Salzwiesen zu berick-
sichtigen; Eine flachendeckende, derart in-
tensive Beweidung wie in Schleswig-Hol-
stein hat es dort nie gegeben. Bei der in
den Niederlanden vorherrschenden exten-
siven Rinderbeweidung kann sich eher ein
Blutenhorizont ausbilden als bei Schafbe-
weidung (GRUMBLAT 1987). Das Diaspo-
renpotenzial beweidungsempfindlicher Ar-
ten ist daher vermutlich in den Niederlan-
den grofer als in Schleswig-Holstein. Hier
zeigen die Ergebnisse aus den Bewei-

dungsexperimenten der Okosystemfor-
schung Wattenmeer, dass sich in der obe-
ren Salzwiese selbst bei einer Beweidung
mit nur 0,5 Schafseinheiten/ha bewei-
dungsempfindliche Arten nur langsam und
fast ausschlieRlich in den schwerer zu-
ganglichen wattnahen Bereichen ausbrei-
ten (EISCHEID et at.1994).

Schlussfolgerung

Der Entwicklung der ehemaligen Bewei-
dungs-Nullparzelle im nérdlichen Teil des
Untersuchungsgebietes nach zu urteilen,
werden sich Strandquecken-Fluren (Atri-
plici-Elytrigietum pungentis) in aufgelasse-
nen Salzwiesen Nordfrieslands zuklnftig
vermutlich weiter ausbreiten (vgl. auch
AEGERTER 1993). Sicherlich werden die
Queckenfluren deichnah zunehmen und
mdglicherweise auch weiter in Richtung
Watt. Die Wiedervernassung von Salzwie-
sen aufgrund der Aufgabe der Grippenun-
terhaltung einschlieRlich der Verflllung von
Salzpfannen mit dem Aushubmaterial
durfte ihrer Ausbreitung jedoch entgegen-
wirken. Ebenso ist davon auszugehen,
dass sich die Bestédnde der Portulak-Keil-

Tabelle 1: Verdnderung der Verbreitung von Gesellschaften und einzelnen Arten infolge der Beweidungsaufiassun-
gen. In Klammern: Geféhrdungsgrad nach den Roten Listen der Pflanzengesellschaften (DIERSSEN et al. 1988)
bzw. Pflanzenarten (MIERWALD & BELLER 1990); 2 = stark geféhrdet, 3 = geféhrdet. Es sind nur die Arten aufge-

fiihrt, die nicht Kennarten der oben genannten Gesellschaften sind.

‘ ;Geﬁnge’z‘{eVerbreimngals 1;9‘88‘

Stﬁrkeré\lerbreitung als 1988

Gesellschaften

nicht gefahrdet)
e Juncetum gerardi
e eventuell: Sagino-

e Puccinellietum maritimae
(beweidete Vorkommen:

Cochlearietum danicae (3)

e Armerio-Festucetum litoralis
e Puccinellietum maritimae
(artenreiche,
unbeweidete Vorkommen: (2)
® Halimionetum portulacoidis (2)
e Spartinetum anglicae
e Artemisietum maritimae (2)
e Atriplici-Elytrigietum pungentis (3)
e Suaedetum maritimae
e Atriplicetum littoralis

e Armeria maritima
e Suaeda maritima
(im Andelrasen)

Arten

(im Andelrasen)

e Salicornia ramosissima

e Aster tripolium

e [ imonium vulgare

o Atriplex hastata

e eventuell: Triglochin maritimum




melde (Atriplex portulacoides) in unbewei-
deten, wattnahen Bereichen der nordfriesi-
schen Salzwiesen weiter ausdehnen wer-
den. Ob diese Ausdehnung sich auch auf
die Beetseiten in mittlerer Entfernung vom
Deich erstrecken wird, muss zur Zeit noch
der Vermutung Uberlassen bleiben (GETT-
NER & HEINZEL 1997a; KIEHL 1997).
Weitere Ausblicke auf die langfristig zu
erwartenden Vegetationsverdnderungen
auf der Hamburger Hallig werden von
KIEHL et al. (2000b) diskutiert.
In den Brachen der betrachteten Vor-
landsalzmarschen tritt bislang keine
gro¥flachige Dominanz einzelner Arten auf.
Eine Reihe gefahrdeter Pflanzenarten und

-gesellschaften haben sich in den Brachen
ausgebreitet (Tabelle 1), ohne dass bisher
eine zunehmende Gefahrdung anderer Ar-
ten oder Gesellschaften zu beobachten
waére. Aufgrund dieser Ergebnisse der zwei-
ten Vegetationskartierung (1996) empfeh-
len GETTNER. & HEINZEL (1997a) daher,
den Grofteil der Salzwiesen weitgehend
ihrer naturlichen Entwicklung zu Uberlas-
sen. Diese Empfehlung wurde in das
Salzwiesen-Schutzkonzept fur den Natio-
nalpark Schleswig-Holsteinisches Watten-
meer Ubernommen (STOCK et al. 1997).
Bestimmte Salzwiesengebiete in Schles-
wig-Holstein, in denen gefahrdete Arten
oder Gesellschaften vorkommen, die durch

Beweidung geférdert werden, sollten je-
doch extensiv beweidet werden. Dies gilt
zum Beispiel fur Ubergangsbereiche der
Salzwiesen zu Dinen vor St. Peter-Béhl
oder am Sylter Kénigshafen, die Standorte
der Gesellschaft des Danischen Léffelkrau-
tes (Sagino-Cochlearietum danicae) oder
der Sandheide-Gesellschaft (Genisto-Cal-
lunefum anglicae) sind (GETTNER & HEIN-
ZEL 1997 b,1998; SCHERFOSE 1993).

Die groRflachige Aufgabe der Bewei-
dung in schleswig-holsteinischen Salzwie-
sen begann erst vor wenigen Jahren. Die
zukinftige Entwicklung der Marschen und
ihrer Vegetation muss daher weiterhin be-
obachtet werden.
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