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Vegetationskundliche und blütenökologische Untersuchungen
in Salzrasen der Nordseeinsel Borkum

. - Angel-ika Schr.rabe und Anselm Kratoch$riL -

ZUSAMMENFASSTJNG

Der Groden im Südosten der Insel Borkum wird durch üppige Prielrand-vegetation gekennzeich-
net. Hier finden sich auf kleinen Raw 7 verschied.ene Pflanzengesellschaften, deren soziolo-
gieund derenBodenprofile studiert mrden. SaLieotmietwn doLiehoetachyae, Salicormietum
ranosiss'ürne und eine Suaeda*flerilis-cesellschaft komen als pionier-cesellschaften vor.
Die sippentaxonomischen Probleme nit der Suaeda nariti,zid-cruppe werden diskutiert.
Eine besonders auffätlige Gesel-lschaft ist das blumenreiche Plantagini-Lunonietutn, deren Vor-
komen bisher aus Deutschland noch nicht mit publizierten origj.nalaufnahnen belegt rurde. sie
ist kleinräumig mit dem Pueeinellietwn narittnne verzahnt. Fragen nach der Syndynaik dieser
beiden Gesellschaften sowie nach der Ej-genständigkeit des Plantagini-Linonietwn werden behan-
de1t. AIs weitere Gesellschaften komen Halimionetun portulacoidis tnd Az,tqnisietun rnritimae
vor, die verschieden hohe Uferwall-standorte besiedeln.
Die vielfalt und gesetzmäßige Anordnung der Vegetation der Grüppenbeete wird mit Hil-fe von
Sigma-Auf nahmen dargestellt.
Die Blütenbesucher-Geneinschaft (Hwenoptera., Lepidoptez'a, Diptez,a) der salzrasen setzt sich
aus wenigen Arten zusmen. welche die Salzrasen besonders ztr Zeit der Massenblüte von
Linonüttn ouLgare wnd Aster tz'ipolüttn nutzen und dann in hohen rndividuenzahlen vorkomen.
Hierzu gehören vor allem verschiedene Humelarten, welche die schwierigen Stildortsbedingun-
gen besonders gut meistern. Ferner gehören in die cruppe der salzrasen-Blütenbesucher zahl-
reiche Wanderfalter (2.B. Autographa ganna wnd verschiedene Nlmphaliden-Arten) sowie wandern-
de Dipteren (Sy?phidne), die das Nahrungsangebot auf ihren wanderstrecken nutzen können. Für
sie dienen die Salzrasen als wichtige "Auftank-stationen". Daneben gibt es jedoch auch B1ü-
tenbesucher, die für diesen Lebensraum sehr charakteristisch und die als biotopeigen zu be-
trachten sind, wie z.B. unter den apoiden Hlmenopteren CoLLetes lnlophiLus, ein Blütenbe-
sucher von Aster tnipoliutn.

ABSTRACT

The salt marshes on the southeastern part of Borkum are characterized by creek-fringe vege-
tation. Seven different plat comunities, even some growing in small areas, can be recog-
nized. The sociology and soil profiles of these comunities have been studied. The pioneer
comunities arer Salicornietutn dolichostacltyae, Salicotmietun yanosies*nae and a Suaeda*
fleailis comunity. The taxonomic problens with the Suaeda naz,itima group will be dis-
cussed.
An especially rmarkable comunity is the flower-ri.ch PLarftagini-Lznonietwn. At present no
releves from Germany have been published denonstrating the occurrence of this comunj-ty.
Questions of the syndynanics between hrccinelLietun may,itimae and Plantagini-Lünonietwn
and the syntaxonomical status will be discussed.
HaLimionetun pottulneoidis and y'rtanisietwn nayitimae are tl4)ical for creek levee areas and
denonstrate different successional phases. The diversity and pattern of different vegetation
types in the creek area will be shom by means of sigma-relevös.

The flower-visiting insect comunity (Hwenoptera, Lepid.optena, Diptez,a) of the studied salt
marshes consists of few species, mainly foraging in large numbers at the time of mass flo-
wering of Linoniun üulgare'and Astez, ttipoLiwn. The main flower visitors are bumblebees,
well adapted to master the difficult habitat conditions. Frequently, migratory butterflies
such as Autognapha g@nna (Noctuid.ae) or different species ot Ngnphalidae are comon flower-
visiting insects in the salt marshes, just as are the migratory hoverflies (Sytphidae\ whicn
use these nectar resources along their flight way. Certain flower visitors prefer salt
marshes: e.g. the solitary bee CoLletes halophilus visiting Aster tripoliwn,

EINFÜHRUNG

Im Rahmen einer von uns durchgeführten vorbereitenden Exkursion (A. KRATOCH-
I{IL, A. SCHWABE) und einer Exkursion mit 23 fortgeschrittenen ceobotanik-
Studenten (Leitung: O. WILMANNS, A. SCHVTABE) hatten wir im August/September
'1983 Gelegenheit, Vegetation und blütenbesuchende Insekten auf der Nordsee-
insel Borkum zu studieren.
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Abb. 1: Übersichtskarte der InseI Borkum mit den Untersuchungsgebieten.

In di.eser kleinen Arbeit sollen besonders die Grüppenbeetel ) i^ S.1rr."an-
Bereich zwischen Neuem Seedeich und Reede Borkun behandelt werden (s. Abb.1),
die ein sehr spezifisches Vegetationsmosaik haben und reich sind an den ento-
mophilen AtLen Linonium oulgare und, Aste? tripoliun. Diese Grüppenbeete wer-
den nicht beweidet, und man sticht offenbar die crüppen auch nicht mehr regel-
mäßig nach, so daß hier sogar natürliche Abbruchkanten vorkommen. fhr Vegeta-
tionsrnosaik, das pro Grüppenbeet bis zu 8 verschiedene Pflanzengesellschaften
umfassen kann, steht in wohltuendem Gegensatz zu den intensiv beweideten,I'technisch gepflegten'l Vorländern vieler Festlands-crüppenbeete, die ledig-
Iich mit fast reinen Puccinellia naz,itima-Rasen bewachsen sind. Wenrl Aste!
tt,ipolium oder Linonium uulgare dort überhaupt vorkomnen, d.ann zumeist nur
steril.
Die Bodenaufhöhung durch den früheren Aushub der crüppen ist im Borkumer Un-
tersuchungsgebiet nicht so stark, daß sich auf den Grüppen-Beeten Salzrasen-
fremde Arten ansiedeln könnten. AIle Bereiche werden bei Springtj_d.e, zumin-
dest wenn der Wind begünstigend rdirkt, auch in den Sommermonaten überfLutet.
Neben diesen anthropogen geschaffenen Grüppenbeeten und ihren Satzrasen gibt
es auf Borkum auch "klassische" Salzrasen-Zonationen, so vor allem im Osten
der Insel im Gebiet "De HahJ.ingtjes", wo SaLicornietun dolichostachyae, SaLi-
eornietum t,amosissimae, Pueeinellietum manitinae und, Juncetum geraz'dii einan-
der ablösen oder in Vertiefungen eineh engräumigen Komplex bilden.
Besonders vielfä1tige Verzahnungen von Salzrasen und Brack$rasser-Vegetation
komrnen schließIich im Gebiet der "Ronde Plate" im Südwesten der Insel und in
flachen, teil$reise überschlickten "Sandbetten" im Osten von Borkum, nördlich
der Oldmanns Olde Dünen und der Sternklippdünen vor.
Die vegetationskundlichen Untersuchungen beschränken sich auf den Bereich der
GrüpPenbeete (Gebiet A in Abb. 1), blütenökologische Beobachtungen wurden hin-
gegen auch in den anderen cebieten (8, C, D) durchgeführt.

1)ctüpp.t oder crüppeln: Gräben, die ausgehoben werden, um die sedimentierung zu rördern.
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Salzrasen gehören zu den Typen von Rasengesellschaften, in denen srindbestäub-
te Pflanzenarten nicht nur nach Deckung, sond.ern auch nach Artenzahl vorherr-
schen, letzteres im Gegensatz etsra zu Karkmagerrasen oder aLpinen Rasen. sosind in den Grüppenbeeten 62t (w=t8) der salzrasen-pflanzen ärs anemophir,
nur 38t (N=1o) a1s entomophil einzustufen. Ein Grund für dieses übergäwicirt
an anemophj-1en Arten ist sicher in den für bIütenbesuchende Insekten srenigergünstigen umwel-tbedingungen zu suchen. Ars wichtige punkte sind hier zu nän-
nen:
- regelmäßige durch die Gezeiten hervorgerufene Überflutungen im Bereich derPioniergesellschaften; unregelmäßige überflutungen - je nach wasserstands-

höhe und Windstärke - im Bereich der Salzrasen. Für b1ütenbesuchende Insek-ten können somit Nahrungsressourcen für Stunden überflutet oder schwer zu-gänglich sein;
- starker, fast ununterbrochen wehender Wind. Für fliegende rnsekten bedeutet

dies nicht nur einen hohen Energieaufwand und damit häufig auch eine Ein-
schränkung ihrer Aktivität, sondern birgt auch die cefahr einer verdrif-
tung. SoIche verdriftete Insekten (2.!}. apoide Hymenopteren) konnten auf
Feuerschiffen der Nord- und Ostsee in einer Entfernung von bis zu 30 lsn zum
Festland festgestellt werden (HAESELER 1974) i

- $tenige Nistmöglichkeiten für apoide Hlzmenopteren. Im Boden (endogäisch) und
am Boden nistende Arten $rären Überflutungen ausgesetzt, wobei neben der Zer-
störung ihrer Bauten für die Brut zusätzlich respiratorj-sche Probleme auf-
treten könnten. Auch ist das tonige Substrat für den Bau von Niströhren
wenig geeignet. Deshalb finden sich die Nistplätze in der Regel in den land-
ei.nträrts gelegenen geschützteren Bereichen. Die Entfernungen Nistautotop -
Nahrungsautotop sind für b]ütenbesuchende Insekten der Salzrasen somit meist
recht weit. Viele Kleinbienen können mit ihrem geringen Aktionsradius die
salzrasen schon aus diesem Grund nicht nutzen. so ist zu vermuten, daß es
sich im wesentlichen um Arten mit einem großen F1ugareal (home range), in
einigen Fälren auch um Durchzügrer (2.8. wanderfalter, wandernde Dipteren
u.a.) handeln wird.

Nur wenige Blütenbesucher meistern diese ungünstigen Umweltbedingungen; sie
kommen in der Regel in hohen Individuenzahlen vor und besuchen vor ällem die
in nicht oder wenj-g beweideten Salzrasen-Gebieten hohe Blumendichte errei-
chenden ArEen Linonium oulgare und Aster tripoLium. AtJch Odontites Litoz,alis
hat eine große bIütenökoLogische Bedeutung.
Wir wolLen im folgenden nach der pflanzensoziologischen Charakterisierung
des Untersuchungsgebietes einj-ge bIütenökologische cesichtspunkte vorstellen.
Auch wenn sie derzeit noch nicht umfassend sein können, mögen sie dennoch da-
zu beitragen, die B1ütenbesucher-Gemeinschaft von Salzrasen-Vegetationskom-
plexen näher zu charakterisieren, und Ansporn für weitere biozöno]-ogische
Untersuchungen sein.
wenn auch die hier vorgetragenen Beobachtungen auf eigenen Untersuchungsergebnissen beruhen,
so gab doch die Exkursion mit unseren F'reiburger Studenten den Ausschlag zur Beschäftigung
almit. Nicht z\Letzg regten die wißbegierigen Fragen und der unernüdliche Fleiß der Exkur-
sionsteilnetmer dazu an, solch ein Spezialthena zu behandeln. Allen sei an dieser Stelle
herzlich gedankt.
Unser besonderer Dank 9i1t Frau Prof.Dr. WILMANNS, die das Manuskript kritisch durchsah.

DTE GRÜPPEN-GEBIETE IM NORDWESTEN DER REEDE BORKUM
(Abb. 1,2,3)
An Rande des wattenmeeres zwischen Reede und Neuem Seedeich fiel uns auf, daß
der Groden hier durch üppige Prielrand-Vegetatj-on mit reichlich Halinione po?-
tuLacoidee, Limonium oulgare und Az,temisia naritima gekennzeichnet wird. Ins-
besondere der Reichtum an dem Chanaephyten Halinione portulacoides verleiht
der Wattrand-Vegetation fast ein für die deutsche Nordseeküste fremdartiges
Aussehen, das an die Halbstrauch-reichen Gesel-Ischaften in den Lagunen des
Mediterran-Gebietes erinnert.
Ende Juli,/Anfang August überziehen zartviolette Teppiche von blühend.en Limo-
nium ouLgare-Pflanzen die Grüppenbeete. Die Pflanze kann auf einem Quadratme-ter über 'lOO B1ütenstände mit Tausenden von Einzelblüten emporstrecken und
erreicht somit eine hohe Blumendichte; Mitte August Iöst Aster tripoliun ö,en
Strandflieder ab.
Es schien lohnend zu sein, das Gesellschaftsmosaik dieses Grodengebietes nä-
her zu untersuchen und u.a. der Frage nach der soziologischen Zugehörigkeit
der Linoniun-Teppiche nachzugehen. Das Anwachsgebiet wird von mehreren natür-
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Abb. 2: Grundriß (I) und Längsprofil (II) des Untersuchungsgebietes zvlischen
Neuem Seedeich und Reede Borkum.

Abb. 3: Schematisches Querprofil durch ein Grüppenbeet mit dem Mikrorelief
und den unterschiedlichen Kleinstandorten (s. dazu auch die profile mit den
Pflanzengesellschaften, Abb. 11).

lichen Prielläufen durchzogen. zwischen diesen hob man eine Reihe von Grilppen
aus, d.ie in der Regel zur zeit eine Tiefe von 4O-5O cm und eine Breite von
1 m und darüber haben (s. Abb. 2, 3). Viele dieser crüppenbeete slnd etv/a 7 m
breit und mindestens 50 m Iang. In sich rreisen sie wiederum eine Stanatorts-
differenzierung auf, da sie von kleiqen Vertiefungen durchzogen lrerden, die
zusedimentierte frühere Grüppen darstelLen (s. Abb. 3). Durch den Grüppen-
Ausrrrurf entstanden kleine Rücken, die von Halinione- urld Az,tenisia:Bändern
nachgezeichnet werden.
Exemplarisch wurden 2 x 11 crtippenbeete, die in zwei Streifen (a und b) zwi-
schen Priel und Inselbahn-/Straßendamm angeord.net waren, untersucht (s. Äbb.
2). Der Priel-nahe Streifen (a) wies eine etwas geringere Höhe über MThw auf
als der Danm-nahe Streifen (b), so daß hier auf ein unterschiedliches Alter
geschlossen werden kann.
Ein Ziel der Untersuchung war die Erfassung der Gesellschaftskomplexe dieser
verschieden alten Grüppenbeete, die reich an Kleinstandorten sind. Zunächst
mußten jedoch die "Vokabeln" (s. TüXEN 1978), die einzelnen cesellschaften,
studiert sterden, um die Komplexe dann mit Hilfe von Sigma-Aufnahmen aufzuneh-
men.
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DIE PFLANZENGESELLSCHAFTEN

1. P i o n i e r - c e s e 1 I s c h a f t e n
Salicornietum dolichostachyae w. Christ. 1955, Salicornietum ramosLssimae
w. christ. 1955, Suaeda*flexilis-Ges. (Tab. 1, Abb. 4, S, 6)

salicornia doliehostachyal) und suaed.a-reiche Geselrschaften fanden sichgrößerflächig auf dem jüngsten crüppenbeet 1a und ansonsten nur kleinflächi-ger am Rande der Beete. Das Salicoy,nietum dolichoetachyae (Tab.1, eufn. 1-3)
besiedel-te hier die creithänge zum Priel hin, vrohingegen eine hochwüchsige
Suaeda maritima-Gesellschaft (Tab. 1, Aufn. 4-8) als schmales Band zwischen
Grüppe und Grüppenbeet vermittelte. Das SaLicoz,nietum ramoeissimaa schtieß-
lich (Tab. 1, Aufn. 9, lO) wuchs in kleinen Flecken in den Grüppenbeet-Ver-
tiefungen (Kleinstandort 3, Abb. 3) und größerfIächig, irn September karmin-
rot sich verfärbend, in der Senke zwischen Beetreihe b und Oamm (s. Abb. 2).
Dieser Bereich wird bei et\"ras höheren Fluten überspült. Anfang August beob-
achteten wir hier Trockenrisse und Salzausblühungen, die den Eindruck einer
"Sa1zwüste en miniature" (GILLNER 196O) vermittelten.

TabelIe 1 Pionier-GeseLlschaften

Ausbildung:
Nr.
ves, bed. ( % ) 

Phanerogamen
" Hhycopnyta

Flächengröße (qm)
Artenzahl

1
50
30
7
3

t
23'75 90

2
456'1 8
B0 90 80 80 80

77771-
334s'1

3

9 10
40 45

11
44

Ch7 Salicornia dolichostachya
Ch2 Suaeda*fleaiLis
Ch3 Salicornia ramosiss ina
Asteretea tripolii-Anten,
abbauend:

PuccineLLia narttima
Aster tripoLtun
SperguLaria nedia

Sonstige:
Spartina anglica
Enteronorpha spec.

3. 3 3. 3 4.4 2b.2
. + + 4-4

1.2

2a.2 2b.2 1.1 2m.2

4-4 4.4 4.4 4.4
2n-2 1.2 3,3 3.3

1.2 + + 1.1
. 1.2 . + + +

. + +.2 +

+ 1.2 + 1.2

+

3.3
2b.2 + 1.2

1 SaLieornietum doLichostachAae (strictae)
3 Saliconnietun ranosissinae (patulae)

2 Suaeda+flexilis-Ges,

Eine hochwüchsige Suaeda maritima-Gesel-lschaft, in der die aufbauende Strand-
sode bis über 60 cm hoch werd.en kann, fand sich an ganz entsprechendem Stand-
ort' naimlich an Prie1rändern, 1971 bis 1974 auf der Insel Trischen und wurde
dort als "Überlagerung mit Spülsaumpflanzen" kartiert (SCHWABE 1972'). Wir be-
merkten si.e auch auf einer internationalen Studienreise im Jahre 1972, dj.e
Prof.Dr. TÜXEN reitete, in der Leybucht bei Emden. Die damaLs j-n der Leybucht
gesammelten Exemplare wurden von Prof.Dr. AELLEN, BaseL, als Pflanzen dätermi-
niert, die in die.Nähe von Suaeda mac"ocappa Moq. gehören (spec. oder ssp.).
Der leider inzwischen verstorbene Chenopodiaceen-Spezialist fügt hinzu: i'Die
systematik dieser cattung ist die perfideste, die ich von den chenopodiaceen
kenne" (s. dazu TüXEN 19742 153).
In den deutschen Floren wird die Atl. Suaeda naz,itima nicht weiter aufgeschlils-
selti nur ROTHMALER (1976) weist darauf hin, daß auf Suaeda*ma.c"oedypa zu ach-
ten wäre. GARCKE (19721 gj-bt eine Zeichnung von Suaeda mari.tina agg. wieder,
die genau dem Habitus von Suaeda*fleaiLis entspricht. Drei Sippen (var. mari-

l) Solioornio doliclastachya rnd, S. ranosissird ließen sich Anfang septenber ohne problme
deteminieren (nach AELLEII 1959 ff.), nicht jedoch Anfang August, wo die Scheinähren noch
nicht so ausgereift waren, daß eine zuordnung schlechter entwickelter Exemplare - vor allen
in Puceunellietutn-Berelch - vorgerlomen werden konnte.
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Abb. 4: Habitus von Suaeda*fleriLis (1.1O.1983).

tima, var. na.c?oed.Tpa und var. flexilisl werden in den Floren von CLAPHAM et
al. (19621 für die Britischen Inseln und von DE LANGHE et al. (1978) für Be1-
gien und Nordfrankreich erwähnt; diese Untergliederung wird in der 3. Auflage
von CLAPHAM et al. (1981) wieder fal1en gelassen.
Nach dem Habitus handelt es. sich bei den gesammelten Exemplaren nach aler De-
termination von H. KUHBIER1) um typische'suaeda nay,itina (r,.)Oum. ssp. fle-
tilis (w.O. Focke)Rouy - Pflanzen (s. Abb. 4).
Freundlicherweise sanunelte eine Borkuiner SchüIerin am 1.1O.1983 ftir uns
Suaeda-ltlaterial mit ausgereiften Samen. Hier zeigte sich, daß die Samen-Durch-
messer d.er fleeiLis - Pflanzen bei über 2,2 nn lagen, die der Suaeda naritima
s.str. - Pflanzen hingegen hatten Samen-Durchmesser von um 1,5 mm (s. Abb. 5).
Nach der Samengröße würde diese Sippe demnac}. Suaeda*macrocarpa zuzuordnen
sein.
Nach KUHBIER (in litt.) sind \dohl nur zwej- Suaeda-Sippen an unserer Küste zu
unterscheiden= Suaeda*flerilis und, Suaeda naritima s.str., da das Samen-Merk-

1)H.rrr H. KUHBIER, Überseemusew Bremen, sei für die Determination, freundliche Auskünfte
und Literaturhinweise sehr herzlich gedankt.
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Abb. 5: Typische große samen der gefundenen suaeda*fLexilis-pfranzen, die den
Größenangaben von suaeda*macrocarpa. entsprechen (O 2,3 mm) und von suaed.amaritima s. str. (0 1,6 mm); (photo: Th. ESCHE).

ma1 nicht konstant bestimmten Formenkreisen zuzuordnen ist. Die Unterschei-
dung dieser zwei Hauptformen hatte schon FOCKE (.1g73) getroffen.
Suaeda*fLerlZls unterscheidet sich durch die v,ruchshöhe-und die aufrechten Sei-tenäste (s. Abb. 4) von der prostrater wachsenden Suaed.a may,itima s.str. miiniedergestreckten Asten. Die Samengröße spielt für die Determination keine
Ro1 Ie.
Möglicherweise handelt es sich um einen Samen-Dimorphismus innerhalb d,er nayi-tina s.str- ynd. fLexilis-s_ippen2). Ein Diasporen-Diäorphismus, hier gekoppeltmit selbst- bzw. Fremdbestäubung, ist auch von anderen Arten bekanntl z.b'.von Cirsiu.m x.uLgare (s.v. LEEUWEN .l 9B.l). Von diesem Autor wird aer Oirnorpttis_mus von Cinsium-Atten unter dem Gesichtspunkt verschiedener Besiedlungssirate-gien gedeutet (leichte Diasporen - entständen durch Fremdbestäubung - arsFernbesiedler, schwerere Diasporen'- entstanden durch selbstbestäu6ung - alsNahbesiedler) .

ciuu a ciuu (1976\, cisu et at. (1976) und FRTLEUX & G6HU (197G) scheiden ein
Astero-Suaedetum maerocaypae (De Lit. et Malcuit 19271 J.-Nt. et J. ciHU 1969aus, j-n dem Aster tripoliun, oft nur ars Keimpflanze vorkommend., ars Differen-
tialart zu ber^rerten ist. GEHU & GEHU.(1976) geben eine Karte wieder, die das
vorkomrnen der Geselischaft an der gesamtcn französischen Küste belegt. Das
Astero-Suaedetun macrocarpae kommt besonders an Prielrändern vor und ist viel-leicht sogar identisch mit unserer Geseflschaft, denn die Autoren erwähnen eine"fo. örig6e" von Suaedatnaeroearpa. Die taxonomischen Schwj-erigkeiten mit den
suae.da-"sippen" zeigt das "suaedetum prostratae J.-M. G6hu 1975', mit suaed.amaritima s.1. fo. p?ost?ata als Kennait. c6HU et a1. (1976) geben dazu an(p. 2o4) "caract6ris6.par 1es 6comorphoses proströes d,e suaeäa mact,ocaypa etde plantes intermödiaires avec la ssp. uuLgär,is de suaed.a naritina,,. '

2)e"ir v.rgl"ich der großen und
stellen; dies würde für einen

kleinen Sanen 1ießen sich keine Strukturunterschiede fest-
Dimorphisnus in der Samen-cröße sprechen.
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Abb. 6: Bodenprofile in Pionier-Gesellschaften.

Solange dire Suaeda-"Arten" sippentaxonomisch so umstritten sind., sollte man
von syntaxonomischen Einordnungen absehen. Mögllcherweise handelt es sich um
Standortsmodifikationen an gut mit Nährstoffen versorgten Prielrändern und in
geschi.itzten Meeresbuchten. Der Standort der hochwüchsigen Suaeda-Gesellschaft
ist jedoch so charakteristisch und auch ihre Physiognomj.e, daß man ihr beson-
deres Augenmerk schenken sollte.
Dle Suaeda*fLeailie-Gesellschaft kan auf Borkum auf sandigerem, besser durch-
lilfteten Substrat als das Salicornietun dolichostachgae vor (s. Abb. 6, Pro-
fi1 a und c).

Tabel-Ie 2 Puccinel-l-ietumrnaritirnae und Plantagini-Linonietun

Ausbildung
Nn.
Veg.bed. (%)
Flächengröße (qm)
Antenzahl

1a
!
70
t
4

78
95 95

78

1b
56
90 90
22
99

234
90 95 95
t12
577

Ch1,VC Puccinellia nanitina
d1a SaLieoy,nia y,amosissina

Ch2 Linoniun oulgare
Plantago maritima

VC,d2a Halinione portulacoides
d2b Artenieia naritina

GLaux naritina
Festuca eaLina

0C,KC Aster ttipoLiun
InigLochin naritinum
Spengularia media
CoehLearia angLiea

Begl, Suaeda naritima agg.
Salicornia dolicho s tachga
Spartina angLica
Salieonnia spec.

'l PuccineLLietun naritimae
2 PLantagini- Linonie tun

3.3 4.4
2b.2 2b.2

4.4 5.5
+.

2b.2 2m.2 1.2 'l .2

2b.2 3-3 3-3 3.3
2b.2 3.3 2a-2 2b.2
't.2 1.2 1.2 1.2
.+o

+

+

Initial-phase 1b Optinalphase
Typische Ausbildung

Ausbildung mit Antenisia naritina,
zum A! teni eie tun naritlzce vermittelnd

1.1

+

t.'

1.2 2m.2
2a.2 +

++
+

.+

2a.2 1.2
1.2 1.2
1.2 +
+.2
r:t r:,

2a.2 2a.2
2a.2 1 .2

+ 1.2

ad

2a

2b
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2. Pucc ine II ietum mar it imae (Warming 1890) W. Christ.
1927 und
P I an t a g i n i -L imon i e tum Westh. et Segal 1961
(Tab. 2, Abb. 7, 8)

Üppige Limonium-, P1.antago naz,itina- und. PuccineLLia maz,itirna-reiche Streifen
durchziehen die crüppenbeete, vor allem an den etwas tieferliegenden Stellen,
wo ehemalige crüppen zusedimentiert wurden (Kleinstandort 3, Abb. 3). Das Bo-
denniveau liegt kurz oberhalb der MTh$r-Linie. Differenziert nach der Höhe
über MThst wechseln kleine Flecken der Initialphase des PuccineLlietum nayi-
timae (Ausbildung 1a) mit den wenig höher gelegenen der Optimalphase (Ausb.
1b) und Limonium-Plantago-Beständen (Ausb. 2a). Die mittlere Artenzahl steigt
von 4-5 (Ausb. 1a) über 7 (1b) bis auf 8 (2).
Das Vorkonmen der Limoniun-Plantago-cesellschaft wurde bisher aus Deutschland
- unseres wissens nach - noch nicht mit publizierten Originalaufnahmen belegt.
RUNGE (198O) erwähnt die cesellschaft al-s Plantagini-Limonietan Westhoff et
Segal 1961 und weist auf ihre Häufigkeit mancherorts hinr er gibt eine römi-
sche Tabelle !"ieder.
Die Eigenständigkeit des PLantagini-Ltinonietum wi-rd von verschj-edenen Autoren
bezweifelt. BEEFTINK bezeichnet die Gesellschaft, die er 1959 als erster auf
der Halbinsel Skallingen (Dänemark) studierte, a1s "PuccineLlietum maritimae,
Phase mit Limonium uulgare und PLa.ntago maritima", 1965 stuft er sie al-s "Ter-
minale Phase des PuccineLlietum" ej-n. Die Aufnahmen von BEEFTINK aus Skallin-
gen entsprechen genau unserer Gesellschaft, wie ein Stetigkeitsvergleich
zeigt ( Tab. 2). BEEFTINK (in 1itt.) wtirde jedoch, wenn sich eine standörtli-
che Differenzierunq zeigt (sandigeres Substrat ?), alie Eigenständigkeit des
Plantagini-Limonietum für gerechtfertigt haltenl). Oies ist in der Tat der
Fa1l, wie unsere Profile zeigen (s.u. und Abb. 6, 8).
WESTHOFF & SEGAI, (1961) beschreiben die Assoziation von der Insel Terschel-
ling und geben zwei Aufnahmen wieder, behandeln d,as Plantagini-Limonietun je-

t)"..r. Dr. W.c. BEEFTINK, Detta lnstitut Yerseke' sei für freundliche Auskünfte
und Literaturhinweise gedankt.

2b
1+ 15 16 77
90 95 90 90
2123
8988

2a
9 10 1.7

80 90 95
222
781

t2 13
95 90

87

Aufn.
Ausb. 2

18 Zahl d.
95 Aufn. 1r+ *
2 Mittl.
10 A. zahf I 1

2a.2 2m.2 2a.2 2b.2 2a.2 2a.2 2a.2 2a.2 2a.2 2a.2
.+o.+o

v1-2
I+

x?r3
IV+- 1

v2-4
v1-2**

Y?:3
v+- 1

3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
1.2 2b.2 2a.2 1.2 . 2b.2 2b.2
+ 1.2 1.2 1 .2 1.2 1.2

. l: : l':'l'
2a.2 'l .2 2a.2 2m.2 2a.2

2m.2 1 .2 2m.2 2a.2 1 .2 +.2 1 .2

4.4 3.3 3.3
1.2 2a.2 1.2

1.2
.+
+ 2a.2
. 2m.2

2n.2 +.2

*i:-3, 
ili

1.1 1.1 1.1
1.2 1.2
. .+ lYi-i+

+

Yl--3

v*- 1

1.1
1.2

'I .1 1.1 1.1 1-1 +o 1.2 1.1 1.11.1 v+-1 v+-1
-+-l **
;l rr+-1 (agg. )

* 7 Aufn, von BEEFTINK (1959) 
'Skallingen ( "Phase with

Limoniun oulgane and
Plantago nat'itima" des
Pue c i ne L L i e tum maYi tinae )

** Salicornia eunopaea agg.
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doch nicht im Text. wEsrHoFF & DEN HELD (1969) führen - anknüpfend an die Ter-
schelling-Arbeit - die Gesellqchaft als selbständige Assoziation innerhalb
des puecineLLion-yerbandes. cinu et ar. (19761 , c6nu C Ctiü f 1976) , pRovosr
(1976) und ciuu a DELZENNE (1976) belegen das vorkorunen d,es plantagini-Ltmo-
nietum für Nordfrankreich, die Normandie und Bretagne sorrie Englanä und
Wales; ihre Gesellschaft enthält jedoch recht viele Armerion-Arten, und sie
ordnen die Assoziation auch diesem Verband zu.
unsere Gesellschaft gehört klar in d.en Puccinellion-verband, fehlen doch in
der Typischen Ausbildung (2a) aL!e Armerirz-Arten. Eine Ausbildunq mit lrte-
misia naritima und Festuca saLina vermittel-t zum Artemisietum maz,itinae (2b\ .
wEsrHoFF & DEN HELD (1969) i"reisen darauf hin, daß es si-ch bei dieser Gesell-
schaft wohl um ein nicht mehr beweideLes Puccinellietun handelt, in dem sich
Limonium und Plantago anreichern. Erstaunlicherweise geben GtHu et ar. (1926)
an, daß die Assozj-ation sogar intensive Beweidung erträgt (p. 21O): ,'supporte
parfaitement le päturage, mäme intense".
Die widersprüchlichen Angaben von WESTHoFF & DEN HELD und G6IIU et a1. werfen
die Frage nach der Dynamik von Puccinellietum vnd PLanta.gtni-Limonietun und
die Frage nach der Natürlichkeit des PuccineLlietun auf. Das Vorkornmen von
nicht beweideten Andelrasen wird. von manchen Autoren ganz bestritten (s. dazu
die Diskussionsbemerkung von WESTHOFF zu RUNGE 1972) . Diese Aussage ist
sicherl-ich zu genererl, denn Dauerquadrat-untersuchungen zeigten eindeutig,
daß sich in Gebieten, die vom Menschen unbeeinflußt sind, das PuceineLLietun
einstellen kann (2.B. auf der Vogelinsel Trischen; s. SCHWABE 1|9741. RUNGE
(J9721 wies die Entstehung eines Puccinellietum a:uf anthropogen unbeeinfluß-
täm Standort aus einem Salicov,nietum t'amosissimae nach. Eine mögliche Be!^rei-
dr.rng durch Vögel, die sicherllc]n Puccütellia förd,ert, kann hier natürlich
nicht ausgeschlossen werden, wäre aber ars Faktor einzustufen, den es in der
urrandschaft auch schon gegeben hat. Die Aussage von WESTHOFF dürfte jedoch
eingeschränkt für manche Standorte (2.8. auf sandigem Substrat) gelten (s.u.1.
Die Frage nach der potentiellen natürlichen Vegetation stellt sich auch beim
HaLinionetun pot,tulacoidis, das nach RAABE (1981) das PuccuneLLietum ln1uer
natürlichen Bedingungen ersetzen sol1. Gegen diese Auffassung sprechen gerade
die Ergebnisse der erwähnten Dauerquadrat-Untersuchungen.

Abb. 7: Kleinmosaik von PuccineLLietun
P L an t ag ini - L i.no ni e tum wnd H aL imio n e t u.n
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Die Untersuchung der Gesellschaftskomplexe der Grüppenbeete auf Borkum macht
deutlich, daß es hier ein kleinflächiges Nebeneinander von Puccinellietum .qnd,
PLantagini-Limonietum gibt (s. Tab. 5). Die Bodenprofile d,es PLantagini-Limo-
nietum zeigen, daß die.sandanteile recht hoch sind und daß kein FeS im Profil
zu finden ist. Dies trifft auch für eine zu postulj-erende AusgangsgeseLlschaft
d,es Plantagini-Linonietun zu, einer Ubergangsgesellschaft zwischen Salicoy-
nietum dolichostachyae und. PuccineLlietum (Abb. I, Profil- a), die auf ver-
gleichbarem Standort im Bereich der jüngeren Grüppenbeete gefunden werd.en konn-
te:

Vegetationsbedeckung 8ot, 1 qn.
salicornia dolichostachya 3.3, Suaeda*flexilis 1.2, Puccinellia naritima 2a.2, Halimione por-
tulacoides +.2, Limonium vulgare 1.2. Aster tripolium +, Triglochin naritimum 1.2.
Aus solchen Beständen können sich offenbar flächig üppige Linonium- lrtd PLan-
tago-Fazies entwickeln, denen Puccinellia mit geringer Menge und hoher Stetig-
keit beigemischt ist.
RUNGE (1975/76) beobachtete in einem zumindest seit 1970 nicht mehr beweideten
Dauerquadrat in einem PuecinelLietun maritimae a:uf der Insel wangerooge die zu-
nahme von Linoniun uuLgare um fast 1Ot und die von Plantago naritima um 5* in
den Jahren 1970 bis 1974. Die ZahL der Pflanzen wuchs bei Linonium um 19, bei
PLantago um'lO. Der Anteil vorL Puecinellia nanitind sank von 95t auf 70?. Eine
Bodenaufhöhung war praktisch nicht festzustellen, über das Substrat $/ird keine
Angabe gemacht.
ADAM (1981) gibt an, daß die Gesellschaft, die er al-s "Limoniun-Arneria nodum"
bezeichnet, in England in manchen GebieteYl eine regelrechte zone bildet, dort
wo Salzmarschen und Dünen sich berühren. Er weist auch auf die z.T. behinderte
Ent\^rässerung durch benachbarte erhöhte PrieluferdäJrune hint es handelt sich dem-
nach offenbar um ganz ähnliche Standorte wie auf Borkum. Die Gesel-lschaft
fehlt nach ADAM in stark bevreideten Salzmarschen. Die Gesellschaft von ADAM
entspricht unserer Assoziation, enthält jedoch Az,meria narit'tlna mit hoher Ste-
tigkeit. Dies ist jedoch kennzeichnend für die Britischen Inseln, wo Av'meria
schon j-m PuceineLLioz aspektbildend ist.
Die bisher spärlichen Angaben über die ökologie des PLantagini-Linonietum und.
die Borkumer Beobachtungen weisen darauf hin, daß die Gesellschaft an sandige-
re Substrate gebunden ist. So ist es sicherlich kein Zufall, daß die Assozia-
tion auf den westfriesischen Inseln häufig vorkomnt (2.8. auf Terschelling und
Texe1), ebenfalls auf der westlichsten ostfriesichen Insel Borkum, im Bereich
der nordfriesischen Inseln dageqen seltener ist oder sogar feh1t. Eine Boden-
karte von JOENJE, WOLFF & v.d. MAAREL (in ABRAHA.I'{SE et al . 1976) zeigt, daß
die Sandwatt-Bereiche im cebiet der V'lestfriesischen Inseln gegenüber dem
Schlickvratt bei weitem überwiegen; dieses Verhältnis ist an der schleswig-hol-
steinj-schen westküste viel stärker zugunsten des Schlick\"/attes verschoben.
Auf den Halligen durchsetzen dle Linontium-Pflanzen das ausklingende Puceinel-
Lietum und das initiale Juncetun gerardti. Nach den Tabellen von RAABE (1981)
erreicht. Plantago naritima dort keine höheren Deckungswerte; die mittlere
Deckung liegt zumeist unter 58.
Halimione portuLacoides kornmt im Plantagini-Limonietum sEet, aber mit geringer
Menge vor, obwohl sie am benachbarten Kleinstandort 2 (s. Abb. 3) breite Bän-
der bildet. Der Standort in kleinen Vertiefungen, in denen sich zeitweise
Salzwasser sammelt, fördert offenbar Ltmoniun und. PLantago. Die Bildung von
üppigen luxurierenden PLantago-Flecken neben dem HaLinionetun konnte auch auf
Trischen beobachtet werden, wo Limonium fehlt (SCHWABE 19721. Ein Vergleich
der Bodenverhältnisse PLantagin't-Limonietun/Halinionetunr (s. Abb. 1O, Profil
a) zeigt, daß es neben der etwas niedrigeren Lage der Plantago-Limonium-Ge-
sellschaft auch noch andere Standortsunterschiede gibtt so sind die Sandantei-
le höher als j-m Halinionetun. MögIiöherweise spielt hier der ehemals aufgewor-
fene Grüppenaushub ej-ne Rolle. Die oberen Profilbereiche im HaLimionetun sind
schlechter durchlüftet und wei-sen noch FeS auf.
Die Folgegesellschaft d.es Plantagini-Linonietum auf Borkum ist das Anteni-
sietum naritinae; dies zeigt eine übergangsgesellschaft (Tab. 2, Ausb. 2b)
zwischen beiden Assoziationen. Auch das Bodenprofil hat sehr große Ahnlichkei-
ten, ist jedoch in der höher ent!^rickelten Strandbeifuß-Flur noch besser durch-
Iüftet (s. Abb. 10).
Unseres Erachtens sprechen die hier vorgetragenen Argumente dafür, d|e plan-
tago-Limonizrn-Gesellschaft wegen ihrer charakteristischen Artenkombination,
der eigenen S]mökologie, Symphänologie u.a. aIs eigenständige Assoziation
Plantagini-Linonietum zu fassen. Bei Beweidung dürften die Bestände der Strand-
flieder-Flur in das PuceineLlietum ijbergehen. Es müßte geprüft $rerden, ob sich
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Abb. 8: BodenProfile im PLantagini-Linonietum und der zu postulierenden Aus-gangsgesellschaft (s. Text).

dieses vom natürlichen Puccinellietun nicht nur standörtlich sondern auch f1o-
ristisch unterscheidet.

3. H a 1 i m i o n e t u m p o r t u I a c o
Des Abb. et Corill. 1949 und
Artemi s ietum mar it imae
De Leeuhr 1936 (Tab. 3, Abb. 9, 10)

Das HaLinionetum portulacoidie faßt a1s graugrünes, zur B1ütezeit der KeilmeL-
de bräunlich-rosa überhauchtes Band in ausgedehnten Teppichen die Ränder der
Grüppenbeete ein (Kleinstandort 2, Abb. 3). Die Flächen liegen wenige cm hö-
her als die des Puccinellietum wd Plantagini-Limonietum, bedingt durch Grüp-
penaushub und verstärkte Sedimentation an diesem Uferwall-Standort.
Am Rande sehr junger crüppenbeete findet sich eine Tnitialphase mit geringer
Deckung von Halimione, in det salicornia dolichostachaa bis zu 5ot Menge er-
reicht (Ausb. 1a); in der optimalphase hingegen decken die dichten chamaephy-
ten-Bestände über 8O8. Die mittlere Artenzäh1 sinkt i:n Vergleich zur. Planlal
gini-Limonietum durch diese Teppich-Bildung von 8 auf 7. Eine Ausbildung mit
Az'temisia maritima, die von BEEFTINK (1959) als Terminalphase des HaLimönietun
bezeichnet wird, vermittelt zum Artenisietun.
RUNGE (1972) konnte auf einem Grüppenbeet der rnsel- Langeoog innerhalb von
zwei Jahren die Zunahme von A?temisia i-n einem Halimionetun von 1 ? auf 1 5t re-gistrierent dami-t verbunden war eine Bodenaufhöhung um bis zu 2 cm. Diese zu-
nahme von Artenisia muß jedoch nicht von Dauer sein, wie BEEFTINK et a1.
(19781 zeLgen konnten. Die Autoren wiesen nach, daß nach dem kalten winter
1962/63 die Frost-empfindliche, mediterran-atlantisch verbreiteEe Halimione
durch die frosthärtere (europäisch) kontinental verbrelte|.e Artenisia nani-
tima agg. ersetzt wurde; nach 5 Jahren jedoch stelrte sich das ursprüngliche
Dominanzverhältnis wieder ein.
Der Boden im HaLinionetum vtar auf den Borkumer Untersuchungsflächen mit einer
dünnen schrickauflage überzogen, die : bedingt durch das dichte Gewirr dj-eses
Hal-bstrauches - schlecht abtrocknet. Die hohe Luftfeuchtigkeit im Halinione-
cesträuch ste1lt offenbar günstige Habitatbedingungen für Crustaceen dar; so
konnten hier viele Strandkrabben (Carcinus maenas) an der Bodenoberftäche und
in den obersten BodenschichEen ochestia spec.-Individuen beobachtet werden.
Schon Anfang des 20. Jahrhunderts war HaLimt)one portul,acoides auf Borkun ver-
breitet. REINKE (19O9:20) errrrähnt das häufige Vorkomrnen in Gräben am Hopp-
Priel. Nach TÜXEN et al. (1957:215) haben bereits vor nun etwa 30 Jahren wei-
te chamaephytische Reinbestände der PfLanze die He1lerflächen überzogen.

Das Artemieietum maritimae fand sich nur in
crüppenbeete (Kleinstandort 4, Abb.3) und
mionetun. Die Gesellschaft nimmt im älteren

t36

i d i s (Kuhnh.-Lord,at 1927)

(W. Christ. I927) Br.-81. et

der Beetnitte der untersuchten
Iiegt deutlich höher aLs ö,as HaLi-
crüppenbeet-Bereich (b, s. Abb. 2
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Abb. 9: Ufervrall-Vegetation auf crüppenbeeten: der niedriqere UferwalI am
Rande der ehemaligen crüppe wird durch das HaLinionetun portulacoidis be-
siedelt, der höhere UferwalI im mittferen Bereich des crüppenbeetes durch
das silbrigweiße ATtemisietun naritinae (6.8.1983) .
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dünne Schlickauflage
dunkefgrauer Sand mit
SchI ick-Ante i1en, Schwe fe 1-
eisen- und Eisenhydr.-Flecken
heller Sand,Muschelschalen
dunkelbraun- schwarzer rweni g
oxr dlerter Sch-[ i ck, über-
gehend ln blauschwarzen
Schlick (Schwefeleisen)

heller Sand nit geringen
Ton-Anteilen,recht gut
durchf üf tet, übergehänd
in grauen Sand nit Eisen-
hydroxid-Flecke n

HaL int one tun p a r tul ae o i di e(Tab.3, Aufn.5)
Ar t eni si e t un nani ti nae,
Typische Ausbildung
(Tab.3, Aufn. 7+8)

a)

b)
c)

c)

N

he1ler Sand nit geringen
Ton-Anteifen,recht gut
durehlüftet, viele
0rchestria-Individuen
dunkler Sand mit höheren
Ton-Ant e i 1e n , vi e 1e
Eisenhydroxid-Flecken

Abb. 1O: Bodenprofile im Halinionetuä portulaeoidzjs und im Artemisietum
maritimae.

und Tab. 5) zu. Der Wuchsort d,es Artenisietum wurde hier zum einen durch Grilp-
Penaushub erhöht, zum anderen sind die Profile recht sandreich, was auf AbIa-
gerungen bei hohen Fluten mit stark bewegtem Wasser zurückzuführen sein dürf-
te. Eine gute Differentialart für solche sandreichen Stanelorte j-st Glaus ma-
ritima. Der Gleyhorizont mit Eisenhydroxid-Plecken beginnt erst in 1O bis 2O
cm Tiefe. Auch GfLLNER (1960) gibt an, daß die Drainierung im Artemisietum
gut und die Unterlage oft mit Sand vermischt ist.
Im Artenisietum kanr. Festuca saLina hohe Menge erreichen und feine, dichte
und stark verfilzte Rasen bilden. Dies sind die etwa 30 bis 40 cm über MThlt
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gelegenen bevorzugten Rastplätze von Austernfischern, Brandgänsen u.a. vögern.
Anfang August konnten wir hier auch noch mehrere Austernfischer-Nachgeleg; be-
obachten. Auch Küstenseeschwalben, die sich hier Anfang August sehr ägre-sivzeigten' brüteten vermutlich in diesem cebiet. Möglicherweise wird Feätuca
saLina durch die Brut- und Rastaktivitäten der Vöget gefördert.
Die am höchsten über MThw gelegenen Bestände d,es Artemisietun im Bereich der
Grüppenbeete werden ilurch eine Ausbildung miL AtripLex triangularis und. Agt,o-pgron Litto?ale gekennzeichnet, die alte l{inter-spürsäume markiert (Ausb.
2b') .

4. G e s e l- 1 s c h a f t e n i m ü b e r g a n g s b e r e i c h z u m
aufgeschütteten Straßen- / Inselbahndamm
(Abb. 2 und Tab. 4)

Der- Ubergang Außengroden - aufgeschütteter Sanddamm wird durch eine zonierung:
dj-chter Festuca saLina-Teppich mit reichlich rrifolium fz,agiferun - lückiges
Band mit vi.el Odontites LitoraLis - Iückige PLantago cotonopus-Sagina naritina-
Gesellschaft gekennzeichnet (s. Abb. 2).
Die zuletzt genannte Gesellschaft fällt vor allem durch ihre Lückigkeit und die
im August/september schon abtrocknenden Therophyten auf. Diese Besiände der
saginetea maritinae im "wechselharinen Bereich" (TuxEN & wEsrHoFF 1g63) sindhier recht scharf abgegrenztt sie besiedeln einen kaum 50 cm breiten Streifen
genau €rm Fuße der Sandaufschüttung des Dammes. Die Therophyten-reichen Gese1l-schaften d'er Saginetea erreichen ihr phänologisches Optimum im späten Frühling
und Frühsommer, die abgetrockneten pfl-anzen waren jeclöch auch im spätsoryner
noch.ansprechbar. Das ansonsten charakteristische Dänische Löffelkiaut (Coch-
Learia danica) fehLte; wir fanden es jedoch jm Bereich von ,,De Hahringtjes" irh

TabeLl-e 4 Sagino rnaritinae-Cochl-earietum danicae

Ausbildung
Nr.
Veg.bed. (%)

Phanerogamen
Cyanophyta

Neigung (o)
Expos i tion
F1ächengröße (qn)
Artenz. (Phaneroganen)

1b
456
90 90 90
50 .50 50
40 40 50
555
NO NO NO
777
866

7
80
30
50
5
NO
7
6

ZJ
90 80
40 50
60 20
(E

NO NO
7 7/2
67

AC,YC Plantago coronopu€
AC,YC Sagina matitima
VC Paz,apholie etnigosa
d1 Glaur naritina +

Artenieia maritima
d1a CentauriumpulcheLLum

Juncus ranarius

2m.2 2m.2 2n.2
2b.2 2b.2 2b.2

1.2

2m.2 2m.2 2m.2
2b.2 3.3 3.3
2m.2

1.1 +.2
.+

+.2
+

+.2

Beg).. Armeria naz,titina . +
PuccinelLia manitina +
Linonium oulgare
Agro etis*naritima
Festuca salina . +
Spergularia ealina . +
Odontites Litonalis
Halini one po r tul ae o ide s

Cyanophgta 3 4 2b
(dorn. : Noetoc commune,
Microcoleus spec. ,
Miet oegstis spec. raußen-
dem: Chrooeoecus tuz,gidus,
Phornidium cf . coz,ium )

1 Ausbildung mit Aymerion-Arten (vgl. Subass, v. Juncug

1a Ausbit-dung mit centaut,ium prl"h:"1;:r:rdii 
Tx'et t""li;li

1b Typische Ausbildung
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Osten der Insel, so daß wir es um diese Jahreszeit nicht übersehen haben.
Die Gesellschaft wird an diesem Wuchsort vor allem von Plantago eoronopus :und.
Sagtna naritima bestinunt und läßt sich dem Sagino maritimae-CochleayieTun da-
nieae zuotdnen, wenn auch dj-e Artenzahlen im Vergleich zu den von TüXEN et aL.
(1957) auf Neuvrerk studierten Beständen niedriger liegen.
Cittu et aI. ('1976) scheiden eine eigene Assoziation aus, die Bestände ohne
Cochleayia danica kennzeichnet: das Panapholiso-Saginetun naritimae. GilHIJ
(1976) vermutet, daß die Assoziation mit d.ern Sagino-Cochleay,ietaz vikariiert.
Cochlearia erreicht jedoch auch in der Tabelle von TüXEN & WESTHOFF (1963)
keine hohe Stetigkeit, so daß sich diese Ausbildung ohne Cochlearia hier
zwanglos dem Sagino-Cochlearietr.n zuordnen Iäßt.
Als Begleiter treten auf Borkum am Danunfuß Armerion-Arten auf, die die von Tu-
XEN et .1. (1957) ausgeschiedene Subass. von Juncus gerardii differenzieren.
TÜXEN & WESTHOFF (1963:122,1231 bemerken dazu treffend: ',Hier und. d.a,.....,
konunt das Sagino-Cochleanietum (und zwar immer die Subass. juncetosuml n1'chl.
äm Dünenfuß, sondern auf dem Hang beweideter sandiger Tondeiche vor, eben in
dem Streifen, in dem der Meereseinfluß ausklingt". Der Darrun auf Borkum wird
zwar nicht bewej-det, doch trifft die Schilderung ansonsten zu, denn oberhalb
d,es Sagino-Cochleay.ietzz finden sich kaum mehr halotolerante Arteni es
schließt sich praktisch rein glykische Vegetation an mit Tt,ifoLium z,epens und,
verschiedenen anderen Leguminosen sovrie Ruderalarten, die z.T. sicher aus An-
saaten beim Straßenbau stammen.

Im Randbereich von Straße und Inselbahn folgen Daueo-MeLilotion-GeseIlschaf-
Len (?anaceto-At,tenisietum oulgaris, Daucus carota-Bänder) und gepflanztes
Rosa rugoaa.-Gebüsch. Wenn dieser Vegetationskomplex am Rande der Salz$riesen
von vegetationskundlicher Seite her auch eher al-s "störend,' empfunden wird,
so haben doch gerade Artemisieted-Arten im August/September in einem ansons-
ten um diese Jahreszeit relativ blütenarmen cebiet blütenökologische Bedeu-
tungt dies gilt besonders für Tanacetum uulgare, Daucus carota :urrd, Pastinaca
satioa.
Der sandige Boden des Sagino-Cochlearietum wird von einer gelatinösen Bl,aual-
gen-Kruste überzogen' die bei Quellung zu zeitsreilig günstigen WasserverhäIt-
nissen an der Bodenoberfläche beitragen könnte; so sind die Vorkommen von Ar-
ten, die "Nanocyperion-Bedingungen" widerspiegeln (Centauriun pulchelLum und
,Iuncua ranarius) vielleicht zu deuten. A1s vorherrschende Arten kamen Nostoc
commune, Micnocoleus spec., Mict,ocystiq.spec., in geringerer Menge ChTooeoccue
turgidue und Phormidium cf. coz,ium vorl). TUXEN & WESTHOFF (1963) erwähnen
ej-ne sehr d.ünne, feste, trittbeständige Kruste an der Oberfläche d,es Sagino-
Cochlearietum, d.ie aus Sand, Schlamm, Diatomeen und Blaualgen besteht, ünd im
Niederländischen 'rhet zore korstje" heißt.
Das reichliche Vorkorunen von Centaurium puLehelLum in dieser und verwandten
cesellschaften wird auch von FRTLEUX & cfHU (1976) aus der seine-Mündung be-
1egt, die hier eine Paz,apholis stnigosa-Centauz,ium puLchelLum-Gesetlschaft
aufnahmen.
Moose fehlten dem sagino-cochLeaz,ietun an dieser stell-e. Nach KoppE (1969)
kommt hier selten d,as Pottietun heinii v. Hübschmann 1960 vor. Er konnte die-
se Kleirunoos-Gesellschaft auf Borkum an drei stellen in Lticken des sagino-
CochLearietan finden.
Das fast aus reinem sand bestehende Bodenprofil wird von klei.nen tonigen
Schlieren durchzogen, die Sturmflutablagerungen darstellen; ein Muschel-rei-
ches knapp 2 cm starkes Band in 15 cm Tiefe, das auch in and.eren profil_en
nach\"reisbar war (s. Abb. 6c, 8a,c, 1Oa), fand sich auch hier. Es handelt sich
um sogenannte schill-Lagen, die vom seegang auf den Groden geschleudert \.rur-
den (REINECK I970:37).
Im ltickigen Berej-ch des Sagino-Cochlearietun f!eJ- auf, daß hier verschj-edene
Tiere cänge angeregt hatten. EingangsLöcher von knapp 5 run Breite und daneben
aufgetürmte, etsta 1 cm hohe Häufchen entpuppten sich bei näherer Untersuchung
als Nester der Furchenblene LasiagLossum Leucozonium (Schrank). Diese Art
konnte auch im Bereich der Grüppenbeete im Puccinellietum maritimae a1s 81ü-
tenbesucher an Aster tripolium festgestellt werden (s. blütenökologischer
Teil), was darauf hinweist, daß sie offenbar ein Mosaik: PuceineLLietum/Sagi-
no-CoehLearietun al-s Nahrungs-/Nisthabitat nutzt. Auch eine Bledius-ArE (Sia-
phyLinidael kam hier vor (BLedius tt'icornis) deren Larven sich durch sehr

1)""r.t cand. biol. U.E. SCHAIBLE sei für die Bestimung herzlich gedankt.
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kleine Sandhäufchen verrieten. Dj-e Bledius-Larven leben in Gängen und weiden
dort Algen abr sie stellen die Hauptnahrung von Dyschinius-ArEen lcarabidae)
dar. Im Sagino-Coehlearietum wutde D7schit'ius thoracicus nachgewiesen. Im
Salicoynietun doLichostachyae und ranosissinae karr. eine andere BLedius-ArL i'n
hohen Individuenzahlen vor (BLedius speetabilis); SOWIG in SCHWABE (Red.) 1983.

VEGETATIONSKOMPLEXE DER GRT,PPENBEETE
(Tab. 5, Abb. 11,12)
Nach dem Studium der Gesellschaften (der "Vokab1en") erschien es lehrreich,
das Kleinmosaik der verschj-eden alten Grüppenbeete mit Hilfe von Sigma-Aufnah-
men tabellarisch zu vergleichen. Pro Beet wurde eine Aufnahme angefertigt,
die somit jeweils eine öröße von et!,/a 35o m2 hatte. obwohl ein wtösaik vön
Kleinstandorten darstellend, erschj-en es nicht sinnvoll zu sein, die Grüppen-
beete in weitere Teilflächen zu untergliedern, selbst wenn hiermit bereits
"Geo-Sigmeten" aufgenommen wurden.
pie schätzung erfolgte in Anlehnung an die von WILMANNS & TÜXEN (1978) entwik-
kelte Ska1a; es bedeuten:
r = !-2 Kleinbestände oder standard-Teilflächen, Deckung < 5g

+ = 3-5 KleinbestänrCe oder Standard-TeilfLächen' Deckung < 5t
I = 6-50 Kleinbestände oder Standard-Teitflächen, Deckung < 5t
2m = > 50 Kleinbestände oder Standard-Teilflächen, Deckung < 58

(obere crenzwerte für Kleinbestände bei TheroPhyten-Gesellschaften
ten-cesellschaften 1o m2) .

2a = Deckung 5-158
2b = Deckung 16-258
3 = Deckung 25-5og
4 = Deckung 51-758
5 = Deckung 76-1ooc

1 n2. bei Henikryptophy-

Salicornietum Spat,tina SaLicornietun dolichostachgae
doLt)chostaehyae angLica-
nit PuccineLLia Horste
maritina

Halintonetun
Suaeda* PontuLaeoidis

fLexiLis -
Ges.

HaLintonetun
portulacoidis Salicoy,nietum

Salicornietum suaeda* doLtcho-
dolichostaehyae flertlis -Ges. etachyae
mtt PuecinelLia
naritina

HaLinionetum ATtemisietum HaLimionetun
por tulac o i di I pL ant ag ini - mani tinae pL ant ag ini - por tulac oidi s

Suaeda*
fLeriLis
Ges.

Limonietum - ^ Linonietum

MThvr-

Li:':-".

Abb. 1'l : Repräsentative GrüPPenbeet-Querschnitte (Erläuterungen im Text)
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Die cesellschaften wurden in der Tabel-Ie nach der soziologischen Progression
angeordnet. Die Beetreihe a gibt die Komplexe der jüngsten Beete auf der Watt-
seite wieder, die Beetreihe b die älteren, landeinwärts gelegenen (s. Abb. 2).
Es zeigt si.ch, daß die Gesellschaftszahl zwischen 5 und 8, im Mittel bei 6

bis 7 1iegt. Entsprechende Aufnahmen auf intensiv mit Schafen beweideten Flä-
chen würden Gesellschaftszahlen von 1 bis 3 haben. Die Vielfalt Salzrasen-
spezifischer Vegetation ist - hier bedingt durch natürliche Faktoren (2.B.
Ablagerung von SpüIsaum-Material) und anthroposene Einqriffe (Schaffupg von
Vertiefungen z.B. als Standort des Plantagini-Limonietuml - recht groß-

Die jüngeren crüppenbeete zeigen deutlich höhere Stetigkeit des SaLicornietum
doliZhostachyae, der Suaeda*fLeailis-Gesellschaft und der Initialphase des
Puccinellietun (s. Tab. 5 und Abb. 11). Das Salicornietum z'amosissinae hinge-
gen kann sich auch auf den äIteren Grüppenbeeten in Lücken einstellen. Das arn

äußersten Prielrand gelegene Beet (1a) weist bisher praktisch nur Pionier-Ve-
getation auf. HaLinionetum und Artemisietun sl'ehen in einem umgekehrt proPor-
Lionalen Verhä1tnis zueinander. Im Bereich a fehlt das Artenisietum d'en iing-
sten Grüppenbeeten und erreicht höchstens Menge 2b ( HaLinionetarn zumeist 4),
im Sereilh b kommt die Strandbeifuß-Wiese mit hoher Menge (bis 4) vor. Hier
stellen sich auch erste Arten des Juncetum geraldii ej-n-
Die kleinstandörtliche Aufschlüsselung des Vegetationsmosaiks wird anhand re-
präsentativer Beetquerschnitte dargestellt (Abb. 1'l). Dabei entsprechen die
Ouerschnitte f, II' Ill z.B. den Signa-Aufnahmen 1a, 3a, 2b der Tab. 5.

Beim Studium der Profile fiel auf, daß die domj-nierenden Pflanzenarten am

Grüppenrand: Suaeda*fLexilis, Halinione portulacoides und Artemisia naritima
aufgiund der vorangegangenen Springflut kleine "Fahnen" von Spülsaumrnaterial,
vor allem vo11 ULüa Lactuca, trugen. Bei vergleichender Betrachtung der Wuchs-
formen dj-eser Pflanzen zeigt sich eine erstaunliche Konvergenz (Honoiologie):
Die verzweigungen im oberen Sproßberej-ch (bei HaLimione im B1ütenstandsbe-
reich) sind kammartig ausgebildet, so daß Spülsaunmaterial regelrecht "ausge-
k:immt" srerden kann (Abb. 12). AIIe drei Arten gelten aLs nitrophytisch; es
zeigt sich, daß sie aufgrund ihrer Wuchsform in der Lage sind, organisches
Material aufzufangen.

Abb. 12: Konvergente Wuchsformen (Homoiologien) bei bezeichnenden Arten der
Grüppenrand-Vegetation: Typ der "Spülsaum-Auskäruner". Die Arten kennzeichnen
die-iotgende.t iflanrengesÄtlschafEenz Suaeda*fLeeilis-Ges. am Grüppenrand;
HaLimioietun poTtuLacoidis auf dem niedrigen Ufer\^/al1; Artemisietum naritinae
auf dem höheren Ufer\"tall .
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1. U n t e r s u c h u n g s g
suchungszeitra

BLÜTENöKOLOGI SCHE BEOBACHTUNGEN

ebiete, Method,e, Unter-
um

Die blütenökologischen Untersuchungen wurden im wesentlichen irn Salzrasen-
Bereich zwischen Neuem Seedeich und Reede Borkum durchgeführt (cebiet A, s.
Abb. 1). Dies ist das Gebiet der Grüppenbeete, deren Pflanzengesellschaften
irn pflanzensozlologischen Teil vorgestellt wurden. Weitere Untersuchungsftä-
chen befanden sich irn Nordteil der "Ronde Plate" (cebiet B) in einem Juneetum
genardii mit viel )donttites Litoralis, am Neuen Seedeich am Rande eines Brack-
wasser-Grabens hinter dem Deich (landeinwärts) in einem etwas ausgesüßten Jaz-
cetum ger.ardii nilc TrifoLium z,epens und viel Odontites LitoraLis (cebiet C)
und in "De Hahlingtjes" (Gebiet D). Im letzten Gebiet fanden wir - wie bereits
angedeutet - eine rrklassische" Salzrasen-zonation vor mit einem besonders b1u-
menreichen Juncetum genaydii. Auch hj-er bestimmle )dontites Litoral,is clen Som-
meraspekt.
Die Angaben beruhen jrn hlesentlichen auf Sichtfängen bzw. Beobachtungen an den
Blüten. Der Untersuchungszeltraum beschränkt sich auf Anfang August und Anfang
September (3.8; 9.8.; 11.8.; 9.9.;'1O.9.1983).

2. D i e
bes
som

Bedeutu
uchende
mer

üten-
Spät-

ng v
Ins

on Salzrasen f ür bf
ekten im Sommer und

Die drei Pioniergesellschaften (SaLicornietum doLichostaehyae, SaLicornietum
namosissimae wnd, Suaeda*fLerilis ces.) enthalten in der Regel keine entomophi-
len Artenr die sie aufbauenden Arten sind windblütig. Auch im Halimionetun
portuLaeoidls und lm Artemisietum naritimae treter, von der Dominanz her ento-
mophile Arten zurück1 ) .
Eine besonders große bl-ütenökologische Bedeutung hat das Plantagini-Limonietum,
wo die dichten Linoniun-BLütenstände dichte Pazj.es bilden, die von blütenbesu-
chenden Insekten genutzt werden können. Die Insekten-Beobachtungen an Limoniun
wurden aIIe in dieser Gesellschaft gemacht.
Als weitere bIütenökoloqisch bedeutende Pflanzenart lst Aster tripolium zu
nennen. Sie korunt im cebiet der crüppenbeete besonders häufig im pLantagini-
Linonietun und im Pueeinellietum mat,itimae vor.
Die Beobachtungen wurden in einem PuccinelLietum ln Deichnähe gemacht, wo ein
Streifen dieser Pflanzengesel-l-schaft am Rand.e einer mit d,em SaLieoy,nietum
ramosiesimae bewachsenen Vertiefung wuchs ( s. Ahb. 2 lI,6). Bei Springtide
konzentrierten sich hier bei Höchstwasserstand die Blütenbesucher auf einen
kleinen Streifen und konnten somit gut erfaßt werden. Linoniun ouLgare und
Aster tz'ipolium erreichen in diesem nicht (mehr) behreideten Gebiet ia)hoft. eh.r-
mendichte. Beide Arten lösgn sich im August/September phänologisch ab, so daß
man von z$rei aufeinander folgenden "Blumenwellen" sprechen kann. rn geringerer
Stetigkeit und Menge treten in den Aufnahmen drei weitere entomophile Arten
anfz SperguLayia media, GLaun maritima und, CochLeania angLica. Im Gebiet ,'De
Hahlingtjes" vor allem kommen zwei weitere blütenökologisch srichtige Arten
vor' die zum einen den Frilhjahrs-/Frühsommer-Aspekt, zum anderen den Soruner-
aspekt im Juncetum gerardit bilden: Av,meria nayitina und, Odontites Litoralis.
Neben der Insektenbestäubung sind. manche dieser Arten auch zur Selbstbestäu-
bung befähigt, eine srichtige Voraussetzung für die generative Fortpflanzung
an solchen Extremstandorten.
Im folgenden seien die Blütenbesucher-Spektren dieser Arten charakterisiert.
2.1 Limonium vulgare im Plantagini-Limonietum
Diese Art überdeckt mit ihren hell-blauvioletten B1ütenständen viele Hunderte
von Ouadratmetern im Bereich der Borliumer SaLzrasen. Die Blüten von Limonium
ouLgare sind sel-bstinkonpatibel; Insektenbestäubung ist unbedingt nothrendig
(BOORMAN 1967). Darüberhinaus sind sie proterandrisch und in der Regel hetero-
styl.
Das Nahrungsangebot von Limonium uulgare lockt besonders Hummeln an, d.ie auch
Hauptbestäuber von Limonium sind (Tab. 6). auch Wanderimker haben die Bedeu-
tung von Limonium als Bienenweide erkanntt sie stellen häufig hinter dem
Deich ihre Bienenkästen auf.

1)M.r.h" typisch anemophilen salzrasen-Pflanzen (2.8. PLantago naritina, Festuca ealivta\ wer-
den bei Pollen-Mange1 auch von Insekten, z.B. Humeln, besucht, die sich an diesen sogar
blwenstet verhalten und dadurch eine Bestäubung bewirken können (PO.IAR 1973).
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Tabelle 5 Blütenbesuch a\ Linaniun oulga"e, Aste" tripoliun und odohtite6 Lito?aLi' auf Borkun
( . : gelegentlich, . . = träufig)

Limonium tuLgare
(PLqntagini-
Linonietun )

Anfan8 August

Aste. ttipoLiun
( Puc eineLLi etun
naritimae )

Anfang Septenber

0dantiteo LitoraLis
( Junc etun
gerardii )

Anfang August
HYMENOPTERA

Apoidea
Bonbus tetPestris (l,INNAfuS )
Bonbus Lucorun (ITNNAEUS)
Bonbus Lapidaries (LINNAIUS)
Bonbua nuacorun (IINNAIUS )
Bonbua ueterdhas (FABRrcrus)
CoLLetee halophilue VERHoEFF'
Lasioglaaeun Leucoaoniun ( scüRANK )

Ponpilldae
Episaran 

"ufipes 
(LrNNAlus)

LEPIDOPTERA

Nynphalidae
Inachis io LINNAIUS
AgLais urticae LINNAEUS

Lycaenidae
PaLAonnatu' icarrs RoTTEMBURG

Noctuidae
Autog?apha 94nna (LINNAIUS)

DIPTERA

syrphidae
E"istalis teuar (LINNA!uS)
SAtphuB bqlteatus (DEcExR)
Meta'arphus eorollae (FABRrcrus)

ao
ao
oa

aa

ao

a
a

a

a
a
a

o

aa
aa

Aufgrund ihres guten Flugvermögens, ihrer Größe und Robustheit können Hunmeln
auch noch bei stärkeren Windverhältnissen Potlen und Nektar sanmeln (s. auch
DRESCHER'1974). Zwar nimnt ihre Flugaktivität bei starkem Wind ab (KRtcER
1951, POSTNER 1951), dennoch sind sie weniger windempfindlich als z.B. die
Honigbiene (SKoVGAARD 1952 zj-t. nach rERliS '1976). Als obere Grenze, bei wel-
chen Hummeln das Fliegen einstellen, geben mehrere Autoren (HULKKONEN 1928,
KRÜGER 1951, TERIiS 1976) den Wert 6 der BEAUFORT-Ska1a an (1O,9 - .13,g m/
sec.). Diese windstärke brird in den salzrasen sehr häufig erreicht und oft
auch überschrj.tten, so daß Blütenbesuch nicht immer oder nur unter erschwer-
ten Bedingungen mögrich ist. Dies ist $rahrscheinlich auch der Grund dafür,
daß allgemein nur wenige Beobachtungen von blütenbesuchenden Insekten an Salz-
rasen-Pflanzen vorliegen (2.8. KNUTH 1898 ff., AIFKEN 1912, DRESCHER 1974).
So führt z.B. BOORMAN (1967) in seiner Biographie von Limonium üuLga?e \\tt
die Angaben von KNUTH (1898 ff.) an.
Die dicht, beieinanderstehenden Limonium-Blütenstände erlauben es Humrneln, die
nächste Nektar- und Polrenquelle auch "zu Fuß" zu erreichen, wie $rir häufig
beobachten konnteni zudem vermögen sie sich bei stark aufkommendem wind inner-
halb des B1ütenstand-Bereiches festzuklarnmern. Längere Flugstrecken innerhal-b
des Nahrungsautotops oder auch der Anflug des in der Regel einige 1OO m ent-
fernt jenseits des Deiches liegenden Nestes können nur bei geringeren wind-
stärken bewärtigt werd.en. Je stärker der wind, desto dlchter über der vegeta-
tion fliegen die Tiere. Auch gegenüber niedrigen Temperaturen sind d.!e Bonbus-
Arten weniger empfindlich a1s andere Bienenarten. Unter lOoC nimrnt jedoch
auch ihre Aktivität stark ab (TERAS 1976). Bei niedrigen Temperaturen und hef-
tigem Wind erweisen sich dicht stehende Nahrungsquellen als günstiger, da we-
nig Energie durch weite Flugstrecken verloren geht (HEINRICH & RAVEN 1|972).
Am häufigsten waren in den Borkumer Sal-zrasen a\ Linonium-Bl-üten Bombue ter-
reetris, B, Lucoz,un und 8. Lapidaz,ius, r,reniger häufig B. muaco?um anzutreffen.
Während die ersten drei Arten auch im Binnenland häufig vorkommen, ist die
Mooshummel B. muscorum im wesentlichen auf den Küstenbereich beschränkt (Al,F-
KEN 1912, LoKEN 1973, PEKKARINEN 1979, PEKKARINEN et aI. 19g1); sie ist beson-
ders gut an srindige Standorte angepaßt (YARROW, zit. bei PELTON 1974), Nach
KNUTH (1898 ff.) ist auch B. hot'toz,um (L.) an Limoniun beobachtet worden.
Die Dominanz von Limoniun und das blumenstete Verhalten der Hunmeln, die an
einer solchen Fazies-bildenden Trachtquelle festhalten, Iäßt kaum and.eren
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entomophilen Pflanzenarten eine Chance, bestäubt zu werden. Sie wären konkur-
renzunterlegen.
Zur Samelstrategie von Hmeln seien folgende allgemeine Bemerkungen eingeschoben: In einem
Vegetationskomplex von Rasengesellschaften in Südwestdeutschland konnte gezeigt werden. daß
diejenigen Pflanzengesellschaften von Humeln bevorzugt werden. die zu bestimten zeitpunk-
ten im Jahr wenige Pflanzenarten, diese aber in hoher Blühdoninanz als Nahrungsquelle anbie-
ten, nicht jedoch solche mit einem großen Pflanzenartenreichtw aber ohne Blühdominante
(WOLF 1983). Humeln, die über eine längere Zeit als Sffielstrategie Blunenstetigkeit zeigen,
optimieren ihren Pollen- und Nektargewinn dadurch, daß sie an einer Pflanzenart, an der sie
bereits genügend "Erfahrung" haben, schneller und gewinnbrj-ngender sameln könnenr sj-e müs-
sen nicht ständig wieder neu unlernen.

Somit ist d,as Plantagini-Linonietum vom BLumenangebot her ein gtlnstiger Le-
bensraum für Hummeln. Eine untere Blumenmenge darf jedoch avc}:, Linoniun nicht
unterschreiten, da bei den vorherrschenden extremen standörtlichen Beilingun-
gen sonst kaum Bestäuber angelockt würden.
Andere apoide Hymenopt.eren sind nur selten an Linonium anzutreffen. ALFKEN
(1912) beobachtete einmal ein Männchen vor. Melitta Leponina Pz. Die Weibchen
dieser Art besuchen fast ausschließIich Fabaceen"Blüten, die Männchen hinge-
gen besitzen ein breiteres Nahrungspflanzen-Spektrum (STOECKHERT 1933).
Ein ereiterer nur gelegentlich, dann aber zahlenmäßig sehr häufig auftretender
Besucher ist dj.e Ganmaeule Autographa gamna (Noctuidael, ein wanderfalter,
für den salzrasen auch ej-ne $richtige Rolle als "Auftank-Stationen" spielen.
So sind z.B. im August 1977 auf der Hallig crödeHunderte von Ganmaeulen an
blühendem Strandflieder beobachtet $rorden (LOBENSTEIN 1978). Auch in den Bor-
kumer salzrasen war Autogra.pha gamma eir. häufiger Besucher.
Ahnlich \,7ie Hummeln sind Ganmaeulen Blütenbesucher, die ein recht großes
Spektrum verschiedener Pflanzenarten nutzen können. Dennoch \derden auch hier
besonders solche Gesellschaften bevorzugt, die nutzbare Pflanzenarten enthaL-
ten, welche in hoher Dominanz vorkomrnen; Blumenstetigkeit ist auch hier eine
bevorzugte Strategie.
cammaeulen sind gute Flieger, die selbst bei $reniger gi.lnstiger Witterung auf
Nektarsuche sind. Die Tiere fliegen die Blüten immer gegen den Wind an. Ein
solches "Gegen-den-wind-Anfliegenrr kann man auch bei Tagfaltern, Hlzmenopteren
(2.8. Hunmeln) und auch bei Dipteren (2.B. Syrphiden) beobachten. Dieses Ver-
halten ist notwendig für eine sichere Landung auf der Blütei mit dem Wind
würde der Blütenbesucher eine zu hohe Fluggeschwindigkeit erhalten und Gefahr
laufen, gegen die Blüten bzw. den Blütenstand gedrückt zu werden (s. auch
SCHREMMER 1941 ) .

Neben solchen einerseits häufigen (Bombus) andererseits gelegentlJ-cl:. (Auto-
grapha gannal auftretenden, in der Regel recht wirksamen Bestäubern, gehören
noch verschiedene andere Arten zur Blütenbesucher-Gemeinschaft der Salzrasen,
deren Wert als Bestäuber zumej-st gering ist.
Unter den Lepidopteren (RhopaLocera) saugen oft Nlzmphaliden wie fnaehis io
L., Vanessa atalanta L. und Cynthia cardui L. Nektar. Die letzten beiden sind
Wanderfalter. Von Jütland bis in die Flußmündungen an der norddeutschen Küste
zog sich früher mit den Salzrasen ein Band reichhaltiger Nektarquellen ent-
lang, besonders geeignet für wandernde Blütenbesucher. Heute sind die Salzra-
sen des Festlandes durch intensive Schafbeweidung zumeist fast Blumen-leer.
Im Binnenland $/urden die Salzrasen - zumindest in der ursprünglichen vom Men-
schen unberührten Landschaft - durch Hochstaudensäume an den großen FlußIäu-
fen abgelöst, die auch im Herbst genügend Nahrung boten und die zugleich auch
die wanderrichtung vorgaben.
Häufige Besucher der Salzrasen sind auch die fluggewandten Syrphiden. Im Un-
tersuchungsgebiet war oft die Schlammfliege Erietalis tenar an Linoniun-Bli-
ten anzutreffen, eine häufige kosmopolitische Art. Auch sie verhält sich oft
blumenstet, ob$rohl sie ein sehr großes Pflanzenarten-Spektrum besuchen kann
(KUGLER 195O). Ahnlich den erwähnten Nymphaliden-Arten zeigt auch sie ein Mi-
grationsverhalten.

2.2 Asi-er tripolium im Puccinel-lietum maritimae und Plantagini-Lj-monietum
Wenn die Limonium oulgare-BLumenvJelle abebbt, schließt sich die vorr Aster tri-
polium an. Der viofette Aspekt wird beibehalten, zusätzllch kommt das UV-ab-
sorbierende Gelb der Röhrenblüten hinzu, ein starker Anlockungsreiz für blü-
tenbesuchende Insekten.
Im Unterschied zu Limonium ist das Blütenbesucher-Spektrum vor: Aster t?ipolium
wesentlich größer. Die hrenig tiefen Einzelblüten lassen sich auch von kurzrüs-
seligeren Insekten ausbeuten. Dennoch sind auch bei dieser Art Huruneln die
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wichtigsten Bestäuber. Während des Untersuchungszei-traumes waren im Gebiet der
Grüppenbeete Bombus Lapidarius und B. tez,restris besond.ers häufig. KNUTH (1898
ff.) nennt a1s weitere Aster tnipolium besuch,ende Hummelart B. pratorun (L.),
HAESELER (1978) erwähnt 8. musco?um (L.) und B. 1)eteyanus (FABR.).
Besonders große Blütenbesuchs-Zahlen von Bombus-Arbeiteri.nnen waren am 9.9.
festzustellen. An diesem Tag herrschte Springtide; die Grüppen waren bis auf
einen schmalen Streifen (8 und 9 in Abb. 2 II) überschvrerunt, und die Blütenbe-
sucher konzentrierten sich bei diesem Wasserstand auf jenen Bereich. Mehrere
B. tev,v,estris-Arbeiterinnen waren von der Tide beim Blütenbesuch überrascht
worden und ertranken.
Neben den Huruneln konnten jedoch auch andere apoide Hlzmenopteren auf Aster
tripolium angetroffen werden: die Furchenbiene Lasioglossum Leucozoniun (Ha-
Lictidae) und die Seidenbiene Colletes halophilus (CoLletidael. während erste-
re holarktisch weit verbreitet ist, eine gröoe ökologische Amplitude besität
und sowohl trockene als auch feuchte Habitate bewohnt (EBMER 1970), ist CoLLe-
tes haLophiZr,rp auf Salzmarschen (Nahrungsautotop) mit angrenzend,en Sand.zonen
(Nistautotopr,) beschränkt. FELTON (1974) bezeichnete C. halophil?..s sehr tref-
fend als "Doggerland-Art", denn ihr derzeit bekanntes Verbreitungsgebiet um-
faßt die Ostküste Englands (Lincolnshire, Norfolk, Suffolk, Essex, Kent; s.
VERHOEFF 1943, YARROW 1954, FELTON 1961, 1974, GUICHARD.1974), die französi-
sche Küste mit dem $restlichsten Vorkommen bei Le Touguet (MANNING 1955), die
niederländische Küste (Walcheren, Voorne, Roozenburg, Terschellingt s. VER-
HOEFF 1943, VAN LITH 1948, MANNING 1955, LEFEBER 1974, 1983) und auch die
ostfrj-esischen Inseln (Norderney, Langeoog, Spiegeroog, Mel1um; HAESELER 1978
und mündI. Mitt.2) ) .
Für Borkum ist der Nachweis dieser Art neu. Die eigentümliche Verbreitung von
C. halophiLas gibt noch zahlreiche Rätsel auf.
C. halophilas gehört unter den aculeaten Hlzmenopteren zu einer der am späte-
sten im Jahr (ab Ende August) fliegenden Arten. An allen bisher bekannten
Fundorten besuchte er mit besonderer Vorliebe Aster tnipoliun. Häufig beobach-
tete man j-hn aber auch an anderen Compositen (Senecio jacobaea, Cz,epis capil-
Laris , AchtLLea miLLefoLiun, Sonehus arüensis , Picrie hteracioides , Hieraciun,
Hgpochoeris, Leontodon, Matricaz,ia, Cit,siun), ferner aber auch an Linonium
oulgare, Cakile naritina, Eryngium maritinun, Daucus ea?ota und Trifolium pya-
tense (VERIIOEFF 1943, MANNING 1955, LEFEBER 1974, GUICHARD 1974, HAESELER
1978). Zwar ist das Nahrungs-Spektrum recht breit, eine Bevorzugung von Compo-
siten, \"/ie sie auch andere Co1.Letes-Arten zeigen (2.8. C, fodiens, C, similis,
C. daoiesanzs), ist jedoch offensichtlich.
C. halophilzrs nistet auf Mellum an mehr oder weniger offenen Sandflächen im
Boden (HAESELER 1978) in Bereichen, die zumindest während der Wintermonate
überflutet werd.en. Gleiches gilt auch für die Weghrespe Episgron rufipes (pam-
pilidae), ebenfalls ein Blütenbesucher von Aster tripoliun in den Salzrasen
Borkuns. Beide Arten scheinen an die Extrembedingungen dieses Standortes her-
vorragend angepaßt zu sein. Nistplätze wurden leider von beiden Arten j.m Unter-
suchungsgebiet nicht entdeckt.
LasiogLossum Leueozonizrrn hingegen nistete im höher gelegenen, in der Regel nur
bei Sturmfluten überfluteten Sagino mav,itinae-Cochlearietum danicae (Abb. 2 II,
9). Von dieser Art konnten hier mehrere Nester festgestellt werden. Das Nah-
rungspflanzen-Spektrum von ,, Leueozonium ist z$rar auch recht breit, häufig
werden jedoch ebenfalls Compositen besucht (Hieracium, Senecio, Ta?aracum,
Centaurea, Scabiosa, AchilLea u.a.) .
Unter den aculeaten Hlzmenopteren sind häufig fchneumoniden, gelegentlich auch
Tenthrediniden an Aster tripolium-BLüten zu finden. Die Artenzahl der i-rn Salz-
rasen-Bereich regelmäßig vorkommenden, biotopständigen Ichneumoniden beläuft
sich nach HORSTMANN (1965; zit. nach HEYDEMANN 1967) auf mindestens 20, davon
kornmen aLlein 1O Arten i'tn Puccinellietun vor. Über Bl-ütenbesuch dieser Ichneu-
moniden ist wenig bekannt.
Sehr häufige Blütenbesucher von Aste" t"ipoliun sj-nd auch Syrphiden. Tm Unter-
suchungsgebiet waren neben der auch auf Linonium rulgane beobachtetert E"ista-
Lis tenaa die beiden Arten Syz,phus balteatus ü.nd Metasyrphus cot,oLlae anzu-
treffen. Neben den bereits erwähnten Arten nennt. HEYDEMANN (1967) ferner Ez,i-

1)z* Nestbau von C, laLophilus s. LEFEBER
2)".r.r Prof. Dr. V. HAESELERT Oldenburg,

sehr herzlich gedankt.

(1979\ .

sei für diese Auskünfte und für Literaturhilfen
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etd,Linus sepulch?a.Lis (L.) und g. aeneus (SCOP.l, Helophilue pendulue (L.) uncl
Eristalis arbustorum (L.), KNUTH (1898 ff.), außerdem Spaerophot,ia taeniata
(MEIGEN) , Eristalis hot,ticola (DEGEER) und Platyeheiyus manicatus (MEIGEN) als
Blütenbesucher von Aster tripoLium. Vorr al1en ist sehr wahrscheinlich nur E?i-
stalinus aeneua auf Salzmarschen beschränkt, die anderen Arten verhalten sich
entweder euryök oder sind allgemein auf feuchten Standorten anzutreffen
(sruBBs 1983).
Von zahlreichen dieser Arten ist ein ausgeprägtes Migrationsverhalten bekannt.
So konnten Halophilus pendulus, Et,istaLis a?bustorum und auch die beiilen im
Untersuchungsgebiet an Aste? tripoliun beobachteten Arten Syrphus baltea-
f,as und Metasgrphus coz,ollae auch über dem offenen Meer in Farbschalfängen
auf Feuerschiffen nachgewiesen werden (HEYDEMANN 19671. Von 20 der auf den
Feuerschiffen registrierten Syrphiden wurden 9 Arten häufig auch auf /süer
t?ipoLiun beobachtet (HEYDEMANN 1967) .
Unter den Lepidopteren waren häufige Besucher Aglais ut,tieae lNymphalidae) und
Autographa gamma. Auch Dipteren aus den Familien der Anthomyiiden und Bibio-
niden wurden angetroffen.

2.3 Odontites litoralis im Juncetum gerardii
Auch an dieser Art konnten als häufigste Blütenbesucher Hurnmeln festgestellt
werden. Neben den bereits erwähnten Arten 8. teryestris, B. Lucotum, B. Lapi-
da?ius und B. musco?un trat a1s weitere Art L oeteranus auf. Sie hat ihren
Verbreitungsschwerpunkt in Nordwestdeutschland im Bereich der Geest (HAESELER
1978). ALFKEN (1912) führt als weitere Besucher unter den Hummeln auc}: B. hu-
milis (ILLIG) an, de VRIES (zit. in KNUTH 1898 ff.) beobachtete in den Nieder-
landen B, subterraneus (L.). f'ür Odontites Litoralis mit ihren zygomorphen
Blüten sind Huruneln ohne Zweifel die \"richstigsten Bestäuber.
celegentlich waren auch einige Garunaeulen und der Hauhechelbläu1ing PoLyomma-
tus iea?us bei der Nektaraufnahme zu beobachten.

2.4 Sonstige entomophile Pflanzenarten
AIs weitere entomophile Pflanzenarten, die in den Grüppenbeeten vorkommen,
slnd Glaut maz'itima, Spergularia media wd Cochlearia angLica zu nennen. Die
Bedeutung der beiden letzten fllr apoide Hymenopteren ist gering. Diese auch
zur Selbstbestäubung fähigen Pflahzen treten in geringer Menge auf. Nach der
Literatur werden beide jm wesentlichen von Dipteren besucht, Spergularia
nedia z.B. von Empididen (Ailania) und Ephydiiden (Hydrellia), Cochlearia
angliea von Anthomyii.clen, Dolichopodiden, Scatophagiden und Syrphiden.
Glaua maritima kann, wenn die Pflanze höhere Deckungswerte erreicht, als aus-
gesprochener Sandzeiger gelten. So tritt sie in Bereich der Grüppenbeete vor
allem im Artenisietum mav'itimae auf. ALFKEN (193O) beobachtete tn aen croden
an ihren Blüten eine FülIe verschiedener Dlpteren-Arten (Stz,atiomgidae, Empi-
didae, DoLichopodidae, I[uscidae, Ephydridae) .
Im Ostteil von Borkum bildet Glaux a'of Sandplaten, die gelegentlich über-
schfickt werden, flächendeckende Reinbestände. Hier konnten auch Hummeln als
Blütenbesucher beobachtet lrerden. In solchen Kontaktbereichen Salzmarsch/Düne
wtrde Glaur auch von Hipparchia semeLe L. (Satyridae), einem charakteristi-
schen Falter vor allem der Graudünen und Hej.den, besucht. Auch sind häufig
Ameisen an Glaux-BIüten beobachtet norden (s. dazu auch VERHOEFF 1893). Nach
DAHL & HeOeö (zit. in FAEGRI & v.d. PIJL 19?9) soll Glauc auc:rr durch Aneisen
bestäubt werden.
Abschließend sei noch auf die Bedeutung von Armeyia nayitima für Blütenbesu-
cher hingewiesen, der Verbandskennart des Armerion maritimae, die im Mai/Juni
z.B. im Juneetum gerardii aspektbestimmend sein kann. Diese Art häIt sich so-
gar auf intensiv mit Schafen ber^'eideten F1ächen, da ihre dicht angepreßten
Rosetten Tritt-unempfindlich sind und die Pflanze von Schafen verschmäht wird.
Im August blühten im Gebiet I'De Hahlingtjes" nur noch einige srenige Armez,ia-
Pflanzen, die von dem Hauhechelbläuling PoLyonnatul icarus (Lyeaenidael be-
sucht wurden. Bezeichnenderweise ergibt eine zusanmenstellung der Blütenbesu-
cher nach der Literatur (2.8. KNUTH 1898 ff., ALFKEN 1912, 1930, HAESELER
1978, 1982) ein recht breites Spektrumi so werden fast 2O verschiedene Hlmen-
opteren-Arten, über 1O Lepidopteren-Arten, viele Dipteren u.a. genannt. Unter
den Hymenopteren sind wiederurn sehr viele Humrneln anzutreffen (Bonbus te??e-
stris, B. Lucorun, B. pascuotum, B. distinguendus\, daneben aber auch eine
Vielzahl anderer apoider Hlzmenopteren, wie z.B. die Hosenbiene Dasgpoda plumi-
pes PZ., eine Art, die Sandgegenden (hier: Dünen) bevorzugt und die von uns im
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ELymo-Amnophiletun awf Sonchus at'üensis beobachtet wurde, oder auch Arten der
Gattungen Andrenal Panurgus, Lasioglossum, CoLLetes vnld HALd.ears. Bei den Lepj_-
dopteren handelt es sich u.a. um Nlmphaliden (Mesoacidalia aglaja L.), Saty-
rid,en (ManioLa jurtina L., Hippat,chia senele L., Coenonympha pamphilus L.l ,
Lycaenj-den (Cganiris seniargus Rott.), Pieriden (Pieris bz,assieae L., Artogel:a
napi L. ) und Zygaenid,en (Zggaena fiLipenduLae L. ). Viele dieser Arten kommen
zuweilen häufig im Bereich der Graudünen vor.
Das Blütenbesucher-Spektrum von Armeria maritina macht zum einen deutlich, daß
an solchen Standorten die anfänglich genannten Extrembedingungen in Sal-zrasen
schon deutlich abgeschwächt sind, zum anderen gibt es vor al1em im Ostteil
der Inseln von Terschelling bis Wangerooge häufig Übergänge zhrischen Armerion-
Gesellschaften und weiß-/craudünen, die es Insekten der artenreicheren B1üten-
besucher-Gemeinschaften der Graudünen ermöglichen, die ausklingenden Salzrasen
mitzunutzen.

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Es zeigt sich, daß ej-n ehemaliger anthropogener Eingriff - die Aushebung von
Grüppen - zu einem sehr spezifischen und schützenswerten Mosaik von Queller-
fluren und Salzrasen-Pflanzengesellschaften geführt hat. Auf kleinem Raum ist
eine Vielzahl von Sukzessionsstadien anzutreffen, d.ie sonst nur in einer groß-
räumigen, von Prielen zerfurchten Salzrasen-Landschaft zu erwarten $räre, die
es kaum mehr gibt. Hier hat der landgewinnende Mensch einen durchaus positiven
Einfluß auf die Vegetation ausgeübt. wäre das Gebj.et nach den Landgewinnungs-
maßnahmen intensiv mit Schafen beweidet worden, wäre die jetzt so vielfäItige
crüppenbeet-Vegetation verarmt und beschränkte sich vor allem auf das Pucci-
neLLietum mit 80-1OOt deckender Puccinellia nayitina, wie es auf den Landge-
winnungsflächen z.B. an der schLes$rig-holsteinischen l^lestküste zu beobachten
ist.
Das auf Borkum so üppig und großflächig entwickel-te Plantagini-Limonietum ent-
hält in biozönologischer Hinsicht srichtige Schlüsselarten: Besonders Plantago
may,itima und Linoniun uulgare sind für phytophage Insekten (2.8. Curculioni-
den, Chrysomeliden, Lepidopteren- und Dipteren-Larven) wichtige Nahrungspflan-
zen; auch Aster t?ipoltlun hab große Bedeutung für phytophage: viele dieser
Arthropoden leben an den genannten Pflanzen sogar monophag (s. die'Untersu-
chungen von HEYDEMANN und Mitarb.i zusammengefaßt z.B. in HEYDEMANN & MüLLER-
KARCH 1 98O) . Linonium luLga"e ur.d. Aster tripoliun spielen für die blütenbe-
suchenden Insektenarten eine große Rol1e; hinzu korvr,i.g Odontites Litoralis.
Die späte Blüte vor a1lem der Aster tripoliun-reichen Bestände des Pueci-
nelLietun und des Plantagini-Limonietun bietet auch noch im September eine
wichtige Pollen- und Nektarquelle. Eine so hohe Blumendichte wird von keiner
anderen Salzrasen- oder Dünen-Gesellschaft auf Borkum zu dieser Jahreszeit
erreicht.
Neben diesen biologischen Gesichtspunkten ist aber auch das Landschaftserleb-
nis in blumenreichen Salzrasen besonders intensiv (der Fremdenverkehrs-Fach-
mann würde von einem hohen "Erlebniswert" oder auch "Erholungshrert" sprechen).
Hoffen wir, daß solche Vorland-Bereiche wenigstens auf den Inseln erhalten
bleiben und nicht durch intensive weide oder weiteren Deichbau schwinden.
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