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Kleinrdumige Vegetationskomplexe am Rande des Wattenmeeres:
einige symmorphologische und biozénologische Merkmale

- Angelika Schwabe, Freiburg i.Br. -

Abstract

Small-Scale Vegetation Complexes Bordering the Wadden Sea: Some Symmorphological
and Biocoenological Characteristics.

Certain aspects of diversity in the salt marsh vegetation are presented in this paper, firstly a
diversity of growth forms and secondly a small-scale diversity involving the creek-fringe
vegetation.

For species of the Chenopodiaceae a diversity of growth forms can be noted if different
habitats such as salt pans, creek fringes, sand plains are compared. Even in winter some of the
therophytic Salicornia species keep their specific architecture and have a trophic function for
birds, such as Acantbis flavirostris or Plectrophenax nivalis.

In the same habitats a structural homoiology can often be observed e.g. as regards the
branching patterns of Artemisia maritima, Halimione portulacoides and Suaeda*flexilss.

A diversity of vegetation units can be found at the edges of creeks. Here an edaphic diversity
created by sedimentation events such as storm floods carrying sand or floods carrying mud leads
to habitat pattern. Specific growth forms and micro-vegetation complexes are restricted to
eroded banks such as individuals of Halimione portulacoides with an alcove-like growth
allowing small animals (e.g. Amphipoda) which drift away with the tidal outflow to be ,,saved”.
Some flower-visiting insects, such as Colletes halophilus VERHOEFF (Hymenoptera Apoidea),
use the specific vegetation mosaic of the creek fringes as food autotope, and sandy habitats,
such as the Sagino-Cochlearietum, as nest autotope.

The typical ,limes convergens“ situation (ecotone in a strict sense) of the salt marsh
vegetation 1s not fully realized as regards the mosaic of creek-fringe vegetation. The high
diversity of animals and the continua between, e.g., the Halimionetum portulacoidis and
Artemisietum maritimae show transitions to the ,,limes divergens“ (ecocline) situation.

1. Einfithrung

Reinhold TUXEN hat die Watten-Landschaften in seinen Vortrigen als solche der ,,Milli-
meter-Formung“ beschrieben, die sich von den reliefstirkeren Diinen- und Felskistengebieten
durch ihre Ebenheit scharf abgrenzen.

August THIENEMANN formulierte im Jahre 1920 sein 2. biozénotisches Grundprinzip in
der folgenden Weise: ,,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen und
fir die meisten Organismen Optimalen entfernen, um so artenirmer wird die Biozonose, um
so charakteristischer wird sie, in um so grofierem Individuenreichtum treten die einzelnen Arten
auf”.

Zweifellos stellen Salicornietum dolichostachyae- oder Puccinellietum maritimae-Land-
schaften Modelle dar, auf die die Grundprinzipien der ,Millimeter-Landschaft“ und der
artenarmen und individuenreichen Biozénosen in idealer Weise zutreffen.

Man sollte neben individuenreichen Populationen stencker Arten am Randes des Watten-
meeres auch, wie WESTHOFF in einer gedankenreichen Arbeit auf dem Rintelner Symposium
1968 (publ. 1974) ausfiihrte, grobkérnige Anordnungsmuster der Vegetation mit scharfen
dufleren Grenzen vom Typ des ,limes convergens® finden. In einem abschlieenden Kapitel soll
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gepriift werden, inwieweit das Kleinmosaik am Rande des Wattenmeeres, das in der folgenden
Arbeit niher behandelt wird, dem ,,limes convergens“-Typ gehorcht.

Trotz der Uniformititen, die zu erwarten sind, lifit sich in den wenigen durch den Menschen
nicht oder kaum beeinflufiten Gebieten am Rande des Wattenmeeres lokal eine bemerkenswerte
standortliche Vielfalt auf kleinem Raum beobachten. Diese Tatsache, die als Aus-
nahmeerscheinung in der Salzrasen-Vegetation zu betrachten ist, ist sowohl von TUXEN (z.B.
TUXEN et al. 1957) als auch von WESTHOFF (z.B. 1947, WESTHOFF & DEN HELD 1969)
erkannt worden.

Fir die hier gemeinte Vielgestaltigkeit sind Geofaktoren verantwortlich zu machen, die
nicht biologischen Gesetzen gehorchen sondern physikalischen und im Zusammenspiel zwi-
schen hydrologischen Wirkungen (Sedimentation, Abrasion, Stromungshaushalt) und 3oli-
schen Einfliissen die Wattenlandschaft kleinraumig gestalten konnen. Solche ,,Modellierungen®
konnen bereits als Rieselmarken (,,Priele en miniature“) im Watt beobachtet werden (s. z.B.
REINECK 1970) und zeigen als Priele, als Grofiformen des Wattes, zahlreiche geomorphologi-
sche Merkmale von FlieBgewasser-Ufern (Prallhang, Gleithang u.a.). Die Formen des Eulitorals
vermdgen sich als Erosionspriele in das Supralitoral der Salzrasen einzuschneiden.

Als weitere Zeugen der Dynamik von Sturm und Wasser gibt es Auskolkungen in den
Salzrasen, die zur Entstehung von Salzpfannen fiihren, Flugsand-Uberwehungen in den Salz-
rasen oder auch Uberschlickungen auf Flugsandplaten. Die vielfiltig wirkenden Geo-Faktoren
auf kleinem Raum lassen eine Mannigfaltigkeit an Kleinlebensriumen und - unmittelbar damit
verbunden - eine Wuchsformenmannigfaltigkeit entstehen.

Zunichst sollen Aspekte der Wuchsformenmannigfaltigkeit hervorgehoben werden (Kap.
2), im Anschluf§ daran folgen Analysen des Standortsmosaiks (Kap. 3).

2. Wuchsformenmannigfaltigkeit auf kleinem Raum bei standértlichen
Differenzierungen und Anpassungssyndrome bei Kiisten-Chenopodiaceen

Diesstandértliche Bindung verschiedener Salicornia-Sippen ist bekannt, sie wurde z.B. schon
von WESTHOFF (1947) als ,,ecotopic differentiation” und ,,step on the way of the formation of
species“ hervorgehoben: sie soll im folgenden unter dem Gesichtspunkt der kleinriumigen
Mannigfaltigkeit betrachtet werden.

Die bereits erwihnten iberschlickten und somit tonreichen Vertiefungen im Puccinellietum
maritimae stellen durch Meerwasser-Stagnation nach hohen Fluten und Verdunstung mit ihren
charakteristischen Trockenrissen ,,Salzpfannen en miniature® dar und werden von der diploi-
den Salicornia ramosissima besiedelt (Abb. 1). Diese Standorte erinnern schon physiognomisch
an Salzlacken, wie sie z.B. im pannonischen Raum am Neusiedler See zu finden sind; im
pontisch-pannonischen Raum liegt auch ein Mannigfaltigkeitszentren der Chenopodiaceen. Die
kurzahrigen, sich im Herbst karminrot durch Betacyane verfirbenden Scheinihren stecken in
einem kleinen ,,K6cher®, der noch nach Absterben der Pflanzen zu sehen ist (Abb. 1, 2). Dieser
hat wahrscheinlich eine biomechanische Funktion, indem er den nur durch einen geringen
Sklerenchym-Anteil gestiitzten Scheinihren an ihrer Basis zusitzlichen Halt verschafft (PD Dr.
C. MATTHECK, Karlsruhe, mdl. Mitt.). Die abgestorbenen Pflanzen bleiben oft bis zum
Frithjahr aufrecht stehen und bilden einen eigenen strukturellen Winteraspekt. Obwohl in der
Literatur (s. z.B. AELLEN 1959 ff., KONIG 1960) angegeben wird, daf§ die Samen recht rasch
im Herbst ausgestreut werden, fanden wir vielfach in mehreren Jahren im Januar noch gréfiere
Mengen in den Scheinihren, verborgen unter dem ,,Deckel“ der abgestorbenen Bliitenhiille
(Abb.2). Diese Scheinihren entlassen ihre Samen nach und nach; sie bleiben in der regel ,,stabil
und kénnen auch durch kérnerfressende Végel, z.B. Berghinflinge (Acanthis flavirostris),
Obhrenlerchen (Eremophila alpestris), Schneeammern (Plectrophenax nivalis) ;,abgeerntet” wer-
den, so dafl im Winteraspekt die abgestorbenen Individuen noch eine trophische Funktion

haben.

Sicher war das Langerwerden der Scheinihren mit dem Weg der diploiden Ausgangssippe
in den amphibischen Lebensraum des Wattenmeer-Eulitorals verbunden; das Sklerenchym
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Abb. 1: Habitus von Salicornia ramosissima s.str. im Herbst. Die Scheinihren sind bei diesem Individuum
karminrot verfirbt, der ,,Kécher an der Basis der fertilen Scheinihren ist erkennbar; (Hallig Nordstrand,
Okt. 1982).

wurde bei der tetraploiden Salicornia dolichostachya bedeutend verstirkt, der ,,Kocher redu-
ziert.

Ein struktureller Winteraspekt ist in geschiitzten Buchten zu beobachten; an exponierteren
Stellen jedoch kippen die Pflanzen nach den ersten Sturmfluten, beladen mit Griinalgen-Decken
um oder Sturm und Wellenschlag reiben sie bis auf Sklerenchymreste auf (Abb.2). Dieses wird
durch die starke Zunahme von Enteromorpha- und Ulva-Arten in den letzten Jahrzehnten
(RANWELL 1972, WESTHOFF 1985) begiinstigt. Bereits GILLNER (1960) gibt die rasche
Zerstorung des Salicornia dolichostachya-Aspektes im Herbst fiir die schwedischen Westkiiste
an:,,Es istauffallend, wie schnell Salicornia strictissima zu Beginn des Herbstes am Wasserstrand
abgebrochen wird“ (p. 62). In geschiitzten Buchten kénnen die vertrockneten Scheindhren mit
Samen darin bis zum Friihjahr tiberdauern. Sie haben dann Bedeutung als Nahrungsgrundlage
z.B. fiir den Berghinfling (BUB & HINSCHE 1962) sowie fiir Ohrenlerchen, Schneeammern u.a.
(KONIG 1960 und eigene Beobachtungen).

Auch nach modernen cytotaxonomischen und morphologischen Untersuchungen sind
Salicornia dolichostachya und S. ramosissima (= brachystachya) 2 gut trennbare Arten (HUISKES
etal. 1985).
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Abb. 2: Habitus von Salicornia ramosissima s.str.- (rechts) und Salicornia dolichostachya s.str.-Scheinihren
(links) nach den ersten schweren Winter-Sturmfluten. Die Samen von S.ramosissima sind z.T. noch
enthalten, z.T. ausgestreut; der ,,Kocher (s. Text) liegt an der Basis der Scheinihren (rechts unten vergrofiert
dargestellt: maximale Breite 4 mm). Salicornia dolichostachya enthilt in diesem Zustand nur noch wenige
Samen in den eingetrockneten Scheinihren; (Texel, Jan. 1991).

Beide Salicornia-Sippen haben auch den ,,Sprung® in einen der extremsten Lebensraume
geschafft: Flugsandplaten und verwandte Lebensraume. Mit ihren iiber 7 cm langen Scheinih-
ren, die sich ,,;stromlinienférmig® legen, besiedelt Salicornia dolichostachya ssp. decumbens
(Abb.3) die Flugsandplaten und baut dort das Salicornietum decumbentis auf. Bei sehr starkem
»Sandstrahlgeblise“ kommt es aber auch bei dieser Flugsand-Sippe zu Epidermisschiden,
verbunden mit Einkriimmung der endstindigen Scheinihren.

Salicornia*decumbens keimt bei entsprechender Samen-Verdriftung und 1-2 mm starker
Uberschlickung, die als Keimbett dient. Thre Vorkommen fluktuieren in starkem Mafle, so
konnte z.B. bereits G.F.W. MEYER die Pflanze 1822 auf Norderney nachweisen (Beleg im Got-
tinger Herbar, s. KONIG 1960), wir fanden Salicornia*decumbens auf einer Exkursion mit R.
TUXEN 1972 auf dieser Insel; die Pflanze tauchte, nachdem sie dort mehrere Jahre nicht mehr
nachgewiesen werden konnte, im Jahre 1990 wieder auf (C. HOHBOM, mdl. Mitt.).

Salicornia ramosissima bildet z.B. in Sandbetten, die von der Strandseite her eingebrochen
und tiberschlickt worden sind, aber auch auf iiberschlickten Flugsandplaten prostrate Formen.
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Abb. 3: Salicornia dolichostachya ssp. decumbens auf einer Flugsandplate der Insel Norderney; (Aug. 1972).

Abb. 4: Salicornia ramosissima f prostrata auf tiberschlickter Flugsandplate der Insel Trischen; (Aug. 1974).
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KONIG (1960) wies nach, dafl es sich um eine Standortsmodifikation handelt. Diese prostraten
Formen zeigen lokal im Spitjahr eine besonders starke karminrote Firbung durch Betacyane;
experimentell bilden sie nach Besprithen mit Harnstoff wieder reichlich Chlorophyll, so daf§
die Rotfarbung nur bei N-Mangel besteht (HOFFMANN & SACHERT 1967).
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Abb. 5: Feinkartierung einer wenig iiberschlickten Flugsandplate auf der Insel Trischen (1: Agropyron
junceum, 2: Salicornia ramosissima s.str., 3: Salicornia ramosissima {.prostrata, 4: Salicornia dolichostachya
ssp. decumbens, 5: Suaeda maritima s.., 6: Puccinellia maritima s.1., 7: Aster tripolium, steril, 8: Plantago

maritima); (Aug. 1970, SCHWABE n.p.).
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Im Bereich wenig tiberschlickter Sandplaten treten Salicornia*decumbens und Salicornia
ramosissima {. prostrata hiufig zusammen auf (Abb. 4, 5).

Auch die Gattung Suaeda, mit nach Meinung des verstorbenen Chenopodiaceen-Mono-
graphen AELLEN aus Basel der perfidesten Systematik, die es bei Chenopodiaceen gibt (s.
TUXEN 1974), vermochte neben den Salzpfannen, wo Suaeda maritima s.str. vorkommt,
einen weiteren Standort zu erobern; sie weist entsprechende Anpassungssyndrome auf. Eine
als ,,Suaeda macrocarpa Moq.“ bezeichnete Sippe besiedelt spezifisch Spiilsaumstandorte vor
allem am Rande von Prielen und hat einen hochwiichsigen, langgliedrigen Habitus. Dieser
wird z.B. bei GARCKE (1972) als typisch fiir Suaeda maritima abgebildet. Wir sind zu dem
Ergebnis gekommen, dafl die makrokarpen Pflanzen in ihren morphologischen Eigenschaf-
ten der von FOCKE (1873) bereits beschriebenen Suaeda maritima ssp. flexilis entspricht
(SCHWABE & KRATOCHWIL 1984), 5. Abb. 6 a, b. Auch die Abbildungen von BOUCAUD
(1972, Fig. 3) und von TUXEN (1974, Abb. 20, 21) stimmen mit diesem morphologischen
Typ tiberein (die Abb. 20 bei TUXEN 1974 stammt von einem Prielrand der Insel Trischen
und stellt Suaeda*flexilis dar).

Es gibt bei morphologisch sonst identischen Individuen makrokarpe und mikrokarpe
Formen, das Samenmerkmal ist nicht konstant einem Formenkreis zuzuordnen (SCHWABE &
KRATOCHWILLc.). Soist ,Suaeda macrocarpa“ weder als eigene Kleinart oder Subspecies noch

Abb. 6 a,b: Habitus von Suaeda*flexilis und dazugehorige Samen, die den angegebenen Maflen von
wSuaeda*macrocarpa“ entsprechen (nach SCHWABE & KRATOCHWIL 1984).
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als Varietit aufrecht zu erhalten. Die ,,Sippe“ wird z.T. sogar bei neueren 6kophysiologischen
Arbeiten ausgeschieden, so z.B. von BOUCAUD & BILLARD (1985).
Diasporen-Dimorphismen sind z.B. von Salicornia patula, hier verbunden mit Dormanz (kleinere Samen)
oder fehlender Dormanz (groflere Samen) bekannt geworden (BERGER 1985) und auch von Chenopodi-
um-Arten. Der Samen-Dimorphismus wird als Anpassungsstrategie zur Erhohung des Keimerfolges an
,safe sites (z.B. zeitliche Differenzierung) interpretiert (BERGER Lc.).

Es besteht bei dem komplizierten Formenkreis der Suaeda-Sippen noch ein grofler For-
schungsbedarf, vor allem unter Einbeziehung von Keimversuchen und Anzuchten in Gezeiten-

becken.

Tab. 1: Kleinrzumige Wuchsformen-Mannigfaltigkeit einiger Kiisten-Chenopodiaceen bei
standortlicher Differenzierung.

Sippe Salicornia Salicornia Salicornia Suaeda ma- Suaeda maritima
ramosissima dolichostachya dolichostachya ritima ssp. flexilis
S EEE.. S SELs ssp.decumbens s.85tE. "S.macrocarpa"
Stand- Salzpfannen Eulitoral d. Flugsand- Salz— Prielrdnder
&rel. innerhalb 4. Wattenmeeres platen pfannen
Schwerp. Puccin.maritimae
Chramos. 2n = 18 2n = 36 2n = 36 2n = 36 2n = 36
Wuchs- stark ver- geringe Ver- geringe Ver- stark ver- geringe Verzwei-
form zweigt, zweigung, zweigung, zweigt, gung, aufsteigend-
kurze Schein- 1l&dngliche stark ver- kurzgliedrig, hochwiichsige "Ast-
dhren Scheindhren dickte, lange niedrigwiich- chen"
Scheindhren sig,oft prostrat

Die Wuchsformen-Mannigfaltigkeit ist in der Tab.1 synoptisch fiir 5 Chenopodiaceen-Sip-
pen zusammengestellt worden. Diese Vielgestaltigkeit kann z.B. in naturnahen Gebieten wie
der Vogelinsel Trischen (SCHWABE 1972) auf einem Transektstreifen von wenigen 100 m
Linge angetroffen werden.

Der Mannigfaltigkeit gegeniiber stehen Ahnlichkeiten der Wuchsform verschiedener Arten
am selben standortlichen Typ (Tab. 2). Diese lassen sich bei Salicornia ramosissima s.str. und
Suaeda maritima s.str., den Kennarten des Salicornietum ramosissimae, beobachten; erst vor
wenigen Jahren fielen sie uns bei nitrophytischen Sippen der Prielrinder auf. Konvergente
Wuchsformen bilden hier den Typus der ,,Spiilsaum-Auskimmer® (Abb. 7, Tab. 2) — man
koénnte von Strukturhomoiologien sprechen (Homoiologie heifit nach OSCHE 1966 ,,analoge
Ahnlichkeit“ homologer Strukturen). Vielfach findet man in der Vegetation am Rande des
Wattenmeeres solche Anpassungssyndrome, ohne dafy immer die Kausalititen (z.B. biomecha-
nische Griinde) fiir ein spezifisches Anpassungssyndrom bekannt sind.

Tab. 2: Konvergente Wuchsformen am selben Standort (Strukturhomoiologien).

Standort Salzpfannen Prielrdnder
Sippe Salicornia Suaeda Suaeda® Halimione Artemisia
ramosissima maritima flexilis portulacoides maritima
s.str.
Wuchs— niedrigwiichsiger, ver- hochwiichsiger, wenig verzweigter
form- zweigter, kurzgliedriger Typ des "Splilsaum-Auskdmmers",
Typ Typ, oft niederliegend aufsteigende Astchen

ELLISON & NIKLAS (1988) klassifizierten die standortsabhingige Wuchsform von Salicor-
nia enropaea s.l. mit einem Computer-Modell und bewerteten sie als optimal im Hinblick auf
Lichtausniitzung und Minimierung der Druckbelastung.
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ARTEMISIA HALIMIONE
MARITIMA PORTULACOIDES

*SUAEDA
FLEXILIS

Abb. 7: Strukturhomoiologie am Prielrand: Suaeda*flexilis, Halimione portulacoides, Artemisia maritima
(nach SCHWABE & KRATOCHWIL 1984, verindert).

2. Kleinraumige Mannigfaltigkeit von Habitaten

Zweifellos ist die Mannigfaltigkeit an Lebensriumen im Wattenmeer-Eulitoral gering, so
umfaflt der Vegetationskomplex des Salicornietum dolichostachyae nur 2-3 Gesellschaften.

Eine Vielfalt auf kleinem Raum besteht jedoch im Bereich der Priele, die sich als Erosions-
priele in das Vorland eingegraben haben (Abb. 8). Diese Grofiformen des Wattes tragen die
eigentliche Eulitoralzone in die Supralitoralzone herein (s. Kap. 1). Hier gibt es bedingt durch
die hydrodynamische Arbeit des Flut- und Ebbstroms Feinmodulationen der Ufer wie Prall-
hinge, weichschlickige oder mehr sandige Gleithinge, Sand- oder Schlickbinke, immer mit
Wasser gefiillte Kolke im Bereich der Prielsohle am Zusammenfluf§ von Prielen, Uferabbriiche:
diese Formenvielfalt bietet in den meisten Fillen ,,Lizenzen® fiir die Ansiedlung von Vegetation.
Zweifellos ist die N- und P-Versorgung gerade auf den Uferwillen recht gut, dies wurde bereits
mehrfach auch experimentell belegt (s. z.B. SCHERFOSE 1987). Die bessere Nihrstoff-Versor-
gung erklirt jedoch allenfalls hohere Artenzahlen, nicht das gegliederte Feinmosaik. Das oft
stark gebanderte Profil der Prallhinge erlaubt die ,,Sturmflutgeschichte“ und allgemein die
Sedimentation der letzten Jahre zu erschliefen. Dies wird durch die Abb.9 dokumentiert, die
das Bodenprofil eines Priel-Prallhanges mit dem anschlieflenden Plateau vergleicht. Auch bei
hoher entwickelten Gesellschaften der Prielrinder ist in den Bodenprofilen die Sturmflut-
Schichtung noch ablesbar (Abb. 10).
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Prielzonen
und Zonations-

typen: Ll
héherer Uferwall niedrige\r Uferwall | Gleithang

EULITORAL - Suaeda*f/exi/is-Ges.%huémphyt Salicornietum dolichostachyae

Halimione tum portulacoidis—=PAartinetum anglicae

UNT.SUPRA-  Artemisietum Halimionetum portulacoidis by Z

LITORAL maritimae Plantagini-Limonietum
OBERES Agropyretum  Artemisietum maritimae ( - v
SUPRALITORAL //toralis

Abb. 8: Querschnitt durch einen idealisierten Priel und Vegetationszonierungen in Abhingigkeit von der
MThw-Linie.

Allgemein lifit sich sagen, daf§ im Prielrandbereich die Schlick-, Sand- u.a. Sukzessionsse-
rien, wie sie z.B. von ROOZEN & WESTHOFF (1985) und WESTHOFF (1987) erarbeitet worden
sind, im kleinflichigen Wechsel, verbunden mit einem Substratwechsel, auftreten kénnen.

Die erste botanische Wiirdigung der Prielrinder stammt meines Wissens von W. CHRISTI-
ANSEN, der den Begriff ,,Uferflora“ verwendete und 1927 iiber Priele der Puccinellietum
maritimae-Zone schrieb (p. 32): ,,An ihren steilen Ufern hat sich in der Regel eine reichhaltige
Flora angesiedelt. Artemisia maritima, Statice limonium, Aster tripolium, Obione portulacoides
und O. pedunculata, Cochlearia anglica und Triglochin maritima machen den Rasen, ..., oft zu
wahren Blumenbeeten.“

Im folgenden sollen einige Vegetationsmuster an natiirlichen Prielsystemen verglichen
werden:

Schlick- oder Schlick-/ Sandbinke der Prielsohle werden durch das Salicornietum dolicho-
stachyae oder auch durch das Spartinetum anglicae besiedelt. Hier findet man im Mischwatt oft
die ,,Haufchen® und darunter die Wohnginge von Bledius spectabilis KRAATZ, einem Staphy-
liniden, der sich z.B. von Diatomeen ernihrt und eine Bindung an solche Pionierstandorte zeigt.
Die ,,Haufchen® verraten in dem dunkel tiberschlickten Substrat die Farbe darunter liegender
Sandpartien (Abb.11). Bledius spectabilis wurde von WALTER et al. (1982) auch an iiberschlick-
ten, sandigen Standorten der ,,Strandvlakte“ auf Schiermonnikoog in einem ,,Glanx-stratum®
nachgewiesen.

Bledius spectabilis ist nur e i n Beispiel fiir die Vielzahl an stendken Tierarten am Rande des
Wattenmeeres; es sei hierzu vor allem auf die Arbeiten von HEYDEMANN verwiesen (z.B.
HEYDEMANN 1967, 1982, HEYDEMANN & MULLER-KARCH 1980).

Am Gleithang herrschen ebenfalls die beiden Pioniergesellschaften Salicornietum dolicho-
stachyae und Spartinetum anglicae; zur eigentlichen Ufervegetation vermitteln oft Suaeda*fle-
xilis-Bestinde. Bei syndynamisch jungen Prielrindern kann die Therophytenvegetation, z.B.
Atriplex hastata oder Suaeda flexilis, auch am Ufer beherrschend sein (Abb. 12).

Die Suaeda*flexilis-Ges. ist sehr verbreitet und kommt nach Einschitzung von KUHBIER
(in litt.) auf allen ostfriesischen Inseln vor, sowie auch in der Ley-Bucht (sie wurde inzwischen
auch von SCHERFOSE 1986 auf Spieckeroog nachgewiesen). Wir konnten die Gesellschaft im
September 1984 auch auf Texel im Gebiet ,,De Schorren® finden und die folgenden 2 Belegauf-
nahmen machen:
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Abb. 9: Eng benachbarte Bodenprofile am Prielrand und in einem Spartinetum-Bestand (oberster Eulito-
ral-Bereich); (Trischen, Aug. 1970, SCHWABE n.p.).
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Abb. 10: Bodenprofile am Prielrand im unteren und oberen Supralitoral-Bereich; (Trischen, Aug. 1970,
SCHWABE n.p.).
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1.95 % Vegetationsdeckung; Suaeda*flexilis 5.5, Salicornia dolichostachya s.str. 1.1, Salicornia ramosissima
s.str. 2m.2, Puccinellia maritima +, Halimione portulacoides +;

2.90 % Vegetationsdeckung; Suaeda*flexilis 5.5, Halimione portulacoides 1.1, Salicornia ramosissima s.str.
2a.2, Aster tripolium +. Trockenrisse der tonigen Auflage, darunter vorherrschend toniger Sand.

Die Suaeda*flexilis-Ges. wird bei gentigender Aufhdhung rasch durch die Chamaephyten-
vegetation des Halimionetum portulacoidis ersetzt (Abb. 13 a-c); diese Entwicklungsrichtung
konnte auch mit Dauerquadraten verfolgt werden (SCHWABE 1975, s. auch Tab. 3). Einzelne
Halimione-Pflanzen schieben sich bereits wenig unter der MThw-Linie in die Suaeda*flexilis-
Ges. (Abb. 12). Experimentelle Befunde von JENSEN (1985) belegen, dafl bei Halimione ein
positiver Zusammenhang zwischen NaCl-Toleranz und guter N-Versorgung besteht.

An den Prielkanten bildet sich bei fehlender Storung sehr rasch ein besonderer Strukturtyp
der Vegetation: der der ,,iiberhingenden Chamae- oder Hemikryptophyten, z.B. von Hali-
mione portulacoides (Abb. 13 c). Die Lizenz fiir diesen Erker-dhnlichen Wuchs besteht im
Schlickkiisten-Litoral nur an solchen Kanten. Die ,,Erker“-Pflanzen haben hier eine strukturelle
Bedeutung z.B. fiir kleine Krebse, die mit dem Ebbstrom verdriften und sich hier ,hochhangeln®
konnen; wir beobachteten dies fir Detritus-fressende Amphipoden des Halimionetum (z.B.
Gattung Orchestia).

In beweideten Vorlinden werden diese Pflanzen durch das Vieh nicht erreicht und bilden
hier tiberhingende Ufersaume.

Bereits CHRISTIANSEN (1927:32) gibt an, dafl Puccinellia maritima lange Auslaufer tber
den Prielrand sendet und gerade hier zur Bliite kommt.

Auf Schlick-durchsetztem sandigen Substrat entwickelt sich bei fehlender Beweidung das
Plantagini- Limonietum, so wie WESTHOFF & SEGAL (1961) es von Terschelling beschrieben
haben und wie wir es an der Nahtstelle zwischen west- und ostfriesischen Inseln auf Borkum
studierten (SCHWABE & KRATOCHWIL 1984). A. BEEFTINK (1985) belegte eine Nischendif-
ferenzierung, die eine Koexistenz von Limonium (eher in Mikro-Depressionen) und Plantago
(eher auf Mikro-Erhebungen) ermoghcht Plantago maritima hat als Schlusselart fiir viele Tiere,
die monophag an der Pflanze leben, eine auflerordentlich groffe Bedeutung; TH. TISCHLER
(1985) erwihnt allein 8 monophage Kafer. Limonium vulgare braucht offenbar Sand-Anteile
und fehlt auf reinem Schlick. EBER & VEENHUIS (1990) stellten fest, daff die Rhizome von
Limonium bis 20 cm Bodentiefe reichen kénnen und erst dann Speicher- und annuelle
Absorptionswurzeln folgen. Fiir diese sehr spezifische unterirdische Wuchsform ist sicherlich
zeitweilige Durchlifftung Voraussetzung; dies mufite noch experimentell-6kologisch unter-
sucht werden. Die fiir eine Schlickkiisten-Pflanze auf$ergewdhnliche Wuchsform kann wohl als
»Erbe“ aus dem Mannigfaltigkeitszentrum der Gattung Limoninm im weiteren Mediterrange-
biet betrachtet werden, wo der standortliche Schwerpunkt in Gischt-bespritzten Felsspalten
liegt.

Bei aktivem Abbruch entwickelt sich ein Prallhang, der - wenn er nicht zu stark geneigt
ist - als Strukturelemente Abbruchschollen aufweist sowie an der Oberkante freigelegte un-
terirdische Sprofiteile und Wurzeln z.B. von Limonium (Abb. 14, 15). Die freigelegten un-
terirdischen Sprofteile von Limonium stellen Merotope (Strukturhabitate) dar und haben im
Verbreitungsgebiet von Apion limonii L., einem monophagen Curculioniden, eine Schliissel-
stellung fir das Tier, da nur sie zur Eiablage angestochen werden konnen (TH.TISCHLER
1985). Solche strukturellen Komponenten sind bekanntlich fur die Tierwelt von grofler Be-
deutung (s. z.B. auch SCHAFER 1970) und sollten auch bei Vegetationskomplex-Aufnahmen
erfallt werden. Apion limonii lebt in einem eigenen Mikro-Vegetationskomplex der Prallhin-
ge, dem die Gleithang-Gesellschaften mit hoher Sicherheit fehlen. Wir haben diesen Typ
bisher nur auflerhalb des Verbreitungsgebietes des Kifers studieren konnen (Tab. 4), und
mochten dazu anregen, diesen Vegetationskomplex bald auch im Gebiet der Halligen und
nordfriesischen Inseln zu analysieren (s. die Verbreitungskarte bei TH.TISCHLER l.c.).
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Abb. 11: Lebensraum von Bledius spectabilis (Staphylinidae) im Salicornietum dolichostachyae am Prielrand
mit den kennzeichnenden ,,Haufchen® der Wohnginge (im Bild heller, da sandreich) und dem vergroferten
Kifer oben links im Bild (Lange 7,8 mm); (Borkum, Sept. 1983).

Abb. 12: Prielrand im oberen Eulitoral-Bereich mit der Suaeda*flexilis-Ges. und (kurz unterhalb der
MThw-Linie) wenigen Halimione portulacoides-Pflanzen; (Trischen, Juli 1972).
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Abb. 13 a, b, ¢ : Prielrand auf der Insel Trischen in den Jahren 1972-1974 mit der Suaeda*flexilis-Ges. (1972)
und der Initialphase des Halimionetum portulacoidis (1974). 2 Halimione portulacoides-Individuen, die
1972 schon vorhanden waren, entwickelten bis zum Jahre 1974 typischen ,,Erkerwuchs®. Die Entwicklung
der Kontaktvegetation wurde parallel mit einem Dauerquadrat (Pfeil, s. Tab.3) studiert.
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Abb. 14: Abbruch am Prielrand in der Limonium vulgare-Fazies des Puccinellietum maritimae. Die Flichen
werden extensiv durch Schafe beweidet; (Texel, Slufter, Sept. 1984).

Abb. 15:  Abgebrochene
Schollen am Prielrand mit
freigelegten Rhizom- und
Wurzel-Bereichen von Li-
monium  vulgare; (Texel,
Slufter, Sept. 1984).
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Bei extensiver Beweidung der Prielufer wird das Halimionetum zugunsten eines
Puccinellietum maritimae zuriickgedringt, das z.B. im extensiv mit Schafen beweideten ,,Sluf-
ter® auf Texel (tiberschlicktes Meereseinbruch-Gebiet auf der Strandseite) eine ausgesprochene
Faziesbildung von Limonium zeigt; bei intensiver Schafbeweldung herrscht demgegentiiber ein
artenarmes Puccinellietum, das oft nur 2-3 Arten enthilt und mit tiber 80 % Deckung aus-
schliefllich von Puccinellia maritima bestimmt wird. Dies beherrscht grofle Teile des Vorlandes
z.B.im Bereich der nordfriesischen Festlandskiste; die Bewirtschaftung wird jetzt z.T. im Sinne
des Naturschutzes durch Extensivierungsmafinahmen geindert.

Wenn die Priele weit in das Vorland greifen, entstehen neben niederen Uferwillen mit dem
Artemisietum maritimae auch hohe Uferwille, oft sichelférmig als sandige Streifen ausgebildet,
die als charakteristische Vegetation mit dem Agropyretum litoralis bewachsen sind (Ch Agro-
pyron pungens; s. dazu v.GLAHN 1986, 1987). Beide Gesellschaften haben Bedeutung als
Nisthabitate fiir Vogel, so z.B. Rotschenkel (Tringa totanus), lokal sogar fiir die seltene
Lachseeschwalbe (Sterna nilotica: Norderoog, im Artemisietum maritimae, s. Abb. 94 bei
DIRCKSEN 1938).

Hier sind wir in natiirlichen Vorlindern kleinerer Inseln oder an den schmalen Ost-
oder Westseiten der Inseln oft schon im Bereich des Diinenfufles, u.a. dem Lebensraum der
von TUXEN & WESTHOFF (1963) so eindrucksvoll beschriebenen Pendelgesellschaft der
Saginetea maritimae, die nur bei hohen Wintersturmfluten durch das Salzwasser erreicht
wird.

In diesen Ubergangsfeldern Diine/ Watt bieten sich Lebensriume fiir Tiere, die charakteri-
stische Vegetationskomplexe besiedeln. Dazu gehéren Hymenopteren, die z.B. die Bliiten des
Prielrandmosaiks und der Salzrasen (Limonium, Aster tripolinm) oder der Agropyro-Rumicion-
Vegetation (Inula britannica, s. Abb. 16) nutzen (dort ihren Nahrungsautotop haben) und als
Bodennister z.B. im Sagino-Cochlearietum, am Diinenfufl oder anderen sandreichen Stellen
ihren Nistautotop. Eine endemische Art unter den apoiden Hymenopteren der Nordsee-Kii-
sten (Doggerland-Art, s. z.B. HAESELER 1978) ist Colletes halophilus VERHOEFF (Abb. 16).

Abb. 16: Fiir die Doggerland-Art Colletes halophilus (Hymenoptera Apoidea) bieten vielfach Compositen
der Halo- und Hygroserie (hier im Bild: Inula brittanica) die Nahrungsgrundlage; der Nistautotop liegt
z.B. am Diinenfufl.
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Die Verbreitungskarte von HAESELER (1987, Abb. 19.1) mit sehr lickigen Vorkommen im
Bereich der westfriesischen Inseln ist durch Nachweise auf der Insel Texel (KRATOCHWIL n.p.)
zu erginzen.

Tab. 3: Entwicklung eines Dauerquadrates nahe dem Prielrand (s. Abb. 13 a-c) auf der Insel
Trischen.

Jahr 1970 71 72 3 74
Vegetationsbedeckung (%) 2{0] 95 90 90 85
Artenzahl 5 6 6 5 6
Suaeda*flexilis 3.2 4.3 3.2 2.1 2.1
Puccinellia maritima 2%d Z2w2 2xZ2 3.2 B2
Spartina townsendii 1.7 1«1 + + +
Aster tripolium + + 2.2 2.2 3.2
Atriplex hastata 2.2 252 242 . .
Salicornia ramosissima s.str. . T + 241 242
Halimione portulacoides 1:2

Bodenaufhthung 1970-74: 3 cm

Tab. 4: Mikro-Vegetationskomplexe der Gleit- und Prallhinge im Gebiet ,,Slufter/ Texel,
jeweils 50-100 m-Abschnitte.

Gleithang Prallhang

Lfd.Nr.
Vegetationsbedeckung (%) 80 70 80 60 70 70 60 70
Zahl der Einheiten 6 6 6 6 8 6 6 7
D Gleit- Salicornietum dolichostachyae 2b 3 3
hang Spartinetum townsendii + o .
D Prall- Puccinellietum maritimae,
hang Opt.phase,Limonium-Fazies ,Abbruch . 1 2 3 2a 2b 2a 2b
Artemisietum maritimae . . . + + 2a 2a 1
D Uberg. Agropyretum juncei . ‘ s R s . s 2a
Diine
Sonst. Halimionetum portulacoidis 2b 2a 2a 2a 2a 3 2b 2b
perenn. Puccinellietum maritimae, optim. 3 2b 2b 2a 2b 2a . 2a
Veg. Puccinellietum maritimae, initial 2a 2a 2a 2a 2a . 2a
typen Juncus maritimus-Best. . . . . + .
Puccinellietum mar.festucetosum 5 3 . 5 5 : 2a
Sonst. Salicornietum ramossisimae ohne
Therophy- Suaeda maritima s.str. 2a-_1 . 2a 3 2m  + i
ten-Best. Suaeda maritima s.str.-Vorkommen . 3 + ‘ &+ + E *
vorwiegend vorwiegend
Substrat: Schlick Sand Sand

Diese erst ab Ende August fliegende Seidenbiene hat eine Vorliebe fiir Compositen (wir
fanden sie auf Borkum an Aster tripolium, auf Texel an Inula britannica); sie besiedelt in der
Regel einen Vegetationskomplex. Andere Kiisten-spezifische Arten wie z.B. Bombus muscorum
(FABRICIUS) nutzen ebenfalls Fazies-bildende Salzrasen-Pflanzen, wie z.B. Limonium vulgare
als Nahrungsgrundlage (s. dazu SCHWABE & KRATOCHWIL 1984).

Der Winterasp ekt der Prielrinder zeigt im Eulitoral nach den ersten schweren
Winterfluten zumeist kaum mehr Uberbleibsel von Therophyten, die in der Regel bereits als
noch lebende, pralle Individuen umfallen und verschwemmt werden. Das wintergriine Hali-
mionetum mit wenigen rosabraun-verfirbten tiberalterten Blittern verleiht dem Standort einen
grauen Schimmer, der durch die Uberschlickung noch verstirkt wird. Das Artemisietum
maritimae hat bereits im Spitwinter austreibende Knospen an der Basis der vertrockneten alten
Sproflachsen, die jedoch nicht aspektbildend sind. Halimione portulacoides kann in sehr kalten
Wintern zuriickfrieren, und es kommt zu Fluktuationen, die in einigen Fillen zum ,,Raumge-
winn® von Artemisia maritima fiihren. Nach wenigen Jahren kann Halimione dann den Platz
»zuriickerobern®. Dies belegten W.G.BEEFTINK et al. (1978), W.G.BEEFTINK (1985) und
RUNGE (1984).

Keimlingswellen von Suaeda und Salicornia dolichostachya beobachteten wir z.B.
an ,safe sites“, z.B. Schrumpfungsrissen im Ton, die bei Nipptiden entstehen und in deren
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Schrumpfungsrinnen Hunderte von Salicornia- und Suaeda-Keimlingen zu finden sind (Abb.
17) oder auch in Wagenspuren am Wattenrand. Bei dem Bild von WOHLENBERG (s. z.B.
ELLENBERG 1986, Abb.289), wo Samen direkt aus den im Schlick vergrabenen Striinken der
vorjahrigen Pflanze keimen, diirfte es sich um eine recht geschiitzte Stelle handeln (s. Kap.2).
In Buchten oder in Inselschutzwatten Nordfrieslands und auch z.B. in der Leybucht (LINKE
1937, wiedergegeben bei TUXEN 1974) beobachtet man den letzteren Fall hiufig. Auch aus dem
Dee-Astuar in Schottland ist eine Keimung ,,in situ® bekannt (BALL & BROWN, zit. bei
RANWELL 1972:101).

Abb. 17: ,,Safe site” fiir Suaeda cf. flexilis-Keimlinge: Schrumpfungsrisse in der oberen Eulitoral-Zone bei
Nipptide (Texel, ,,De Schorren®, April 1987; die Striinke der Altpflanzen waren noch erkennbar).

Die allogene Ablagerung von alten Fruchtstinden, die noch Samen enthalten, konnten wir
im Falle von Limonium unmittelbar beobachten. Sie wurden nach einer schweren Januar-Sturm-
flut zu Tausenden im Slufter (Texel) weggerissen und dann auf der Strandseite im Spiilsaum
abgelagert. Dort fraflen gezielt mehrere Trupps von Schneeammern (Plectrophenax nivalis) an
ithnen.

Die kleinraumige Vielfalt der Prielrandvegetation lifit sich zusammengefassend vor allem
durch die geomorphologische Vielseitigkeit der vertikalen Komponente erkliren. Die
Lage des Priel-Abschnittes in einer bestimmten Zone (z.B. Eulitoral, unteres, oberes Supralito-
ral), also die horizontale Blickrichtung auf bestimmte Anordnungsmuster, wirkt dabei modi-
fizierend, indem hier je nach Lage zur Mittelhochwasserlinie in einem bestimmten Sukzessions-
stadium Schluf ist, z.B. auf der Stufe des Halimionetum. Je nach Tiefe des Priels und standort-
licher Vielfalt kann fast die gesamte Palette der Prielrandvegetation im oberen Supralitoral
vorhanden sein, diese schmilzt im Eulitoral auf wenige Gesellschaften zusammen (Abb. 18).

Wie unterscheiden sich natiirliche Prielliufe im uneingedeichten Vorland von kiinstlichen
Griaben (Grippen, Griippeln)?

Durch die Aushebung der Griippen wird physiognomisch an beiden Ufern eine Struktur
geschaffen, die dem Prallhang scheinbar entspricht, gleichzeitig erzeugt man durch den auf-
geschiitteten Aushub einen , kiinstlichen Uferwall aus kleiigem Material, wie er bei einem
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Abb. 18: Schematisiertes Profil der horizontalen (oben: Eulitoral, Mitte: unteres Supralitoral, unten: oberes
Supralitoral) und vertikalen Differenzierung von unbeweideten Prielrindern im Bereich der ostfriesischen

Inseln (s. dazu auch Abb. 8).
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so kleinen Graben in der Natur nicht vorkommt. Dieses hat zur Folge, dafl fiir die Sedi-
mentation (Beruhigung des Flutstroms und Wirkung als Sedimentfallen, besonders in Ver-
bindung mit Lahnungen und Buhnen) ,,Quasi-Gleithangbedingungen herrschen. Somit
stellt sich auch als Pioniervegetation das Salicornietum dolichostachyae ein (Abb. 19). Der
Hkiinstliche Uferwall wird bei stirkerer Schafbeweidung z.B. im Gebiet der Hamburger
Hallig (Nordfriesland) durch ein an Arten verarmtes Juncetum gerardii besiedelt, das z.T.

Abb. 19: Kiinstlicher Graben, der als Sedimentfalle wirkt, mit ,,Gleithang-Bedingungen und der typischen
Zonierung: Salicornietum dolichostachyae und Suaeda*flexilis-Ges. Es schliefSt ein Spartinetum townsendii
mit farbenprachtigem Aster tripolium-Blithaspekt an; (Leybucht, Aug. 1972).

Trifolium repens enthilt, bei schwicherer Beweidung durch Artemisietum maritimae oder
Agropyretum litoralis.

Das Aufwerfen des Substrates stellt einen schweren 6kologischen Eingriff dar, der sich z.B.
auf biotopeigene Kiferzonosen des Puccinellietum maritimae negativ auswirkt; so werden z.B.
die Ausschliipfraten von Phyllobios wvespertinus F. (Curculionidae) um 97% gesenkt
(TH. TISCHLER 1985).

3. Gesetzmifligkeiten der fluviatilen Uferformung und ihrer pflanzlichen
Besiedlung (Exkurs)

Wenn man natiirliche Prielliufe in den Vorlindern mit naturnahen Bachliufen, z.B. an
weitgehend natiirlich waldfreien, vermoorten Bichen des Ostschwarzwaldes vergleicht (Abb.
20, 21), gibt es trotz der gravierenden 6kologischen Unterschiede (Salz-/ Stifiwasser, periodi-
sches Trockenfallen 1. Tagesrhythmus usw.) in beiden Fillen bedingt durch die gestaltformende
Arbeit des flieflenden Wassers standortliche Lizenzen, die sowohl bei Prielen als auch bei
Fliefgewissern entstehen. Die Anzahl der Vegetationseinheiten entspricht den ,,Lizenzen® wie
z.B. Sediment-Akkumulation am Ufer, Abbruch u.a. und kann in beiden Fillen durchaus gleich
sein (Abb. 20, 21).

Beiden Typen gemeinsam ist die Bedeutung von Singularititen z.B. bei Hochwasser-Ereig-
nissen; Zufilligkeiten bei der Ansiedlung oder Erosion sind oft kaum berechenbar. Singularita-
ten erschweren allgemein fiir beide Typen das Berechnen von Modellen.
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Abb. 20: Prielrand mit Salicornietum dolichostachyae, Halimionetum portulacoidis, Puccinellietum mariti-
mae, Artemisietum maritimae; (Hallig Nordstrand, Sept. 1982).

Abb. 21: Bachrand im Ostschwarzwald mit Agrostis*prorepens-Ges., Glycerietum fluitantis, Phalaridetum
arundinaceae und Caricion fuscae-Fragmenten; (Donau-Quellzufluf, Juli 1987). (Weitere Erliuterungen,

s.Text.)
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4. Prielrand-Bereiche und ihre Bewertung in einem ecotone-ecocline-Konzept

Ko6nnen die hier vorgestellten kleinrdumigen Vegetationskomplexe als ,,Okotone i.e.S.“ als
ylimes convergens-Typen sensu  WESTHOFF betrachtet werden? In der Tab. 5 sind die
gegensitzlichen Ecktypen, wie sie mehrfach von WESTHOFF und seinen Schiilern formuliert
worden sind (z.B. WESTHOFF 1974, VAN LEEUWEN 1970, WESTHOFE & VAN DER MAAREL
1973) zusammengestellt. Viele Merkmale des ,,Okoton-Konzeptes® treffen zweifellos sehr gut
auf die Prielrand-Vegetation zu. Der einfachste Fall, daff z.B. ein Uferbereich aus homogenem
Material besteht und nur der Wasserstand variiert, wie VAN DER MAAREL (1990) es als als
klaren limes convergens-Fall angibt, ist jedoch bei den Prielrindern kaum realisiert, so daf§ es

Tab. 5: Merkmale von Okotonen s.str. und Okoklinen (zusammengesellt nach Angaben von
WESTHOFF und seinen Schiilern, s. Text).

Okoton s.str Oko(Coeno)kline

(ecotone) (ecocline)
“limes convergens” | “limes divergens”

Konzentrationsber. | Dispersionsbereich

intern |- geringe raumliche  |-grosse raumliche
Diff der Textur Diff. der Textur

-"variety in time” “'variety in space”
- artenarm,individuen- -artenreich individuen-
reich arm

- geringe Stabilitat  |-hohe Stabilitat
extern |- deutliche Grenzen -Ubergdnge

Arten- |- geringer intern als |-hoher internals
diversi-| extern oder extern
tat intermediar

hier auch substratbedingte scharfe innere Grenzen geben kann. Eine exemplarische Transekt-
darstellung von einem hiufigeren Typ zeigt (Abb. 22), dafl wir im Bereich der MThw-Linie ein
Diskontinuum haben, im Ubergangsfeld Halimionetum portulacoidis/ Artemisietum mariti-
mae allmihliche Uberginge. Beide Grenztypen treffen sich kleinriumig an einem Prielrand.
Zum Teil lafit sich auch ein ecocline-spezifischer ,,edgeeffect feststellen, schon physiognomisch
entsteht der Eindruck von Saumstreifen (Abb. 23). Die von zoologischer Seite postulierte hohe
Artendiversitit dieser Randzonen, die ecocline-spezifischist (s.z.B. HEYDEMANN & MULLER-
KARCH 1980, HEYDEMANN 1982), mufite noch weiter auf dem pflanzensoziologischen und
Vegetationskomplex-Raster spezifiziert werden. Die ,,dann und wann“-Lage, die grofle Dyna-
mik, der diese Standorte, die nicht von riumlicher sondern nur von zeitlicher Konstanz sind,
unterliegen, bleiben als limes convergens-Merkmale; es konnen jedoch am Prielrand durchaus
auch Uberginge zum ,,limes divergens“-Typ festgestellt werden.
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Abb. 22: Exemplarische Transekt-Darstellung am Prielrand; (Borkum, Sept. 1986, SCHWABE n.p.).
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Abb. 23: Luftbild der Insel Trischen mit dem Prielsystem und ,,Saumstreifen an den Prielrindern; (Aufn.
von H.KUHBIER, Mai 1987, mit frdl. Genechmigung des Autors).
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