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1. Einleitung

Mit diesem Forschungsprojekt wollen das Institut fiir Geobotanik der Universitt
Hannover und die Stadt Norderney in gemeinschaftlicher Arbeit die brennenden
Probleme und Fragestellungen zur Fortentwicklung der Ostfriesischen Wattenmeer-
inseln beispielhaft fiir die Insel Norderney erarbeiten, um fiir Planungen in der
Zukunft Entscheidungshilfen zu gewinnen. Es geht um ein Konzept zur kiinftigen
Raumordnung und Raumnutzung in diesem hochsensiblen Naturraum Wattenmeer.
Die nachfolgend vorgestellten Untersuchungen basieren auf zahlreichen Detailun-
tersuchungen und Lokalstudien auf den verschiedenen Ostfriesischen Inseln; zu
nennen ist hier besonders das ,Nordseegutachten von BUCHWALD, RINCKE &
RuporLpH (1985) und die sogenannten ,Nordseebiicher von BUCHWALD
(1990,1991), PotT (1995) sowie BUCHWALD et al. (1996).

Die Studie der oben genannten Autoren zum Thema ,,Umweltprobleme der Ostfrie-
sischen Inseln* aus dem Monat Juli 1985 ist nunmehr 12 Jahre alt. Viele damalige
Aussagen iiber die allgemeine Situation der Nordsee und des Wattenmeeres besitzen
immer noch Allgemeingiiltigkeit und werden in der vorliegenden Arbeit deshalb
auch nicht wiederholt. Das Wissen um die Sukzessionszusammenhinge der Vegeta-
tionsentwicklung sowie deren priagende Auswirkungen auf das Vegetations- und
Landschaftsbild haben sich aber seither vollig erneuert. Solche Grundlagen bediir-
fen deshalb einer dringenden Aktualisierung, die sich dann allerdings beispielhaft
auf die speziellen Belange der Insel Norderney beschrinken sollte.



In der Pilotstudie Norderney werden Fragen von Landschafts- und Vegetationsverznde-
rungen, die Erfassung okosystemarer Zusammenhénge, die Probleme des Insel- und
Diinenschutzes, die Auswirkungen von Tourismus, die Folgen fiir die Grundwassersitua-
tion sowie die Ergebnisse fiir Flichenschutz- und Biotopsicherung bei Bauvorhaben und
Fragen der Regeneration und Rekonstitution von seltenen Biotopen und Okosystemen im
einzelnen und modellhaft fiir die anderen Wattenmeerinseln bearbeitet.

Die Problembereiche Trinkwasserentnahme, Abwasserbeseitigung, zunehmende Versie-
gelung der Landschaft sind dabei in den Vordergrund gestellt. Vor dem Hintergrund der
mittlerweile vorliegenden Programmentwiirfe der Nationalparkverwaltung ,,Diinen®,
»Jagd sowie ,,Salzwiesen und Polderflachen* und ,,Tourismus®, die nach unserer Ansicht
naturschutzfachliche Idealvorstellungen dokumentieren und dabei vernachldssigen, da3
die Inseln zu einem grofRen Teil eine Kulturlandschaft sind, bleiben wissenschaftlich fun-
dierte Untersuchungsergebnisse zu diesen Problembereichen dringend notwendig.

Die Autoren haben im geobotanisch-vegetationskundlichen Vergleich auf der Basis einer
Dissertation von HoBouM (1991) aus dem Institut fiir Geobotanik der Universitdt Hanno-
ver die komplette floristisch-pflanzensoziologische Erfassung der Vegetation von Nor-
derney erneut durchgefiihrt. Ergebnisse dieser Erforschung sind Vegetationstabellen auf
Assoziationsbasis sowie Vegetationskarten, die durch boden- und gewésserkundliche
Untersuchungen unter Einbeziehung physikalisch-hydrochemischer Aspekte untermauert
werden. Mit Hilfe dieser Daten 14t sich ein naturwissenschaftlich fundierter Vergleich
der Vegetations- und Landschaftsentwicklung der Insel erarbeiten, der modellhaft kon-
krete und vergleichbare Hinweise zur Vegetations- und Populationsdynamik sowie zum
Sukzessionsgeschehen vor allem der Diinenlandschaften aller Ostfriesischer Inseln liefert.

Auf der Basis der Erfassung aller biotischer und abiotischer Ressourcen (z.B. Vegetation
und Flora, Fauna, Wasserhaushalt, Stickstoffhaushalt, Agrarstruktur-Raumnutzung u.v.a.)
und der Erfassung solcher Parameter in thematischen Karten ist die Entwicklung der ,,Ist-
Situation“ erarbeitet und dokumentiert worden. Eine derartige okologische Zustandsbe-
wertung der Insel macht Belastungsbereiche und Defizite abiotischer Ressourcen und bio-
tischer Ressourcen erkennbar. Daraus konnen Konzepte fiir Grundlagen und Ziele des
Ressourcenschutzes (Vorranggebiete, Naturschutzgebiete, nutzbare Gebiete) abgeleitet
werden. Diese dienen als Bemessungsgrundlage fiir die naturschutzfachlichen Anforde-
rungen bei kiinftigen Gebiets- und Flidchenplanungen.

Dariiber hinaus war es notig, die sozio-tkonomische Struktur von Norderney vor dem
Hintergrund der monostrukturierten Tourismusentwicklung zu erfassen und zu bewerten.
Die Auswirkungen auf die Stadtentwicklung und -planung sind dafiir zu dokumentieren.
Weitergehend konnen damit in Verflechtung mit der ckologischen Zustandsbewertung
Prognosen zu den kiinftigen Anspriichen an die Raumnutzung gestellt werden. Das Ziel
des vorgestellten Projektes ist die Erarbeitung einer in der Stadtplanung und weiteren Orts-
entwicklung von Norderney zu beriicksichtigenden Konzeption fiir raumbeanspruchende
Entwicklungen unter besonderer Wiirdigung der Aspekte von Natur und Landschaft. Die
Konzeption soll naturgemif} auf die besonderen Verhiltnisse des Untersuchungsraumes
eingehen, aber auch iibertragbare Grundsitze und Leitlinien fiir andere Inseln aufstellen.

Auf der Basis solcher dkologischer Grundlagenforschungen versprechen wir uns bei ent-
sprechender sozio-6konomischer bzw. anthropo-geographischer Auswertung und Land-
schaftsplanung eine okologisch vertrégliche und vertretbare, umsetzungsorientierte und
umweltgerechte Raum- und Landnutzung in der Zukunft. Wir wollen alle oben angeris-
senen Fragen und Probleme von Nutzung, Tourismus und deren Abhéngigkeiten bzw.
deren Wechselwirkungen im Spannungsfeld zwischen Natur- und Umweltschutz und den
Anspriichen des heutigen Menschen vorstellen und modellhaft fiir die Insel Norderney
einer Klarung niherbringen.



Im Institut fiir Geobotanik der Universitiat Hannover wurden in den letzten Jahren eine
ganze Reihe verschiedener Forschungsarbeiten durchgefiihrt, die groftenteils in der
zusammenfassenden Bearbeitung aller deutschen Nordseeinseln durch POTT (1995) nach-
zulesen sind und die auch hinsichtlich ihrer schiitzenswerten Biotoptypen nach der FFH-
Richtlinie und der Habitatsdirektive 92/43 der Europiischen Union bei POTT (1996) auf-
gearbeitet sind. Vor einigen Jahren wurde ebenfalls eine zusammenhéngende Darstellung
der Vegetation auf den Westfriesischen Inseln vorgelegt (WESTHOFF & VAN OOSTEN 1991).
Auf der Basis dieser vorwiegend vegetationskundlich orientierten Arbeiten soll eine all-
gemein gehaltene Einfilhrung den Ergebnissen vorangestellt werden. Erst im Anschlufy
daran sollen die speziellen Daten unseres Projektes dargestellt werden; sie kénnen dann
besser in die allgemeinen Zusammenhénge eingefiigt werden.

Fiir die Mitarbeit am Projekt danken wir Frau Dipl. Geogr. Karin Hachmann, Herrn Dipl.
Biol. Jorg Petersen, Frau Dipl. Biol. Kathrin Rieck sowie Frau Dr. Annerose Fromke ganz
herzlich. Der Deutschen Bundesstiftung Umwelt danken wir fiir die finanzielle Unter-
stiitzung des Projektes; Herrn Generalsekretir Fritz Brickwedde und Herrn Dr. Stock fiir
ihr personliches Engagement. Der Stadt Norderney danken wir fiir die personelle und
technische Unterstiitzung; besonders Herr Stadtdirektor Helmut Bruns und Herr stellv.
Stadtdirektor Ludwig Salverius haben unsere Untersuchungen immer hilfreich gefor-
dert. Die Stadt Norderney hat dariiberhinaus einen Druckkostenzuschuf} beigesteuert.
Ebenso danken wir fiir die personliche Unterstiitzung und die finanzielle Hilfelei-
stung bei der Drucklegung Herrn Dipl. Ing. Heinrich Aden, dem Geschéftsfiihrenden
Leiter der Stadtwerke Norderney.

2. Die naturrdumlichen Gegebenheiten als Grundlage fiir
Raumnutzungskonzepte

2.1 Entstehung der Nordseeinseln

2.1.1 Die Meerestransgression im siidlichen Nordseebecken seit dem
Weichsel-Hochglazial

Vor der ostfriesischen und oldenburgischen Kiiste liegt eine Kette von sieben Diinenin-
seln und einigen unbewohnten Sandplaten. Es sind erdgeschichtlich sehr junge holozéne
Formationen, die im Zuge der Nordseetransgression entstanden sind. Mit der Entwick-
lung der Inseln einhergehend ist auch der holozédne Sedimentkorper im Untergrund der
Watten und der Marschen entstanden.

Betrachtet man die Entstehung der heutigen Nordsee und des angrenzenden Kiistenrau-
mes im Verlauf des Weichsel-Spétglazials und Holozéns als Ganzes, diirfen die derzeiti-
gen Wassertiefen, Kiistenlinien sowie der Formenschatz von Inseln, Watten und Marschen
nicht als Endzustand eines abgeschlossenen Entwicklungsprozesses aufgefait werden.
Vielmehr sind sie das Ergebnis eines tempordren, hochst labilen Gleichgewichtszustan-
des, der sich im Zusammenwirken von Meeresspiegelstand, Sedimentdargebot und mor-
phodynamischen Einfliissen wie Tidenhub, Seegang, Brandung und Windregime einge-
stellt hat.

Im Laufe des Pleistozéns war das siidliche Nordseebecken wechselweise Teil des Fest-
landes oder vom Meer iiberflutet. Die Bindung gewaltiger Wassermassen in den Glet-
schern beider Hemisphéren fiihrte wihrend der verschiedenen Kaltzeiten zu einem glo-
balen Absinken des Meeresspiegels.



Im Zuge der folgenden Erwidrmungsphasen schmolzen die Eiskappen wieder ab, und das
Meer drang allméhlich in Richtung der heutigen Kiistenlinie vor: eustatischer Meeres-
spiegelanstieg. Isostatische Ausgleichshewegungen, die als Reaktion der Erdkruste auf
unterschiedliche Druckverhiltnisse wihrend der Glazial- und Interglazialphasen auftra-
ten, beschleunigten diesen ProzeB (JELGERSMA 1979, BEHRE 1987). So wurde die Erdkru-
ste in Bereichen, welche wihrend des Hochglazials von méchtigen Eismassen bedeckt
waren (Skandinavien, Schottland), infolge der Druckentlastung herausgehoben, um als
Ausgleich im Untergrund des siidlichen Nordseebeckens allméhlich einzusinken. Die
,.Kippachse* zwischen Hebungs- und Senkungsbereichen verlief dabei durch Dédnemark
und Siidengland. Weil die eu- bzw. isostatischen Krifte bis heute nicht zum Erliegen
gekommen sind, ist an der deutsch-holldndischen Nordseekiiste ein rezenter Anstieg des
Meeresspiegels von 10 cm (eustatischer Anstieg) bzw. 4,5 cm (isostatischer Anstieg) pro
Jahrhundert zu verzeichnen (VEENSTRA 1983).

Wihrend der Weichsel-Eiszeit lag der Meeresspiegel 100 m tiefer als heute (BEBRE 1987,
1991). Das maximale Regressionsniveau des Weichselmeeres wurde etwa 120 m unter-
halb der heutigen Kiistenlinie um 18.000 B.P. (B.P. = before present = Jahre vor heute)
erreicht (vgl. JELGERSMA 1979). Zu diesem Zeitpunkt war der gesamte Bereich der stidli-
chen Nordsee Festland. Teile des mittleren Nordseeraumes wurden wihrend dieser Phase
von einem durch SiiBwasserzufliisse verbrackten und zeitweilig von Meereis bedeckten
Flachmeer eingenommen. Dieses in eine Tundrenlandschaft eingebettete Binnenmeer war
Vorfluter aller FluBsysteme des NW-europdischen Festlandes. Im frithen Postglazial
(10.300 B.P.) verlief die Nordseekiiste von Mittelengland {iber den Nordrand der Dog-
gerbank bis nach Jiitland und lag dabei 65 Meter tiefer als heute. Bis zum Ende des Bore-
als (9.000 B.P.) stieg das Meer auf -36 m an, wobei der Vorsto mehrere hundert Meter
bis einige Kilometer pro Generation (ca. 30 Jahre) betrug (KALLETAT 1990). Zu dieser Zeit
waren die hohergelegenen Bereiche der Doggerbank schon vom Festland isoliert, und es
deutete sich die Abschniirung der Britischen Inseln an. Im frithen Atlantikum (8.000 B.P.)
erreichte die Grenze zwischen Land und Meer eine Tiefe von -20 m und damit in etwa
den heutigen Kiistenverlauf. Die Calais-Transgression setzte sich in verlangsamter Weise
noch bis ins frithe Subatlantikum (3.200 B.P.) fort, um spéter mehrfach von Regressions-
phasen unterbrochen zu werden. Seit der Volkerwanderungszeit drang das Meer wieder
verstérkt vor, wovon besonders die mittelalterlichen Landverluste an Dollart und Jadebu-
sen zeugen, welche infolge einer Reihe gewaltiger Sturmfluten auftraten.

Um 8.000 B.P. erreichte die transgredierende Nordsee die heutige Kiistenregion. Die plei-
stozdnen Geestriicken wurden in der Folgezeit fortschreitend vom Meer iiberflutet. Nur
die hochsten Bereiche blieben zunéchst ausgespart und tiberragten als Geestkerninseln
das benachbarte Wattenmeer. Ein solches Stadium haben, wie aus Tiefenbohrungen
geschlossen werden kann, auch Borkum, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog und Spie-
keroog durchlaufen. Sie lagen zu diesem Zeitpunkt einer pleistozédnen Hochlage auf und
dhnelten damit dem heutigen Aufbau der Inseln Texel, Sylt, Fohr und Amrum im west-
bzw. nordfriesischen Kiistenbereich (DuKEMA 1983). Entlang der holldndischen Kiiste
konnten sich im Atlantikum auf Strandwillen schon erste, relativ niedrige Diinenriicken,
die sogenannten ,,Alten Diinen®, entwickeln (EHLERS 1986). Diese Kiistenbarriere verlief
parallel etwas weiter nordlich bzw. westlich zum heutigen Wattengebiet (DOING 1983).

Bis zum Ende des Subboreals (ca. 3.200 B.P.) wurden alle Geestkerne und Diinenriicken
tiberflutet und von marinen Sedimenten bedeckt. Die Ausbildung eines Systems von Wat-
teninseln war in den ersten Jahrtausenden des Holozédns noch nicht moglich, weil das
Meer zu dieser Zeit um 200-300 m pro Jahr vorriickte (EHLERS 1990).

Die Transgressionsphasen der Nordsee lassen sich anhand sogenannter Basistorfe nach-
weisen. Als Folge des Meeresspiegelanstieges konnten die Fliisse immer schlechter in die






Die Inseln als Schwemmsandkorper machen im Verlauf ihrer individuellen Genese star-
ke Wandlungen durch, weil ihre Form und Lage von den jeweils wirkenden Strémungs-
verhiltnissen bestimmt werden. Noch in historischer Zeit lag die Inselkette vor der ost-
friesischen Kiiste - bei etwa gleicher Langenausdehnung - weiter nordlich. Ihre nachfol-
gende Siidverlagerung steht weiterhin in engem Zusammenhang mit dem langfristigen
Anstieg des Meeresspiegels. Palynologische Untersuchungen und “C-Altersbestimmun-
gen ergaben beispielsweise, da innerhalb der Umrisse der heutigen Inseln Juist, Lange-
oog und Wangerooge z.T. bereits vor ca. 2000 Jahren weitfliachige Salzwiesen existiert
haben (Abb. 2). Seither hat sich Langeoog um mindestens 2 km stidwérts verlagert, und
seine Inseldiinen sind in den letzten 400 Jahren mindestens 500 m weit iiber ehemalige
Salzwiesen vorgertickt. Wangerooge wurde in 1500 Jahren mehr als 2 km auf das vorma-
lige Riickseitenwatt verlagert, und die Siidfront seiner Diinen hat sich in 500 Jahren min-
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Abb. 2: Bodenprofile der Inseln Juist, Langeoog und Wangerooge (nach STREIF 1990)
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destens 600 m weit tiber die ehemaligen Salzwiesen vorgeschoben (vgl. Abbildungen bei
PotT 1995). Am Westkopf der Insel Juist haben die Haakdiinen im Verlauf von 800 Jah-
ren ein mindestens 1,2 km breites Salzwiesengebiet ,,iiberwandert”. Schlick und Torf-
schichten werden heute zwischen Strand- und Diinensanden immer wieder ausgewaschen.

Die in der siidlichen Nordsee von Westen nach Osten fortschreitende Tidewelle erzeugt
einen nach Westen gerichteten Ebbe- und einen nach Osten gerichteten Flutstrom. Insge-
samt iiberwiegt der Flutstrom; deshalb 148t sich - verbunden mit Tidebewegungen - ein
iiberwiegend ostwirts gerichteter Sandtransport konstatieren. Die Sande sind unter-
schiedlicher Herkunft: Es finden sich in ihnen Materialien, die durch Rhein und Schelde
zugefiihrt werden, solche aus der englischen Steilkiiste und solche aus untermeerischen
Kliffs. Die an den Ostenden der Inseln akkumulierten, ostwérts transportierten Sande
16sen sich in Form von Sandplaten in bestimmten Zeitrdiumen ab und durchwandern iiber
einen Riffbogen das Seegat (Seegat = Meeresdurchbruch zwischen zwei Diineninseln) zur
nachsten Insel. Als Riffbogen bezeichnet man an der Nordsee das System hochliegender
Sandplaten mit dazwischen liegenden flachen Rinnen, welches sich vom Ostende einer
Insel bogenférmig in nérdlicher, stlicher und siidostlicher Richtung zur benachbarten
Insel hinzieht (s. auch STREIF 1990). Ein generelles West-Ost-Wandern der Inseln ist aber
auszuschlieBen. Wenn dieses der Fall wire, wiren Geestkerne entweder im Bereich sta-
biler Seegatten abradiert worden oder sie hétten sich mitsamt der Seegatten allmahlich
nach Osten verlagert. Beides ist nicht der Fall. Die tiefen Rinnenelemente wurden in den
letzten Jahrhunderten lediglich um maximal 5-6 km verlagert, und es stellte sich ein
groBraumiger Gleichgewichtszustand ein, welcher mit hoher Wahrscheinlichkeit auch in
Zukunft erhalten bleibt. Im Landschaftsbild der einzelnen Inseln laufen dagegen bis in die
jiingste Zeit tiefgreifende morphodynamische Prozesse ab (s. Kap. 2.2), welche erst durch
die Errichtung von Schutzwerken eingedammt oder zum Erliegen gebracht wurden.

Im Jahre 1398 treten die Ostfriesischen Inseln unter voller Namensnennung in das Licht
der Geschichte, wie es Luck (1983) treffend ausdriickt. In einer Urkunde vom 11. Sep-
tember 1398 heiit es z.B.: ,,mit alsulken eylanden, als daer to behoirt, daer besten gele-
gen, das is te westen Borkyn, Just, Burse, Oesterende, Balteringe, Langeoch, Spikeroch
ende Wangeroch®“. Mit Hilfe von archivalischem Material, Chroniken und Seekarten
gelingt es heute, die Entwicklung der Inselkette seit etwa 1650 in moderner kartographi-
scher Bearbeitung darzustellen. Die wohl stirkste Anderung vollzog sich zwischen Juist
und Norderney. Hier lag noch um 1650 der Rest der ehemals wahrscheinlich groBen Insel
Buise (oder friiher auch Burse genannt). In der Folgezeit stie3 Juist in diesen Raum vor,
und die beiden frither links und rechts an Buise vorbeiziehenden Seegatts (Norderneyer
und Buise-Tief) vereinigten sich zu einem einzigen Gatt (Norderneyer Seegatt). Die Insel
Norderney ist dementsprechend auch erst im 15. oder 16. Jahrhundert aus den Sandmas-
sen der Vorginger-Inseln Buise und Osterende entstanden. In diese Verlagerungsvorgéin-
ge hat der Mensch seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts mit Bauwerken zum Insel- und
Kiistenschutz eingegriffen. Seinerzeit war der Untergang des Dorfes Wangerooge in der
Silvesterflut von 1854/55 dafiir ein Stimulus. Es entstanden die ersten Deckwerke, wel-
che die Diinen vor der zerstérenden Wirkung des Seeganges bewahren sollten; zur
Abwehr erosiver Krifte der Seegatts und Baljen wurden Buhnen vorgetrieben.

Die neuerlichen Szenarien eines weltweit verstarkten Meeresspiegelanstieges um etwa
0,5 m in den nichsten Jahrzehnten infolge der kiinstlichen Verdnderung der Gaszusam-
mensetzung der Atmosphire und der CO,- bzw. Methan-Anreicherung (Treibhaus- oder
Greenhouse-Effekt), wie sie z.B. von BIRD (1986), GORNITZ & LEBEDEFFE (1987) sowie
RoOUDE & DE RUDTER (1987) entwickelt worden sind, bringen fiir das hiesige Kiistenge-
biet nicht nur eine VergroBerung des Tidenhubs, sondern auch eine stirkere Uberflutung
der Wattgebiete, damit eine groBere Wellenenergie in diesem Bereich sowie an der Kiiste

11



und an den Deichen. Das bedeutet nach KALLETAT (1990) eine stiirkere Sedimentsuspen-
sion und grofiere Sedimenttransporte zwischen den Gezeiten. Zunehmende Stranderosi-
on, Vertiefungen der Gezeitenrinnen, Ausweitungen von Astuaren und stirkeres Vordrin-
gen von Salzwasser in die Fliisse sind als Folgen ebenfalls leicht vorstellbar. Bei Festle-
gung und verstirkter Erhohung der Kiistenlinie durch Deiche verschieben sich dann mit
dem steigendem Meeresspiegel die Wattenmeerfldchen landwirts und werden infolgedes-
sen erheblich an Ausdehnung verlieren. Die potentiellen Auswirkungen etwaiger Kli-
maénderungen im Nordseekiistenbereich sind auch bei SCHELLNHUBER & STERR (1993)
dargestellt. Den Inseln kommt dabei als langgestreckte Barriere eine vergleichsweise
wichtige Rolle als ,,Wellenbrecher* fiir den Schutz der Kiistendeiche zu (POTT 1995).

2.2 Dynamik der Nordseeinseln

2.2.1 Geomorphodynamik als Grundlage fiir die Einzigartigkeit von
Barriere-Inseln

Die Grofigliederung des Wattenmeer-Insel-Systems ist abhéngig von der Hohe des Tiden-
hubes. In Regionen mit einem Tidenhub unter 1,35 m bildet sich eine Ausgleichskiiste mit
langgezogenen Diinenziigen und Diinentélern aus, wie es z.B. in Westholland (Den Hel-
der: 1,34 m), in Westjiitland und im Bereich des Haff- und Nehrungssystems der Ostsee
zu beobachten ist. Bei einem Tidenhub von mehr als 1,35 m entstehen statt der Diinengiir-
tel Barriere-Inseln mit ihren charakteristischen Hakenformen. Ubersteigt die Tide eine
Hohe von 2,90 m (Elbmiindungsbereich: bis zu 4 m), so herrschen offene Wattflachen mit
kleinen, stark beweglichen Inseln und Sandbénken vor (Abb. 3). Im Bereich der Elbmiin-
dung verengt sich die Deutsche Bucht stark und flacht gleichzeitig ab. Direkte Folge ist
eine Intensivierung des Reibungsfaktors, und als Resultat steigt der Tidenhub erheblich
an. Dariiber hinaus wird das Wasser zum Festland hin mehr und mehr aufgestaut. Letzte-
res gilt auch fiir den Bereich des Wattenmeeres. So ist der Tidenhub entlang der Ostfrie-
sischen Kiiste um 15-25% hoher als in unmittelbarer Nachbarschaft der Watteninseln
(HaYEs 1979, DUkeMA 1983, EisMa 1983, EHLERS 1990).

Auf der Grundlage morphogenetischer und topographischer Gesichtspunkte lassen sich
verschiedene Insel-Typen unterscheiden. Typ I-Imseln sdumen den Bereich stabiler
Kiistenabschnitte (Tidenhub < 1,50 m; Abb. 4). Im zentralen Bereich der recht kompak-
ten Typ I-Inseln steht in den meisten Fillen ein pleistozéner Diinenkern an. Dem Diinen-
kern folgt zur offenen See hin eine Staffel von Diinenketten, welche an beiden Enden
landeinwirts gebogen sind. Zwischen den Diinenketten erstrecken sich mehrere primire
Diinentéler. Typ I-Inseln sind im allgemeinen nach Nord-Siid gerichtet, so daf es im Zuge
der vorherrschenden W-Winde zu Kliffbildungen und Parabolisierungserscheinungen
kommt. Zu den Typ I-Inseln gehoren im Bereich der Nordseekiiste die Inseln Texel,
Amrum, Sylt, Romd und Fané. Die nordfriesische Insel Fohr liegt hinter der eigentlichen
Kistenlinie und ist mit ihren unzusammenhingenden Diinenziigen nur eine sehr frag-
mentarische Typ I-Insel.

Barriere-Inseln, welche sich von Nordwesten nach Siidosten bewegen und beispielsweise
einen Diinenbereich von mindestens 5 km Linge aufweisen, und die bei einem Tidenhub
von weniger als 2,5 m relativ stabil sind, werden als Typ II-Inseln bezeichnet (vgl. Abb.
4). Verschiedenartige Diinenschutzmallinahmen, welche das Ziel haben, die Ostwande-
rung der Inseln zu stoppen, fiihren zu einer Streckung der Barriere-Inseln und fordern die
Entwicklung von Typ II-Inseln. Neben den westfriesischen und ostfriesischen Inseln Ter-
schelling, Ameland, Schiermonnikoog, Juist, Baltrum Langeoog, Spiekeroog und Wange-
rooge gehort auch Norderney zu dieser Kategorie.
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Typ II-Inseln sind kleiner als Typ I-Inseln und in der Regel auch weit weniger stabil.
Hiufig liegen sie im Nahbereich einer Flutrinne bzw. einer FluBmiindung (Tidenhub >
2,50 m). Die Diinenketten haben die Form eines Hufeisens (Offnung nach SW) und sind
durch primére Diinentéler voneinander getrennt (vgl. Abb. 4). Parabolisierungserschei-
nungen kennzeichnen iiber weite Strecken den Bereich der seewirtigen Diinen. Entspre-
chende Merkmale weisen in der Nordsee die Inseln Rottumeroog, Borkum, Liitje Horn,
Memmert, Minsener Oog, Siideroog, Norderoog und Mando auf. Borkum besteht an sich
aus zwel groferen Typ Il-Inseln, die aber, bedingt durch MaBnahmen des Kiisten-
schutzes, im Laufe der Zeit zusammengewachsen sind (PETERS 1996).

Das Wattenmeer ist insgesamt ein recht stabiles geomorphologisches System, allerdings
konnen interne Prozesse lokal zu starken Verdnderungen im Landschaftsbild fiihren
(Eisma 1983).

Die jungen Diinensysteme im Osten der Typ II-Inseln sind beispielsweise in etwa so lang
wie die dlteren im Westen, aber weniger zusammenhéngend. Ursache hierfiir ist nicht
zuletzt eine infolge des CaCOs-armen Diinensandes (< 0,5%) recht geringe Anzahl
diinenfixierender Arten. Aber auch der landschaftsprigende und -gestaltende Effekt der
Sturmfluten kann von grofer Bedeutung fiir die spezifische naturrdumliche Ausgestaltung
der Inseln sein. Hiufig konnen die Wassermassen im Vorfeld der langgestreckten Inseln
nicht mehr ausreichend in die Gatts ausweichen und suchen sich einen direkten Weg in
das Wattenmeer, wo sie mit den Prielsystemen im Salzwiesenbereich in Verbindung tre-
ten (Abb. 5). So sind auch im Ostteil von Norderney in typischer Weise Diinenkerne von
einigen hundert Metern Durchmesser lokalisiert, die bei stirkeren Sturmfluten immer
wieder an einzelnen Schwachstellen durchbrochen werden. Aus diesem ProzeB gehen
linienhafte Diinendurchbriiche (Sloops) hervor, die in der amerikanischen Literatur tref-
fend als Washover bezeichnet werden (vgl. POTT & PETERS 1997). Wattwirts aufgespiil-
te Sandfédcher heiflen in dieser Terminologic Washover Fan. Die Héufigkeit von Diinen-
durchbriichen resultiert dabei aus der Hohe des Tidenhubes und der Sturmintensitit (Gob-
FREY et al. 1979). Weitere Faktoren, welche die Ausbildung der Diinendurchbriiche darii-
ber hinaus noch mafgeblich beeinflussen, sind die Hohe und die Stabilitéit der Diinen
sowie die Existenz flacher Bereiche zwischen den Diinenziigen und die Strandbreite (Fis-
HER & SIMPSON 1979). Diinendurchbriiche kreuzen die Diinen im allgemeinen als seich-
te, talférmige Senken und fallen im Landschaftsbild durch ihre z.T. reichhaltige Vegetati-
on auf (DOING 1983). Insgesamt ist die Formengemeinschaft von Diinen und Diinen-
durchbriichen fiir Typ II-Inseln ein besonders charakteristisches Merkmal.

Fiir den Lebensraum Kiiste im allgemeinen spielen Diinendurchbriiche in doppelter
Hinsicht eine wichtige Rolle: Zum einen sind die Ablagerungen im Bereich dieser mor-
phographischen Strukturen wichtige Faktoren fiir eine ausgeglichene Sedimentbilanz. Sie
bewirken bei einem eventuellen Meeresspiegelanstieg oder hidufigen Sturmflutereignissen
eine allméhliche Riickverlagerung der Watteninseln, ohne das es zu einem nennenswer-
ten Materialverlust kommt, und sind folglich von hochster Bedeutung fiir die Erhaltung
des gesamten Watten-Insel-Systems. Zum anderen initiieren die tiefgreifenden Standort-
verdnderungen im Bereich der Diinendurchbriiche immer wieder von neuem die Ent-
wicklung typischer Vegetationseinheiten der Diinen, Diinentéler und Salzwiesen (Abb. 6).
So auch auf Norderney

Wie bereits erwéhnt, werden die Watteninseln von den Riffbogen her immer wieder mit
frischem Sand versorgt. Beim Auftreffen der Sandmassen kommt es zu einer sprunghaf-
ten Verbreiterung des Strandes. Mit dem Transport des Sandes entlang der Nordstridnde
nach Osten verlagern sich auch die Zonen groBer Strandbreiten (Strandmaxima). Thnen
folgen Zonen geringer Strandbreiten (Strandminima) nach, in denen das Meer unmittel-
bar bis an die Diinenziige stot (Abb. 7). Als Folge der regelméBigen Sandbewegungen
kommt es auf den Inseln zu einschneidenden morphologischen Verdnderungen. So wer-
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den im Bereich der Strandmaxima infolge positiver Sandbilanz immer neue Diinenketten
gebildet. Leeseitig entsteht in der Regel ein neues primires Diinental, welches bei Hoch-
wasser zunéchst noch Kontakt zum Meer hat, aber spéter vollstidndig abgeriegelt wird. Im
Bereich der Strandminima werden die Diinenziige nicht nur direkt durch Abrasion und
Kliffbildung, sondern auch indirekt durch Parabolisierung abgebaut. Die Bildung strand-
paralleler Ketten von Diinen und Diinentilern sowie ihr nachfolgender Abbau im Zuge
von Parabolisierungserscheinungen sind ein weiteres Charakteristikum sdmtlicher Wat-
teninseln.

1966
Abb. 7: Strandentwicklung einer Typ III-Insel am Beispiel von Borkum 1755-1966

Die Parabolisierung wird durch eine lokale Zerstorung der Vegetationsdecke eingeleitet,
welche infolge der schiitteren Vegetationsbedeckung auf den vergleichsweise kalkarmen
Watteninseln sowohl natiirliche — durch Wellenschlag — als auch anthropo-zoogene Ursa-
chen — durch Tritt, Wiihltatigkeit — haben konnen. Besonders im Innern von Diinenland-
schaften treten sehr hiufig kleinrdumige Parabolisierungserscheinungen auf, bei denen
der Vertritt von Menschen und auch Pferden, besonders aber die Wiihltitigkeit der Kanin-
chen eine groBe Rolle spielt (Abb. 8). Danach greift der Wind an der gestérten Stelle an
und legt den Sand in Form eines Hufeisens mit der Offnung gegen die herrschende Wind-
richtung frei. Der freigelegte Sand wird fortgeweht und im Lee des Windrisses angehéuft.
Morphogenetisch fiihrt eine solche Parabolisierung somit zur Ausdifferenzierung dreier
Bereiche: einer Ausblasungszone, auch Windkuhle genannt, einer Ablagerungs- und einer
Streuzone. Unter der Streuzone versteht man den Bereich mit geringméchtiger Sandauf-
wehung im Vorfeld einer parabolisierenden Diine. Parabolisierungserscheinungen laufen
im Gleichgewicht zwischen Sandverfrachtung und -festlegung ab. Andernfalls wird der
freigelegte Sand entweder vollstindig verweht oder durch das Eindringen iiberwehungs-
resistenter, d.h. psammophiler Griser wieder komplett fixiert. Es treten mitunter ganze
Serien parabolisierender Diinen auf, welche unter allmihlicher Verflachung bis weit ins
Inselinnere versetzt werden, wodurch sich dort sekundére Diinengebiete herausbilden. In
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der ausgewehten Wanderbahn einer Diine, der sogenannten Parabolbahn, entsteht ein
sekundires Diinental. Kennzeichnend fiir sekundiire Diinentéler ist, daf} sie in nordwest-
licher Hauptwindrichtung streichen, wihrend primére Diinentéler parallel zur Kiiste ver-
laufen. Aufgrund der West-Ost-Erstreckung aller Inseln erfolgt die Parabolisierung also
schrig zu den Diinenziigen. Daher ist die Gefahr gering, dafl die Diinen in ihrer ganzen
Breite durchbrochen und die dahinterliegenden Binnenwiesen, Diinentéler und Salzwie-
sen massiv tibersandet werden.

In Abb. 9 treten Parabolbahn und -kopf deutlich hervor. Der Parabolkopf mit Ausbla-
sungs- und Ablagerungszone wird durch den vegetationsfreien Luvbereich gekennzeich-
net, wihrend sich in der Parabolbahn schon wieder Pioniervegetation angesiedelt hat.

2.2.2 Verdnderungen auf Norderney in den letzten Jahren und Jahrhunderten

Wie aus alten Karten und geologischen Untersuchungen hervorgeht, ist Norderney seit
1650 stindig gewachsen. Auch heute noch ist die Sedimentbilanz in weiten Teilen der
Insel positiv. Lediglich im Westen der Insel wiirden Abbriiche stattfinden, wire dieser
Abschnitt nicht durch Deckwerke geschiitzt. Uber die Verinderungen des Inselumrisses
und der Diinengebiete von Norderney gibt Abb. 10 Auskunft.

Die auffilligste und weitreichendste geomorphologische Veranderung auf Norderney in
neuerer Zeit ist die Ausweitung der Diinengebiete nach Osten, ein Vorgang, der noch nicht
abgeschlossen ist. Er bedeutet fiir den GroBteil der Insel im sogenannten Osthellerbereich
weitgehend natiirliche Vergroferungen und Neubildungen von Weil- und Graudiinen; im
Lee neu entstehender Diinenfelder kénnen sich dann in charakteristischer Weise Salzwie-
sen auf der zuvor vegetationsfreien, sandgeschliffenen Plate etablieren. Dazwischen lie-
gen primére Diinentiler mit Anmooren, offenen Brackwasserfldchen und Salzsiimpfen.
Einzelne Sloops mit ihren Ausblasungen und Verlagerungen von Sandmassen vervoll-
stdndigen das Bild dieser einzigartigen Urlandschaft. Entsprechend artenreich und viel-
gestaltig ist auch die Tier- und Pflanzenwelt auf Norderney: Im Ubergang zwischen
Diinen und Salzwiesen gibt es seltene, artenreiche Watt- und Queller-Gesellschaften. Die
etwas hoher gelegenen Salzwiesen sind reich an Strandflieder (vgl. HoBouM 1991, 1993).

Die Entstehung grundwasserbeeinfluBter Diinentiiler, die vor Uberflutungen des Meeres
weitestgehend abgeschirmt sind, schliefit sich, wie eingangs beschrieben, nach der Bil-
dung von Diinen und Salzwiesen an. Aus der schalenférmigen Anordnung aller grof3en
Diinenziige auf Norderney ergibt sich die Vermutung, dal es sich bei den grofen Tilern
Meiereiwiesen, Bakenlegde und Grofies Diinental um alte Platenreste handelt (Abb. 11,
12). Bei der Entstehung des Grofien Diinentales und der Bakenlegde wirkten dariiber hin-
aus erodierende Krifte, wie ein Vergleich des heutigen Zustandes mit der topographischen
Karte von 1891 zeigt. Ein nicht zu vernachlédssigender Faktor bei der Entstehung feuch-
ter Diinentiler ist die kiinstliche SchlieBung der seewértigen Diinenkomplexe, die als
InselschutzmaBnahmen vorgesehen waren. Diese reichen auf Norderney von der Stadt bis
zum Ostlichen Ausgang des Groflen Diinentales.

Die Vegetation der alten Diinentéler und der Ausblasungswannen (Bakenlegde, Meierei-
wiesen und GroBes Diinental) wurde besonders in Ortsnidhe bereits zum Ende des 19.
Jahrhunderts durch Griinland ersetzt. Von einem ehemals ausgedehnten Diinental sind
heute nurmehr Reste nordlich vom Siidstrandpolder erhalten; ein grofer Teil ver-
schwand zusétzlich durch Sandeinwehungen. Im Bereich der Bakenlegde ist in den letz-
ten 20 Jahren eine grundwasserunabhingige Heide entstanden, welche sich mit starkem
Geholzaufwuchs derzeit zu einem Birkenbusch weiterentwickelt. Das sind enorme Ver-
anderungen von Landschaft und Vegetation.
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an den offenen Brack- und Siilgewissern der Diinentéler und Diinenseen), als Hygrose-
rie (offene Pioniergesellschaften, Niedermoor- und Hochmoorvegetation sowie Feucht-
heiden und Geholzgesellschaften mit Gebiischen und Wildern der grundwasserbeein-
fluBten, wechselfeuchten Diinentiler) sowie als Haloserie (die Vegetationskomplexe des
Inselwatts einschlieflich des Grenzbereiches zwischen Diinen und Salzwiesen) und
schlieBlich als Xeroserie (Vegetation der grundwasserfernen Diinen) bezeichnen wollen
(vgl. WESTHOFF & VAN OOSTEN 1991, PoTT 1995). Im folgenden Kapitel sind diese Mo-
saikkomplexe mit ihrem typischen Vegetationsinventar und ihren charakteristischen
Pflanzengesellschaften unter besonderer Beriicksichtigung der Verhiltnisse auf Norder-
ney ausfiihrlich dargestellt.

2.3.1 Diinen und ihre Vegetation

Kiistendiinen sind als primir durch Windeinwirkung entstandene Sandhiigel weitgehend
auf die Inseln im Wattenmeer beschrénkt. In der typischen Abfolge treten seewirts die
niedrigen, locker mit Agropyron junceum (Strandquecke) bewachsenen Vor- oder Primiér-
diinen auf, daran anschlieend die mehr oder weniger hohen Wei3- oder Sekundardiinen
mit Ammophila arenaria (Strandhafer) bzw. Ammocalamagrostis baltica (Baltischer
Strandhafer) als dominierende Pflanzenarten. Landwiérts bzw. im Inneren der Inseln fol-
gen die Grau- und Braundiinen als Tertidrdiinen mit Sandtrockenrasen, Krihenbeerheiden
und Gebiischen u.a. aus Sanddorn (Hippophaé rhamnoides), Kriechweide (Salix repens
var. arenaria) und Holunder (Sambucus nigra). Diese Pflanzengesellschaften werden hin-
sichtlich ihrer Dynamik der Xeroserie zugeordnet. Sie und ihre konstituierenden Arten
sind aber nicht, wie man 6fters meint, vollig grundwasserunabhéngig, sondern es gibt in
dieser Vegetation viele Arten, die mit ihren mehrere Meter langen Wurzeln in das tiefere
Grundwasser hinabreichen kénnen, so z.B. der Strandhafer (Ammophila arenaria) und der
Strandroggen (Elymus arenarius). Auch die Diinenweide (Salix repens var. arenaria)
keimt nur unter bodenfeuchten Bedingungen.

Der Strand ist die nahezu vegetationsfreie Zone oberhalb der MTHw-Linie bis zur Sturm-
flutlinie am Fufl der Weilldiinenkette (Abb. 14). Pflanzenwuchs beginnt an den Sandkii-
sten erst oberhalb der Springtide-Hochwasserlinie, denn hier konnen sich einige wenige
Spezialisten ansiedeln, welche Flutmarkengesellschaften oder Spiilsaumgesellschaften
aufbauen. Dieses sind Pflanzenbestinde, die instabile, annuelle, nicht ortsfeste und daher
migrierende Gesellschaften immer dort bilden, wo die winterlichen Sturmfluten oder die
Springfluten Seegras- und Algenstreifen als Tangwiélle oder Spiilsdume aufgeworfen
haben. Dieses Material wird oft mit diinner Sandauflage bedeckt, zersetzt sich rasch und
bildet daher ein kurzfristig ndhrstoffreiches Substrat. Sturmfluten oder Flugsandiiber-
deckungen konnen es oft wieder zuschiitten (POTT 1995a).

Die Spiilsaumgesellschaften der Wattenmeer-Inseln gehoren im pflanzensoziologischen
Sinn zur weltweit verbreiteten Klasse der Cakiletea maritimae (alle pflanzensoziologi-
schen Bezeichnungen nach PoTT 1995b). Das sind artenarme, liickige Pflanzengesell-
schaften auf den schwach geneigten Sandstranden meist im seeseitigen Vordiinenbereich
auf feuchtem, stickstoffreichem und salzhaltigem Sand. Die angepaBten Pflanzen sind in
gewissem Rahmen salztolerant und besiedeln als Nitrophyten eben die Flutmarken mit
lebhafter Stickstoff-Umsetzung und wechselfeuchten Bedingungen (s. dazu vor allem
ERNST 1969). Die Samen der bestandsbildenden Pflanzen, wie z.B. Meersenf (Cakile
maritima), Salzkraut (Salsola kali), Meerkohl (Crambe maritima) und Salzmiere (Hon-
kenya peploides), werden mit winterlichen Hochwassern verlagert und auf Treibselsdu-
men zusammengeschwemmt. So entstehen in unregelmafigen Abschnitten perlschnurar-
tig strandparallele Driftwélle. Ein derartiges Spiilsaummaterial bietet fiir die Dauer einer
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streckung und Wurzelneubildung rasch hinausschieben. Damit ist sie in der Lage, das
Substrat mit ihrem Rhizom- und Wurzelsystem festzuhalten; so wéchst die Primérdiine
empor. Durch stetige Sandzufuhr werden auch stindig neue und notwendige Néhrstoffe
herangetragen. Der Gehalt an Calciumcarbonat (CaCOs) ist in dieser Phase der Diinen-
entstehung noch recht hoch; die pH-Werte liegen beispielsweise bei pH 7,7 (s. auch Kra-
TOCHWIL & SCHWABE 1984). Agropyron junceum ist mit stark sklerotisierten und cutini-
sierten Unterseiten der Rollblitter an Windgeblase, Austrocknung und Salzgischt hervor-
ragend angepaft. Die Sandoberfldche solcher embryonaler Diinen kann sich bei Sonnen-
schein auf fast 60°C erhitzen. Strandquecken-Vordiinenlandschaften sind auf den friesi-
schen Inseln im allgemeinen seltener grof3fldchig ausgebildet, weil an den Westenden der
Inseln die Embryonal- oder Primérdiinen abgetragen werden; man findet sie in der Regel
in den Ansandungsgebieten auf den dstlich gelegenen Inselteilen.

Die Festlegung des Sandes durch die geschilderten organogenen Prozesse mit Hilfe der
Strandquecke ist Voraussetzung fiir weitere Aufhhungsvorginge. Wenn die Diinen so
stark angewachsen sind, daf der Salzwasser- oder BrackwassereinfluB vollstandig auBer-
halb des Wurzelraumes der Diinenpflanzen zu liegen kommt und der salzhaltige Sand
durch Regenwasser zunehmend ausgewaschen wird, wandelt sich die Primérdiine zur
Sekundirdiine (Weiidiine), welche bis zu 20 m hoch werden kann.

In dieser Phase der Authohung werden die leicht 16slichen Salze, vor allem die Chloride,
also NaCl, aber auch das aus Muschelschill stammende CaCO0; sukzessive ausgewaschen.
In gleicher Richtung nimmt der pH-Wert von anfénglich etwa 7 bis auf Werte um 4 ab.
Die hier bestimmende Grasart ist der Strandhafer (Ammophila arenaria), als besonders
gut angepalite Art mit harten Rollblidttern, zusdtzlich noch stark reflektierenden Blattun-
terseiten sowie einem ausgedehnten Rhizom- und Wurzelsystem. Im bewegten Sand ist
Ammophila arenaria stindig gezwungen, durch fortwihrende Wurzelneubildung das fri-
sche Material zu durchzichen; das bedeutet stindige Zufuhr mineralischer Nihrstoffe und
allméhliche Festigung der Diinenkomplexe. Im ruhenden Sand wird das Wurzelwerk der
Ammophila von Nematoden angegriffen und gefressen, so dafl die Pflanzen verhungern
und verdursten. In bewegtem Sand entgeht der Strandhafer der schiadlichen Wirkungen
dieser Bodenorganismen, wie man an vitalen Ammophila-Horsten fernab der Kiiste in
parabolisierten, windgedffneten Sekundérdiinenlandschaften auf den Inseln sehen kann.
Dieses Gleichgewicht zwischen Sandanwehung, Bildung von Biomasse, Diinenfestigung
und Schwichung von Ammophila durch die Nematoden bedingt die maximale Hohe der
Weifidiinenkette.

Die Weilldiinen haben ihren Namen daher, dal zwischen den einzelnen Pflanzen oder
Pflanzengruppen der eingewehte weille Sand durchleuchtet. Da Ammophila und auch der
Baltische Strandhafer (Ammocalamagrostis baltica) die Sandiiberstiubung brauchen,
gedeihen auch sie am ehesten in Strandnihe bzw. an der Luvseite der Diinen. Durch
rasche Internodienstreckung und Heben der Rhizomspitzen schieben diese angepalten
Sandfinger immer wieder ihre Vegetationskegel iiber die jeweils neuen Sandoberflichen
hinaus und durchziehen mit riesigem Wurzelwerk somit groe Sandflidchen der Diinen.
Dabei bilden sich an den oberflichennahen Nodien immer wieder die neuen Wurzeln.
Alte, etagenhaft angeordnete Wurzelstocke in den Anrissen méchtiger Wei3diinen bezeu-
gen diesen Vorgang. Ammophila und Ammocalamagrostis sind in den seewiirtigen
Weifldiinen vielfach gleichermafen am Aufbau der Pflanzengesellschaft beteiligt. In den
alternden WeiBidiinen, wo die Sandiiberwehungen reduziert sind, beginnt allméhlich mit
dem Aufbau von Humus eine Bodenentwicklung. Verlagerung und Auswaschung von
Nihrstoffen finden gleichzeitig statt; das macht sich bei der Entstehung eines leicht grau
gefiarbten A-Horizontes im Oberboden bemerkbar: Aus der Wei3diine ist eine Graudiine
entstanden. Die Entkalkung schreitet in dieser Phase besonders an der Oberfliche deut-
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lich voran, die pH-Werte sinken auf Werte unter 7. Graudiinen werden vor allem durch
eine Reihe von horstartig wachsenden Grisern charakterisiert, die groBe Trockenheit
ertragen konnen und nicht mehr so deutliche Anpassungen an die Sandiiberwehungen auf-
weisen, wie das beim Strandhafer der Fall ist (POoTT 1995a).

Knapp hinter dem Bereich der maximalen Sandiiberwehung, meistens an der Leeseite der
Weifidiinen, dndern sich somit Standortklima und Vegetation sehr rasch. Hier stellt sich
die sandschwingelreiche Weildiine vom Typ des Elymo-Ammophiletum festucetosum
arenariae ein (Abb. 15). Diese Pflanzengesellschaft zeichnet sich durch viele trocken-
heitsangepalite Sandpflanzen aus, wie z.B. Stranddistel (Eryngium maritimum), Diinen-
Platterbse (Lathyrus maritimus), Diinen-Nachtkerze (Oenothera parviflora var. ammo-
philia), Strandwinde (Calystegia soldanella), Wundklee (Anthyllis vulneraria var. langer)
und Doldiges Habichtskraut (Hieracium umbellatum). Mechanische Beanspruchung und
Sedimentation sind an diesen mikroklimatisch ausgeglicheneren Standorten nicht mehr so
extrem.

Wenn die Bodenbildung noch stéarker voranschreitet und aus den anorganischen Kompo-
nenten sekundire Tonmineralien aufgebaut und damit Wasser- und Ionenspeicher gebil-
det werden, beginnt die Auswaschung von Fulvosiuren mit hohen Gehalten an Fe3+-
Hydroxiden, die der Diine eine braune Bodenfirbung verleihen. Damit sind die Braun-
diinen entstanden. Diese tragen primére natiirliche Heidegesellschaften mit Krahenbeere
(Empetrum nigrum), Tiipfelfarn (Polypodium vulgare; Abb. 16) und Kriechweiden (Salix
repens). Die Braundiinen und auch schon Teile der alteren Graudiinen wéren unter natiir-
lichen Bedingungen noch stirker mit Diinenweiden-Gebiischen des Salicion arenariae-
Verbandes iiberzogen, es sind artenarme Pionierweiden-Gebiische (Roso pimpinellifoliae-
Salicetum arenariae, Salici arenariae-Hippophaétum rhamnoides), die aus primdren Suk-
zessionsreihen und nicht aus Wald hervorgehen (Abb. 17).

Vielfach fiihrt also die Sukzession des Elymo-Ammophiletum festucetosum arenariae
nach Aufsandung zu einem dichten und hohen Sanddorngestriipp, dem Salici-Hippo-
phaétum (Abb. 18). Der Sanddorn siedelt sich im Endstadium der Wei3diine zusammen
mit der Diinenweide (Salix repens var. arenaria) an und bildet in dieser Phase offene,
niedrige und artenarme Gestriippe. Die Zuwanderung des Sanddorns in den deutschen
Kiistenraum ist noch recht jung: Nachgewiesen ist eine West-Ost-Ausbreitung von Hip-
pophaé rhamnoides von den Westfriesischen Inseln her, die Art war 1824 auf Borkum und
Juist heimisch, 1856 auch auf Norderney, 1900 auf Langeoog, und sie wurde 1904 auf
Wangerooge gefunden (FISCHER 1975). Heute besiedelt das Sanddorngebiisch nicht expo-
sitionsgebunden die hohen, noch nicht entkalkten Diinen der Ostfriesischen Inseln. Man-
cherorts sterben die Hippophaé-Striucher sehr rasch ab; diesem Phénomen liegt ein kom-
pliziertes Wirkungsgefiige zugrunde, das bei POTT (1995b) eingehend dargestellt ist. Auch
Hippophaé lebt mit einem Wurzelsymbionten der Gattung Frankia zusammen; dieser
spezielle Actinomycet fixiert den Luftstickstoff genau wie das Rhizobium der Legumino-
sen. Solche Wurzelsymbionten gedeihen aber nur optimal unter alkalischen pH- und
Bodenbedingungen. Sobald der Bodenkalkgehalt einer Diine unter 0,3% liegt, sinkt auch
der pH-Wert unter einen Schwellenwert. Auch in diesem Fall konnen Nematoden das
Wurzelwerk und besonders die Bakterienknollchen des Sanddorns angreifen und dadurch
Photosynthese und die Aufnahme von Bodenphosphat und Luftstickstoff herabsetzen
(vgl. auch WESTHOFF 1991).

Im Bereich des Salici-Hippophaétum vollzieht sich in der Regel der Ubergang von der
WeiBidiine zur Graudiine. Die Kriechweide (Salix repens) ist gegeniiber den Winden resi-
stent; sie erklimmt daher auch die Diinenkuppen und kann dort die letzten Wehsande fan-
gen und festlegen. Fiir den Sanddorn (Hippophaé rhamnoides) ist sie Wind- beziehungs-
weise Sandschutz. Letzterer bleibt im Luv niedrig, wichst im Lee aber bis zu 2 Meter
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Wenn die Landschaft extensiv, aber dauerhaft beweidet wird, kann die Sukzession zu
einer dritten Gesellschaft des Koelerion albescentis fithren, zum Festuco-Galietum mari-
timi (StrauBgras-Gesellschaft) mit Festuca tenuifolia, Polygala vulgaris var. dunensis,
Bromus hordeaceus ssp. thominii und auf den meisten Inseln auch Galium mollugo. Auf
den Siidhéngen dominieren hingegen das Sandlieschgras (Phleum arenarium), das Sil-
bergras (Corynephorus canescens) und Silene otites (Ohrloffel-Taubenkropf). Wenn der
Oberboden der &lteren Graudiinen stirker mit Humus angereichert ist und versauert, kom-
men zu den bisher genannten Arten weitere hinzu: anspruchslose sdureertragende oder gar
sdureliebende Pflanzen wie Hasenklee (Trifolium campestre), Echtes Labkraut (Galium
verum), Sauerampfer (Rumex acetosella) und auch das Bergglockchen (Jasione monta-
na); Moose bilden mitunter Rasen. Auch die Sandsegge (Carex arenaria) breitet sich neu-
erdings stark auf den Graudiinen aus. Solche Carex arenaria-Bestinde differenzieren sich
von den benachbarten Sandtrockenrasen der Graudiinen durch wesentlich hohere und
stark verfilzte Vegetationsteppiche, geringere Moosanteile, stidrkere Phytomassenent-
wicklung sowie durch ihre geringere Gesamtartenzahl. Stickstoffeintrdge aus der Luft
oder Guanotrophierung aus Méwenkolonien sind offenbar verantwortlich fiir die starken
Vorkommen der Sandsegge. Auch auf intensiv von Kaninchen befressenen Diinen kann
Carex arenaria michtig hervortreten (POTT 1995 a,b, PETERS 1996).

Die Nordhinge sind meist geschlossen bewachsen, wobei speziell die Krdhenbeere
(Empetrum nigrum) hdufig auftritt. Weitere bezeichnende Arten sind der Tiipfelfarn
(Polypodium vulgare), Ehrenpreis (Veronica officinalis), Honiggras (Holcus lanatus), die
Besenheide (Calluna vulgaris) und diverse Moose (z.B. Hypnum cupressiforme, Dicra-
num scoparium). Hier finden wir eine Zwergstrauchgesellschaft mit Polypodium vulgare,
Empetrum nigrum und Salix repens var. arenaria, das Hieracio-Empetretum, die wichtig-
ste Assoziation der Kiistenheide, reich an Moosen und Flechten (Abb. 21). Auf flachem
oder schwach geneigtem Geldnde endet die Xeroserie in der windharten Ausprégung der
Kiistenheide, dem Hieracio-Empetretum cladonietosum. Dieses geschieht allerdings nur,
wenn die Landschaft wenigstens jahrzehntelang nicht stark vom Menschen gestort wird.

Es ist anzunehmen, daB sich auf trockenen Grau- und Braundiinen bei ihrer ungestorten
Weiterentwicklung natiirliche, windharte Pappel-Eichenwilder vom Typ des Populo tre-
mulae-Quercetum petraeae als windgeschorene Krattwilder herausbilden konnen (Abb.
22). Auf Norderney sind solche Diinenwilder schon fragmentarisch ausgebildet, v.a. in
solchen Diinentilern, die am Diinenfull spitzwinkelig zulaufen, wo Nihrstoffe akkumu-
liert werden und wo Windschutz gewihrleistet ist. Dafl die Primérsukzession vielfach
noch nicht zur Waldbildung fortgeschritten ist, 14t sich nur dadurch erkldren, daf3
menschlicher EinfluB, u.a. mit Brennholznutzung, Viehweide und Plaggenstich, dieser
Entwicklung vorgebeugt oder entgegengewirkt hat. Das Fehlen der natiirlichen Wilder ist
heute vielleicht auch eine Folge der geringen Akzessibilitét, weil es auf den Inseln kaum
eine Quelle fiir natiirliches, standortbedingtes Saatgut von Baumarten gibt.

Graudiinen und Braundiinen bilden zusammen mit den Diinengebiischen und -wildern
sowie dem Okosystem der feuchten und nassen Diinentiler die Tertisirdiinenlandschaft.
Windanrisse in den Graudiinen und Braundiinen fiihren zu sekundédren Ammophila arena-
ria-Diinen. Die beschriebenen synchronen Prozesse der Bodenreifung und Vegetations-
entwicklung von den Primirdiinen iiber die Sekundérdiinen zu den Tertidrdiinenland-
schaften bewirken auch eine rdumliche Zonierung der verschiedenen Diinentypen, wobei
die dltesten Grau- und Braundiinen im Inselinneren, die jeweils jiingsten Diinen dagegen
seewiirts liegen. Durch die bereits geschilderten anthropozoogenen Eingriffe und die
natiirlich vorkommenden Windanrisse, die gelegentlichen Meereseinbriiche sowie durch
generelles Nachlassen der Sandanlieferung kann der Proze der voranschreitenden pro-
gressiven Diinenbildung stagnieren, bzw. es kommt zum Abtrag von Diinen. Neben der

30






progressiven Sukzession gibt es - rdumlich und zeitlich benachbart - also auch zahlreiche
Phinomene der Regression. Auch hier zeigt sich die hohe Dynamik der Diinenland-
schaften. Der Abbau der Diinengiirtel durch Wasser und Wind ist mit Sandanrissen, Wind-
mulden, Paraboldiinen und gelegentlich auch durch Wanderdiinen gekennzeichnet. Unter
natiirlichen Bedingungen heilen solche Stellen durch das Wachstum von Pionierpflanzen
rasch aus, doch kann der Flugsand in Siedlungen, auf Strafen und im Kulturland Schéden
anrichten. Die Diinenzerstérungen sind oft so groBfldchig, dal man den Heilprozef kiinst-
lich beschleunigen muB. Erste systematische SchutzmaBnahmen durch Strandhaferpflan-
zungen mit naturnahen Lebendbaumethoden, Einzdunungen und Wegegebot haben die
natiirliche und durch anthropo-zoogene Einwirkungen verstirkte Dynamik der Diinen im
wesentlichen in den Griff bekommen (vgl. Lux 1964, 1969).

Weitere starke Verdnderungen in den trockenen Diinen, wie wir sie mit zunehmender Ten-
denz beobachten miissen, fallen durch Dominanzbestdnde bestimmter Pflanzenarten auf:
Zusammen mit der Sandsegge (Carex arenaria) breiten sich beispielsweise neuerdings
massiv das Honiggras (Holcus lanatus) und das Wiesenlabkraut (Galium mollugo) in den
Graudiinen aus.

Zur Bliitezeit besonders auffillige Massenentwicklungen des Schmalblittrigen Weiden-
roschens (Epilobium angustifolium) und der Brennessel (Urtica dioica) treten in Graudii-
nenbereichen hauptséchlich an Diinennordhéngen und vereinzelt in Diinensenken auf. Als
Ursache fiir die Ausbreitung dieser stickstoffliebenden Pflanzen wird ebenfalls die Stick-
stoffreisetzung aus dem Guano von Méwenkolonien angesehen; in diesem Fall kann aber
auch kurzfristig freigesetzter Stickstoff nach dem Zerfall der Actinomyceten-Wurzelsym-
biosen in ehemaligen Sanddorngebiischen (Salici-Hippophaétum) die Ansiedlung von
Urtica dioica und Epilobium angustifolium fordern (vgl. auch dazu Port 1995a, 1995b).
Solche meist nur lokal verbreiteten Brennessel-Weidenroschen-Bestidnde konnen sich
dann zu Kratzbeergestriippen mit Rubus caesius weiterentwickeln. Die ebenfalls stick-
stofflicbende Rubus caesius tritt besonders intensiv in Diinenmulden zusammen und
dehnt sich bei zusitzlichem Kaninchenverbifl von dort spontan auf die Graudiinen aus, wo
gespinstartige Kratzbeerstringe sich iiber den Diinensand ausstrecken (Abb. 23). Sie deu-
ten das Diinenbild der Zukunft an.

An den Inselenden bildet die Brandung auf den aus mikroklimatischen Griinden und wohl
auch wegen ihrer oft schaumigen Sandlagerung pflanzenlosen Platen Strandwille, die
hakenférmig nach Siiden umbiegen. Diese besiedeln sich vom Haken-Ende ausgehend
mit Diinengrédsern und wachsen unter ihrer Mitwirkung zu Diinenwillen auf, wie dhnli-
che auch aus dem sandigen Watt entstehen konnen. So bilden sich von hohen Auflendii-
nen umgebene Becken, denen im Laufe der Zeit weiter ostwarts neue folgen kénnen (s.
PrATIE 1941, 1942). Im Zentrum solcher Kreisdiinen befindet sich ein rundes, primires
Diinental, zu dem das Hochwasser anfangs noch Zutritt hat. Derartige Kreisdiinenkom-
plexe existieren auch auf Norderney, und zwar im Ostteil westlich der Rattendiinen sowie
in den Diinen westlich davon. In beiden Komplexen befindet sich in charakteristischer
Weise ein zentraler, tiefer Bereich, welcher von einem Diinenkranz umlagert ist. Das Zen-
trum der Kreisdiinen beherbergt Zwergbinsen-(Nanocyperion-)Vegetation im Wechsel
mit Schilf, das zum Rand hin von Weidengebiischen und Geholzanpflanzungen sowie
schlieBlich von Silbergrasfluren (Corynephorion-Gesellschaften) abgelost wird. Im Zen-
trum der kreisférmigen Diinenkrinze im Westland sind daneben auch Kriechweiden-
Bestinde anzutreffen, die der Reitgras-Weiden-Gesellschaft (Calamagrostis epigeios-
Salix repens-Gesellschaft) zugeordnet werden. Die Prozesse der Entkalkung und Aus-
trocknung scheinen hier schon lidnger zu wirken, woraus folgt, dafl diese Kreisdiinen-
komplexe vor denjenigen im Ostteil entstanden sind.
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ge Segge), Juncus arcticus ssp. balticus (Baltische Binse) und Juncus alpino-articulatus
ssp. atricapillus (Zweischneidige Binse). Hierhin kann sich auch die nordamerikanische
Moosbeere (Oxycoccus macrocarpos) ausbreiten.

Diese feuchte Kiistenheide kann einmal auf schwach brackigen Diinentalstandorten aus
dem Kopfried-Bestand (Junco baltici-Schoenetum nigricantis) hervorgehen; meist ent-
wickelt sie sich jedoch aus dem Dreinerv-Seggensumpf (Caricetum trinervi-nigrae).
Letztere natiirliche Sumpfgesellschaft wichst im Bereich saurer Diinentéler mit hohem,
aber schwankendem, im Winter iiber die Bodenoberflidche steigendem Grundwasserstand
aus dem Samolo-Littorelletum hervor und fiihrt unter Bildung von Niedermoortorfen zum
Empetro-Ericetum.

Kiistenheiden insgesamt sind natiirliche Vegetationstypen, weil sie in der Regel aus der
priméren Sukzession hervorgehen. Sie konnen auch an windexponierten Stellen als Dau-
ergesellschaft das Endstadium der Entwicklung bilden. Eine Weiterentwicklung hin zum
Wald gibt es nur an windgeschiitzten Stellen, wo Grauweiden (Salix cinerea) und Lor-
beerweiden (Salix pentandra) eindringen konnen und Gebiische vom Typ des Salicetum
pentandrae-cinereae aufbauen. Diese enden schlielich beim Diinen-Birkenwald (Empe-
tro-Betuletum carpaticae), der letztlich in ein erlenreiches Schluf3stadium mit Alnus glu-
tinosa (Schwarzerle) iibergehen kann.

2.3.3 Salzwiesen und ihre Vegetation

Salzwiesen der Watten, Heller, Groden, Polder und Koge zwischen der Mittleren Tide-
hochwasserlinie und der Sturmflutlinie, die also mehr oder weniger vom Salzwasser
beeinfluft sind, werden zur Haloserie gestellt; im Salzwasserwatt der Kiiste, der Halligen
und der Inseln wachsen in den hoheren Bereichen Queller- und Schlickgras-Besténde, die
zu den eigentlichen Salzwiesen iiberleiten. In tieferen Teilen finden sich stellenweise See-
graswiesen mit Zostera-Arten, ansonsten verschiedene Algen-Gesellschaften. Im Brack-
wasserwatt der Astuare und im SiiBwasserwatt weiter fluBaufwirts wachsen Réhrichte
aus Schilf (Phragmites australis), Strandsimsen (Bolboschoenus maritimus, Schoeno-
plectus tabernaemontani) und der Dreikant-Simse (Schoenoplectus triqueter). Diese
Brackwasser- oder TiderShrichte kennzeichnen den SiiBwasser-Gezeiten-Grenzbereich
der Nordseekiiste, wo zeitweise schwache Uberschlickung gewidhrleistet ist und starke
Wasserstandsschwankungen herrschen. Die Béden der marinen bis brackischen Seemar-
schen bestehen aus chloridreichem Schlick mit hohen Kalkgehalten von 4-12 Prozent.
Deren Vegetation ist nachfolgend erldutert.

Die von bandartigen Seegriasern der Gattung Zostera aufgebauten untermeerischen Wie-
sen sind an eu- bis polyhaline Standorte des Litorals bzw. Sublitorals der Gezeitenkiiste
gebunden und wachsen bis zu einer Tiefe von etwa 3-4 m im Wattenmeerbereich der
Nordsee. Die beiden Seegras-Gesellschaften, das Zosteretum marinae (Gesellschaft des
Echten Seegrases) und das Zosteretum noltii (Zwergseegras-Gesellschaft), sind die einzi-
gen untergetaucht lebenden Angiospermengesellschaften im Meer; beide konnen klein-
rdumig miteinander verzahnt sein. Sie unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Tiefenzonie-
rung: Das Zosteretum marinae wichst auf Sand- und Schlickwatt im tiefen Wasser unter-
halb MTNw, ist auch bei Ebbe iiberflutet und deshalb niemals trocken fallend. Das
Zosteretum noltii besiedelt im Gegensatz dazu ausschliefilich die Schlickwatten, es ertragt
das stundenweise Trockenfallen bei Ebbe und ist sogar der Beregnung mit fast ionenfrei-
em Regenwasser ausgesetzt (Abb. 29). Als zentraler Biozénose kommt den Zostera-
Gesellschaften der Nordsee eine Schliisselstellung fiir den Arten- und Individuenreichtum
des Okosystems Wattenmeer zu. Sie bilden bekanntermaf3en die ,,Kinderstube* fiir zahl-
reiche Nordseefische, wie z.B. Seezunge, Scholle, Hering und Sprotte, die alle in der frei-
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eigentlichen Salzwiesen abgelost. Folgende Quellergesellschaften sind fiir das Versténd-
nis von Vegetation und Landschaft der Wattflichen von Bedeutung:

» Die Schlickqueller-Gesellschaft (Salicornietum strictae) wichst von etwa 40 cm unter
MTHw bis MTHw auf Schlickwatten (Abb. 31). Diese artenarme einjéhrige Pionier-
gesellschaft wird meist im Herbst durch Sturmfluten beseitigt, sie erneuert sich all-
jahrlich aus einem riesigen Samenvorrat. Die Verschmutzung und Uberdiingung des
Meerwassers begiinstigt in letzter Zeit die Zunahme von Griinalgen der Gattungen
Ulva (Seetang), Cladophora (Fadenalge) und Enteromorpha (Darmtang, Sauer-
krautalge), die sich im Sommer deckenartig tiber Quellerpflanzen legen kénnen und
diese ausdunkeln.

» Die Gesellschaft des Vorlandquellers (Salicornietum ramosissimae) ist an ihrer typi-
schen herbstlichen Rotfirbung leicht erkennbar. Sie ist eine vom Kurzédhrigen Queller
(Salicornia ramosissima) beherrschte, einjdhrige Dauer-Initialgesellschaft in
schlickreichen Bodensenken, in Mulden, in Erosionsbereichen (z.B. Sodenentnahme-
stellen im Andelgrasrasen) und an Prielrindern (Abb. 32).

¢ Das Flugsand-Quellerwatt (Salicornietum decumbentis) ist eine niedrige, schiittere,
annuelle Pioniergesellschaft auf Flugsandplaten oberhalb MTHw. Salicornia decum-
bens keimt optimal bei 1-2 mm starker Uberschlickung; das sandiiberwehte Schlick-
substrat dient als Keimbett.

* Auch die einjdhrigen Initialgesellschaften aus Strandsode (Suaeda flexilis-Gesell-
schaft; Abb. 33) und die Gesellschaft der Niederliegenden Strandsode (Suaedetum
prostratae) entwickeln sich erst oberhalb MTHw (s. HoBoHM & PoTT 1992).

Allesamt sind sie also mehr oder weniger einartige Therophyten-Gesellschaften in diesem
extremen Lebensraum; nur die ausdauernde Grasgattung Spartina kann solche Standorte
ebenfalls besiedeln. Die Schlickgras-Gesellschaft (Spartinetum anglicae) bildet zwischen
40 cm unter und 20 cm tiber MTHw horstartige, schiittere bis dichte, knichohe Bestinde
(Abb. 34). Diese Art wurde 1927 als Schlickfanger am Wattenmeer der Nordseekiiste
angesiedelt; sie hat sich seitdem stark ausgebreitet und verdréngt oft die einjihrige Quel-
ler-Gesellschaft.

Sobald der Wattboden bis etwa 20 cm unter Mittelhochwasser aufgeschlickt wird, kann
das durch seine etwas blaugriine Farbung auffillige Andelgras (Puccinellia maritima) Fufy
fassen. Die Andelrasen gehoren bereits zu den Wattwiesen (Salzwiesen). Sie 16sen land-
einwirts die Queller-Gesellschaften ungeféhr in der Hohe des mittleren Tidehochwassers
zonenartig ab und werden nur noch von Sturmfluten mit Salzwasser iiberspiilt. Andel-
grasrasen sind daher artenreicher als die Queller-Gesellschaften. Die niedrigen, dichten
Rasen sind vielfach kleinbuckelig reliefiert; sie wurden auf Norderney bis in die jiingste
Vergangenheit teilweise als Weideland genutzt (Schafe, Rinder und Pferde). Dadurch
wurde das Artengefiige der Gesellschaft hdufig beeintrachtigt und drastisch verindert. In
nicht beweideten Wattflichen kann sich an etwas hoheren Stellen mit besser durchliifte-
ten Boden sowie an Prielrdndern der Salzmeldenrasen des Halimionetum portulacoidis
entwickeln (Abb. 35). Durch klonales Wachstum bildet die Salzmelde (Halimione portu-
lacoides) in der unteren Salzwiese oftmals monodominante Riesendecken von mehreren
Quadratmetern Ausdehnung. Je mehr der ehemalige Wattboden iiber MTHw aufgehoht
wird, desto ofter kann er vom Regen durchsickert und voriibergehend weniger entsalzt
werden. Das Andelgras wird nun vom Salzbinsen- oder Bottenbinsenrasen mit Juncus
gerardii (Juncetum gerardii) abgelost; diese hoher gelegene Salzwiese wird nur noch ver-
gleichsweise selten iiberflutet. Die Besténde reichen meist ab 25 cm MTHw, werden nur
noch 40 bis 70 mal im Jahr tiberflutet, und die Salzgehalte liegen meistens unter 15 %o.
Die Bottenbinsenwiese ist eine floristisch vielgestaltige Gesellschaft mit dichten, sattgrii-
nen, bliitenreichen Rasen aus Juncus gerardii (Bottenbinse), Limonium vulgare (Strand-
flieder) und Armeria maritima (Strandnelke). Das Salzkraut (Glaux maritima) kann in
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2.4 Einbiirgerungen und Veranderungen der Flora und Vegetation
auf den Wattenmeer-Inseln in historischer Zeit

Aus der Geomorphogenese der Inseln und der damit verbundenen Entstehung der ver-
schiedenen Naturrdume, aus aktualistischen Vergleichen mit einer heute noch zu beob-
achtenden ,,frithen* Besiedlung sehr junger Inseln und Sandbénke im Wattenmeer sowie
aus den Literaturdaten zur ,,spiteren Besiedlung 4lterer Inseln ergibt sich hinsichtlich der
Vegetationsentwicklung auf den Watteninseln folgende Modellvorstellung:

1. Phase: Spiilsaumpflanzen und Vordiinenarten besiedeln die Inseln, die mit diesem
Bewuchs das Stadium einer hohen Sandbank noch nicht iiberwunden haben. Die Diinen
wachsen zu WeiBdiinen heran, und Salzwiesen kénnen sich im Lee etablieren. Im Bereich
der Vogelbrutkolonien, die jetzt entstehen, erscheinen die ersten ,,Ruderalarten. Alle
Substrate sind noch nihrstoffreich. Die Besiedlung erfolgt iiberwiegend durch Pionierar-
ten, die an vielen Kiisten verbreitet sind.

2. Phase: Im Bereich verhagerter Diinen entstehen Graudiinen und Heiden. Verhagerung
bedeutet die Auswaschung von Kochsalz, Kalk und Nihrstoffen (s. Kap. 2.5). Durch die
Bildung weiterer Diinenziige und durch Erosion kommt es zur Ausbildung primérer und
sekundidrer Diinentiler, die auch Moglichkeiten fiir eine menschliche Besiedlung bieten.
In dieser Phase erhalten boreale und atlantische Arten, die nihrstoffarme Substrate bevor-
zugen, Einwanderungsmoglichkeiten.

3. Phase: Aufgrund menschlicher Tétigkeiten, z.B. durch die Schaffung von Teichanlagen,
Griinland, Ackern und Geholzanpflanzungen an den Wegen und auf den Ruderalplitzen,
entstehen vollig neue Standorte. Besonders kontinentale und mediterrane Ruderalarten,
die Trockenheit ertragen, finden sich auf ,,Storstellen ein, die kochsalzfrei aber nihr-
stoffreich sind. Die Ausbreitung erfolgt hdufig bewuBt oder unbewuflt durch den Men-
schen.

Aus den atlantischen Gebieten sind nur relativ wenige Arten (16 %) eingewandert; der
iiberwiegende Teil (84 %) ist aus mehr oder weniger entfernten Gebieten Europas gekom-
men.

Die Ostfriesischen Inseln zeigen die groBte floristische Verwandtschaft mit den Westfrie-
sischen Inseln, eine geringere mit den Nordfriesischen Inseln; dies ist zu erkldren mit der
unterschiedlichen Inselentstehung, Bodenbeschaffenheit und Entfernung. Da auflerdem
westliche Stromungen und westliche Winde vorherrschen, ist die Einwanderung aus
Westen fiir viele Arten wahrscheinlicher als aus anderen Richtungen. Gute Zuwande-
rungsmoglichkeiten gibt es auch vom benachbarten Festland. Lediglich die Diinen der
Inseln enthalten eine groBere Anzahl von Arten, die am Festland aufgrund der fehlenden
Habitate nicht vorkommen, folglich von hier auch nicht eingewandert sein kénnen. Der
Zeitraum, in dem die Pflanzenarten auf die Inseln eingewandert sind, ist in vielen Fillen
durch eine grofle Zahl von Einzelbeobachtungen und Artenlisten gut belegt. Weil die
Artenzahl noch immer ansteigt, kann dieser Prozefl nicht als abgeschlossen gelten (vgl.
vAN DIEKEN 1970).

1786 war die Strandaster (Aster tripolium) noch auf keiner Ostfriesischen Insel zu finden,
an der Festlandskiiste dagegen verbreitet. 1872 fehlten auf den Ostfriesischen Inseln noch
die Arten Lauchkraut (Alliaria petiolata), Acker-Schmalwand (Arabidopsis thaliana),
Weiche Trespe (Bromus hordeaceus), Pfeilkresse (Cardaria draba), Sandsegge (Carex
extensa), Rauhe Segge (Carex hirta), Ufersegge (Carex riparia), Behaartes Schaumkraut
(Cardamine hirsuta), Acker-Hornkraut (Cerastium arvense), Ackerwinde (Convolvulus
arvensis), Kanadischer Katzenschweif (Conyza canadensis), Fleischrotes Knabenkraut
(Dactylorhiza incarnata), Schlitzblittriger Storchschnabel (Geranium dissectum),
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Gewohnliche Eselsdistel (Onopordum acanthium), Gewohnliche Natternzunge (Ophio-
glossum vulgatum), Brackwasser-Hahnenfull (Ranunculus baudotii), Brombeere (Rubus
sprengelii), Gewohnlicher Beinwell (Symphytum officinale), und GroBfriichtige Moos-
beere (Oxycoccus macrocarpos), wihrend diese auf den niederldndischen Inseln bereits
vorkamen. Die Stielfriichtige Salzmelde (Halimione pedunculata) erwihnte NOLDEKE
(1872) nur fiir Borkum, die Strand-Salzmelde (Halimione portulacoides) nur fiir Borkum
und Wangerooge.

Die Wolgarauke (Sisymbrium wolgense) wurde im Jahre 1930 erstmals fiir Norderney
angegeben. Diese Art wurde zunidchst im Bereich der Miihle gefunden, wo sie 20 Jahre
spéter noch zahlreich vorhanden war. Daf} die Art gerade bei der Miihle keimte, ist ein
Hinweis auf die mogliche Einwanderung mit Getreide aus den stlichen Gebieten.

Der Gekielte Lauch (Allium carinatum), heute noch auf Norderney in der Kuranlage nahe
der Napoleonschanze zu finden, wurde moglicherweise von den Franzosen zu Beginn des
19. Jhdts. eingebracht.

Lagurus ovatus keimt regelmiBig an Strafenrindern und anderen Trockenstandorten.
Diese Art hat jederzeit durch Ansalbung aus Vogelfutter oder aus Trockenpflanzen gute
Einwanderungsméglichkeiten.

An Neophyten aus Nordamerika wanderten bisher der Weile Fuchsschwanz (Amaranthus
albus), der Westamerikanische Fuchsschwanz (Amaranthus blitoides), der Kanadische
Katzenschweif (Conyza canadensis), der Stechapfel (Datura stramonium), die Zarte
Binse (Juncus tenuis), der Topinambur (Helianthus tuberosus), die GroBfriichtige Moos-
beere (Oxycoccus macrocarpos) und die Brombeere Rubus spectabilis, aus Siidamerika
der Zweiknotige KrahenfuB (Coronopus didymus), das Behaarte Franzosenkraut (Galin-
soga ciliata), das Kleinbliitige Franzosenkraut (Galinsoga parviflora) und der Glanz-
friichtige Nachtschatten (Solanum nitibaccatum) erfolgreich ein.

Das Indische Springkraut (Impatiens glandulifera) stammt aus dem Himalaya, die Echte
Kamille (Matricaria chamomilla) und der Schattenknéterich (Reynoutria japonica) aus
Ost- bzw. Nordostasien. Reynoutria japonica wurde zunéchst gepflanzt und weist nur eine
leichte Verwilderungstendenz auf.

Die tropischen Wasserpflanzen Pistia stratiotes und Eichhornia crassipes, die 1989 in
einem Timpel auf Norderney zu finden waren, bezeugen, daf} eine bewufite Einbringung
von Exoten in die Landschaft auch heute nicht ausgeschlossen werden kann. Aber auch
Arten, die inzwischen als vollkommen inseltypisch erachtet werden, wurden in fritherer
Zeit durch Pflanzungen geférdert oder erst eingebracht; zu diesen gehéren die Hingebir-
ke (Betula pendula), der Sanddorn (Hippophaé rhamnoides), die Zitterpappel (Populus
tremula), die Schwarze Johannisbeere (Ribes nigrum), die Rote Johannisbeere (Ribes
rubrum), die Sandweide (Salix arenaria), die Ohrweide (Salix aurita), die Grauweide
(Salix cinerea), der Schwarze Holunder (Sambucus nigra), der Wiesenklee (Trifolium
pratense) und der WeiBlklee (Trifolium repens).

Das Verschwinden von Arten kann insbesondere auf drei Wirkungen zuriickgefiihrt wer-
den:

e auf Nutzungsdnderungen in der Landwirtschaft, z.B. durch Aufgabe des Ackerbaus;
dadurch verschwanden Arten wie der Venuskamm (Scandix pecten-veneris), die
Hundspetersilie (Aethusa cynapium) und viele andere,

 auf Biotopverluste durch Kiistenschutzmafinahmen, z.B. durch SchlieBung der Rand-
diinenketten oder Errichtung von Sanddimmen; dadurch verschwanden auf einigen
Inseln die echte Sellerie (Apium graveolens), in jiingster Zeit der Glanzstendel (Lipa-
ris loeselii) und das Schwarze Kopfried (Schoenus nigricans),
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Im jungen, strandnahen Diinengebiet herrschen Syroseme und Regosole als Rohbdden
vor. Im Zuge der Bodenentwicklung, die mit einer Entkalkung und Versauerung verbun-
den ist, gehen sie in schwach entwickelte Braunerden iiber. Die Diinensande sind durch
eine wesentlich grobere Kornung gekennzeichnet als die Boden der Salzwiesen. Bei den
Diinenboden iiberwiegt die KorngroBenfraktion der Fein- und Mittelsande mit einem
Aquivalentdurchmesser von 0,063 bis 0,2 bzw. 0,2 bis 0,63 mm. Die Feinsandfraktion ist
dabei am stérksten vertreten (vgl. SCHUBA 1990). In den Salzwiesen liegen Seemarschbo-
den vor. Sie sind in der Regel durch feink6rniges Sediment gekennzeichnet und weisen
einen hohen Grundwasserstand auf. Der frische Seeschlick enthélt etwa 20 Promille Salz,
das beim Ausbleiben weiterer Uberflutungen in wenigen Wochen vom Niederschlag in
den Untergrund ausgewaschen wird. Die Auswaschung von Carbonaten nimmt dagegen
Jahrhunderte in Anspruch. Neben Sanden enthalten Seemarschbdden auch héhere Antei-
le an Schluff und Ton, deren Aquivalentdurchmesser unter 0,063 mm bzw. unter 0,002
mm liegen. Zudem wird bei der Entstehung der Salzwiesen mit dem mineralischen Aus-
gangssubstrat gleichzeitig organische Substanz abgelagert, wodurch von vornherein ein
hoher Gehalt an humosen Bestandteilen und Néhrstoffen vorliegt. Durch die gegebene
KorngroBenverteilung und das damit einhergehende geringe Porenvolumen weisen die
Boden der Salzwiesen eine sehr viel grolere Wasser- und Néhrstoffhaltekraft als die der
Diinen auf (KUNTZE et al. 1988).

Die Stickstoffgehalte der Diinenbdden liegen in Relation zu denen anderer Bdden sehr
niedrig. Sie weisen vom jungen Diinengebiet, im dem eine nur geringfiigige Bodenent-
wicklung stattgefunden hat, bis in das Altdiinengebiet, das durch Entkalkung und Ver-
sauerung sowie durch Humusanreicherung gekennzeichnet ist, eine insgesamt zunehmen-
de Tendenz auf. Abweichungen von dieser Entwicklung konnen in degradierten Berei-
chen des Tertidrdiinengebietes, insbesondere an Siidhidngen, auftreten. Hier kann der
Humusgehalt eine von Natur aus riickldufige Tendenz aufweisen. Der engen Korrelation
von Humus- und Stickstoffgehalt entsprechend liegen dann auch die Stickstoffwerte nied-
riger.

Auch hinsichtlich der Verdichtungsneigung bestehen zwischen Diinengebiet und Salzwie-
sen deutliche Unterschiede. Wihrend die Sandbdden der Diinen durch Tritt kaum ver-
dichtungsgefdhrdet sind, reagieren die Marschbdden auf mechanische Belastungen
schneller mit Verdichtungen und insbesondere bei Nisse auch mit Verschmierungen. Bei-
des ist mit einer Zerstérung von Sekundérporen in den Boden verbunden.

Die Verdnderung der Wirkung verschiedener abiotischer Faktoren vom peripheren Strand
zum zentralen Diinenbereich wird in Abb. 38 zusammengefa$3t. Insgesamt 148t sich kon-
statieren, daf} die Krifte der Winderosion, der Salzgehalt sowie die Zufuhr an Sand- und
Nihrstoffen mit zunehmender Distanz zum offenen Meer hin abnehmen, wihrend Aus-
stiBungs-, Verfestigungs- und Entkalkungsprozesse immer stirker den Naturhaushalt steu-
ern.

2.6 Ergebnisse gewdsser- und bodenkundlicher Untersuchungen
auf Norderney

Auf Norderney befindet sich eine groBere Anzahl von Kleingewissern, Griben und ehe-
maligen Prielen. Nur im Siidstrandpolder existieren auch groBere Wasserflachen.

Die auf der Insel vorkommenden Gewissertypen weisen Besonderheiten auf, die zu einer
Abgrenzung gegeniiber den Gewéssern auf dem Festland herangezogen werden kdnnen.
Dies ist in der Diskussion der MeBwerte im einzelnen zu konkretisieren.
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Die gemessenen Daten zeigen, daB Temperaturen, Leitfahigkeit, Chlorid-Konzentrationen
und Carbonathirten sich im Untersuchungszeitraum (1995, 1996) etwa gleichsinnig ver-
anderten. Sie lagen in Folge von hoher Evapotranspiration und geringerer Niederschldge
im Sommer hoher als im Friihjahr davor bzw. im Winter danach. Insgesamt ist der
Zustand der untersuchten Gewdsser als naturnah einzustufen. Dariiber hinaus seien an
dieser Stelle folgende Einzelbeobachtungen, welche bemerkenswert erscheinen, stich-
punktartig aufgefiihrt:

e aus der vergleichsweise geringen Amplitude im Tages- und Jahresverlauf und den in
der Regel auch im Winter nicht unter 0°C absinkenden Minima unterscheiden sich die
Gewisser der Insel insgesamt deutlich von den Gewdssern auf dem Festland (vgl.
Pott 1998).

» Unterschiede im pH-Wert verschiedener Gewésser lassen sich auf Norderney im
wesentlichen auf den Einflufl des Meeres, des Menschen bzw. auf Substratunterschie-
de zuriickfiihren. In Abhingigkeit von der Pufferkapazitat wird der pH-Wert insbe-
sondere durch den Carbonatgehalt des Wassers bestimmt (vgl. Abb. 39). In elektrolyt-
armen Gewdssern geniigen bereits kleinste Mengen an Carbonat, um eine Erhhung
des pH-Wertes in den Neutralbereich zu bewirken. Sehr elektrolytreiche Gewdsser
sind auf der Insel Norderney samtlich anthropogen bzw. marin beeinflufit und primér
basenreich, so da} auch diese pH-Werte um den Neutralpunkt oder dariiber aufweisen.
Insgesamt ist der allgemein hohe pH-Wert letztlich wohl auf den kalkreichen Unter-
grund der ehemaligen Hellerflachen und auch der Diinen zuriickzufiihren. Niedrige
pH-Werte wurden nur einmal im wechseltrockenen Bereich alter, entkalkter
Diinentéler gemessen; sie lagen bei 4 bis 5. Auch Kalk- bzw. Basengehalte der Sub-
strate wirken auf den Gewdsser-pH. So fiihren schluffig-tonige Sedimente und basen-
reiche Sande zu hoheren Werten als bereits verhagerte und entkalkte Sande, die lange
Zeit nicht mit Meerwasser in Beriihrung gekommen sind.

e Kleingewisser und Griaben im Diinenbereich zeichnen sich durch geringe Leitfdhig-
keits-Werte aus. Dagegen liegt dieser Faktor in den ehemaligen Salzwiesen weit hoher
(vgl. Abb. 39). Die Gewisser auf Norderney sind insgesamt als elektrolytreich bis sehr
elektrolytreich einzustufen.

Die hochsten Salzgehalte wurden auBendeichs im Salzwiesenbereich gemessen, die
geringsten im Bereich der Diinen (vgl. Abb. 39). Der Grohdepolder wird iiber den Groh-
depolder-Deichgraben entwissert. Ob die hier gemessene hohe Salzfracht allerdings aus-
schlieBlich auf Auswaschungen aus dem Boden zuriickgeht, ist fraglich, weil ein direkter
Einflul des Meeres unter dem Deich hindurch nicht ausgeschlossen werden kann und das
Griinland nahezu frei von salzzeigenden Pflanzen ist (Abb. 40).

Norderney gehort zu den Inseln, deren Strand- und Weilldiinenbereich noch relativ reich
an CaCO, ist (0,5%-1%). Damit liegt der Kalkgehalt zwar niedriger als im holldndischen
Diinendistrikt (WESTHOFF 1961), aber hoher als auf den Watteninseln 6stlich von Baltrum
(DoinG 1983). Entscheidend diirfte die intensive Anlandung von Kalkschalenresten sein.
Die Sandplaten weisen dementsprechend iiberwiegend kalkreiche Rohboden auf. Sie sind
mit einer feinen Schlickauflage oder mit Flugsanddecken iiberzogen, bleiben jedoch
humusfrei oder humusarm. Kennzeichnend sind hohe pH-Werte um 9 und geringe Was-
serkapazititen.

In den noch relativ jungen Weildiinen und Diinentilern 148t sich schon ein deutlicher
Riickgang des Kalkgehaltes, des Stickstoffgehaltes (1,8 mg N/100 g Boden) sowie eine
beginnende Humusbildung beobachten, wobei der pH-Wert auf 7,5-8,5 absinkt. Die Grau-
diinen weisen nur noch einen geringen Kalk- und Stickstoffgehalt (3,9 mg N/100g Boden)
auf, weil die dolische Nachfithrung kalkhaltiger Substrate allméhlich nachléBt. Der Anteil
freier organischer Nahrstoffe geht zuriick, und es findet besonders in den Senken eine

50



jounoosiebsne (,

= - - _

N
N2OOONONAWN=2 N2OOONONAWN= N2OORNOONRWN=S N2OOONOORWN2 N2OO®ONOUTAWN - SJBUON

OD
X % x r 0
S
ol
Sl
g
0z f0D
¥ X X r 0
3
4
J | ¢
10 10l X ‘pSL
vy uid
¥ ¥ ¥ ¥ ro
4
. 4
0l X 0L X 'PSl
9 uldi
pue|isQ ussaimzieg [edwny  Japjodapyols uagqelis) 1apjodpuesispng uagqeisy  iapjodapyous [adwn)  [ejusaunq sagous) |pdwny

51

Abb. 39: Darstellung einiger wasserchemischer Parameter verschiedener Kleingewissern auf Nor-
derney






Darlegungen sollen demonstrieren, daf3 der gesamte Pflanzenbestand und die Vielfalt an
Lebensrdumen auf Norderney keineswegs nur natiirlicherweise entstanden sind. Eine
Gesamtdarstellung der Lebensrdume einer Insel muB beides beriicksichtigen, eher natiir-
liche und anthropogen geprigte Biotoptypen.

Zum anderen ist es uns wichtig, daf} diese Lebensraume nicht nur aus geobotanischer und
nicht nur aus der Sicht der Kommunalpolitik gesehen werden. Daher sind im folgenden
eher ,,wissenschaftliche* und eher ,planerische” Kapitel hintereinander gestellt, die in
ihrem Inhalt und in ihrem Ansatz ungleich zu sein scheinen. Beide Ansiitze miissen aber
formuliert sein, um am Ende zu einer klaren Perspektive fiir die umweltgerechte Raum-
nutzung auf Norderney zu kommen.

3. Biodiversitit und Biotopvielfalt von Norderney

3.1 Grundlagen

Biodiversitit ist heute, einige Jahre nach der Umweltkonferenz von Rio de Janeiro im
Jahre 1992, zum modernen Schlagwort in der Diskussion um den Zustand und die
Behandlung unserer Landschaft geworden. Urlandschaft, Naturlandschaft, Kulturland-
schaft und Industrielandschaft sind Begriffe, die aus der jeweils unterschiedlichen aktuel-
len Nutzung spezieller Landschaftsausschnitte abgeleitet werden. Dabei wird oft verges-
sen, daf auch die vermeintlich natiirlichen Landschaften mit ihrer charakteristischen
Naturausstattung seit vielen Jahrtausenden einem bestidndigen Wandel unterworfen sind.
Wattenmeer und Inseln, Seen, Biche, Moore und Heiden und Wilder sowie die mode-
rat genutzten Wiesen und Weiden mit ihren Hecken und Gebiischen sind fiir viele der
Inbegriff intakter Landschaften, weil hier oftmals eine hohe Biotopvielfalt auf engstem
Raum vorzufinden ist. Abwechslungsreiche und differenzierte Landschaftsausschnitte
sind in der Regel auch wertvolle, artenreiche Lebensrdume mit hoher Biodiversitit. Diese
Vielfalt trifft auch fiir Norderney zu, und auch hier sind zahlreiche Lebensraume wildle-
bender Pflanzen und Tiere heute teilweise bedroht. Es werden die derzeit seltenen und
gefihrdeten Biotoptypen vorgestellt, die es vordringlich zu schiitzen und zu bewahren
gilt.

Der urspriingliche Lebensraum ist heute vielfach zum Konsumgut des Menschen gewor-
den, und diese Tatsache prigt iiber weite Strecken unser heutiges Landschaftsbild. Aus
der historischen Entwicklung der Kulturlandschaft geht aber auch hervor, daf} der an-
thropogene Einfluf} auf die Vegetation nicht allein aus der Perspektive des modernen
Menschen betrachtet werden darf. Der Mensch hat nicht nur zerstorend, sondern auch
ungemein bereichernd und differenzierend auf Vegetation und Landschaft eingewirkt.
Beziiglich der EinfluBnahme des Menschen auf die Natur miissen wir zwei zeitlich sich
ablosende Prozesse unterscheiden: die Periode der Vegetationsbereicherung und die
Periode der Vegetationsverarmung (BURRICHTER 1977).

Der ProzeB der Vegetationsbereicherung beginnt mit den ersten Eingriffen des siedelnden
Fischers und Bauern in die urspriingliche Insellandschaft und deckt sich zeitlich im
wesentlichen mit der langen Periode der béuerlichen Subsistenzwirtschaft der frithen
Neuzeit. Die Zahl der Pflanzengesellschaften und die Mannigfaltigkeit von Flora und
Vegetation steigen gegeniiber der wenig differenzierten Naturlandschaft um ein Vielfa-
ches an. Dabei schuf der Mensch aus der ehemaligen nahezu unberiihrten Insellandschaft
die heutige Kulturlandschaft als meist offene und intensiv genutzte Wirtschaftslandschaft,
die derzeit weitgehend von anthropogenen Griinldndereien, Waldbestinden und Pflan-
zengesellschaften beherrscht wird. Diese Entwicklung ist in groben Ziigen im Farbatlas

53



der Nordseekiiste bei POTT (1995a) und dort in den Kapiteln iiber die Geschichte der
Kiistenlandschaft skizziert und wird aus Platzgriinden hier nicht weiter behandelt.

Ein Grofiteil der Wirbeltiere und Insekten und mehr als ein Drittel der Farn- und Bliiten-
pflanzen Deutschlands sind mittlerweile auf der ,,Roten Liste* der gefidhrdeten Arten auf-
gefiihrt. Hier spiegelt sich die fortschreitende Gefahrdung der Naturrdume in eklatanter
Weise wider: eine Gefihrdung, welche die charakteristischen Biotope, Lebensgemein-
schaften und Pflanzengesellschaften gleichermaflen umfaft. Auch die ersten ,Roten
Listen* der Pflanzengesellschaften der Nordseeinseln von WESTHOFF et al. (1993) weisen
auf die fortschreitende Gefidhrdung zahlreicher Habitate von Pflanzen und Tieren hin.

Dieses wird auch deutlich im §20¢c des Bundesnaturschutzgesetzes in der novellierten
Fassung vom 10.12.1986, giiltig ab dem 1.1.1987. Der bestindig gewachsenen Bedro-
hung und Beeintrachtigung tritt der Gesetzgeber mit folgender Formulierung entgegen:

»MaBnahmen, die zu einer Zerstérung oder sonstigen erheblichen oder nachhaltigen
Beeintrachtigung folgender Biotope fiihren kénnen, sind unzuléssig:

* Moore, Siimpfe, Rohrichte, seggen- und binsenreiche Naflwiesen, Quellbereiche,
naturnahe und unverbaute Bach- und FluBabschnitte, Verlandungsbereiche stehender
Gewisser,

¢ offene Binnendiinen, offene natiirliche Block- und Gerollhalden, Zwergstrauch- und
Wacholderheiden, Borstgrasrasen, Trockenrasen, Wilder und Gebiische trockenwar-
mer Standorte,

e Bruch-, Sumpf- und Auenwilder,

e Fels- und Steilkiisten, Strandwille sowie Diinen, Salzwiesen und Wattflichen im
Kiistenbereich.*

Auch die Nationalparkverordnung hat solche Zielsetzungen des nachhaltigen Natur-
und Landschaftsschutzes festgeschrieben. Damit ist nicht nur der bewahrende Arten-
schutz gemeint, sondern vielmehr der Okosystemschutz. Dieser umfaBt die Funktionen
und die natiirlich ablaufenden Prozesse im Kiistenbereich und findet sich wieder in den
Zielvorgaben der sogenannten Leitbilder fiir verschiedene Biotoptypen im Nationalpark.
Um einen nachhaltigen und integrierten Natur- und Okosystemschutz zu gewihrleisten,
muf} man aber alle natiirlich ablaufenden Sukzessionslinien der Halo-, Hygro- und Xero-
serie kennen und verstehen, um eventuelle Abweichungen oder anthropo-zoogene Wir-
kungen und deren Folgen richtig zu beurteilen. Daran herrscht leider immer noch ein
grofler Mangel. Entsprechende neue und kiinftige Richtlinien zum umfassenden Schutz
gefihrdeter Arten und der natiirlichen Lebensrdume in den Mitgliedstaaten der Européi-
schen Gemeinschaft (EU) zielen in die gleiche Richtung: Dabei sollen nach einer Fauna-
Flora-Habitatrichtlinie (FFH-Richtlinie vom 21.5.1992) europaweite Schutzgebiete
geschaffen werden, die spiter nach Aufbau einer gemeinschaftsweiten Datenbank
(CORINE-Programm) iiberwacht und kontrolliert werden kénnen. Die Diversitit von
Okosystemen sowie die Diversitit von Biotoptypen bzw. die Artendiversitit werden kiinf-
tig essentielle Inhalte im Natur- und Landschaftsschutz sein! Dazu ist eine detaillierte
Artenkenntnis aller Lebewesen erst einmal vonnéten.

3.2 Klassifikation der schiitzenswerten Biotoptypen als Basis fiir eine
kiinftige Planung nach Naturschutzrichtlinien

Auf der Grundlage unserer Ergebnisse (vgl. Kap. 2.2, 2.3, 8) wurde eine Liste besonders
schiitzenswerter Biotoptypenkomplexe auf Norderney erstellt (Abb. 41).
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1. Komplexe naturnaher Kiistenbiotope

- Wattfldchen (Schlick-, Sand-, und Mischwatt;
Seegraswiesen, Quellerfluren und Salzwiesen
(einschlieBlich Brackwasserréhrichte und bracki-
ge Hochstaudengesellschaften)

- Spllsdume

- Kistendlinen und Strandwille

- Nasse und feuchte Dlnentaler

2. Komplexe naturnaher Binnengewisserbioto-

pe

- Naturnahe bzw. nicht gefaRte Quellbereiche (z.B.
Quellsimpfe, Quellmoore einschlieBlich der
quellwasserbeeinfluBten Randzone an Dinenfii-
Ren)

- Naturnahe Prielabschnitte, in der Regel mit Steil-
und Flachufern, Schlick- und Sandbénken, ein-
schlieBlich Kolke mit naturnaher Wasser- und
Ufervegetation

- Naturnahe Stillgewdsser in Diinentélern (Schiatts,
Tampel, Weiher, Teiche), insbesondere deren
Verlandungsbereiche mit naturnaher Wasser-
und Sumpfvegetation

3. Naturnahe Hoch- und Ubergangsmoore

- Zwergstrauch-, Geblsch- und birkenreiche
Hochmoorstadien

4. Waldfreie Niedermoore, Seggenriede und

Hochstaudenfluren

- Kleinseggensiimpfe saurer bis kalkreicher, mine-
ralischer bis torfiger Standorte, Kopfbinsen-
Geselischaften in DUnentélern

5. Rohrichte des SiiR- und Brackwassers

- GroR- und Kleinréhrichte berwiegend stehender
Gewadsser
- Bachrdhrichte an Grében und Griippen in Poldern

6. Feucht- und NaBgriinland

- Wiesen und Weiden, éinschlieBlich feuchter bis
nasser Hochstaudenfluren, Flutrasen)

7. Zwergstrauch- und Ginsterheiden

- 2.T. mit eingestreuten Weiden- und Birkengebti-
schen

8. Magerrasen

- auf Diinensand, z.T. mit eingestreuten Eichenbii-
schen und Baumen.

9. Naturnahe Wilder und Gebiische

- Trockenwiélder und -geblische einschlielich
thermophiler Staudensdume an DiinenfiiRen

10. Biotope im Siedlungsbereich

- Waldbestande

- Parks

- Park- und Waldfriedhéfe

- Stadt- und Gartenbrachen (als Sukzessionsfla-
chen)

- Hecken und Geblische einschlieBlich Stauden-
sdume

- Ruderaifluren (insbesondere dérfliche) und nitro-
phile Sdume (an Wegrandern, Béschungen,
MauerfiRen etc.)

- Einzelbdume, Baumgruppen, Alleen

- Naturstein- und Ziegelmauern mit Kletter- und
Fugenvegetation

11. Von besonderem Seltenheitswert

sind intakte, landschaftstypische Komplexe, Zonie-
rungen und Sukzessionsserien sowie groBfléchige
oder gehdufte Vorkommen der genannten Biotop-
typen, die auch andere, weniger oder nicht geféhr-
dete Biotope enthalten kdnnen, u.a. als Lebens-
raum flr besonders gefahrdete Tierarten

12. Lebensriume fiir besonders gefihrdete
Tierarten mit speziellen Raum- und Biotopan-
spriichen (z.T. in Nr. 11 enthalten)

Seehunde, Génse, Wiesenbriter (Brachvogel,
Uferschnepfe, Rotschenkel), Muschelbanke etc.

Abb. 41: Liste besonders bedrohter und schutzbediirftiger Biotoptypenkomplexe auf Norderney

3.3 Natiirlichkeit als MaBstab und andere Bewertungskriterien zum
Schutz der Insellandschaft von Norderney

Intensitédt und Ausmaf3 menschlicher Einfliisse auf die Vegetation und Landschaft sind nur
schwer abschétzbar. Wir wissen heute, dafl unsere heutige Kulturlandschaft mit ihrem
Vegetationsinventar und ihrer Tierwelt das Produkt einer langen Folge von natiirlichen
Prozessen und menschlichen Einwirkungen darstellt. Auch die einzelnen oben skizzierten
Landschaften Norderneys haben sich, wenn man die Diinen, die perimarinen Watten und
Salzwiesen und die Gewisser betrachtet, ganz natlirlich entwickelt und entstehen ja heute
noch ohne das Dazutun des Menschen.

Hinsichtlich der Fragen von Reversibilitit bzw. Irreversibilitidt anthropo-zoogener Ein-
griffe in Natur und Landschaft wissen wir, daf gerade vergangene und gegenwartige Aus-
wirkungen menschlicher Einfliisse auf Vegetation, Klima und Boden eine wesentliche
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Rolle fiir die Beurteilung der Nachhaltigkeit des Beeinflussungsgrades und des Natiir-
lichkeitsgrades der Vegetation spielen. Nach Ausschluf3 der menschlichen Wirtschafts-
maBnahmen und nach Ablauf bestimmter Sukzessionen mit bestimmten Vegetationsent-
wicklungsstadien kann sich ein neuer Zustand einstellen, der landschaftsspezifisch von
der Gesamtheit des menschlichen Einflusses mit seinen aktuellen und vergangenen Nut-
zungen sowie vom standortmiBigen Regenerationsvermogen der ehemaligen oder der
neuen Vegetation abhéngt. Diese Dynamik mufl man bei der Beurteilung des jeweiligen
Status gerade von sogenannten ,,Halbkulturformationen* beriicksichtigen, z.B. bei Hei-
den, Diinen, Salzwiesen, Hochstaudenfluren und genutztem Griinland, die sich ja alle
nach Nutzungsaufgabe iiber Gebiischstadien zum Wald zuriickentwickeln.

Die Frage des Natiirlichkeitsgrades bzw. des Beeinflussungsgrades (Hemerobie-Stu-
fen) spielt also eine groBe Rolle fiir die Bewertung der Gefédhrdung von Naturrdumen und
Landschaftsbereichen. Entsprechende Hemerobie-Systeme und Bewertungsfragen wur-
den schon friih u.a. von JALAS (1955), ELLENBERG (1963), Sukopp (1972), DIERSCHKE
(1984), Kowarik (1988, 1995) und KAULE (1991) vorgestellt. Darauf und auf der Heme-
robie-Einteilung von DIERSCHKE (1984) sowie von LANG (1994) basiert auch die Zusam-
menstellung in Abb. 42. Dabei sind die Hemerobie-Stufen folgendermafen klassifiziert
und interpretiert:

* Hemerobie-Stufe H1: Natiirliche und naturnahe Vegetationstypen. Menschlicher Ein-
fluB fehlt oder ist nur schwach ausgeprégt. Diese Vegetationsformationen sind meist
aus einheimischen Geoelementen aufgebaut. Hierzu gehoren die Gewésservegetation,
die eutraphenten Rohrichte und GroBseggenriede, die Niedermoor- und Hochmoorve-
getation, die halophytische Meerstrand-, Spiilsaum-, Diinen- und Salzwiesenvegetati-
on. Dazu kommen einige Magerrasen. Ahnliches gilt fiir eine Reihe von Zwerg-
strauch- und Hochstaudengesellschaften. Auch einige Gebiisch- und Waldformationen
konnen in der heutigen Kulturlandschaft noch schwerpunktmiBig dieser Hemerobie-
Stufe zugerechnet werden (vor allem die Bruchwilder der Diinentéler). Vollig natiir-
liche Wilder (Urwilder) gibt es aber wegen forstwirtschaftlicher Eingriffe kaum, viel-
mehr sind es zumeist naturnahe Bestinde, die vereinzelt aber auch als halbnatiirlich
(Hemerobie-Stufe H2) anzusprechen sind (s. Abb. 42).

* Hemerobie-Stufe H2: Halbnatiirliche Vegetationsformationen. Sie sind vorwiegend
anthropo-zoogenen Eingriffen durch Mahd, Beweidung, Schlag u.a. ausgesetzt, und
unter den konstituierenden Arten sind neben den einheimischen Arten auch viele ein-
gebiirgerte oder neophytische Elemente beteiligt. Hierher gehdren neben einigen
Vegetationsformationen der Gewisser (z.B. vom Menschen beeinflufite Laichkraut-,
Schwimmblatt- und Rohrichtvegetation) vor allem die Mauerfugenvegetation und
Schuttgesellschaften in Abgrabungsgebieten sowie die therophytenreiche Pionier- und
Schlammvegetation. Dazu kommen Schlagfluren, nitrophile Siume, Uferstauden,
zahlreiche Gebiischformationen der Vorwélder und fast die gesamte Palette des
genutzten Griinlandes. Besonders wertvoll sind dabei die extensiv bewirtschafteten,
nicht oder nur wenig gediingten Magerweiden, Magerwiesen, Triftrasen und Saum-
komplexe sowie die Heiden.

¢ Hemerobie-Stufe H3: Naturferne Vegetationsformationen. Diese stehen unter star-
kem Bewirtschaftungsdruck, insbesondere durch Anreicherung von Néhrstoffen. Hier-
zu gehoren vor allem das stark gediingte, intensiv genutzte Wirtschaftsgriinland (Fett-
wiesen und -weiden, nihrstoffreiche NaBwiesen), die gesamte Ruderalvegetation mit
nitrophytischen Elementen sowie die Ackerwildkrautvegetation. Letztere besitzen
hohe Anteile kulturabhidngiger Arten unterschiedlichen Einbiirgerungsgrades oder aus
verschiedenen vergangenen Epochen. Viele von ihnen nehmen heute infolge der star-
ken landwirtschaftlichen Intensivierung kontinuierlich ab.
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H1 H2 H3 H4

I. Gewiisservegetation
1. Seegraswiesen (Zosteretea marinae)

2. Meersaldenrasen (Ruppietea maritimae)

3. Laichkraut- und Schwimmblattvegetation (Potamogetonetea pectinati)

- Laichkraut-Besténde (Potamogetonion)

- Brackwasser-Teichfadenrasen (Zannichellion pedicellatae)

- WasserhahnenfuB3-Vegetation (Ranunculion aquatilis)

4. Strandlingsrasen (Littorelletea uniflorae)

II. Therophytenreiche Pioniergesellschaft (mit Ausnahme des unmittelbaren
Kiistenbereichs)

S. Schlamm-Pioniervegetation (Bidentetea tripartitae)

6. Zwergbinsen-Pioniervegetation (Isoeto-Nanojuncetea bufonii) + ®

7. Ackerwildkraut- und ruderale Einjédhrigenvegetation (Stellarietea mediae)

I11. Eutraphente Rohrichte und Grofiseggenriede
8. Schilfréhrichte;Brackwasser-und SiBwasserrohrichte (Phragmitetea australis) e +

IV. Quell- und Niedermoorvegetation, Hochmoorschlenken und Bultenvegetation

9. Niedermoor- und Hochmoorschlenkenvegetation (Schleuchzerio-Caricetea nigrae)

- Vegetation kalkarmer Niedermoore (Caricetalia nigrae)

- Vegetation kalkreicher Niedermoore (Caricetalia davallianae)

10. Feuchtheide- und Hochmoorbultvegetation (Oxycocco-Sphagnetea)

V. Meerstrand, Spiilsaum-, Diinen- und Salzwiesenvegetation (mit Ausnahme der
Vegetationstypen auf Grau- und Braundiinen)

11. Quellerrasen (Thero-Salicornietea)

12. Schlickgrasrasen (Spartinetea maritimae)

13. Kiisten-Mastkraut-Vegetation (Saginetea maritimae)

14. Vegetation der Spiilsdume und Tangwille (Cakiletea maritimae)

15. Stranddiinenvegetation (Ammophiletea arenariae)

16. Salzrasen und Salzwiesen (4steretea tripolii)

- Andelrasen (Puccinellion maritimae)

- Salzschwadenrasen (Puccinellio-Spergularion)

- Strandnelkenrasen (Armerion maritimae)

VI. Tritt- und Flutrasen, Wirtschaftsgriinland, Vegetation der Graudiinen

Halbtrockenrasen und Magerrasen
17. Einjéhrige Trittrasen (Polygono-Poetea annuae) . : ® +

18. Wiesen und Weiden (Molinio-Arrhenatheretea)
- Kriechrasen (Potentillio-Polygonetalia) + + L4 +
- Mesophile Trittrasen (Plantaginetalia majoris)
- MidesiiB-Hochstaudenvegetation (Filipendulion) . L] +
19. Vegetation der Graudiinen, Sandtrockenrasen (Koelerio-Corynephoretea)
- Silbergrasrasen (Corynephoretalia canescentis) + L]
- Schillergras-Trockenrasen (Koelerio-Phleion) [
VII. Nitrophytische, ruderale Staudenvegetation, halbruderale Halbtrockenrasen
Saum und Verlichtungsvegetation, Uferstaudenvegetation und anthropogene

Gehdlzvegetation
20. Ruderale Saume, halbruderale Halbtrockenrasen und Uferstaudenvegetation

(Artemisietea vulgaris)

- Wirmeliebende Ruderalvegetation (Onopordetalia acanthii) . : [ ]

- Nitrophytische Staudenvegetation (Artemisietalia vulgaris) . : L

VIIIL Gebiische und Vorwiilder

21. Anthropogene Gehdlzvegetation, sub-spontane und ruderale Gebiische und . . + [}
Vorwilder, urbanindustrielle Wilder

IX. Wiilder

22. Erlenbruchwilder und Moorgebiische (4/netea glutinosae) [} +

23. Birken-Eichen-Wilder (Quercetea robori-petraeae) L4 +

o000
+

+
°
e+ +

o+ +
+o0

o +00

r+e
)

Abb. 42: Natiirlichkeitsgrade von Vegetationsformationen auf Norderney. Benennung der pflan-
zensoziologischen Ordnungen und Verbande nach PoTT (1995b). Natiirlichkeitsgrade
nach DIERSCHKE (1984) und LANG (1994). Hemerobie-Stufe H1 = natiirlich und naturnah,
H2 = halbnatiirlich, H3 = naturfern, H4 = kiinstlich; 1 = Schwerpunkt; + = vereinzeltes
Vorkommen (aus PotT 1996).
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¢ Hemerobie-Stufe H4: Kiinstliche Vegetationsformationen. Meist nach Anpflanzung
oder durch Aussaat entstandene Vegetation mit oft standortfremden Arten (vor allem
anthropogene Gehdlzvegetation, subspontane und ruderale Gebiische und Vorwiélder,
urbanindustrielle Walder).

Alle diese Parameter ermoglichen nach PoTT (1996) regionale und iiberregionale Bewer-
tungsrahmen zur Einschétzung der Schutzwiirdigkeit und damit auch der Gefdhrdung von
Biotopen. In den Roten Listen der Biotope werden die Gefahrdungsgrade in bestimmten
Kategorien ausgedruckt (z.B. 0 = verschollen oder ausgestorben, 1 = vom Aussterben
bedroht, 2 = stark gefdhrdet und 3 = gefihrdet).

Vielfach werden auch die Biotoptypen sehr stark gegliedert und numerisch unterteilt. Eine
solche Klassifikation fiihrt hdufig zur enormen Aufspaltung von Biotoptypen. Fiir Nor-
derney erscheint eine einfache Zweiteilung von grober gefaliten Biotopen in eine Gruppe
mit stdrkerer und eine Gruppe mit schwécherer Gefahrdung pragmatisch zu sein. Dabei
muf bedacht werden, daf3 die Urspriinglichkeit der Naturbiotope im Siedlungsbereich der
Insel vielfach langst verlorengegangen ist und groftenteils dem fldchendeckenden Wirken
des Menschen weichen mufite. Wir haben es heute hier, wie an den bisherigen Beispielen
mehrfach ausgefiihrt, allenfalls noch mit naturnahen Lebensrdumen zu tun. Dabei ist es
selbstverstdndlich unbenommen, einzelne Elemente der Biotope wie Vegetationstypen
und Pflanzengesellschaften nach der Hemerobie-Graduierung als natiirlich zu bewerten.

4. Die Insel als Kulturlandschaft

Norderney ist eine ostfriesische Diineninsel mit einer heutigen Linge von 14 km und
einer Breite von 2 km. Hier leben fast zehntausend Einwohner und erholen sich mehrere
hundertausend Giste jahrlich. Norderney ist ein Nordseeheilbad mit einem maritimen
Klima, das besonders Allergikern und Hautkranken dienlich ist.

Frither war Norderney ein Fischerdorf. Hohe 13 ist das &lteste Fischerhaus auf Norderney
von 1816; es wurde1960 restauriert und ist heute ein Ferienhaus.

Eindriicke aus der Vergangenheit vermittelt auch das Fischerhausmuseum im Argonner
Wiildchen. Es wurde originalgetreu nach einem Norderneyer Fischerhaus wiederaufge-
baut und ist seit 1937 Heimatmuseum mit einer umfangreichen Sammlung. Hier finden
sich auch Gemilde und Bilder des berithmten Norderneyer Malers Poppe Folkerts. Er war
ein Maler der See und ein leidenschaftlicher Segler, davon zeugen seine plastischen Bil-
der.

4.1 Allgemeine Bemerkungen zur Besiedlung der Inseln

Uber die Bewohner Norderneys erfahren wir zum ersten Mal im Jahre 1530 von Henri-
cus Ubbius, daB sich die Insulaner vom Fischfang und vom Einsammeln des Strandguts
erndhrten. Im Rechnungsbuch der Grifin Anna von Ostfriesland ist nachzulesen, da um
1550 etwa 16 Haushaltungen auf Norderney existierten. Weil man annimmt, daB zu einem
Haushalt damals durchschnittlich fiinf Personen gehorten, mogen um die Zeit wohl 80
Einwohner auf Norderney gelebt haben. Eine Quelle aus der Mitte des 17. Jahrhunderts
gibt Auskunft dariiber, daf} zu jener Zeit auf der Insel 18 Hauser und eine Kirche standen,
die Einwohnerzahl diirfte demnach zwischen 85 und 100 gelegen haben (SAATHOFF 1991).
Einkommensquellen waren zu dieser Zeit die Fischerei und die Handelsschiffahrt. Am
Ende des 18. Jhdts. lebten fast 600 Menschen in dem kleinen Ort, der sich noch ganz in
die Diinenlandschaft einfiigte. Er war auf allen Seiten von Diinen umgeben und wurde v.a.
im Norden durch zwei méchtige Diinenketten gegen das Meer geschiitzt.
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4.2 Entwicklung von Norderney als Siedlung und als Staatsbad

Die Entwicklung des Siedlungsgebietes von Norderney wird seit zwei Jahrhunderten
durch den Fremdenverkehr bestimmt. Die Zahl der Besucher beeinflufite die Bautétigkeit
und die Erweiterungen des Ortes, ihre Anspriiche und ihr Geschmack die Baustile. Das
Stadtbild wird durch zahlreiche Hotels, von denen die groBten als mehrgeschossige Hoch-
héuser an der Strandpromenade stehen, durch Pensionen, Ferienheime, Gastronomiebe-
triebe, durch Kliniken und verschiedene andere Kureinrichtungen geprégt.

Als auf Norderney im Jahre 1797 das erste deutsche Seebad an der Nordsee gegriindet
wurde, begann die zuvor durch sehr einfache Lebensverhiltnisse bestimmte Entwicklung
eine andere Richtung zu nehmen. Auf einen erfolgversprechenden Start des Seebades
folgte die Zeit der Besetzung durch die franzdsische Armee, an die die ,,Napoleonschan-
ze“ im Ostlichen Teil des alten Kurparks noch heute erinnert. Von 1819 bis 1866 war Nor-
derney Staatsbad des hannoverschen Konigreiches. Bald gab es hier einen koniglichen
Hofgarten mit einem Konversationshaus und dem Grofen Logierhaus, das 1837/38 erbaut
wurde. Uber die Bewilligung von Bauprimien, die Gewihrung von Zuschiissen und die
Ordnung der Mietpreise wurden die Ubernachtungskapazititen in geregelter Weise ver-
groBert. Das Dorf dehnte sich im wesentlichen nach Westen und nach Siiden aus, wobei
sich die Bauten und die Griinanlagen um das Kurhaus konzentrierten: Der siidliche Teil
des alten Ortskerns und der Kuranlagen (vgl. Abb. 43) entstanden im wesentlichen
wihrend dieser Zeit, die nordliche Begrenzung dieses Gebietes war die Lange Straf3e. Die
Kurgiste stiegen damals direkt vom Schiff in einen ,,Wattwagen* und gelangten so auf die
Insel. Das Heinrich-Heine-Denkmal erinnert an den Besuch des Dichters im Jahre 1825,
als er hier auf der Marienhdhe das ,,Lied vom Meer* dichtete.

Mitte des 19. Jahrhunderts hatte Norderney 1.000 Einwohner und 2.000 Kurgiste jahrlich
und war durch einen geschlossenen Diinengiirtel seewirts geschiitzt. Dies dnderte sich
allerdings in der Silvesternacht 1854, als durch eine katastrophale Sturmflut Diinenab-
briiche bis zu 25 m in einer Nacht zustande kamen. Nun war das junge Seebad gefidhrdet.
1858 wurde daraufhin von der Strandstrae bis zur MoltkestraBe die erste Strandmauer im
Norderneyer S-Profil gebaut. Diese Mauer mufite kurz danach schon durch Strandbuhnen
gesichert werden, weil die Strandhohe durch Erosion weiter stark abgenommen hatte.

Nach der Griindung des Deutschen Reiches nahmen die Besucherzahlen weiter zu, und
dementsprechend ri8 auch wihrend der letzten Jahrzehnte des 19. Jhdts. die rege
Bautitigkeit nicht ab. Nachdem die schiitzenden Randdiinen in diesem Bereich abgetra-
gen wurden, entstanden der nordwestliche Teil des alten Ortskerns und der Kuranlagen.
Damit riickte die Bebauung bis an die Strandzone vor (Abb. 44). Die Bremer Hiuser, die
z.B. an der Moltke- und Kaiserstrale von der Bremer Baugesellschaft ab 1873 fiir geho-
bene Anspriiche gebaut wurden, bezeugen diese Entwicklung noch heute. Von den Bre-
mer Hausern ist leider nur noch wenig erhalten; sie wurden durch viergeschossige Beton-
bauten oder gar durch Hochh&user ersetzt.

Zwischen 1866 und 1914 stieg die Einwohnerzahl von 1.408 auf 4.261 an. Zugleich nahm
die Zahl der Giste von 2.815 auf 42.590 zu und erreichte damit einen ersten Hohepunkt.
Bis zum Ende dieses Zeitraums wurden der nordostliche Teil des alten Ortskerns bebaut
und vorhandene Bauliicken geschlossen.

Um 1900 war Norderney ein Weltbad mit einem Kurhaus und einem Kurplatz. Die Kai-
serstrale war eine Prachtstra8e mit bis zu 170 m langen Seestegen, an die Dampfer anle-
gen konnten. Das Strandleben fand damals in Geschlechtertrennung statt. Vor der Villa
Belvedere, die damals Sommersitz des Reichskanzlers von Biilow war, gab es einen
Segelsteg fiirs Anlegen von Segelbooten.
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Wihrend des Ersten Weltkrieges kam der Tourismus zum Erliegen. Im Siidwesten, zwi-
schen Ort und Hafen, wurde eine grofie Wattfliche aufgespiilt und mit Diinensand, den
man im Bereich des Wasserturms abbaute, verfiillt. Hier wurde ein Militédrflugplatz auf-
gebaut. Heute liegen grof3e Teile dieser Fliche brach, werden als Weideland genutzt oder
sind bebaut worden.

Zur Zeit der Weimarer Republik erreichten die Touristenzahlen das Vorkriegsniveau nicht,
bauliche Erweiterungen des Ortes wurden nicht durchgefiihrt. Lediglich Bauliicken inner-
halb des bebauten Gebietes wurden mit Wohnhéusern fiir die Einheimischen geschlossen.

Zwischen 1935 und 1938 entstanden &stlich des alten Kurparks groBe Kasernenanlagen
mit zahlreichen Gebduden und dazugehorigem Sportplatz. Als Unterkiinfte fiir die
Militdrangehorigen wurden in der Umgebung iiber 20 Wohnblocke gebaut. Norderney
wurde erneut Seefestung und Luftwaffen- sowie Marinestiitzpunkt; von den zahlreichen
Flakstellungen sind heute noch Reste vorhanden.

1948 wurden Norderney die Stadtrechte verliehen. In der allgemeinen Wiederaufbaupha-
se nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges wurde im Ostlichen Teil der Nordhelmsied-
lung das Gebiet zwischen Birkenweg und LippestraBe mit Wohnhdusern bebaut (Abb.
45).

Entlang des Nordstrandes entstanden 1965 die ersten Hochhauser auf der Insel. Das
Gewerbegebiet im Osten des Ortes und die nahe gelegenen Wohnsiedlungen wurden aus-
gebaut. Die neuesten Quartiere sind die im Siidwesten des Ortes in Hafennéhe gebauten
Wohngebiete der achtziger Jahre mit lockerer Einzel- und Reihenhausbebauung.

Das besiedelte Gebiet, das den Westkopf der Insel einnimmt, erstreckt sich heute iiber
etwa 4 km? (Abb. 46). Es liegt im Altdiinengebiet der Insel. Dort entsprechen die ,,natur-
biirtigen® Standorte denen des Tertidrdiinengebietes.

Infolge des vernachléssigten Inselschutzes im 2. Weltkrieg hatte der Strand iiberall im
Westen der Insel stark abgenommen. Um den hochwasserfreien Strand wiederherzustel-
len, wurde 1951/52 auf Norderney die erste Strandaufspiilung in Europa durchgefiihrt.
Mit dieser Strandaufspiilung hatte Norderney als erste européische Insel einen Wende-
punkt zum aktiven Kiistenschutz vollzogen: Bis heute haben Strandaufspiilungen auch
an anderen Stellen wichtige Kiistenschutzfunktionen iibernommen.

Klimaveréinderungen haben in den letzten 40 Jahren die Zahl der auftretenden Sturmflu-
ten nahezu verdoppeln lassen. Die letzte schwere Sturmflut vom 16.02.1962 brachte sogar
Meeresfluten in das Innere der Insel und die Kureinrichtungen vor der Kaiserstraie wur-
den total zerstort. Mehrere Hotels erlebten Grundbriiche der Mauerwerke; um diese in
Zukunft zu vermeiden, wurden enge Durchginge zwischen den Hotels geschlossen. Seit
1976 wird die KaiserstraBe durch einen Deich vor Sturmfluten geschiitzt.

Im Friithjahr 1992 erfolgte auf Norderney die 7. Strandaufspiilung. Das Spiilgut wurde
dabei durch Druckrohrleitungen von der Robbenplate im Seegat her auf den Strand
gepumpt. Technisch ist das erst seit 1976 moglich.

DiinenfiiBe, die im Winter durch Sturmfluten geschidigt werden, werden im Sommer
gesichert. Dies geschieht in zwei Schritten: Zuerst werden Buschzdune aus Birkenreisig
eingegraben. Sie haben die Aufgabe, die angewehten Sandkorner einzufangen und im Lee
der Buschzdune abzulagern. Wenn der Sand eine gewisse Hohe erreicht hat, wird Strand-
hafer (Ammophila) angepflanzt. Randdiinen diirfen nicht betreten werden; sie iiberneh-
men vor allem im Osten der Insel Deichfunktionen und sind Bestandteile des geschlosse-
nen Schutzringes von Diinen und Deichen auf Norderney.

61






4.3 Der Nationalpark und seine Schutzzonen

Zum 01.01.1986 wies das Bundesland Niedersachsen ein 240.000 Hektar groes Gebiet
als Nationalpark Niedersichsisches Wattenmeer aus. Das Niederséchsische Watten-
meer ist in drei verschiedene Schutzzonen unterschiedlicher Intensitét eingeteilt.

In der Ruhezone gelten die strengsten Schutzbestimmungen, weil sich hier die empfind-
lichsten Landschaftsteile, Pflanzen- und Tierarten des Nationalparks befinden. Wandern,
Radfahren, Reiten und Kutschfahrten sind in der Ruhezone auf ausgewiesenen Wegen,
Routen und Fldchen erlaubt; ansonsten besteht ein generelles Betretungsverbot. Um die
hier lebenden Tiere nicht zu beunruhigen, diirfen sie an ihren Brutpldtzen und in ihren
Lebensrdumen nicht aufgesucht, gefilmt oder photographiert werden. Von den einschrén-
kenden Regelungen sind aber nicht nur die Erholungssuchenden betroffen, sondern auch
die Landwirtschaft, die Jagd und die Fischerei. So ist zum Beispiel in der Ruhezone die
Wattenjagd verboten. Sport- und Freizeitfischerei sowie Wattwurmstechen im Handstich
diirfen nur auf den dafiir vorgesehenen Fliachen ausgeiibt werden. Bestimmte hergebrach-
te Nutzungen durch die ansissige Bevolkerung bleiben weiterhin moéglich. MaBnahmen
zur Erfiillung offentlicher Aufgaben (Seenotrettungswesen, Deicherhaltung, Strandreini-
gung etc.) unterliegen keinen Beschridnkungen.

Die Zwischenzone ist gegeniiber der Ruhezone weniger streng geschiitzt. Hier sind alle
Handlungen verboten, die den Charakter des Wattenmeeres einschlieBlich der Inseln ver-
andern, vor allem das Landschaftsbild beeinflussen und den Naturgenuf} beeintrichtigen
konnen. Dazu gehort zum Beispiel, die Ruhe der Natur durch Larm oder auf andere Weise
zu storen, wildlebende Tiere zu beunruhigen, zu schiddigen oder sie an ihren Brut- und
Lebensrdumen aufzusuchen, zu photographieren und zu filmen. Hunde diirfen in der Zwi-
schenzone nur frei laufen, wenn dies im Rahmen der ordnungsgemafen Jagdausiibung
geschieht. Auf anderen als den dafiir festgelegten Plitzen ist es nicht erlaubt zu zelten,
Wohnwagen aufzustellen, Feuerstellen einzurichten oder Feuer anzuziinden. Die Salz-
und Strandwiesen (Heller) zwischen der Hochwasserlinie um den Deichfull bzw. den
DiinenfuB in der Zwischenzone diirfen in der Zeit vom 1. April bis 31. Juli nur auf zuge-
lassenen Wegen begangen werden, um das Brutgeschéft der Vogel nicht zu stéren. Anson-
sten ist das Betreten der Zwischenzone freigestellt, privatrechtliche Regelungen und son-
stige Bestimmungen sind aber zu beachten.

Die Erholungszone ist offen fiir den Erholungs- und Kurbetrieb, ortliche Regelungen
sind aber zu beachten. Die in der Ruhezone und in der Zwischenzone zugelassenen Wege
sind durch Pfihle gekennzeichnet.

5. Der Tourismus auf der Insel Norderney

Vor dem Hintergrund der natur- und kulturrdumlichen Rahmenbedingungen, wie sie in
den Kap. 2, 3 und 4 beschrieben worden sind, sollen nun die speziellen Ergebnisse des
Forschungsprojektes dargestellt werden. Weil die heutigen Bedingungen auf der Insel
sehr weitgehend von den Besuchern geprigt werden, wird zunéchst die Entwicklung des
Tourismus beschrieben. Spéter mufl dann gefragt werden, ob Ereignisse, die von den Feri-
engisten ausgehen, wirklich diejenigen sind, die den Charakter der Insel am nachhaltig-
sten beeinflussen und verdndern.

5.1 Entwicklung des Tourismus

Das ostfriesische Kiistengebiet ist seit langem das Ziel zahlreicher Erholungssuchender.
Meer, Sandstrand, Diinen und Watt bieten Moglichkeiten fiir verschiedene Freizeitakti-
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Die heute bestimmenden Faktoren fiir einen Qualitédtstourismus sind: Kundenorientie-
rung, Service, Aktion und Umweltqualitit. Die Giste autofreier Inseln kommen héiufiger
wieder als die Giste autoorientierter Inseln. Auf autofreien Inseln urlauben auBerdem
mehr Géste mit Familienangehorigen und Kindern. Der Hinweis des Pkw-Verbots auf
einer Insel zieht viele Giste an, dagegen hat die Kfz-Erlaubnis auf einer Insel keine
Bedeutung fiir die Reiseentscheidung.

Griinde fiir die Mitnahme von Kfz in den Urlaub sind: Gepécktransport, Bequemlichkeit
und Zeitersparnis. Die Flexibilitdt am Urlaubsort spielt keine oder nur eine untergeordne-
te Rolle. Je kleinrdumiger die Urlaubsregion, desto geringer ist das Mobilitétserfordernis.
In einem Kleinraum wie einer Insel lassen sich die Bediirfnisse durch den OPNV auffan-
gen, sofern sie nicht schon durch andere Verkehrsmittel individuell befriedigt werden
(z.B. Fahrrad). Diskutiert man iiber Verkehrsprobleme, so geht es in erster Linie immer
um den durch Einheimische ausgelosten Verkehr. Der Anteil von Besuchern und Gésten
am Verkehrsaufkommen betrdgt maximal 10%. Diese allgemein bekannte GroBenord-
nung gilt auch auf Norderney. Norderney hat keine uniiberbriickbaren Entfernungen. Das
Entfernungsempfinden der Insulaner ist verzerrt. Eine wirkliche Bedeutung hat die Mobi-
litat durch Kfz lediglich fiir Behinderte, Kranke und fiir im Ostland Wohnende.

Die Anzahl der auf der Insel vorhandenen bzw. abzustellenden Kfz bleibt auch in den
néchsten Jahren in Spitzenzeiten gleich hoch. Die stddtischen Zdhlungen zeigen seit Jah-
ren gleichbleibende Zahlen mit 4.500 bis 5.000 sichtbaren Kfz. Die Zunahme von Kfz
insgesamt vollzieht sich im Zusammenhang mit Urlaubsfahrten nicht entsprechend.
Urlaubsfahrten werden nach wie vor hiufig im Verband vorgenommen. Die das insulare
Verkehrsaufkommen beeinflussenden Faktoren sind also nur eine Steigerung des Insel-
tourismus einhergehend mit einer Zunahme des Bettenangebotes. Mit beidem kann in den
kommenden Jahren nicht gerechnet werden.

5.3 Das Verhalten der Touristen auf der Insel

AuBerhalb der Stadt und abseits der Strinde zdhlen Tagestouren mit dem Fahrrad, Wan-
derungen und Spazierginge zu den beliebtesten Urlaubsaktivititen der Géste auf Norder-
ney. Einen Uberblick iiber die Frequentierung verschiedener Wege der Insel gibt Abb. 50.
Sie beruht auf einer Zdhlung, die Ende Juli 1996 durchgefiihrt wurde. Zu diesem Zeit-
punkt herrschte relativ kiihles, trockenes Wetter, kein ausgesprochenes ,,Strandwetter*
also, bei dem sich die Giste dort zum Baden konzentrieren, aber auch kein Wetter, bei
dem die Unterkiinfte wenig verlassen werden. Die Zihlung wurde vor- und nachmittags
durchgefiihrt und umfaBte sowohl FuBginger als auch Fahrradfahrer.

Die Spitzenwerte des Besucheraufkommens wurden auf dem Zuckerpad, auf dem Diinen-
pad zwischen Leuchtturm und Wasserwerk II und auf dem Alten Postweg gezihlt. Sie
sind durch die Frequentierung durch Fahrradfahrer zustande gekommen; die Zahl der
erfaBten FuBginger liegt z.T. erheblich niedriger. Der hochste Wert iiberhaupt wurde auf
dem Zuckerpad an einem Samstagvormittag mit 465 Radfahrern ermittelt, nimmt man
den Nachmittag hinzu, ergibt sich eine Summe von 872. Bei allen anderen Wegen ist das
Personenaufkommen mit Werten von z.T. unter 100 pro Vor- bzw. Nachmittag erheblich
niedriger. Der iiberwiegende Anteil der Géste benutzte das Fahrrad als Fortbewegungs-
mittel. Lediglich entlang der Hauptstrafe zwischen Mowendiine und Golfplatz, d.h. auch
in der Nihe der Jugendherberge und des Campingplatzes, lag der Anteil der FuBginger
deutlich hoher.

Die am stirksten genutzten Wege verlaufen in West-Ost-Richtung und stellen die direkte
Verbindung zwischen der Stadt und den weiter im Osten gelegenen Teilen der Insel dar.
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denverkehr prigt also das Bild der Stadt entscheidend, und ohne die 6konomischen Mog-
lichkeiten, die er bietet, hitte die Stadt sich sicher nicht auf ihre heutige Gré3e ausdehnen
konnen.

6. Auswirkungen des Tourismus auf die freie Insellandschaft

Im folgenden wird - nach landschaftlichen Einheiten getrennt - auf der Grundlage unse-
rer geobotanischen Untersuchungen gezeigt, wie sich die Vegetation und die Béden der
Insel durch den Einflu des Tourismus verdndern. Die Einfliisse auf eher ,,natiirlichen
Landschaften sollen dabei zuerst besprochen werden, ehe weiter unten in Kapitel 9 die
eindeutig auf anthropogenen Standorten vorkommenden Pflanzen und ihre Gesellschaf-
ten behandelt werden.

6.1 Vegetation

6.1.1 Wegrandbereiche

Diinen und Diinentéler

Im EinfluBbereich der Wege wird der Grundstock des Pflanzeninventars durch einige
Arten gebildet, welche fiir den gesamten Diinenbereich typisch sind. Zu ihnen zéhlen das
Rote StrauBigras (Agrostis tenuis), der Sandschwingel (Festuca rubra var. arenaria), die
Sandsegge (Carex arenaria) sowie das Moos Rhytidiadelphus squarrosus. Zu diesen
,»Ubiquisten des Diinengeldndes treten je nach Standortbedingungen charakteristische
Arten hinzu, iiber die eine Ausdifferenzierung der Bestéinde erfolgt. Bestimmende Stand-
ortfaktoren sind hierbei: die Frequenz von Storereignissen, die Héhe im Geldnde, die
Exposition, der Humusgehalt des Bodens und die Vegetation des umgebenden Gelandes.

Aufgrund der erhohten Sonnenstrahlung stellt die nicht ausreichende Wasserversorgung
besonders an siid- und siidwestexponierten Standorten héufig einen StreBfaktor dar. Das
gleiche gilt fiir Standorte, die hoch im Geldnde liegen. Hier ist kein kapillarer Aufstieg
von Grundwasser mehr gegeben, der aufsteigende Wasserstrom reifit in Abhéngigkeit von
der Korngréfie des Substrates bei einer bestimmten Hohe iiber der Grundwasserober-
fliche ab. Bei Sand ist diese Hohe am geringsten. Zudem ist die Austrocknung durch
Wind an Standorten, welche hoch im Gelidnde liegen, stirker.

In Mulden sammelt sich normalerweise mehr Humus an als in héheren Lagen, was zu
einer giinstigeren Wasserversorgung und zu einem besseren Zusammenhalt der minerali-
schen Bodenbestandteile fiihrt. Die Erosionsgefahr ist hier geringer. Weil die insgesamt
humusarmen Sandboden der Insel auf mechanische Belastungen kaum mit Verdichtungen
reagieren, spielen Pflanzenverschiebungen im Bereich der Xeroserie aufgrund von Ande-
rungen der Porenvolumina der Boden und ihrer Durchliiftung nur eine sehr untergeord-
nete Rolle.

Im folgenden wird die Vegetation im EinfluBbereich der Wander- und Reitwege innerhalb
des Diinengeldndes und der Diinentéler beschrieben:

Entlang des Ostlichen Teils des Grohdepolderdeiches, der die Begrenzung zu den Salzwie-
sen des Ostlandes bildet, treten StrauBgras-Diinenrasen auf.

Das Festuco-Galietum maritimi 146t sich von den iibrigen Vegetationsbestinden der Weg-
randbereiche des Diinengeldndes deutlich abgrenzen. Es stellt von allen unter Tritteinfluf3
stehenden Bestidnden den natiirlichsten Diinenrasen dar.

70



Im Graudiinengebiet Norderneys sind im EinfluBbereich der Wege hiufig fragmentari-
sche Ausbildungen des Tortulo-Phleetum arenarii (Sandlieschgras-Gesellschaft) und des
Violo-Corynephoretum canescentis (Silbergras-Gesellschaft) anzutreffen.

An einigen Stellen haben sich Massenbestinde von Campylopus introflexus (Kaktus-
moos) angesiedelt. Das neophytische Moos breitet sich, wie bereits erwahnt, v.a. auf stér-
ker gestorten, leicht humosen, sauren Sandbdden aus. Sonst ist das groBflichige Auftre-
ten von Moosen und Flechten eher ein Zeichen dafiir, daB keine St6rfaktoren vorhanden
sind. Dementsprechend liegen diese Bestdnde nicht direkt an der befestigten Wegefliche,
sondern schlielen oft an einen Streifen von Bestidnden mit Tritt- oder Ruderalarten an.

Die Fragmente der Sandlieschgras-Gesellschaft und die der Silbergrasflur weisen noch
eine recht groBe Ahnlichkeit mit naturnahen Einheiten der Graudiinen auf. Die Frag-
mentgesellschaften besitzen eine relativ weite 6kologische Amplitude und sind gegeniiber
anthropo-zoogenen Einwirkungen unempfindlich bzw. besitzen ihnen gegeniiber eine
groBere Toleranz.

Im Randbereich der Wege fallen hiufig Vegetationsbestinde auf, die pflanzensoziolo-
gisch nicht mehr zugeordnet werden konnen. Sie sind als Rumpfgesellschaften der Koe-
lerio-Corynephoretea anzusprechen. Flichenmiflig nehmen sie hier den grofiten Raum
ein. Am Aufbau der Rumpfgesellschaft sind durchgéngig die in der Xeroserie sehr ver-
breiteten Arten Carex arenaria (Sandsegge), Agrostis tenuis (Rotes Straufigras) und
Festuca rubra arenaria (Sandschwingel) beteiligt. Eine Differenzierung ergibt sich durch
das Auftreten bzw. Fehlen von Therophyten, Nitrophyten sowie von Trittzeigern und
Griinlandarten.

Im gesamten Westteil der Insel treten naturferne Gesellschaften auf, die hiufig von nur
einer Art dominiert werden:

Die Grofe Brennessel (Urtica dioica) bildet sowohl entlang der Reitwege auf sandigem
Boden als auch im Bereich der Deiche, also auf lehmigem Substrat, groBere Besténde aus,
in denen typische Diinenarten, aber auch Griinlandarten nur vereinzelt vorkommen. Sie
tritt fleckenhaft auf und weist auf Stickstoffanreicherung hin.

Die Kleine Brennessel (Urtica urens) beschrinkt sich in der Regel auf den mittleren, stér-
kerer Trittbelastung ausgesetzten Teil der Reitwege. Dieser war vor der Besiedlung durch
die Kleine Brennessel aller Wahrscheinlichkeit nach vegetationsfrei oder nur sehr diinn
bewachsen. Hier besiedelt Urtica urens héufig die liickigen Stellen im Heu, mit dem die
Reitwege an vielen Stellen abgedeckt werden. Durch diese Mafinahme kommt es zu einer
Erhohung des Stickstoff- und des Humusgehaltes im Boden und zu einem Eintrag von
Samen von Nitrophyten und Griinlandarten.

An den Reitwegen treten Urtica dioica und Urtica urens in symmetrischer Anordnung
auf. Wihrend Urtica dioica im Randbereich sehr hohe Deckungswerte erreicht, hat Urti-
ca urens in der Wegmitte ihren Verbreitungsschwerpunkt (Abb. 52).

Fiir die Ausbildung der Strandkamillen-Gesellschaft diirfte der Samenvorrat im Boden
entscheidend sein. In den meisten Fillen ist Matricaria maritima (Strandkamille) an
kiinstlich aufgetragene Substrate gebunden, wo nur eine schwache Trittbelastung vorliegt.

Dort, wo die Wege tiefe, grundfeuchte Geléndebereiche durchlaufen — wie im Bereich des
GroBen Diinentales und des Siidstrandpolders -, siedeln sich Binsen-Riede mit Juncus
effusus- und Juncus bufonius-Gesellschaften an. Der Tritteinfluf3 wirkt hier in zwei Rich-
tungen: Einerseits hat er im humosen Boden eine Verdichtung und damit wasserstauende
Verhiltnisse verursacht, andererseits hat er zu einer Eintiefung gefiihrt, so dafl die Boden-
oberfliche an einigen Stellen in den Bereich des anstehenden Grundwassers geraten ist.
Beide Binsenarten sind auf feuchte bis nasse Wuchsbereiche angewiesen und bevorzugen
nihrstoffreiche, kalkarme Boden. Wihrend die Flatterbinse (Juncus effusus ) sich auch in
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Feuchtwiesen stark ausbreitet, ist die Krotenbinse (Juncus bufonius ) eine Art der Pio-
niergesellschaften offener Standorte. Juncus effusus steht hiufig am Rand oder in der
Mitte von Reitwegen zwischen zwei hauptsdchlich genutzten, stark betretenen Spuren.
Juncus bufonius nimmt dagegen Bereiche ein, welche mehr oder weniger schwach betre-
ten sind, wodurch andere Arten zuriickgedréngt werden (Abb. 53).

Im gesamten Norderneyer Diinengebiet dominiert an den Wegesrdndern das Einjdhrige
Rispengras (Poa annua-Gesellschaft). Die Gesellschaft tritt allerdings kleinfldchig und
oft mit geringen Deckungswerten unter 50 % auf. Sie wichst auf frischen, stickstoffrei-
chen Boden und hilt nicht allzu starker Belastung durch Tritt und Befahren stand.

Abb. 54 gibt das Vorkommen vom Einjédhrigen Rispengras im Nahbereich eines befestig-
ten Weges in den Graudiinen siidwestlich der Bakenlegde wieder. Das Diinengelénde wird
hier von der Kriechweide (Salix repens), dem Wolligen Honiggras (Holcus lanatus) und
dem Rotschwingel (Festuca rubra) beherrscht. Zum Weg hin, d.h. bei nur noch méBiger
Belastung, wachsen das Rote Straufigras (Agrostis tenuis) und der Rotschwingel (Festu-
ca rubra) zusammen mit dem Weichen Storchschnabel (Geranium molle). Bei hochster
mechanischer Beanspruchung gelangt wieder Poa annua zur Dominanz.

Holcus lanatus  Agrostis tenuis  Poa annua Poaannua  Agrostis tenuis Holcus lanatus
(Honiggras) (StrauRgras) (Einjahriges Rispengras) (StrauRgras) (Honiggras)
Festuca rubra Geranium molle Geranium molle Festuca rubra
(Rotschwingel) (Weicher Storchschnabel) (Weicher Storchschnabel) (Rotschwingel)
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Abb. 54: Vegetation im Nahbereich eines kombinierten FuB- und Fahrradweges in den Graudiinen
stidwestlich der Bakenlegde

Salzwiesen und Ubergangsbereiche

In den salzbeeinflufiten Bereichen des Untersuchungsgebietes, also im Ostland und in
dem schmalen Salzwiesenstreifen, der sich vom Siidstrandpolder aus ostwirts zieht, zei-
gen die Boden neben Sand auch erhebliche Schluff- und Tonanteile. Infolgedessen fiihren
Tritt und Befahren hier — ganz im Gegensatz zu den Sandbdden der Diinen — schnell zu
Verdichtungserscheinungen.

Das Centaurio litoralis-Saginetum nodosae (Gesellschaft des Zierlichen Tausendgtilden-
krauts) kommt an schwicher betretenen Stellen in der Nachbarschaft der Wege vor. Diese
Pflanzengesellschaft leitet von den Diinen zu den Salzwiesen iiber und besiedelt die
Diinenfuflbereiche und die Strandmulden. Sie ist hdufig im Ostland an den Wander- und
Reitwegen sowie entlang des Pfades, der siidlich vom Camping- und Golfplatz im Grenz-
bereich zu den Salzwiesen verlduft.

Die Lolio-Potentillion-(Fingerkraut-Quecken-)Rumpfgesellschaft hat ihren Verbreitungs-
schwerpunkt auf den betretenen, feinkdrnigen Substraten des Ostlandes. Sie wird durch
das Giénse-Fingerkraut (Potentilla anserina) charakterisiert. Potentilla anserina ist
eigentlich eine typische Griinlandart von nédhrstoffreichen, verdichteten Fldchen, auf
denen Tiere gehalten werden.
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Salzwiesen

In den Salzwiesen hat es auch immer wieder ein Betreten abseits der Wege gegeben.
Jedoch ist hier die Besucherdichte insgesamt niedriger, es gibt weniger offizielle Wege
und ,,Kernpunkte* wie Campinganlagen und Gaststétten, von denen die Stérungen oft
ausgehen.

Von groBer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang auch, dafl die Pflanzendecke in den
Salzwiesen gegeniiber Vertritt widerstandsféhiger ist als in den Diinen und dadurch weni-
ger schnell geschéddigt wird. Vorhandene Tritt-Schidden werden schneller ausgeglichen,
weil hier die Vegetation schneller und iippiger wéchst. Das Andelgras (Puccinellia mari-
tima) beispielsweise breitet sich trotz einer reichen Samenbank unter Langtagbedingun-
gen mit Langtrieben vegetativ aus. Diese gehen bei Uberschlickung und unter Kurztag-
bedingungen in aufrecht wachsende Kurztriebe iiber (s. Abbildungen bei PoTT 1995 b);
so bilden sich letztendlich dicht schlieBende Rasen in den Salzwiesen. Ahnliche Ausbrei-
tungs- und Lebensstrategien mit Rhizomvermehrung hat das Milchkraut (Glaux mariti-
ma) zur Wiederbesiedlung zerstorter Vegetationsflidchen.

6.2 Stickstoffmessungen in den Boden im Wegrandbereich

Im zweiten Jahr der Projektlaufzeit wurden entlang der Wege Bodenproben entnommen.
Es sollte untersucht werden, ob in ihrem direkten EinfluBbereich hohere Stickstoffgehal-
te auftreten als in den Nachbarflachen und ob sich daraus ein Gradient von den Wegen in
die Umgebung ergibt.

Im Diinengebiet wurden sowohl die Wander- als auch die Reitwege untersucht. In den
wattseitigen Salzwiesen verlaufen — von einer kurzen, wenig genutzten Wegstrecke am
Campingplatz ,,Um Ost“ abgesehen — keine Reitwege, so dafl dort nur Wanderwege unter-
sucht werden konnten. Wege, die direkt von der Feuchtvegetation der Diinentiler beglei-
tet werden, sind nur an der Nordseite des Siidstrandpolders zu finden. In den anderen Fil-
len verlaufen sie im Grenzbereich zu den Diinentilern, jedoch noch auf Diinenbdden.
Dabei schliefit sich an den Wegrdndern Vegetation trockener Standorte an. Héufig erfolgt
hier eine Durchmischung von Arten der Diinen und der Diinentiler, so daB sich kein voll-
standiger Transekt im Wuchsbereich typischer Diinentalvegetation legen lie3. Die Unter-
suchungen umfassen ausschlieBlich die Wander- und Reitwege der Diinen sowie die Wan-
derwege der Salzwiesen.

Der Stickstoffgehalt der Ausgangssubstrate in den Diinenboden ist sehr gering, im Ver-
gleich zu anderen Nihrstoffen ist der Stickstoffbedarf fiir die Pflanzen deshalb hier am
hochsten; er wirkt sich meist am stirksten auf das Pflanzenwachstum aus. Bodenstickstoff
liegt zum groften Teil, meist zu mehr als 95 %, in Oberboden in organischer Bindung vor,
in Form von Huminstoffen, Vegetationsriickstdnden, abgestorbenen Organismen und
anderer Biomasse. Der Stickstoffgehalt korrelliert eng mit dem Gehalt an organischer
Substanz (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992).

Die Probeentnahmestellen wurden so gelegt, daf alle unterschiedlichen Bedingungen, die
fiir die Nahrstoffversorgung eines Bodens ausschlaggebend sind, in unsere Untersuchung
einflieBen konnten. Es wurden Transekte quer zu den Wegen gelegt und jeweils drei bis
vier Proben entnommen: Die erste auf bzw. direkt am Weg, die letzte im nicht betretenen
Bereich. Dabei orientierte sich die Auswahl der Probeentnahmestellen an der Gestalt der
Wegrandbereiche und an der Auspréigung der Vegetation, insbesondere an ihrer Dichte, an
der Artenzusammensetzung und am Deckungsanteil der einzelnen Arten. Die Proben wur-
den aus 3 — 10 cm Tiefe entnommen. Weil die Bodenbedingungen auch auf kleinem Raum
leichten Schwankungen unterliegen kdnnen, wurden Mischproben gezogen. Jeder ange-
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gebene Probenwert ist ein Mischwert, der nach jeweils fiinf Einzelmessungen aus unmit-
telbar benachbarten Bodenparzellen ermittelt wurde. So wurde sichergestellt, da man
reprasentative Werte erhélt.

Im Labor wurden die Proben nach der Kjeldahlmethode (Beschreibung bei SCHLICHTING
et al. 1995) untersucht. Diese Methode dient zur Bestimmung des Gesamtstickstoffgehal-
tes einer Bodenprobe. Neben dem Anteil gebundener organischer Substanzen wird auch
der in Bodenlosung befindliche Stickstoff erfasst.

Aufgrund unterschiedlicher Stickstoffgehalte in den verschiedenen Diinen und Salzwie-
sen konnen die Ergebnisse nur innerhalb der einzelnen Transekte, also jeweils fiir den
MeBpunkt A oder B oder C usw., in Relation zueinander gesetzt werden. Der Maf3stab fiir
jeden einzelnen Transekt ist der jeweils naturnaheste Wert. Dieser Wert wird in allen Tran-
sekten durch die letzte, am weitesten vom Weg entfernt genommene Probe représentiert.
Hierbei sind deutliche Unterschiede zwischen Wander- und Reitwegen sowie zwischen
Diinen und Salzwiesen festzustellen.

Reitwege in den Diinen

Alle Reitwege sind unbefestigt, so daf3 die erste Probe aller Transekte direkt auf dem Weg
entnommen werden konnte. Die Transekte B, C, D, F und H (Abb. 61) wurden an Wegen
gelegt, die mit Heu abgedeckt worden waren. Der Stickstoffgehalt im unbeeinflufiten
Bereich schwankt zwischen 0,002 und 0,047 g Stickstoff pro 100 g Boden. Weil die
Untersuchungen den gesamten Diinenbereich mit seinen standortlichen Unterschieden
umfassen, sind diese Schwankungen als natiirlich einzustufen. Der erste und z.T. auch der
zweite Wert zeigen eine deutliche Erhohung der Stickstoffgehalte gegeniiber den benach-
barten Flichen an. Die Transekte B, D, F und H weisen fiir die heubedeckten Bereiche
Werte zwischen 0,06 und 0,08 g Stickstoff auf. Bei Transekt B liegt auch der zweite Wert,
der fiir die an den meistbetretenen Bereich angrenzende Fléche steht, in dieser Grofen-
ordnung. In Transekt F ist der entsprechende Wert ebenfalls erhoht, nimmt aber mit 0,028
g einen Zwischenwert zum unbeeinfluiten Bereich ein. Diesen spiegeln bei Transekt D
und H schon der zweite und in Anschlufl daran der dritte bzw. der dritte und vierte Wert
wider (vgl. Abb. 61).

Bei Transekt C liegen die Werte insgesamt sehr niedrig. Im Gegensatz zu den zuvor
beschriebenen Transekten, die alle im Wuchsbereich der Sandtrockenrasen der Graudii-
nen mit schon fortgeschrittener Bodenentwicklung gelegt wurden, stammt dieser Transekt
aus dem Wuchsbereich von Weifidiinen, also aus Rohboden mit extrem niedrigen Humus-
gehalten. Gegeniiber den Werten C2 bis C4, die zwischen 0,001 und 0,003 g liegen, weist
C1 mit 0,008 g eine deutliche Erhohung an Stickstoff auf (vgl. Abb. 61). Insgesamt ist fiir
die genannten Transekte festzustellen, daB die Heuabdeckung der Wege zu einer
Erhohung der Stickstoffwerte fiihrt. ’

Die Transekte A, E, G und I stammen von Wegen, die nicht mit Heu abgedeckt worden
waren. Bei A und E liegen die Werte von der Wegmiitte bis in das unbetretene Gelidnde
jeweils in der gleichen Groflenordnung: bei A zwischen 0,025 und 0,03 g, bei E zwischen
0,005 und 0,013 g Stickstoff pro 100 g Boden. Bei den Transekten G und I ist fiir den am
starksten betretenen Bereich sogar eine Verringerung der Stickstoffwerte zu verzeichnen
(vgl. Abb. 61). Es ist anzunehmen, daB sich hier durch die Tritteinwirkung keine Pflan-
zendecke entwickeln konnte und infolgedessen keine Anreicherung von humoser Sub-
stanz im Boden stattgefunden hat. Weil der Stickstoffgehalt stark mit dem Humusgehalt
korreliert, kann sich auch kein Stickstoffvorrat herausbilden, wie es im angrenzenden
Gelédnde der Fall ist. Ein Heueintrag, der den Humus- und gleichzeitig den Stickstoffge-
halt erhoht hitte, hat nicht stattgefunden. Hinsichtlich des Nihrstoffeintrages durch die
Pferde ist aufgrund von Beobachtungen im Gelénde davon auszugehen, daf} die Wege ent-
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7. Zoogene Einfliisse als Faktoren der Landschaftsgestaltung

Im vorhergehenden Kapitel sind die direkten und indirekten Auswirkungen von Tritt,
Stérung und mechanischer Belastung auf den Naturhaushalt der freien Insellandschaft
besprochen worden.

Im folgenden werden die zoogenen Faktoren der Verdnderungen in der freien Inselland-
schaft, vor allem die Bedeutung der Wildkaninchen, diskutiert, weil auch sie letztlich auf
den Menschen zuriickzufiihren sind.

7.1 Der Einfluf} des Wildkaninchens auf die Vegetationsdecke

7.1.1 Verbreitung, Okologie und das Populationsverhalten des
Wildkaninchens

Das Wildkaninchen gehort der Familie der Hasenartigen (Lepoidae) an. Die Vorfahren der
Wildkaninchen sind vermutlich im Jung-Tertidr von Asien nach Europa eingewandert und
breiteten sich bis zum Ende des Pliozéins und zu Beginn des Pleistozéns in Europa aus.
Der Vormarsch der nordischen Eispanzer beschnitt den européischen Lebensraum erheb-
lich, so daf sich das Wildkaninchen nach SW-Europa zuriickzog. In der nun folgenden
Zeit gelten Spanien, die Balearen und Atlasldnder als Ursprungsldnder des Wildkanin-
chens. Die Ausbreitung der Wildkaninchen ist unmittelbar an den Einflul des Menschen
gekoppelt. Schon im Altertum kam es in den Mittelmeerldndern zu Massenvermehrungen,
die zu groBflichigen Verwiistungen in der Landschaft fiihrten. Parallel zu der
Lebensraumerweiterung in Europa wurde das Wildkaninchen nach Siidamerika, Australi-
en und Neuseeland verschleppt und gilt heutzutage mehr oder weniger als Kosmopolit.

Im 12. Jh. kamen Kaninchen nach Deutschland. Die ersten Vorkommen auf den Ostfrie-
sischen Inseln wurden 1530 von Juist gemeldet. Als teilweise wichtiger Erwerbszweig der
Inselbewohner kam der Jagd auf Wildkaninchen auf den kleinen Ostfriesischen Inseln
eine bedeutende Rolle zu. Die dlteste Nachricht iiber Kaninchen auf Langeoog stammt
von 1636 (TONGERS 1892). Auf Baltrum und Norderney sind Kaninchen seit 1652 bekannt
(HamM 1976). Durch die Stabilisierung der wirtschaftlichen Lage und durch die nachlas-
sende Wertschitzung der Kaninchenbilge im letzten Jahrhundert wurde schlieBlich die
Ausrottung der landschaftsschiddigenden Tiere von den Wasserbaubehorden angeordnet.
Es gelang auf Norderney, Baltrum, Langeoog und Spiekeroog, die Populationen véllig zu
vernichten. Allerdings wurden auf Norderney und Langeoog bald wieder Tiere ausgesetzt,
die sich rasch vermehrten. Annerose FROMKE hat mit ihrer Dissertation (1997) grundle-
gend die Auswirkungen der Kaninchenbeweidung untersucht. Auf ihren Ergebnissen
basieren die folgenden Darstellungen.

Angepalit an offene Graslandschaften mit trockenen, lockeren Boden finden die wiirme-
liebenden Tiere auf den Kiisteninseln einen optimalen Lebensraum. Weltweit stellen
Inseln bevorzugte Ausbreitungsgebiete der Wildkaninchen dar und leiden durch die
begrenzte Habitatausnutzung oft unter katastrophalen Auswirkungen. Leicht grabbare
Sande, milde Winter, geringe Sommerniederschldge und vielféltige Vegetationsstrukturen
bieten den Tieren auf den Ostfriesischen Inseln auergewthnlich gute Ansiedlungs- und
Entwicklungschancen. Dariiber hinaus foérdert die Ausschaltung natiirlicher Feinde (u.a.
Fuchs, Wiesel) eine ungehemmte Vermehrung.

In Abhingigkeit von der Topographie, dem Nahrungsangebot, der Bodenqualitit und der
Populationsdichte bevorzugen Kaninchen diverse Besiedlungsriume, in denen die Wohn-
baue unregelmiBig verteilt werden. Die Rohreneinginge werden von den Wildkaninchen
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unterschiedlich hidufig genutzt. Meistens graben sie sich sogenannte Haupteingénge. Das
unmittelbare Umfeld der Eingénge ist sehr verschiedenartig strukturiert. Lécher, die von
innen gedffnet wurden oder selten genutzt werden, sind von einer dichten Pflanzendecke
umgeben. Frisch aufgeworfener Sand verweist dagegen hiufig auf von auBen angelegte
Bauten (vgl. Abb. 64). Die vorgelagerten Sandhalden kénnen eine durchschnittliche
GroBe von 1,5 m? und eine Tiefe von 15 cm erreichen. Nutzung, Form und die nach-
wachsende Vegetation fiihren im Umkreis eines jeden Wohnbaues zu charakteristischen
Vegetationszonierungen.
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Abb. 64: Kaninchenbau mit Sandhalde

Reproduktionszeit und Reproduktionsleistung der Kaninchen werden durch intrinsische
und extrinsische Faktoren deutlich modifiziert. Hohe Populationsdichten, Abweichungen
in der Nahrungsquantitit und -qualitdt, Witterungsverhiltnisse sowie die soziale Rang-
stellung des einzelnen Tieres rufen erhebliche Unterschiede hervor. Die Ausdehnung des
Aktionsraumes ist bei den Wildkaninchen aufgrund ihrer engen Bindung an den Erdbau
begrenzt. Die Struktur des Lebensraumes, das Nahrungsangebot und die Rangstellung des
Individuums modifizieren das Territorium des einzelnen Tieres. Bei angespannter Nah-
rungssituation sind die Grenzen des Gruppenreviers mit dem Bewegungsraum des Tieres
nahezu identisch. ANGERMANN (1979; in LEICHT 1979) berechnet fiir eine Kleingruppe
eine theoretische Kreisfliche von 500 m Durchmesser. Uberschreiten Wildkaninchen
gruppenfremde Territoriumgrenzen, werden sie angegriffen.

Nach WIETIES (1989) betrigt der Aktionsradius der Insel-Kaninchen etwa 30 bis 150 m.
Kaninchen, deren Zentren in Graudiinen liegen, sind auf weniger weit entfernte Futter-
plitze angewiesen als die Tiere der Gebiischzonen. Mit Ausnahme des Watt- und Sand-
strandes wird auf Norderney das gesamte Inselareal von den Kaninchen genutzt. Auf den
feuchten Hellerwiesen und den vegetationsarmen Diinen liegt jedoch die Abundanz deut-
lich niedriger.

Die Populationsdichte eines Kaninchenbesatzes zu ermitteln, ist dulerst schwierig, weil
es Jahr fiir Jahr zu erheblichen Schwankungen kommt. Eine Vielzahl von Regelmecha-
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nismen fithren auch schon innerhalb eines Jahres zu abrupten Populationsénderungen.
Das qualitative und quantitative Nahrungsangebot, die Lange der Reproduktionszeit, Wit-
terungsverhéltnisse und Myxomatosewellen wirken sich unmittelbar auf die Populations-
dichte aus.

Auf der Grundlage von Sichtbeobachtungen konnte der Norderneyer Kaninchenbe-
stand auf 35.000 bis 40.000 Tiere geschitzt werden. Dies entspricht einer Menge von ca.
13 Tieren/ha.

Seit den 50er Jahren werden zahlreiche Populationseinbriiche durch die Myxomatose aus-
gelost. Schon sehr bald nachdem 1952 in der Nihe von Paris die ersten infizierten Tiere
entlassen wurden, breitete sich das Myxomatose-Virus in frappierender Schnelligkeit aus
und fiihrte zu Verlusten von 99,5 % (Kopp 1965).

Ebenso wie die Virulenz des Myxomatose-Virus in der Gegenwart abgenommen hat, ist
die Resistenz der Kaninchen angestiegen. Populationen werden nur noch um 5 bis 38 %
reduziert (Ross & TITTENSOR 1986). In Australien ist man derzeit bemiiht, ein neues Virus
gegen die Kaninchenplage einzusetzen.

Der unmittelbare Verwandte des Wildkaninchens, dessen Verbreitungsareal, Lebensraum
und Nahrungsverhalten sich stark annihert, ist der Feldhase (Lepus europaeus). Im Unter-
schied zu Norderney, wo das Wildkaninchen dominiert, tritt auf Langeoog haufiger der
Feldhase auf (KRUMMBIEGEL 1955, BOYE & PLAISIER 1989). Durch die geringere Repro-
duktionsleistung (2-3 Junge pro Wurf, 3-4 Wiirfe pro Jahr) und durch das Fehlen eines
unterirdischen Bausystems (Schutzfunktion) ist der Feldhase in seiner Behauptung dem
Wildkaninchen deutlich unterlegen. Massenvermehrungen sind ausgeschlossen. Norma-
lerweise kann der Feldhase durch seinen weitaus grofleren Aktionsraum dem Wildkanin-
chen als Nahrungskonkurrent ausweichen (CHAPIUS 1990). Dieser Regelmechanismus
wird vermutlich auf Norderney durch den iiberméBig starken Wildkaninchenbesatz aus-
geschaltet.

- 7.1.2 FraBBverhalten und Nahrungswahl des Wildkaninchens

Neben einer Vielzahl anatomisch-physiologischer, volkswirtschaftlicher und verhaltens-
wissenschaftlicher Arbeiten iiber das Wild- und Hauskaninchen war auch die Ernihrung
des Kaninchens stets Gegenstand der Forschung. Ausgeldst durch die Stérung groBerer
Landschaftsraume und den Ausbruch der Myxomatose in den 50er Jahren, sind FraBver-
halten und Nahrungswahl des Wildkaninchens niher untersucht worden. Man untersuch-
te die Verhiltnisse vor und nach dem Ausbruch der Myxomatose im Vergleich. Ferner ver-
glich man die Entwicklungen innerhalb und auBerhalb kiinstlicher Umzdunungen sowie
auf von Kaninchen besiedelten und unbesiedelten Inseln. Dabei wurden die Verhaltens-
weisen der Tiere studiert sowie Belastbarkeit und Regenerationsfihigkeit der Vegetati-
onsdecke. Zu den wichtigsten Verdffentlichungen gehoren u.a. Arbeiten von GILLHAM
(1955), THOMAS (1963, 1965), WaTT (1957, 1962, 1981), RANWELL (1960b), MYERS &
POOLE (1963), ZEEVALKING & FRESCO (1977). Neuere Untersuchungen orientieren sich
wiederum an Fragestellungen der qualitativen und quantitativen Nahrungszusammenset-
zung (u.a. MYERS & BULLTS 1977, COOKE 1979, HENDERSON 1979, WALLAGE-DREES et.
al. 1986, WALLAGE-DREES & DENUM 1986, DREES 1988, CHAaPIUS 1990).

Die Hauptisungsplitze der Kaninchen liegen 50 bis 200 m von den Wohnbauen entfernt
(TUrCEK 1959, JoscHKO 1984). Wildkaninchen kénnen dabei mehrmals am Tag ihre Nah-
rungsplitze wechseln (WALLAGE-DREES et.al. 1986). Beidste Gebiete sind an ihren cha-
rakteristischen mosaikartigen Vegetationsstrukturen leicht zu erkennen. Niederwiichsige
Kurzrasen wechseln stets mit hoherwiichsigen Vegetationsbereichen ab.

86



Das Fraflverhalten der Wildkaninchen steht in einem komplizierten Beziehungsgefiige. So
spielen die Populationsdichte, der Lebensraum, das Nahrungsangebot, Witterungsverhilt-
nisse, das Sozialverhalten der einzelnen Tiere und saisonale Unterschiede eine bedeuten-
de Rolle. Der Lebensraum und das Nahrungsangebot hiangen wiederum von der Vegetati-
onsstruktur, der Vegetationszusammensetzung, dem Entwicklungsstadium und dem
Beweidungsdruck ab. Obgleich es Abstufungen in der Nahrungswahl und der Bevorzu-
gung von Lebensraumtypen gibt, bleiben spezielle Ergebnisse in ihrer Aussagekraft mei-
stens zeitlich und ortlich begrenzt. Bisherige Versuche, FraBpflanzen und deren Beliebt-
heit zu ermitteln (u.a. FARROW 1917, TURCEK 1959), fithrten zu fragwiirdigen Aussagen
(LercHr 1979). So gehort z.B. im Eichen-Hainbuchen-Wald die Brennessel (Urtica dioi-
ca) zu den begehrtesten Nahrungspflanzen (TURCEK 1959), hingegen wird die Brennessel
in Diinenlandschaften selten angeriihrt.

In vieler Hinsicht ist das Wildkaninchen in seiner Nahrungswahl spezialisiert, im Prinzip
kann es sich aber von vielen Pflanzen erndhren. Kaninchen sind unter giinstigen Nah-
rungsverhéltnissen wihlerisch, bei Nahrungsengpdssen hingegen beschidigen sie fast alle
Pflanzen. Rindenschutz, Verholzung, Behaarung, Stacheln, Dornen, Geruch oder
Geschmack stellen insofern nur einen relativen Schutz dar. Dariiber hinaus sind der Was-
ser-, Protein- und Ligningehalt entscheidend, ob eine Pflanzenart bevorzugt gefressen
wird oder nicht. In Abhéngigkeit von den Witterungsbedingungen und dem Jahreslauf
verdndert sich die Zusammensetzung des Pflanzengewebes. Daher ist es verstindlich, daf3
viele Arten nur zeitweise begehrt sind.

Die stete Beweidung einzelner Arten hat nicht unbedingt zur Folge, dal die Pflanzen ver-
schwinden. Die Lage des Blattmeristems, der Lebenszyklus, Vermehrungsstrategien der
Gewichse wie auch die Standort- und Konkurrenzverhiltnisse entscheiden dariiber,
inwiefern die einzelnen Arten befdhigt sind, sich gegen Beweidung zu behaupten oder
nicht. Aut- und synokologische Faktoren greifen hier vielfiltig ineinander. Sowohl mor-
phologische Anpassungen als auch gesteigerte Wuchsleistungen sind Moglichkeiten, auf
Verbil} positiv zu reagieren.

In stark beweideten Gebieten bleibt es nicht aus, daB3 durch den Verlust von regenerati-
onsschwachen Arten und durch zeitgleiche Stimulation von angepafiten Arten die Nah-
rungspalette der Kaninchen einem steten Wandel unterliegt. Insofern kommt zu den ortli-
chen Gegebenheiten noch eine zeitliche Komponente hinzu.

Ein positives Nahrungsangebot fiihrt zo maximalen Populationsdichten der Kaninchen,
die wiederum Nahrungsengpisse auslosen und die Reproduktion drosseln. Parallel dazu
ist die Populationsdichte eng mit der Attraktivitit und Ausgestaltung des Habitats ver-
kniipft. Uberbeweidung fiihrt zu Nahrungsmangel und Unterbeweidung zur Sukzession
schlecht verfiigbarer, hochwiichsiger Vegetation.

Dieses komplexe Beziehungsgefiige zwischen Habitat, Nahrungsangebot und Populati-
onsdichte wird dariiber hinaus noch von internen populationsspezifischen Regulations-
mechanismen der Kaninchen gesteuert.

7.1.3 Merkmale beweideter Diinenlandschaften

Obgleich die Verzahnung von verschiedenen Parametern detaillierte Aussagen zum
FraBverhalten der Wildkaninchen und zur Beschiddigung der Vegetationsdecke kaum
ermdglichen, lassen sich von Kaninchen beweidete Landschaften allgemeingiiltig charak-
terisieren (u.a. GILLHAM 1955, WATT 1957, 1960, 1981, RANWELL 19604, THOMAS 1963,
JoscHko 1984, KIFre 1989, BoorMAN 1989). Durch selektive Depression und selektive
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Stimulation werden niederwiichsige grasartige Gewéchse, Therophyten und Rosetten-
pflanzen gefordert. Dariiber hinaus treten stachelbewehrte, verholzte oder ruderale Arten
in den Vordergrund. So breiten sich z.B. in Diinenlandschaften das Jakobs-Greiskraut
(Senecio jacobaea), Brombeeren (Rubus spec.) und das Schmalblittrige Weidenrdschen
(Epilobium angustifolium) deutlich aus. Vorteilhafte Standorte, geeignete Lebensstrategi-
en und geringe Beschidigung durch Fral begiinstigen diese Ausbreitung. Senecio jaco-
baea regeneriert sich aus Wurzelstiicken, die von den Kaninchen durch Wurzelfral3 ver-
breitet werden.

Die Vor- und Nachteile der Kaninchenbeweidung als Faktor der Landschaftsgestaltung
werden recht unterschiedlich bewertet. Geht der Beweidungsdruck zuriick, so nimmt die
Artenvielfalt oft nur kurzfristig zu; allerdings gelangen letztlich nur wenige Arten zur
Dominanz. Insbesondere Griser, Seggen und Waldpflanzen breiten sich aus. WATT (1981)
weist darauf hin, daf sich die Stabilisierung der Bodenoberfliche, Bodenbildungsprozes-
se und die Habitatvielfalt erst auf unbeweideten Fldchen durchsetzen. ZEEVALKING & FRE-
sco (1977) empfehlen bei nachlassender Artendiversitit eine méBige Beweidung durch
Kaninchen beizubehalten.

Bisherige Untersuchungen iiber den Einflufl der Kaninchenbeweidung wurden hauptsich-
lich unter Beachtung der FraBpflanzen, der Artenvielfalt, der Artenzahl, der Struktur,
Hohe und Regeneration durchgefiihrt. Veranderungen von Vegetationseinheiten auf Asso-
ziationsebene blieben nahezu unbertiicksichtigt. Arbeiten, in denen dieser Untersuchungs-
gegenstand in den Vordergrund riickte, sind selten. Infolgedessen ist die Bewertung der
Kaninchenbeweidung sehr einseitig gefiihrt worden. So ist es z.B. moglich, daf3 Pflan-
zengesellschaften zwar einerseits durch Beweidung an Diversitdt und Artenreichtum
gewinnen, doch andererseits ihren Gesellschaftscharakter verlieren und vereinheitlichen.
Positive Teilergebnisse konnen in diesem Fall zu einer negativen Gesamtbilanz fithren.
Insofern kénnen Argumente (vgl. ZEEVALKING & FRESCO 1977, WESTHOFF & VAN OOSTEN
1991), daB starker Frall von Kaninchen Artendiversitdt und Artenzahl fordert, nicht unge-
priift hingenommen werden.

Die sich nun anschlieBenden Erorterungen beriicksichtigen ausschlielich den Wandel,
die Beeintrichtigung und Schidigung von beweideten Pflanzengesellschaften.

7.1.4 Spezielle Ergebnisse zu Vegetationsveridnderungen als Folge
der Beweidung durch Kaninchen

Das natiirliche Florengefille, inselspezifische Ausprigungen, Nutzungen, Belastungen
und Mobilititen, Abstufungen des Bodensubstrates sowie Unterschiede des Alters und der
GroBe sind die Griinde dafiir, daf die Ostfriesischen Inseln nur bedingt miteinander ver-
glichen werden konnen. Trotzdem ist es iiberall augenscheinlich, da Uberbeweidungen
durch Kaninchen und Haustiere zu Abweichungen in der Vegetationsstruktur und -vielfalt
fiihren.

Weil die Erdbaue der Kaninchen ausschlieBlich an die Diinenlandschaft gebunden sind
und der Bewegungsradius der Tiere eingeschrinkt ist, unterliegt insbesondere die trocke-
ne Diinenvegetation dem Einfluf3 der Tiere. Hinzu kommt, da} die Xeroserie durch ande-
re Faktoren nur relativ geringfiigig iiberlagert wird. Die Rinder- und Pferdebeweidung
und Verbrachungen im Bereich der Watt- und Salzwiesen fiihren dazu, dal das Ausmaf
der Kaninchenbeweidung dort nur bedingt abgeschitzt werden kann. Die Intensitdt der
Beeinflussung feuchter Diinentalbereiche ist davon abhingig, wie weit die Vegetations-
entwicklung vorangeschritten ist.
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Geschlingelten Schmiele (Deschampsia flexuosa) werden wiederum indirekt durch die
Schiadigung angrenzender Vegetationseinheiten oder ihre fehlende Attraktivitit geférdert.
Obgleich jede Pflanzengesellschaft mehr oder weniger stark durch Verbif, Verschiebung
der Dominanzverhiltnisse oder Ein- und Abwanderung von Arten in ihrer Bestandsdich-
te und -hohe verdndert wird, sind besonders nachhaltige Strukturverénderungen in den
Vorkommen der Sanddorn-Holunder- Gesellschaft (Hippophao-Sambucetum nigrae) zu
beobachten. Dichte Gebiische treten auf Norderney, wie auch auf den meisten anderen
Watteninseln, zuriick.

AuBerst folgenreiche Vegetationsverinderungen stellen sich ein, wenn der Gesellschafts-
bestand relativ schnell auf Verdnderungen reagiert, mehrere Verédnderungen sich iiberla-
gern oder die Beweidungsintensitét und -dauer sehr hoch sind. Unter diesen Bedingungen
ist es moglich, dal der Typus einer Pflanzengesellschaft derart modifiziert wird, dal} er
flieBend in andere tiberleitet oder sich neue zoogene Ersatzgesellschaften herausbilden.
So trennt sich die Silbergras-Gesellschaft (Violo-Corynephoretum canescentis) im
Bereich der trockenen Diinen nur undeutlich von der Sandschwingel-Wei3diine (Elymo-
Ammophiletum festucetosum) oder der StrauBigras-Gesellschaft (Festuco-Galietum mari-
timi) ab. Diese Nivellierung fiihrt zu einer Einschriankung der Verschiedenheit der Biodi-
versitit von Lebensrdumen.

Haloserie

Im Vergleich zu der Xeroserie sind in der Haloserie relativ wenig Pflanzengesellschaften
vom Einflufl der Kaninchen betroffen. Gesellschaften des Watts wie auch der unteren
Salzwiese werden selten verbissen. Uberflutungen, der Untergrund, die Erreichbarkeit,
Artenarmut, Bestandsdichte und -héhe tragen dazu bei, dal diese Gesellschaften fiir
Kaninchen unattraktiv bleiben. Auch die Festigkeit, Behaarung und der hohe Fasergehalt
vieler Salzwiesenarten schriankt das Nahrungsinteresse der Tiere ein. Der Verbif3 an Spar-
tina anglica (Schlickgras) oder Bolboschoenus maritimus (Meerbinse) sind seltene Ereig-
nisse. WIETJES (1989) gibt an, dal nur in Ausnahmefillen auch Limonium vulgare
(Strandflieder) und Artemisia maritima (Strandbeiful3) gefressen werden. Dort, wo sich
die Salzwiesen- oder Wattvegetation in unmittelbarer Nihe zu den Diinen befindet oder
von ihr umschlossen wird, kann sich das Nahrungsverhalten der Tiere aber auch abrupt
wandeln. So wird auf Norderney z.B. die Sandqueller-Gesellschaft (Salicornietum
decumbentis) beidst. Manchmal tragen im oberen Salzwiesenbereich Pferdebeweidung
und grofflachige Verbrachungen dazu bei, dal der Einfluf der Kaninchen nur schwer zu
ermitteln ist. Abweichungen im Vegetationsgefiige der Bottenbinsenwiese (Juncetum ger-
ardii) und des Hauhechel-Liickenseggenrasens (Ononido-Caricetum distantis) lassen
jedoch einen Einfluf der Kaninchen erkennen. Gesellschaften, die die Hygroserie einlei-
ten, sind durch Kaninchenbeweidung besonders gefdhrdet. So fallen das Salzbinsen-Seg-
genried (Junco-Caricetum extensae) und Flutrasengesellschaften deswegen wohl haufig
aus. Aufgrund ihrer Diinennéhe konnen die Tiere die Gebiete, in denen diese Assoziatio-
nen zu erwarten sind, gut erreichen. Auch die qualitative und quantitative Vegetationszu-
sammensetzung kommt dem Futterinteresse der Tiere sehr entgegen. Arten wie Agrostis
stolonifera (Ausliaufer-StrauBigras), Festuca rubra (Rotschwingel), Carex oederi (Oeder’s
Gelbsegge), Carex extensa (Strandsegge) Carex distans (Liickensegge) Juncus spec.
(Binsen), Centaurium littorale (Zierliches Tausendgiildenkraut), Centaurium pulchellum
(Kleines Tausendgiildenkraut), Sagina nodosa (Knotiges Mastkraut), Sagina maritima
(Strand-Mastkraut), Potentilla anserina (Génse-Fingerkraut), Eleocharis uniglumis (Ein-
spelzige Sumpfbinse), Odontites rubra agg. (Roter Zahntrost) werden oft aufgenommen.
Fraschidden an Linum catharticum (Purgier-Lein), Radiola linoides (Zwergflachs) und
Centunculus minimus (Kleinling) sind hingegen selten zu beobachten.
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Im Unterschied zu der Halo- und Hygroserie spielt hier nicht nur die Nahrungsaufnahme
eine bedeutende Rolle, sondern auch Bauaktivititen, Wiihl- und Scharrtriebe sowie die
nachfolgenden Erosionen.

Obgleich die Gesellschaften der Xeroserie groBfléchig verdndert werden, sind die folgen-
schwersten Einschnitte im Ubergangsbereich der Halo- zur Hygroserie anzutreffen. Hier
ist es kaum noch moglich, die urspriingliche Vegetation zu rekonstruieren.

7.1.5 Schidigung und Regenerationsleistung ausgewdihlter
Diinengesellschaften

Die Regenerationsfihigkeit einer Pflanzengesellschaft hdngt von vielen Faktoren ab, von
ihrer Vegetationszusammensetzung und -struktur, vom jeweiligen Altersstadium, von der
GroBe, Dauer und Art der Beschidigung, von Witterungsverhiltnisse und den angrenzen-
den Vegetationseinheiten. Aufgrund dieser Komplexitét ist die sich entwickelnde Vegeta-
tionszusammensetzung schwer vorhersagbar. Auf einer Reihe von Inseln, darunter Nor-
derney, sind wéhrend der letzten Jahre in verschiedenen Diinengesellschaften kurzfristige
Entwicklungstendenzen beobachtet worden.

Faf3t man die Resultate zusammen, so zeigt sich, dafi sich der KaninchenfraB in typischer
Weise auf samtliche Diinengesellschaften in gleicher oder &hnlicher Weise auswirkt.
Arten wie Carex arenaria (Sandsegge), Festuca rubra ssp. arenaria (Sandschwingel),
Agrostis tenuis (Rotes Strauflgras) werden in Bestidnden, die von Kaninchen aufgesucht
werden, mehr oder weniger stark dezimiert. Bei einem Ausschlufl der Beweidung kommt
es dagegen bei vielen Arten zu deutlichen Massenvermehrungen. Insgesamt zeigen auch
Parameter wie die Bestandshéhe, die Produktion der Biomasse und die Deckung je nach
Beweidungsgrad deutliche Unterschiede zwischen beweideten und unbeweideten Flichen
auf.

Mit Ausnahme der tiipfelfarnreichen Kridhenbeerheide (Hieracio-Empetretum polypodie-
tosum) werden die meisten Diinengesellschaften wihrend der Reproduktionszeit beson-
ders hiufig und intensiv attackiert. Die Krihenbeerheide bleibt vermutlich aufgrund ihrer
Hohe und Struktur fiir die Tiere in der Sommerzeit uninteressant.

Die Aussagen zur Regenerationsfihigkeit der cinzelnen Pflanzengesellschaften sind
zundchst noch rein hypothetisch. Es zeichnet sich jedoch ab, daB3 durch die Regeneration
von dominanten Arten wie das Silbergras (Corynephorus canescens) und die Krihenbee-
re (Empetrum nigrum) der Habitus der betreffenden Gesellschaft dem unbeschidigter
Bestdnde dhnlich wird. Dariiber hinaus haben Pflanzengesellschaften (Elymo-Ammophi-
letum festucetosum) offener, mobiler Substrate eine gute Chance, durch die Ansiedlung
neuer Arten im Verlauf des Sukzessionsprozesses zu ,,normal zu werden*. Problematisch
gestalten sich Bereiche, in denen Arten wie die Sandsegge, der Sandschwingel und das
Rote StrauBgras eine Vergrasung herbeifiihren und dichte, artenarme Diinenrasen entste-
hen. Eventuell miiiten derartige Diinengebiete nach dem Ausfall der Kaninchenbewei-
dung durch partielle Schafbeweidung o.4. ,,nachgepflegt* werden. Die Sandsegge breitet
sich derzeit auf allen Graudiinen aus und bildet dort stark verfilzte Vegetationsteppiche.
Stickstoffeintrige aus der Luft oder Guanotrophierung aus Méwenkolonien wirken offen-
bar verstirkend (s. POTT 1995a, 1995 b, 1996). Carex arenaria ist durch einen Wurzeldi-
morphismus gekennzeichnet: dabei bildet jeder SproB eine Pfahlwurzel und zusétzlich ein
dichtes, flach streichendes Wurzelwerk in der oberen Bodenschicht aus. Lange Kriech-
triebe bildet die Sandsegge in Windanrissen, in alten ruhenden Boden wichst sie rasig.
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7.1.6 Das Nahrungsinteresse des Wildkaninchens an ausgewihlten
Diinenarten in Abhédngigkeit vom Gesellschaftsbestand

Die Nahrungsaufnahme der Kaninchen wird von zahlreichen Faktoren beeinfluBt. So ist
die Auswahl, aber auch das Angebot an den Jahresgang und Lebenszyklus der Tiere
gebunden. Dariiber hinaus bestimmen Erreichbarkeit und Nachbarschaft der Pflanzen das
Interesse der Tiere. Ebenso korrelieren die Schwankungen der Populationsdichte mit dem
Frafverhalten. Trotz dieser offensichtlichen Komplexitit stellt sich die Frage, ob in
Abhingigkeit von definierten Pflanzengesellschaften die Beweidungsintensitit und -hdu-
figkeit von Nahrungspflanzen erkennbaren RegelmaBigkeiten unterliegen.

Die Zusammenhénge zwischen dem Verbil an einzelnen Arten in Abhingigkeit vom
Gesellschaftsbestand sind in der tabellarischen Ubersicht (vgl. Abb. 67) zusammenfas-
send dargestellt worden.

Die Untersuchungen bestitigen keine eindeutigen Korrelationen zwischen dem Verbif3
einer Pflanzenart und der jeweiligen Assoziation. Mit Ausnahme der ausschlieBlich im
Winter/Friithjahr bedsten Bestdnde der Kriahenbeerheide (Hieracio-Empetretum) kommt
es zu zahlreichen UnregelmiaBigkeiten. Nur bei der Kréhenbeerheide zeigt es sich, daB die
Attraktivitit eines Pflanzenbestandes dafiir entscheidend ist, ob eine Art verbissen wird
oder nicht.

Abgesehen von der Geschléngelten Schmiele (Deschampsia flexuosa) werden die
bestandsbildenden Griser der anderen Untersuchungsfldchen mehr oder weniger wihrend
der gesamten Vegetationsperiode bedst. Die Intensitit des Verbisses unterliegt extremen
Schwankungen, die nur in Ausnahmefillen gedeutet werden kénnen. So treten auch zwi-
schen benachbarten Gesellschaften, die in ihrer Struktur und ihrem Arteninventar ver-
wandt sind, erhebliche Unterschiede auf.

Dal3 das Fraverhalten schwer zu erfassen ist, bestitigt im Grunde das komplizierte
Beziehungsgefiige von Faktoren, die die Nahrungswahl bestimmen und die in diesem
Kapitel niher erldutert wurden. Die vorliegenden Geldndeuntersuchungen vermitteln vor
allem den Eindruck, dal} die Angebotsmenge (Haufigkeit) einer Nahrungspflanze, die
Hohe und die Struktur des Pflanzenbestandes das Frafiverhalten beeinflussen. Wird eine
Fliache von Kaninchen massiv beweidet, so werden nahezu alle Arten beschadigt. Hinge-
gen werden begehrte Fra3pflanzen, die in méBig beweideten Fldchen in geringer Hiufig-
keit auftreten, nicht aufgenommen. Dieses Verhalten deutet darauf hin, da} die Aufnahme
der Pflanzen nicht unbedingt einem selektiven Auswahlverhalten der Tiere unterliegen
muB.

Allerdings konnen sich Intensitédt und Haufigkeit des Verbisses auch in Abhangigkeit von
der Pflanzenart verdndern. So wurde z.B. die Feld-Hainsimse (Luzula campestris) stets
sehr massiv beschadigt (bis 80 %), wohingegen beim Strandhafer (Ammophila arenaria)
nur die Blattspitzen Interesse fanden.

Die Untersuchungen zeigen, dall das Nahrungsverhalten der Kaninchen anhand einzelner
FraBpflanzen kaum aussagekriftiger ist als auf der Ebene von Pflanzengesellschaften. Es
bleibt aber nicht auszuschlieBen, dal durch einen geringeren Beweidungsdruck oder kiir-
zere Beweidungsdauer das selektive FraBverhalten der Kaninchen gefordert wird. Hinzu
kommt, daB begehrte Kriuter, wie z.B. der Wundklee (Anthyllis vulneraria), dem géngi-
gen Arteninventar der Norderneyer Diinenlandschaft langst verlorengegangen sind.

Betrachtet man iiber den Einflulbereich der Wege hinaus das gesamte Norderneyer
Diinengebiet — die Diinentéler ausgenommen -, ist festzustellen, daf} die touristische Nut-
zung die Landschaft viel weniger stark schidigt als der iiberméBig grofe Besatz mit
Kaninchen. Wihrend die anthropogenen Nutzungseinfliisse im Geldnde ein eher linien-
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haftes Muster haben, fiihren Fral und Wiihltitigkeit der Kaninchen in der gesamten
Fliche zur Eliminierung zahlreicher Pflanzenarten und dazu, daf die vollstdndige Ent-
wicklung der unterschiedlichen, naturnahen Pflanzengesellschaften, welche die Diinen-
sukzession begleiten, unterbleibt (vgl. auch Kap. 2.3.1). Die Kaninchen fressen selektiv,
d.h. sie bevorzugen bestimmte Pflanzen und konnen deren mehr oder weniger vollstindi-
ge Verdringung bewirken. Man konnte es auch so sagen: auf Norderney wichst in den
Diinen der freien Insellandschaft nur noch das, was die Kaninchen nicht mogen. Das zei-
gen Diinen in der Stadt, — beispielsweise am Januskopf —, wo innerhalb der Wohnfldchen
keine Kaninchen sind: hier gibt es die typischen artenreichen Graudiinen, wie wir sie von
der kaninchenfreien Insel Spiekeroog kennen.

7.2 Der EinfluB} der traditionellen Salzwiesenbeweidung auf die
Vegetationsdecke

Nicht allein durch die Kaninchen, sondern auch durch andere Tiere, die der Mensch auf
die Insel Norderney brachte, wird die Landschaft in charakteristischer Weise geprigt.
Folge der intensiven Beweidung von Salzwiesenflichen mit Schafen, Rindern und Pfer-
den ist eine starke Beeintrichtigung und drastische Verdnderung im floristischen Aufbau
der entsprechenden Pflanzengesellschaften. VerbiBunempfindliche und trittresistente
Arten wie das Andelgras (Puccinellia maritima) werden in ihrer Verbreitung gefordert
und bilden schlieBlich groBfichig artenarme Bestinde aus. Ahnliches gilt auf etwas hoher
gelegenen Flichen fiir die Bottenbinse (Juncus gerardii). Auch die Bottenbinsen-Gesell-
schaft expandiert unter starker Beweidung. Geringere Beweidungsintensititen begiinsti-
gen die Ausbreitung des Plantagini-Limonietum als relativ artenreiche Pflanzengesell-
schaft der mittleren Salzwiese. Der Strandflieder (Limonium vulgare) reagiert besonders
positiv auf einen leichten VerbiS. Er kann dann iiber groBe Flichen leuchtend blau- bzw.
violettfarbene Bliitenteppiche ausbilden, die zahlreiche Insektenarten anlocken. In nicht
beweideten Wattflichen kann sich an etwas hoheren Stellen mit besser durchliifteten
Boden sowie an Prielréindern der Salzmeldenrasen (Halimionetum portulacoidis) ent-
wickeln.

Auf den Ostfriesischen Inseln wurde die Beweidung der Salzwiesen in den letzten Jahren
generell immer mehr eingeschrinkt und in den Salzwiesen auf Norderney Ostlich des
Grohdepolders mittlerweile sogar vollig aufgegeben. Seither ist zu beobachten, daf3 der
Anteil des Strandflieders in den entsprechenden Flichen mehr und mehr abnimmt. Statt-
dessen breiten sich artenarme Bestinde des Artemisietum maritimae (Strandbeifuf3-
Gesellschaft) aus. Es kann also hinsichtlich der Artenvielfalt und biozonologischer
Aspekte durchaus sinnvoll sein, eine extensive Beweidung hier und da auch weiterhin
durchzufiihren oder wieder aufzunehmen. Ein generelles Verbot jeglicher Nutzung der
Salzwiesen ist sicherlich nicht notwendig.

8. Die natiirliche und naturnahe Geholzvegetation der Tertidrdiinen-
landschaften als Basis fiir die kiinftige Landschaftsplanung und

Wiederherstellung naturnaher Bedingungen auf Norderney
In diesem Kapitel geht es um Gehoélze in der freien Insellandschaft, die teilweise
gepflanzt, teilweise eher natiirlich sind. Welche dieser Geholze als natiirlich oder eher als

anthropogen betrachtet werden miissen und wie sie sich insgesamt entwickeln, soll im fol-
genden diskutiert werden.
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worden sind. Auf dem Norderneyer Ostland sind nur in geringem Mafe Geholzanpflan-
zungen, vor allem von Erlen, und diese auch erst vor wenigen Jahrzehnten vorgenommen
worden. Ahnlich verhilt es sich im Mittelteil von Norderney. Entsprechend stellen hier
heute Moorbirke und Zitterpappel beinahe die einzigen bestandsbildenden Baum- bzw.
Straucharten. Die Insellage bedingt ferner auch zufillige Verteilungen einzelner Arten:
Die Eberesche ist auf Norderney allgegenwirtig, auf Juist z.B. dagegen, besonders im
Westteil der Insel, ausgesprochen selten. Dort ist wiederum, wie auch auf Norderney, das
GeiBblatt (Lonicera periclymenum) massenhaft vorhanden, das auf anderen Ostfriesi-
schen Inseln nur selten auftritt.

Auch in der Krautschicht der Buschwilder zeigen sich unterschiedliche Auspriagungen,
die teils kausal erklédrbar sind, teils rein zufillige, lokale Einzelphidnomene sein diirften.
Faktoren, die sich hier auswirken, sind unterschiedliches Alter der Diinenketten, gering-
fiigig variierende Kalkgehalte, unterschiedliche Ausstattung der Inseln mit feuchten
Diinentélern, Guanotrophierung im Umkreis groferer Vogelkolonien, ehemalige Griin-
landnutzung benachbarter Diinentiler, unterschiedliche Grade der Beeintrachtigung durch
Kaninchen oder Rehwild und die gezielten Auspflanzungen und Ansalbungen einiger
Pflanzenarten.

8.1.1 Verbuschung der Krihenbeer-Inselheiden vom Typ des Hieracio-
Empetretum und die Sukzession in trockenen Diinenbereichen

Der Prozef3 der Ausbreitung der Krihenbeere auf den Ostfriesischen Inseln vollzog sich
ab 1909 (MUHL 1994). Ihre heutige grofie Ausdehnung erreichten die Krihenbeerheiden
erst in den letzten Jahrzehnten (CORDES & ISERMANN 1992).

Nordostlich des Siidstrandpolders werden grofe Bereiche der grundwasserfernen Tertiér-
diinen von Krihenbeerheiden des Typs Hieracio-Empetretum eingenommen. Der
Fliachenanteil der Empetrum-Heiden an der Tertidrdiinen-Vegetation der Insel liegt sicher-
lich bei mehr als 10%.

Die Gesellschaft geht aus einer primédren Sukzession hervor und ist nicht, wie beispiels-
weise Festlandheiden des Genisto-Callunetum (Sandginsterheide) an bestimmte Wirt-
schaftsformen gebunden. Auf Norderney zeigt sich heute, daBl die Empetrum-Heiden aber
keineswegs ein Endstadium der natiirlichen Sukzession darstellen. Offenbar ist jetzt ein
weiterer Zeitabschnitt angebrochen, der zu weitgehender Ablosung der Heiden fiihren
wird.

Die Sukzession wird hier am Beispiel der Verbuschung mit Birken erlautert (Abb. 69).
Grundsitzlich konnen auch andere Baumarten die Krihenbeerheiden abbauen, z.B. die
Zitterpappel (Populus tremula), gelegentlich treten auch nur die Eberesche (Sorbus aucu-
paria) und die Stieleiche (Quercus robur) auf. Die Verdnderungen in der Kraut- und
Moosschicht verlaufen dabei jeweils vollkommen analog. Das Beispiel der Verbuschung
mit Birken wurde gewihlt, weil diese auf den Inseln heute groBere Fldchenanteile ein-
nehmen als alle anderen Arten.

Noch konzentriert sich die Verbuschung des Hieracio-Empetretum auf weiter westlich
gelegene Bestinde, die sich im Umkreis der groBeren Geholzbestinde befinden, und
nimmt nach Osten hin (etwa im Gebiet nordlich bis nordostlich des Siidstrandpolders) ab.
Angesichts des heutigen Bildes ist ein weiteres Vordringen bereits absehbar. Weil unter
den Birken und unter der Eberesche (Sorbus aucuparia) auch bereits héufig die Stieleiche
(Quercus robur) zu finden ist, ist mittelfristig eine Sukzession zu Eichenwildern zu
erwarten. Kleinfldchig im Umkreis der Pflanzungen gelangen die Eichen bereits heute zur
Dominanz.
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Mit hohen Anteilen an Quercus robur und relativ hohen Stetigkeiten von Eichenwald-
(Quercion-)Elementen in der Kraut- und Moosschicht reprisentieren die Norderneyer
Birkenwilder den Typ einer Quercion-Gesellschaft ,.in statu nascendi®.

8.1.3 Schwarzerlen-(Alnus glutinosa-)Pflanzungen

Geholzpflanzungen, in denen die Schwarzerle (Alnus glutinosa) die dominierende Art ist,
finden sich auf Norderney nur an wenigen Stellen. Grofere Bestidnde sind am nordlichen
Rand der Bakenlegde, nordwestlich des Flughafens und in dem kleinen Wildchen am nord-
ostlichen Rand des Grohdepolders ausgebildet. Neben den Erlen wurden hier zum Teil
auch die Moorbirke (Betula pubescens) und die Stieleiche (Quercus robur) gepflanzt.
Sorbus aucuparia diirfte sich weitgehend spontan angesiedelt haben und tritt in allen
Flachen in den verschiedensten Altersklassen auf.

Die Bestidnde erwecken einen durchaus naturnahen Eindruck. Die Ausbreitungstendenzen
der Erle in den Diinengebieten sind sehr gering, spontan bis subspontan tritt sie nur in
Form von Einzelexemplaren, niemals jedoch bestandsbildend auf. Als Begleiter sind zahl-
reiche hygrophytische Arten wie die Grauweide (Salix cinerea), der Faulbaum (Frangula
alnus), das Schilfrohr (Phragmites australis) usw. vertreten, die ansonsten den Diinenge-
bieten der Insel weitgehend fehlen. In den iibrigen Bestdnden herrschen allenfalls wech-
selfeuchte Bedingungen.

Auffallend ist das faziesbildende Auftreten des Dornfarns (Dryopteris dilatata). Dieser
Farn tritt auch in anderen Geholzbestinden als Faziesbildner auf. Es handelt sich dabei
stets um relativ alte, schattige Bestidnde auf besonders humosen und frischen bis feuchten
Boden. Wenn die Erlen alterungsbedingt zusammenbrechen, kann die Brombeere Rubus
gratus eine Fazies bilden, die hier als Zeichen von Degeneration und Verlichtung gewer-
tet werden kann. Teilweise sterben bei den Erlen nur die Hauptstdmme ab, es erfolgt eine
Verjlingung durch Stockausschlag. In die Liicken der Baum- und Strauchschicht solcher
Bestinde tritt vor allem die Eberesche (Sorbus aucuparia), auch Quercus robur profitiert
von der Auflichtung.

8.1.4 Stieleichen-(Quercus robur-)Bestinde

Von der Stieleiche dominierte Gehélze finden sich auf Norderney auBerhalb der Stadt nur
ganz vereinzelt, z.B. nérdlich des Flughafens.

Quercus robur breitet sich heute auf Norderney stark aus. Friiher ausschlieBlich gepflanzt,
siedeln sich die Eichen in geschiitzten Lagen nun direkt in Kridhenbeerheiden an, ohne
dal} ein weiteres Pionierholzstadium durchlaufen werden muf3. Der frei aufwachsende
Eichenjungwuchs ist jedoch héufig sehr stark windgeformt und auch frostgefihrdet, wie
sich im Winter 1995/96 zeigte. Angesichts der mittlerweile zunehmenden Verbreitung,
welche die Stieleiche heute auf Norderney gefunden hat, und der bekannten Langlebig-
keit der Eichen gegeniiber der Birke als Pionierart ist anzunehmen, da3 die Birken-Gebii-
sche in der Endphase ihrer Sukzession dhnliche Struktur annehmen werden wie die heu-
tigen Quercus robur-Bestinde. Es sei aber betont, daf} die Eichen-Bestéinde nicht aus
einer solchen Sukzession, sondern aus Pflanzungen oder direkter Ansiedlung von jungen
Eichen in Heiden 0.4. hervorgegangen sind.

Nicht vollig geklirt werden konnte die Frage, auf welche Weise die Diasporen der Eichen
auf den Inseln ausgebreitet werden. Auf dem Festland geschieht dies bekanntlich norma-
lerweise synzoochor in Form von ,,Versteckverbreitung®, vor allem durch Eichelhiher
(Garrulus glandarius) und Eichhornchen (Sciurus vulgaris). Diese Tiere fehlen den
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Inseln nahezu vollkommen; immerhin wird der Eichelhidher nach iibereinstimmenden
Mitteilungen mehrerer Vogelwirter vereinzelt als Nahrungsgast im Herbst fiir wenige
Tage auf den Inseln beobachtet. Der Effekt hinsichtlich einer Ausbreitung von Eicheln
konnte durchaus von Bedeutung sein.

Auf Norderney fillt auf, daB3 Eichenjungwuchs besonders hiufig im niheren Umkreis von
Samenbdumen bzw. dlteren Pflanzungen zu finden ist. In den weiter Gstlich gelegenen
Diinenbereichen sind Eichenjungwiichse daher etwas seltener als im direkten Umkreis der
alten Pflanzungen in Stadtnéhe. Es ist anzunehmen, daf hier fiir die Ausbreitung in erster
Linie zufilliges Fortrollen der Friichte verantwortlich ist, verstirkt durch starke Winde im
Herbst und Friihjahr.

Fiir die Ausbreitung iiber etwas grofiere Distanzen ist auch die wohlmeinende Hilfe durch
Naturfreunde oder spielende Kinder nicht zu unterschétzen.

Es stellt sich die Frage, ob die Birken-, Pappel- und Eichen-Bestidnde auf Norderney den
in der Literatur beschriebenen und etablierten Waldgesellschaften des Binnenlandes zuge-
ordnet oder ob sie, weil auf den Ostfriesischen Inseln offenbar hauptsiachlich Pionierarten
dominieren, eventuell nur als verschiedenartige Pionierstadien angesehen werden kénnen.

Birken-, Pappel- und Eichenwilder gelten im allgemeinen als artenarm (s. Pott 1995b).
Die Tatsache, da$3, z.B. auf Norderney, aus der iiblichen Artengarnitur auch noch zahlrei-
che Arten fehlen, kann als weiterer Beleg einer gerade erst beginnenden Entwicklung in
noch dazu arealgeographisch randlicher Lage gewertet werden. Wilder und Gebiische
sind als Biotoptypen fiir die Inseln noch zu junge Gebilde, um schon eine Sittigung mit
ausgesprochenen Waldarten erwarten zu diirfen. Die Insellage verlangsamt die Einwan-
derungsgeschwindigkeit erheblich. Eine einmal eingewanderte Art muf} dann die ihr zusa-
genden Standortbedingungen vorfinden und benétigt weitere Zeit zur Etablierung. Es
handelt sich bei den Geholzen auf Norderney also um ,,Assoziationen in statu nascendi‘
im Sinne WESTHOFFs (1990), deren Sukzessionsendglied derzeit noch nicht annihernd
abzusehen ist. Es kann allenfalls vorhergesagt werden, daf sich die Stieleiche dort, wo sie
bereits eine weitere Verbreitung gefunden hat, mittelfristig zur bestands- und gesell-
schaftspragenden Art entwickeln wird.

In welchen Zeitrdumen sich eine Weiterentwicklung auf Norderney vollziehen konnte,
kann nur grob abgeschitzt werden. Nach den Angaben von PoTT (1996) ist selbst fiir nicht
isoliert liegende, festlindische Wilder mit einer Zeitspanne von mehreren Jahrhunderten
zu rechnen, die von typischen Waldarten fiir die Einwanderung bendtigt wird. Weil eini-
ge der auf den Inseln fehlenden Arten wie Wiesen-Wachtelweizen (Melampyrum praten-
se), Pillensegge (Carex pilulifera), Behaarte Hainsimse (Luzula pilosa) oder Felsen-Lab-
kraut (Galium spec.) wegen Ameisen- bzw. Klettausbreitung kaum zu einem wirklichen
,Jong distance dispersal befdhigt sind, fiir andere Arten vermutlich der Grad der Boden-
reifung noch nicht weit genug fortgeschritten ist, erscheint eine sichere Prognose tiber das
Ausbreitungsverhalten nicht méglich zu sein. Windgeschorene Krattwilder aus Eiche
diirften aber das Endergebnis der natiirlichen Sukzession sein, wie wir es ja auch von
Spiekeroog kennen.

8.2 Pflanzungen und natiirliche Kombinationen von Gehélzen und
deren Auswirkungen auf das Vegetations- und Landschaftsbild

Die Bedeutung von Baum- und Gebiischbestinden fiir das Landschaftsbild der Ostfriesi-
schen Inseln hat in jiingster Zeit stark zugenommen. In fritheren Zeiten war eine Etablie-
rung von Bidumen und Strauchern auf den Inseln kaum mdoglich. Es fehlten nicht nur die
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ger Trockenrasen, wie z.B. der Sandlieschgras-Gesellschaft (Tortulo-Phleetum), gehe.
Dagegen spricht, dafl die zunehmende Ausbreitung von Gehélzen einen natiirlichen Pro-
zel darstellt. Von Geholzen bestimmte SchluBgesellschaften miissen sich zwangsldufig
einstellen, menschliches Einwirken hat diesen Vorgang lediglich beschleunigt.

Die meisten der heute vorhandenen Gehélzarten hitten sicherlich auch ohne menschliche
Mithilfe einwandern konnen. Grundsitzlich gilt dies fiir den GroBteil der ornithochor ver-
breiteten Gattungen wie Hippophaé (Sanddorn), Sorbus (Vogelbeere), Crataegus (Weil-
dorn), Rubus (Brombeere), Rosa (Rose) usw.. Auch Weiden (Salix spec.) und die Zitter-
pappel (Populus tremula) mit ihren gut flugfahigen Diasporen konnten iiber weite Distan-
zen einwandern. Bei den Birken sind eventuell leichte Einschrinkungen zu machen: Der
groBte Teil der heute vorhandenen Population stammt vermutlich von gepflanzten Bestéin-
den ab, grundsitzlich wiére aber auch hier iiber langere Sicht eine natiirliche Besiedlung
denkbar. Etwas kritischer sind in dieser Hinsicht die Eichen zu beurteilen, die ohne
menschliche Hilfe nie die Inseln erreicht hitten, weil ihre schweren Friichte kaum iiber
groBe Distanzen verschleppt werden konnen. Eine zufillige Anschwemmung diirfte aus-
geschlossen sein, weil die Friichte ein mehrwochiges Salzwasserbad ertragen und dann
auch noch vom Treibselsaum am Strand oder in der Salzwiese an einen geeigneten Ort in
den Diinen transportiert werden miifiten.

Da die genannten Arten inklusive der Eichen aber, gemessen an ihren standortlichen
Anspriichen, keinen naturraumfremden Charakter haben, sollten die heutigen Baum- und
Gebiischbesténde als natiirlich akzeptiert werden. Dafiir spricht auch die biozénologische
Betrachtungsweise, gibt es doch hinsichtlich der Besiedlung der Gehdlzbestinde z.B.
durch Pilze, Riisselkifer, Pflanzenwespen sowie Heuschrecken und Schaben wenigstens
schon einzelne Hinweise auf eine zunehmende Ansiedlung von Arten mit Habitatsprife-
renzen fiir Wilder und Gebiische, wenn es sich auch teilweise um relativ euryoke Pionie-
re handeln mag. Die biozonotische Einbindung muf allerdings bezweifelt werden bei
Arten, die aus vollig anderen Naturrdumen bzw. geographisch weit entfernten Regionen
stammen, z.B. die Schwarzkiefer (Pinus nigra) und andere Nadelbdume, die Grauerle
(Alnus incana) oder die Kartoffelrose (Rosa rugosa).

Das Anpflanzen von Nadelbdumen in den Diinengebieten gehdrt heute der Vergangenheit
an. Es konnte hier auf das Absterben der vorhandenen Bestinde infolge Uberalterung
gewartet oder durch behutsames Freistellen von spontanem Laubholzaufwuchs ein
Umbau eingeleitet werden. Die Auswilderungstendenzen der Kiefern auf den Inseln sind,
wie bereits erwihnt, relativ gering, so daf diesen Maflnahmen auch Erfolg beschieden
sein diirfte.

Die noch immer zunehmende Ausbreitung der Kartoffelrose bereitet erheblich mehr Sor-
gen. Wenn auch eine direkte Verdringung anderer Arten, wie z.B. fiir die Diinenrose
(Rosa pimpinellifolia) von GARVE & LETSCHERT (1991) fiir die Ostfriesischen Inseln und
von TURK (1995) fiir Amrum angegeben, bisher nicht bestdtigt werden kann, ist die
Zunahme eines solchen Neophyten doch grundsitzlich bedenklich. Ob allerdings Mog-
lichkeiten bestehen, dem entgegenzuwirken, muf}l bezweifelt werden. Auf Spiekeroog
sind die Besténde der Art noch so wenig umfangreich, daf eine mechanische Beseitigung
moglich wire. Auf den anderen Inseln, inklusive Norderney, sind aber derart groBe
Bestinde vorhanden, daB eine Bekdmpfung nur unter Einsatz von Maschinen in Kombi-
nation mit Herbiziden aussichtsreich erscheint. Dal} derartige Methoden im Nationalpark
nicht in Frage kommen, versteht sich von selbst. ,,Nebenbei“ hitte dies zur Folge, daf3
wahrscheinlich ganze Diinenketten mobilisiert wiirden. Weil die Kartoffelrose auch in den
Girten gepflanzt wird, konnte sie ohnehin immer wieder erneut auswildern. Einfaches
Zuriickschneiden schadet der Art dagegen kaum, weil sie als Polykormonbildner gut
befdhigt ist, immer wieder auszutreiben. Allenfalls konnte durch regelmifiges Zurtick-
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wickeln sich Sanddorn-Gebiische zu holunder- und rosenreichen Stadien weiter, in den
dlteren Diinen breiten sich Birken, Espen und Eichen an verschiedenen Standorten aus,
denen jeweils gemein ist, dal wenigstens die Wasser- und Mineralstoffversorgung fiir
Geholze ausreichend sein muB. Bei krihenbeer- und kriechweidenreichen Gesellschaften,
aber auch schon bei Trockenrasen wie der Sandseggen-(Carex arenaria-)Gesellschaft,
deuten sich zunehmende Sukzessionstendenzen zu Geholzgesellschaften an. Das Land-
schaftsbild der Inseln wird sich grundlegend dndern. Lichtliebende Phytozénosen wie
z.B. Trockenrasen diirften auf immer kleinere Areale in den Randdiinen zuriickgedringt
werden. Praktisch jede Generation von Inselbewohnern erlebte derart gravierende
Umwilzungen. Aus der Weiidiinenlandschaft vom Anfang des Jahrhunderts entwickelten
sich immer mehr Graudiinen, und auf einigen Inseln erfolgte eine groBflichige Verhei-
dung.

Die geringe Geschwindigkeit allerdings, mit der die Verbuschung und Bewaldung auf den
Diineninseln voranschreitet, ist erstaunlich und war die Ursache der in der Vergangenheit
entwickelten Spekulationen iiber deren Waldfreiheit. Heute hat es den Anschein, daf3 die
edaphische Ungunst und die Beeintriachtigung durch Flugsand hier lediglich verzégernd,
aber nicht grundsitzlich ausschlieBend gegen ein Vordringen von Bdumen wirken kénnen.

Es bleibt noch zu kldren, welche standortlichen Bereiche in den Diinenlandschaften der
Inseln von Bdumen und Strauchern grundsétzlich gemieden werden bzw. bisher nur in so
geringem MaBe erobert werden konnten, dafl die weitere Entwicklung noch als offen
betrachtet werden muf. Es sind hauptséichlich:

* Von Salzwasser beeinflufite Stellen am Rande der Diinengebiete wegen der bei mittel-
europdischen Baum- und Straucharten allgemein gering ausgeprigten Salztoleranz.

* Sehr stark iibersandete Bereiche der Randdiinen; bei einer Sandzufuhr von mehr als
einem Meter pro Jahr kann kein Baum oder Strauch mehr existieren.

e Extrem an Nihrstoffen verarmte Bereiche der Silbergrasfluren (Violo-Corynephore-
tum). Hier treten neben der Niahrstoffarmut noch ungiinstige Wasserversorgung und
starke Sonnenexposition als limitierende Faktoren hinzu. In Gebieten mit gréBeren,
dlteren Diinen, wie z.B. auf Norderney zwischen Stadt und Flugplatz, beschrinkt sich
die Ansiedlung von Geholzen bisher tiberwiegend auf die Nordhénge, deren Krihen-
beerheiden dem Geholzjungwuchs mikroklimatisch giinstigere Bedingungen bieten.
An den Siidhéngen finden sich nur vereinzelt schwachwiichsige Striaucher. Infolge der
heute zu beobachtenden zunehmenden Verbuschung der Kontaktgesellschaften (s.0.)
werden aber auch die Silbergrasfluren immer mehr Beschattung und Windschutz
erfahren, so daBl die stand6rtliche Ungunst fiir Baum- und Strauchwuchs hier
abnimmt. Ferner deuten bereits die Verdnderungen im Violo-Corynephoretum (Abnah-
me der Flechten, Zunahme von Carex arenaria und Holcus lanatus, Einwanderung
von Campylopus introflexus) auf Entwicklungen, die mittelfristig die Standortbedin-
gungen verdndern, u.a. im Sinne zunehmender Humusakkumulation, und damit even-
tuell auch fiir die weitere Ansiedlung von Geholzen giinstigere Bedingungen schaffen.

* Ausgeprigt nasse Stellen der Diinentéler. Dies diirfte nur fiir wenige Bereiche gelten,
denn im allgemeinen ist zumindest noch die Grauweide (Salix cinerea) in der Lage,
auch eine dauerhafte Uberstauung zu ertragen.

Wenig Einfluf auf Moglichkeiten und Ausmal der Ansiedlung von Geholzen diirfte dage-
gen die Prisenz von Kaninchen auf einer Insel haben, weil die Ansiedlung von Geholz-
jungwuchs iiberwiegend in relativ hoch- und dichtwiichsigen Pflanzengesellschaften
erfolgt, die von den Kaninchen ohnehin gemieden werden. Die Entwicklung von Baum-
und Gebiischbestidnden ist ja heute auf allen Inseln zu beobachten, wobei es egal ist, ob
Kaninchen vorhanden sind oder nicht.
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Es wird jedoch nicht in jedem Einzelfall moglich sein, eine exakte Kausalanalyse zu
betreiben, weshalb an einer Stelle Geholze aufkommen und an einer anderen, scheinbar
vergleichbaren, nicht. So war die ,,Bakenlegde* auf Norderney, wie noch zu erdrtern ist,
frither von ausgedehnten Feuchtheiden geprigt, die eventuell nach Grundwasserentnahme
oder nach natiirlicher Sukzession sich mit Gehotlzen bestockt haben. Heute ist dieses
Gebiet ausgesprochen stark mit Birken bebuscht. Scheinbar dhnliche Verhiltnisse liegen
im Pirolatal auf Langeoog vor. Nach PoTT (1995a) befanden sich dort friiher ausgedehn-
te Bestdnde der Wintergriin-Kriechweiden-Gesellschaft (Pyrolo-Salicetum), die ebenfalls
infolge von Austrocknungserscheinungen durch Wasserentnahme verschwanden. An
deren Stelle treten heute Krihenbeerheiden, eine Ansiedlung von Bdumen und Strauchern
hat kaum in nennenswertem Mafle stattgefunden. Allein die geringe Prisenz von geeig-
neten Samenbdumen in der Hauptwindrichtung vom Pirolatal dafiir verantwortlich zu
machen, liberzeugt wenig, weil andererseits auf dem Ostland der Insel ausgedehnte
Baum- und Gebiischbestinde innerhalb weniger Jahrzehnte entstanden sind. Die kurzfri-
stige Uberflutung des Pirolatales mit Salzwasser wihrend der Sturmflut 1962 kann eben-
falls kaum den Grund fiir mangelnden Baumwuchs liefern (vgl. OBSTFELD 1995), denn
ghnlich betroffene Bereiche auf der Insel Spiekeroog haben sich davon ldngst erholt, und
im Pirolatal sind ansonsten keinerlei Anzeichen auszumachen, die einen Hinweis auf fiir
Bédume ungeeignete Bedingungen geben wiirden.

9. Der stiadtische Lebensraum auf Norderney im Konfliktbereich
zwischen Naturnihe, Natiirlichkeit und urban-industriellen
Bediirfnissen

Nach der Darstellung der Entwicklungen, die sich unter dem unmittelbaren oder mittel-
baren Einflufl des Menschen in den Diinen- und Salzwiesengebieten der Insel abspielen,
sollen nun im wesentlichen siedlungsnihere Landschaften behandelt werden. Dabei diir-
fen selbstverstandlich Abschnitte {iber Pflanzengesellschaften, die sich innerhalb des
Stadtgebietes finden lassen, nicht fehlen; sie sind schlieBlich am stirksten anthropogen
iberprigt.

9.1 Standortfaktoren des Stadtbereiches

Wie auch in anderen Teilen der Kulturlandschaft setzt sich die Vegetation der Siedlungs-
rdume nicht nur aus den angepflanzten bzw. angebauten Arten, sondern zu einem nicht
unbetrichtlichen Teil aus spontanen, d.h. nicht angepflanzten Arten wie Wildpflanzen und
verwilderten Nutz- und Zierpflanzen zusammen. Dabei unterscheiden sich die Wuchsbe-
dingungen innerhalb der Stddte normalerweise in charakteristischer Weise von denen des
Umlandes. Die natiirlichen Standortfaktoren werden von der menschlichen Nutzung iiber-
lagert und in unterschiedlichem Ausmal verdndert. Das hervorstechendste Merkmal der
Stiddte ist der hohe Grad der Oberflichenversiegelung durch Bebauung, StraBenbelige
etc., die sich verdndernd auf den Wasserhaushalt, die Boden und das Klima auswirken.

Einschneidende Verdnderungen im Wasserhaushalt fithren dazu, da der Vegetation in
Stadten obendrein weniger Wasser zur Verfiigung steht als derjenigen im Umland. Ein
groBer Teil des Niederschlagswassers wird kanalisiert abgefiihrt, kann nicht versickern
und erginzt infolgedessen nicht den Bodenwasser- und den Grundwasserspeicher. Je nach
der Nutzung unterliegen die Boden eines Stadtgebietes unterschiedlich starken Beein-
flussungen. Vielfach wurden die Oberboden abgetragen und mit Gebduden bzw. Straen
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und Plétzen tiberbaut. Die nicht versiegelten Bdden bestehen z.T. aus carbonathaltigen,
steinreichen Aufschiittungen. Neben Grundwasserentnahmen haben auch die Aufschiit-
tungen dazu beigetragen, daBl viele ehemals feuchte Standorte in trockene Standorte
umgewandelt worden sind. Gartenbdden wurden meist stark mit Humus angereichert, was
zur Entstehung von Hortisolen gefiihrt hat (Sukopp 1990). An StraBenrindern und Baum-
scheiben ist eine Erhohung des Stickstoff- und Phosphatgehaltes zu verzeichnen, winter-
licher Streusalzeinsatz verursacht einen Anstieg des Natriumchloridgehaltes. Durch
Betreten und Befahren sind Stadtbdden haufig verdichtet.

Im Gegensatz zu groBeren Verdichtungsrdumen sind die Klimaparameter in kleineren
Stiddten, wie auch in Norderney, gegeniiber dem Umland kaum abgewandelt. Zudem
wirkt hier der bestidndige Wind ausgleichend.

Von allen Faktoren hat die menschliche Nutzung den gréBten EinfluB auf die Zusammen-
setzung der urbanen Flora und Vegetation. Storungsereignisse wie Tritt, Befahren, Uber-
schiittung, Abgrabung und Unkrautbekédmpfung sind typische Merkmale stadtischer Stand-
orte und von grundlegender Bedeutung fiir den Bewuchs einer Flache (WiTTIG 1991).

Den beschriebenen Verdnderungen von Klima, Boden und Wasserhaushalt entsprechen
Verédnderungen in der Zusammensetzung der Vegetation der Stadte Norderney gegentiber
der freien Insellandschaft, wie sie vorher beschrieben ist.

Fiir die Flora und Vegetation der Stadt wird neben dem Begriff der spontanen Vegetati-
on auch der Begriff Ruderalvegetation hiufig verwendet. BRANDES & GRIESE (1991)
definieren ihn folgendermafien: ,,Ruderalvegetation ist die vorwiegend krautige Vegetati-
on anthropogen stark verédnderter und/oder gestdrter Wuchsplitze, sofern diese weder
land- noch forstwirtschaftlich genutzt werden.* Weil bereits geringe Anderungen einzel-
ner Standortfaktoren zu quantitativen oder qualitativen Anderungen in der Artenzusam-
mensetzung fiihren, ist sie auf kleinstem Raum sehr vielfaltig. Weil ihnen das charakteri-
stische Merkmal Storung meistens fehlt, gehéren die sog. ruderalen Geholzbestinde
nicht zum Kern der Ruderalvegetation.

Auch die subspontane Flora spielt in Stidten eine grofe Rolle. Hierunter werden die
Pflanzenbestinde zusammengefafit, die urspriinglich vom Menschen angesét oder ange-
pflanzt wurden, wie z.B. Scherrasen oder Geholzbestidnde in alten Parkanlagen, in denen
sich inzwischen aber ein Gleichgewicht der Arten einstellen konnte, so dafl die Sukzessi-
on auf gleichen Standorten auch gleiche Artenkombinationen hervorgebracht hat (WITTIG
1991).

9.2 Gliederung des Stadtgebietes in Flachenstrukturtypen

Weil aufgrund der Diversitit eine detaillierte Erfassung und Darstellung der gesamten
Vegetationseinheiten der Stadt Norderney nicht moglich ist, wurde eine Einteilung des
Stadtgebietes in Flidchenstrukturtypen vorgenommen, die besser beschrieben werden
konnen. Die Flichenstrukturtypen besitzen jeweils ein unterschiedliches abiotisches und
biotisches Potential, was sich in der spontanen Vegetation widerspiegelt. Die aufgenom-
menen und kartierten Bestinde und Gesellschaften wurden zu den Fldchenstrukturtypen
in Beziehung gesetzt und diesen bei der Beschreibung im Text zugeordnet.

Die Gliederung des Stadtgebiets erfolgte in Anlehnung an den ,,Biotoptypen-Kartier-
schliissel fiir den besiedelten Bereich und dessen Randzonen® (AG METHODIK DER BIo-
TOPKARTIERUNG IM BESIEDELTEN BEREICH 1993) und den ,,Kartierschliissel fiir Biotoptypen
in Niedersachsen® (DRACHENFELS 1992). Um den Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet
gerecht zu werden, wurden entsprechende Anpassungen vorgenommen.
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Die menschliche Nutzung ist, wie bereits erwéhnt, der wichtigste Standortfaktor in der
Stadt. Die jeweils vorherrschende Nutzung fiihrt zu einer charakteristischen Baustruktur
und der sich daraus ergebenden Freifléichenstruktur. Es bilden sich vergleichsweise
homogene Stadtteile, die sich in der durchschnittlichen Grundfliche und Hohe der Gebau-
de, der Dimensionierung von Verkehrsanlagen und dem Anteil und der Art der Griin-
flichen unterscheiden lassen. Dabei bestimmt der Grad der Versiegelung durch Hauser,
StraBen und Plitze die Quantitit, die Nutzung der offenen Flachen die Qualitit der Vege-
tation. Die nach diesen Kriterien abgeleiteten Fldchenstrukturtypen besitzen jeweils eine
charakteristische Kombination von Pflanzenarten bzw. -gesellschaften. Mit dem Alter und
der GroBe der Stadt nimmt die Anzahl der deutlich voneinander unterscheidbaren
Flachenstrukturtypen i. d. R. zu (vgl. BRANDES & GRIESE 1991, AEY 1990, WITTIG 1991).

Im besiedelten Bereich von Norderney lassen sich die folgenden Fldchenstrukturtypen
ausdifferenzieren:

Stadtkern mit Block- und Blockrandbebauung
Wohngebiete mit Zeilen- und Hochhausbebauung
Wohngebiete mit Einzel- und Reihenhausbebauung
Kuranlagen

Gewerbeflachen

Griinanlagen

Waldartige Bestinde und Geholzgruppen
Griinfldachen der Aulenbereiche

Verkehrsfldchen

Diinen

Die Verteilung der einzelnen Flachenstrukturtypen im Stadtgebiet gibt Karte 1 wieder.

Abweichend von der in der pflanzensoziologischen Literatur tiblichen Gliederung nach
Klassen werden die aufgenommenen Besténde in der anschlieBenden Beschreibung zur
leichteren rdumlichen Einordnung nach Flachenstrukturtypen gegliedert. Die Pflanzenge-
sellschaften treten in dem Fldchenstrukturtyp, unter dem sie aufgefiihrt werden, zwar
nicht unbedingt ausschlieBlich auf, sind hier aber vorherrschend oder haben hier zumin-
dest deutlich ihren Verbreitungsschwerpunkt. Die Diskussion der Flichenstrukturtypen
»Waldartige Bestdnde und Geholzgruppen® und ,.Diinen® erfolgt wegen der grofien
Bedeutung der entsprechenden Fldchen in eigenen Kapiteln (Kap. 9.2.2, 9.2.3, 9.2.4).

9.2.1 Die Flidchenstrukturtypen und ihre Vegetation
Stadtkern mit Block- und Blockrandbebauung

Der Stadtkern umfafit den dicht bebauten westlichen Teil des Ortes. Er 148t sich in zwei
Teile von unterschiedlicher Entstehungszeit und etwas unterschiedlicher Flichenstruktur
unterteilen. Die stidliche Hilfte bis zur Langen StraBe entstand zum groBten Teil bis 1860.
Sie ist durch etwas aufgelockertere Bebauung mit einem hohen Anteil an zweigeschossi-
gen Héusern mit kleinen Vorgirten sowie Baumpflanzungen entlang der Stralen gekenn-
zeichnet. Die nordliche Hélfte des Stadtkerns ist durch mehr oder weniger geschlossene
Bebauung mit iiberwiegend hoheren, meist zwei- bis viergeschossigen Gebiuden, teils in
klassizistischer Bauweise, teils im Jugendstil, charakterisiert. Sie entstand bis 1914. Hier
befindet sich eine Vielzahl von Versorgungseinrichtungen. Die Pflasterung der StraBen
und Gehwege reicht meistens bis direkt an die Héauser heran. Im Kernbereich der Stadt
werden durch Hotels, Pensionen und private Anbieter Unterkiinfte fiir Touristen bereitge-
stellt.

Trotz vorhandener Unterschiede sollen der dltere und der jiingere Teil des Stadtkerns
zusammengefait werden, weil es aufgrund des insgesamt hohen Versiegelungsgrades und
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der intensiven Nutzung bzw. Pflege der nicht versiegelten Flachen fiir die spontane Vege-
tation kaum Chancen gibt, sich zu entwickeln. Der Kernbereich der Stadt nimmt eine
Fliiche von 47,5 ha ein und weist einen Versiegelungsgrad von etwa 90 % auf. Mit hoher
Stetigkeit sind nur Gartenunkriuter und Arten, die auch mit Pflasterritzen auskommen,
wie Polygonum aviculare agg. (Vogelknoterich), Plantago major (Breitblittriger Wege-
rich), Senecio vulgaris (Gewohnliches Greiskraut) und Poa annua (Einjéhriges Rispen-
gras) anzutreffen. Als gut entwickelte Pflanzengesellschaft tritt nur das Sagino-Bryetum
(Mastkraut-Silbermoos-Gesellschaft) hiufig auf. Die vielfach mit Ziegeln gepflasterten
Strafen des Stadtkerns stellen geeignete Wuchsplitze fiir diese Gesellschaft dar. Seltener
und nur in Randbereichen kommt das Hordeetum murini (Méusegersten-Gesellschaft)
VOIL.

Wohngebiete mit Zeilen- und Hochhausbebauung

Dieser Flachenstrukturtyp wird in erster Linie durch zeilenformig angeordnete, drei- bis
viergeschossige Wohnblocke geprigt, die groBtenteils aus den 30er, aber auch aus den
70er Jahren stammen. Vielgeschossige Hochhéuser stellen nur zu einem sehr geringen
Teil die Bebauung dar. Relativ groBziigige Freifldchen umgeben die Gebédude, wobei der
weitaus groite Teil des Abstandsgriins von Scherrasen gebildet wird, die in Randberei-
chen gelegentlich in Trittgesellschaften iibergehen. In den Rasenflichen sind kleinere
Geholzgruppen mit sowohl einheimischen als auch fremdldndischen Arten und Baumen
locker verteilt. Der Versiegelungsgrad liegt unter 50 %. Im Bereich des Wasserwerkes,
das inmitten dieses Bebauungstyps liegt, ist der Anteil der versiegelten Flichen aufgrund
der groflen, gepflasterten bzw. betonierten Hofe hoher.

Insgesamt werden die Freifldchen intensiv gepflegt, nur an solchen Stellen, an denen das
Mihen der Rasenflichen oder die Unkrautbekdmpfung eingeschriankt wurden, konnten
sich einige ruderale Pflanzengesellschaften entwickeln. Hier sind das Convolvulo-Agro-
pyretum repentis (Ackerwinden-Quecken-Gesellschaft) und das Chenopodietum ruderale
(Ruderale GénsefuB3-Gesellschaft) sowie verschiedene fragmentarische Ausbildungen der
einjahrigen Ruderalgesellschaften vertreten.

Wohngebiete mit Einzel- und Reihenhausbebauung

In Wohngebieten mit Einzel- und Reihenhausbebauung weisen die Gebédude groBere
Abstéinde auf; die Versiegelungsgrade liegen bei 30 - 40 %. Es tiberwiegen zweigeschos-
sige Wohnhduser. Insbesondere in der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg wurden die
Grundstiicke groBziigiger bemessen, so daf die Héuser im 6stlichen Teil der Nordhelm-
siedlung von relativ groBen Hausgérten umgeben sind. In den neuen Wohngebieten zwi-
schen Ort und Hafen sind die Girten kleinfldchiger, die Bebauung ist deshalb enger,
zumal hier mehrere Reihenhauskomplexe erstellt wurden.

Die Girten werden zum groften Teil als Ziergérten genutzt. Den flaichenmiBig iiberwie-
genden Vegetationstyp bilden die Scherrasen. Nutzgirten, in denen Gemiise angebaut
wird, sind selten. Die Grundstiicke sind oft von Hecken umgeben, wobei v.a. in der Nord-
helmsiedlung hiufig Liguster (Ligustrum vulgare) gepflanzt wurde. Wihrend bei den
Strauchern sowohl einheimische als auch fremdlédndische Arten vertreten sind, wurden bel
Baumpflanzungen Pappeln, die im norddeutschen Raum beheimatet sind, bevorzugt.

In den intensiv gepflegten Gérten kann sich spontane Vegetation nur vereinzelt ent-
wickeln. Es sind besonders Arten aus Stellarietea-Gesellschaften, die hier vorkommen.
Dazu zéhlen u. a. Galinsoga parviflora (Kleinbliitiges Franzosenkraut), Stellaria media
(Vogelmiere) und Sonchus oleraceus (Kohl-Génsedistel).

Als relativ gut entwickelte Gesellschaften sind nur das Sagino-Bryetum und das Urtico-
Malvetum neglectae im Bereich der Stralen und Gehwege vertreten (vgl. Abb. 73).
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handen. In den Sport- und Freizeitanlagen herrschen strapazierfihige, artenarme Rasen
vor, die standig kurz gehalten werden. Der Sportplatz dstlich des Neuen Kurparks wurde
mit Pappeln (Populus alba, Populus nigra) eingefaft, in deren Schutz sich Fragmente der
Galio-Urticetea-Gesellschaften (Nitrophytische Sdume) entwickeln konnten. Hier befin-
det sich der einzige Wuchsort von Torilis japonica-Bestinden (Bestdnde des Gewohnli-
chen Klettenkerbels). Andere Gesellschaften der Galio-Urticetea sind im Alten Kurpark
und im Argonner Wildchen besser und grofflachiger entwickelt.

Im Strukturtyp ,,Griinanlagen* nehmen Gesellschaften der Klasse der Molinio-Arrhena-
theretea, also des Wirtschaftsgriinlandes, mit Abstand den grofiten Anteil ein. Aufgrund
verdanderter Pflegebedingungen konnten sich in den vergangenen Jahren die weniger hdu-
fig gemihten, wiesenartigen Bestéinde auch in stidtischen Gebieten verstirkt herausbil-
den.

Fiir die Scherrasen ist der hiaufige Schnitt der wichtigste pragende Faktor. Dabei kommt
den hemikryptophytischen Arten mengenmiflig die grofite Bedeutung zu, da sie durch
ihre Lebensform an den Schnitt angepaBt sind. Einen Uberblick iiber die syntaxonomi-
sche Stellung der Parkrasen gibt MULLER (1988).

Griinflichen der AuB3enbereiche

Die Deiche, die die Ortslage nach Siiden und Westen schiitzen, die sich an den Westdeich
anschliefende halbruderale Brache und die Weideflachen im Siidwesten und im Osten des
Ortes bilden zusammen den Flidchenstrukturtyp ,,Griinflichen der Auflenbereiche®. Pflan-

Pflanzen-
gesellschaft

altissimum:

Standort-
eigenschaft

ICirsium arvense- Cirsium

Urtico urentis - Malvetum
vulgare-Ges.

[Sagino- Bryetum argentei
[Convolvulo-Agropyretum
neglectae

repentis
Bromo-Corispermetum

leptopterie
ISisymbrium volgense-

Gesellschaft
Poo-Tussilaginetum

IArtemisietum vulgaris
IAgropyretum repentis
farfarae

[Saponaria officinalis-

squamatus-Besténde
Bestande

iCoronopus
[Chenopodietum
ruderale
Sisymbrium
Bestande
[Tanaceto-
IAnchusa officinalis-
Bestande

[Cardario drabae-

Substrat locker, sandig bis
kiesig
Substrat lehmig [ NN J

Boden roh o. geringer
Humusgehalt ° LN e| e °®

frischer oder mégig ° P PS ° ° P P ®
trockener Boden

@ |Hordeetum murini

gute Wasserversorgung [ ] ® Py
hoher Nahrstoffgehalt ® [ o|o| o] e o| oo | oo
méRiger Nahrstoffgehalt [ ] [
SalzeinfluR ertragend ol @
offener Boden [ ] ® [ ]
Bodenbearbeitung [ ] [ J

Tritteinflul ®

kleinklimatische humide
Bereiche

trocken-warme u. besonnte
N [ J [ J [ J [ J [ ]
Bereiche

Abb. 76: Kombinationen verschiedener Standortbedingungen als Ursache der Entwicklung unter-
schiedlicher Pflanzengesellschaften. Auffallend ist der hohe Anteil an Gesellschaften,
deren Arten eine gute Nihrstoffversorgung bevorzugen und gleichzeitig mit mehr oder
weniger rohen Boden auskommen (gilt fiir Norderney nur eingeschrénkt).
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zengesellschaften aus der Klasse der Molinio-Arrhenatheretea, d. h. des Wirtschafts-
griinlandes, sind hier absolut vorherrschend.

Auf den Weidefldchen, die ausschlieBlich von Pferden begrast werden, ist das Lolio-
Cynosuretum entwickelt. Es kommt ebenso auf dem Westdeich und dem Hafendeich
groBflichig vor. Beide Deiche wurden in den achtziger Jahren ausgebaut bzw. erhoht und
mit Klei abgedeckt. Der alte Deich, der die dem Hafen gegeniiberliegenden Kleingérten
nach Westen und Norden umgibt, wird von einer verarmten Ausbildung des Dauco-Arrhe-
natheretum (Glatthaferwiese) bedeckt.

Die halbruderale Brache, grofitenteils Bauerwartungsland, zeigt ein abwechslungsreiches
Vegetationsmosaik mit dominierendem Rotschwingel (Festuca ruba). Die Brachfliche ist
wihrend des ersten Weltkrieges aufgespiilt und mit Diinensand verfiillt worden, im Hin-
blick auf die Bodenentwicklung handelt es sich also um eine sehr junge Flache. An eini-
gen Stellen finden sich Betonreste der ehemaligen Landebahn.

Einen Uberblick iiber die Standortverhiltnisse, die zur Ausbildung der verschiedenen
spontanen Gesellschaften fiihren, gibt Abb. 76. Neben den Gesellschaften der Gewerbe-
flachen enthilt sie auch die des Stadtkerns, der Kuranlage und der Wohngebiete.

9.2.2 Spezielle Fragen zum Kurpark und zum Argonner Wildchen
Bestandstruktur und Nutzung

Bei der Anlage des Alten Kurparks um 1880 wihlte man als Hauptbaumart die Ulme. Im
Windschutz, den einerseits die Bebauung und andererseits der Bestand selbst bieten,
konnten sich die Baume fiir Inselverhéltnisse gut entwickeln. Um 1988 begann sich
jedoch das ,,Ulmensterben vom Festland auf die Inseln auszuweiten. Die Krankheit wird
durch einen Pilz (Ceratocystis ulmi) ausgelost, als dessen Ubertriger der Kleine und der
Grofie Splintkéfer fungieren. Wahrend der Vegetationsperiode beginnen Kronenpartien
sich zu verfarben und zu welken. Bei stirkerem Befall kann ein Baum nach zwei Jahren
abgestorben sein. Weil es gegen den Krankheitserreger derzeit keine praktikable Bekamp-
fungsmethode gibt (vgl. MALEK 1985; BUTIN 1989), mufite innerhalb weniger Jahre der
gesamte Ulmen-Bestand des Alten Kurparks abgeholzt werden (Abb. 77).

Nachdem die Ulmen ausgefallen sind, bilden die folgenden Arten die aufgelockerte, etwa
15 m hohe Baumschicht:

Alnus glutinosa (Schwarzerle) Populus canescens (Graupappel)
Acer pseudoplatanus (Bergahorn) Tilia cordata (Winterlinde)
Aesculus hippocastanum (Roflkastanie) Quercus robur (Stieleiche)

Alnus incana (Grauerle)

Die im Alten Kurpark im Bestandesschutz der Ulmen aufgewachsenen Erlen (Alnus glu-
tinosa) wurden freigestellt und so stark dem Wind ausgesetzt. Sie sind im oberen Teil
abgestorben und haben entlang des Stammes zahlreiche neue Triebe gebildet (Abb. 78).
Nach der Schwarzerle ist Populus canescens mit einem hohen Anteil am Aufbau der
Baumschicht beteiligt. Alle anderen Arten sind mehr oder weniger vereinzelt eingestreut.

Auf den ausgelichteten Fliachen wurden in den vergangenen Jahren Neuanpflanzungen
vorgenommen. Unter diesen jungen Bdumen sind die folgenden Arten vertreten:

Acer pseudoplatanus (Bergahorn) Acer platanoides (Spitzahorn)
Tilia cordata (Winterlinde) Tilia x euchlora (Krimlinde)
Aesculus hippocastanum (Rollkastanie) Sorbus aucuparia (Vogelbeere)
Fraxinus excelsior (Gewohnliche Esche) Betula pendula (Hangebirke)

Sorbus intermedia (Schwedische Vogelbeere)
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ist der hohe Nihrstoffgehalt des Bodens. Die nitrophytische Uferstaudenflur siedelt sich
unter entsprechenden Bedingungen auch hdufig auf anthropogenen Standorten wie an
Grében und Teichen an.

Bestande des Weichen Honiggrases (Holcus mollis)

Holcus mollis baut relativ dichte, bis kniehohe Bestidnde auf, die im Untersuchungsgebiet
allerdings schon im Frithsommer beginnen, sich zu legen. Das Gras ist queckenartig
wuchernd und gelangt nur in seltenen Fillen zur Bliite.

Im Norderneyer Stadtgebiet ist die Art auf den Alten Kurpark und das Argonner Wildchen
beschriinkt. Hier wichst sie im Halbschatten und, in Besténden von ausgesprochen gerin-
ger Vitalitit, im vollen Schatten der Bdume. Im Alten Kurpark ersetzt sie in solchen Berei-
chen das Wollige Honiggras (Holcus lanatus), das auf den besonnten Flichen dominiert,
was dazu fiihrt, da Holcus mollis- und Holcus lanatus-Bestinde je nach den Lichtbedin-
gungen eng benachbart und mit Ubergéingen auftreten.

9.2.3 Okosystemare Aspekte der Schwarzkiefer-(Pinus nigra-)Forsten,
der Pappel-Erlen- und der Eichenforsten

Die im 6stlichen Ortsbereich im Diinengebiet angepflanzten Schwarzkiefern (Pinus nigra
var. austriaca) bilden einen bis zu 12 m hohen, lichten Bestand (Abb. 82). Die geraden
Stamme sind wenig beastet und tragen eine ausgesprochen kleine, flache Krone. Wo der
Bestand stirker windexponiert ist, also an seinen Réndern und auf den Kuppen der
Diinen, haben sich die Kiefern noch schwicher entwickelt, sind z.T. durch tote Aste
gekennzeichnet oder ganz abgestorben. Die Bodenbedeckungswerte der Baumschicht
betragen maximal 70 %.

Pinus nigra var. austriaca ist in den Kalkgebieten der Ostalpen beheimatet. Hier ist sie
bei vielfach steilem Relief auf initialen Rendzinen, auf trockenen, aber spaltenreichen
Felsstandorten und auf Ost- und Sitidhdngen mit xerophilem Charakter zu finden.

Innerhalb des Bestandes wurden in den vergangenen Jahren einige Flachen durch Ent-
nahme von einzelnen Exemplaren ausgelichtet und mit Laubgeholzen bepflanzt. Hierbei
wurden hauptsichlich verwendet: Acer pseudoplatanus (Bergahorn), Prunus serotina
(Spite Traubenkirsche), Sorbus aucuparia (Vogelbeere), Sorbus intermedia (Schwedi-
sche Mehlbeere), Sambucus nigra (Schwarzer Holunder), Rosa canina (Hundsrose),
Crataegus monogyna (Eingriffliger WeiBldorn), Betula pendula (Hangebirke), Quercus
robur (Stieleiche), Tilia cordata (Winterlinde), Rosa virginiana (Virginische Rose), Fra-
xinus excelsior (Gewohnliche Esche), Alnus glutinosa (Schwarzerle). Am haufigsten wur-
den Acer pseudoplatanus und die beiden Sorbus-Arten gepflanzt. Der Weifidorn hat sich
moglicherweise auch spontan ausgesit.

Von diesen verstreuten Neupflanzungen abgesehen, gibt es im Kiefernwildchen keine
nennenswerten Vorkommen von strauchartigem Bewuchs. In der Krautschicht ist Holcus
lanatus absolut dominierend. Das Honiggras erreicht Bodenbedeckungswerte von bis zu
85 %, und es ist eine gut entwickelte Moosschicht mit maximalen Deckungsgraden von
50 % vorhanden.

Als Griinde fiir die ,,mithsame und kostspielige Aufforstungstitigkeit” in dem Norder-
neyer Altdiinengebiet werden in den Akten des Staatsforstamtes Aurich (1973 - 1977) fol-
gende Punkte genannt:

* Landeskulturelle Bedeutung
e Hemmung der Winderosion
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groBfldchig Carex arenaria-Rasen mit Agrostis tenuis (Straufigras) verbreitet. Sie bilden
mit vereinzelten Bestinden des Violo-Corynephoretum canescentis und der floristisch
ganz ghnlich aufgebauten Ammocalamagrostis-Gesellschaft ein Vegetationsmosaik aus.
In dem Silbergrasrasen kommen hier und da auch Elemente des Festuco-Galietum mari-

E

=

h)z

«

&

E

2

5 E

o

(6] Q

3 o

3 -

2

D o

L

£ 4

a Q

o 2

- 4 n

T @

s <c

; f

<

[ — o

3 £

1

o =

2 =

g E

e E

E «

2 E

o

5 E

Q

< 2

a 2

c @

> Q9 L

S & g

Qo 9 ©

s £ 5

2 3 B

5 w §
=

2 8 B §

T T £t £
® O

S £ £ &

2 o = =

'c'c&ﬁ

g 2 & 5

»w u X Z

Vegetation der Diinen
im Stadtgebiet Norderney - Bereich Kiefernwildchen

Stand 1996

Karte 2

125



timi vor, besonders hdufig sind diese Flidchen aber mit Campylopus introflexus infiziert
und weisen starke Degenerationserscheinungen auf. Corynephorus canescens ist z.T.
sogar vollstindig abgestorben. Die Nordhdnge verbuschen zunehmend mit Salix repens,
Lonicera periclymenum und z.T. auch Rosa pimpinellifolia. Polypodium vulgare kommt
auch hier in grofer Zahl auf. In Wegesnihe zeigt Elymus arenarius einen Kalk- bzw.
Stickstoffeintrag an. Dieser Hinweis auf eine Ruderalisierung wird durch das Vorkommen
von Asparagus officinalis unterstrichen. Der hohe Anteil an Moosen und Flechten ist ein
Hinweis auf konsolidiertes Substrat, was bedeutet, daf3 die Diinen ein relativ hohes Alter
aufweisen und daf} die Wiihltitigkeit von Kaninchen hier immer noch recht gering ist. Die
Verbreitung der Gesellschaften ist in Karte 2 dargestellt.

9.3 Bewirtschaftung der Grundwasserlinse

Der obere Grundwasserspiegel der SiiBwasserlinse liegt in der Mitte der Insel am hoch-
sten und neigt sich von dort sowohl seewirts als auch wattwirts. Die Beeinflussung des
Grundwasserspiegels erfolgt einerseits durch die geforderten Wassermengen, andererseits
aber auch durch die Niederschlagsmengen, welche in unserem Klima immer wieder das
Auffiillen des Grundwasserkorpers und ein Ansteigen des Wasserspiegels bedingen.
Schwankungen des Grundwasserspiegels sind von entscheidender Bedeutung fiir den
Aufbau und die Struktur der Vegetation in Diinentélern. Kurzfristige und jahreszeitliche
Wasserstandsschwankungen sind dabei unerheblich. Langfristige Anderungen des Grund-
wasserstandes wirken aber nachhaltig; ihre Wirkungskomplexe zu analysieren und etwai-
ge Ursachen von Verdnderungen aufzuzeigen, ist jedoch nicht immer leicht. So kénnen
natiirliche Anderungen des Grundwasserstandes bei Ausweitung oder nach Riickweichen
der Kiistenlinie meerseits auftreten; Bildungen neuer Diinenkomplexe fithren zum Stei-
gen des Grundwassers in benachbarten Diinentélern und beeinflussen somit die Vegetati-
on (POTT & PETERS 1997, WoOLFF 1997).

Auf Norderney erfolgt die Trinkwassergewinnung aus der SiiBwasserlinse im Unter-
grund, die vom Wasserturm bis zum Leuchtturm aufgrund der geologischen Verhiltnisse
eine Machtigkeit von bis zu 80 m hat. Der Grundwasserspiegel stellt sich in Abhéngigkeit
vom Relief, von den Niederschldgen und der Evapotranspiration sowie von der Wasser-
entnahmemenge auf eine bestimmte Hohe iiber NN ein. Im Diinengelidnde der Insel gelan-
gen jahrlich etwa 40% der Niederschldge in den Grundwasserspeicher. Dabei betrigt die
Grundwasserneubildungsrate im Sommer etwa 35% und im Winter 45% (RUFFER &
WICHMANN 1983). Die jahrliche Fordermenge liegt bei etwa 1 Mio. m® (1991: 996.000 m’* ).
In den Monaten Juli und August werden mit 150.000 bis 200.000 m* die gréten Mengen
aus der SiiBwasserlinse entnommen. Es stehen 35 Brunnen fiir die Férderung aus dem
oberflichennahen Bereich von 10 - 20 m Tiefe zur Verfiigung. An den Brunnen entstehen
durch die Wasserentnahme Absenkungstrichter der Grundwasserlinse, die in sandigem
Substrat eine unterschiedlich grofie horizontale, aber nur geringe vertikale Ausdehnung
erreichen kénnen.

Die Wasserversorgung erfolgt iiber zwei Wasserwerke. Das eine, Wasserwerk I, liegt im
Stadtgebiet und bezieht das Wasser .aus Forderbrunnen im Kiefernwildchen. Es wurde im
Jahre 1889 in Betrieb genommen, 1929 wurde der Wasserturm gebaut. Bis 1937 erstreck-
te sich die Forderung auf 19 Tief- und 4 Flachbrunnen. Weil der hohe Wasserverbrauch in
den Sommermonaten in den 50er Jahren zur Versalzung einiger Brunnen fiihrte, wurde im
Mittelteil der Insel, wo die SiiBwasserlinse ihre grofite Michtigkeit besitzt, ein zweites
Wasserwerk errichtet. Das Wasserwerk II befindet sich im Bereich der Bakenlegde, wo
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auch das Wasser entnommen wird. Ein Teil der Brunnen wurde 1959 in Betrieb genom-
men, ein weiterer Teil 1970.

Voraussetzungen fiir die schonende und nachhaltige Nutzung einer SiiBwasserlinse sind
ein wirksamer flichendeckender Grundwasserschutz und eine standortangepafte Stabili-
sierung der Linse durch entsprechende Bewirtschaftungs-, Kiistenschutz- und gegebenen-
falls Anreicherungs-Mafinahmen.

9.3.1 Grundwasserstandsmessungen an Peilbrunnen

Die Stadtwerke Norderney stellten Pegelstandsmessungen mehrerer Peilbrunnen zur Ver-
fligung. Diese Peilbrunnen liegen im Bereich des Kiefernwildchens, in den Meiereiwie-
sen und in der Bakenlegde. Die Werte geben die Pegelstinde fiir die Zeitraume 1953 bis
1961, 1974 bis 1980 und 1987 bis 1991 wieder.

In Abb. 85 wird die Hohe des Grundwasserstandes am Peilbrunnen P1 dargestellt, der sich
am siidostlichen Rand des Kiefernwildchens befindet. Die Geldndeoberkante liegt hier
bei 5,26 m NN. Die Kurven zeigen den Jahresverlauf in Abhéngigkeit von den Nieder-
schldgen und dem schwankenden Grundwasserstand. Zusétzlich zur Grundwasserkurve
sind die Niederschlagsmengen eingetragen. Zwischen 1953 und 1961 pendelte die Grund-
wasserstandskurve, von einem Extremwert im Winter 1953/54 abgesehen, um einen Mit-
telwert von 1,36 m NN. Im Winter und Friihjahr lag sie 2 bis 4 dm hoher, im Sommer und
Herbst entsprechend tiefer. Dabei ist bis 1960 eine leicht abnehmende Tendenz zu erken-
nen, bis im Friithjahr 1961 mit etwa 2,2 m NN ein erneuter Hochststand erreicht wurde. In
dem Zeitraum von 1974 bis 1980 lag der Wasserstand bei P1 insgesamt wesentlich hoher.
Er wies ein Maximum bei tiber 4 m NN und ein Minimum bei knapp 3 m NN auf, im Mit-
tel betrug die Hohe 3,61 m NN. Die Kurve, die die Zeit von 1987 - 1991 représentiert,
verhilt sich ganz dhnlich wie die aus den 50er Jahren, verlduft aber insgesamt etwas
gleichmiBiger bei einer mittleren Hohe von 1,58 m NN. Es ist davon auszugehen, dafl der
in den 70er Jahren um etwa 2 m hoher liegende Grundwasserstand auf geringere Forder-
mengen in der Umgebung des Peilbrunnens P1 zuriickzufiihren ist.

Am Peilbrunnen P6 (Abb. 86) wurde der Grundwasserstand im Westen der Bakenlegde
gemessen, die Geldndeoberkante liegt hier bei 2,8 m NN. Alle drei Kurven spiegeln die
jahreszeitlichen Schwankungen wider, wobei fiir die 50er Jahre — wie schon bei P1 — eine
insgesamt abnehmende Tendenz zu erkennen ist. Die Hochststdnde lagen hier bei etwa 2,5
m NN, die niedrigsten bei 1,5 m NN. Der Mittelwert betrug 2,02 m NN.

Demgegeniiber zeigt der Kurvenverlauf fiir die 70er Jahre im Mittel einen Grundwasser-
stand von 1,19 m NN an und liegt damit um ca. 80 Zentimeter niedriger. In dem Zeitraum
von 1988 bis 1994 liegt die Kurve mit Minima von 1,5 m NN und Maxima von 2,3 m NN
wieder etwas hoher, erreicht aber mit einem Mittelwert von 1,67 m NN nicht wieder den
Durchschnittswert der 50er Jahre.

An beiden MeBpunkten sind die Grundwassersténde in den 70er und 80er Jahren durch
einen regelmiBigeren Verlauf gepriigt als in den 50er Jahren, worin sicherlich die umsich-
tige Bewirtschaftungsweise der Grundwasserlinse zum Ausdruck kommt. Die Mittelwer-
te des Grundwasserstandes schwanken bei beiden Peilbrunnen zwischen den genannten
Zeitraumen erheblich.
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Abb. 85: Grundwasserstiande am Peilbrunnen 1 (Kiefernwéldchen) in den Zeitrdumen von 1953 bis
1961, von 1974 bis 1980 und von 1987 bis 1991
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9.3.2 Ermittlung von Vegetationsveridnderungen in grundwassernahen
Bereichen (Diinentéler) aus Kartenvergleichen

Weil die Vegetation Indikatorfunktion besitzt und am besten die abiotischen Standortbe-
dingungen widerspiegelt, ermoglichen Veridnderungen in der Zusammensetzung der
Pflanzendecke Riickschliisse auf Anderungen zahlreicher Standortbedingungen, zu denen
in den Diinentilern auch der Grundwasserstand gehort. Im Archiv Tiixen des Institutes fiir
Geobotanik liegen Karten und Tabellen vor, die vegetationskundliche Arbeiten von REIN-
HOLD TUXEN und Mitarbeitern dokumentieren, welche in den 30er und 40er Jahren auf den
Ostfriesischen Inseln durchgefiihrt worden sind. Stellt man beispielsweise die Vegetati-
onskarte Norderneys von NEUMANN aus dem Jahre 1949 einer neueren Vegetationskarte
von HoBoHM (1993) gegeniiber, so lassen sich fiir die Diinentéler deutliche Unterschiede
im Mosaik der Pflanzengesellschaften herausarbeiten.

NEUMANN Kkartierte vor allem im Bereich der Bakenlegde das Saliceto-Caricetum fuscae
(Kriechweiden-Braunseggen-Gesellschaft) und das Pyrolo-Salicetum (Wintergriin-
Kriechweiden-Gebiisch). Die erstgenannte Assoziation wird heute als solche nicht mehr
gefiihrt, ihre beteiligten Arten sind in Diinentédlern jedoch hdufig anzutreffen. Sie besie-
deln vorwiegend Flachmoorboden im méBig sauren Bereich. Carex fusca (= Carex nigra,
Braune Segge) gilt dabei als Verndssungszeiger. Das Pyrolo-Salicetum ist Bestandteil der
Hygroserie, d. h. einer natiirlichen Sukzessionsreihe der Gesellschaften feuchter
Diinentéler. Haufig steht diese Pflanzengesellschaft am Rand der Diinentéler im Kontakt-
bereich zu den Diinen, wo auch leichte Sandeinwehungen eine Rolle spielen konnen. Das
Pyrolo-Salicetum kann sich tiber Krihenbeer- und Kriechweiden-Stadien mit Empetrum
nigrum und Salix arenaria sowie die Krihenbeer-Glockenheide-Gesellschaft (Empetro-
Ericetum tetralicis) zu Weidengebiischen vom Typ des Salicetum pentandro-cinereae und
zum Diinen-Birkenwald weiterentwickeln (POTT 1995a).

Das Caricetum fuscae und das Pyrolo-Salicetum sind in der Bakenlegde nicht mehr anzu-
treffen. Hier konnte sich bis heute groBflachig Diinenbirkenwald ausbreiten, daneben tre-
ten vereinzelt Krdhenbeer-Heiden auf. Der Unterwuchs des Birkenwaldes 1af3t
groBflachig keine Verwandtschaft mehr zu typischen Sukzessionsstadien der Vegetation
feuchter Diinentiler erkennen. Mit hohen Deckungswerten sind hier Anthoxanthum odo-
ratum und Poa pratensis vertreten, beides haufige Arten der trockenen Diinen. Es. ist
davon auszugehen, daf das schnelle Voranschreiten der Sukzession mit einer Absenkung
des Grundwasserspiegels im Wassergewinnungsgebiet des Wasserwerkes I in Zusam-
menhang steht, fordernd hat hierbei wahrscheinlich die partielle Anpflanzung von Birken
gewirkt. An dieser Stelle ist anzumerken, dafl die Birke dort, wo sie FuBl gefaft hat, die
Standortbedingungen zu ihren Gunsten verandert. Sie entzieht dem Boden sehr viel Was-
ser und verschafft sich dadurch einen Konkurrenzvorteil gegeniiber feuchtigkeits- oder
nidssebediirftigen Pflanzen. So konnen additive Phdnomene von natiirlicher Sukzession
einer Diinentalvegetation zum Birkenwald, nachhelfende Birkenanpflanzungen sowie
Grundwasserabsenkungen im Tal der Bakenlegde gewirkt haben.

9.3.3 Riickschliisse auf Grundwasserstandsinderungen

Wie in Kap. 9.3.1 erldutert, zeigen die MeBwerte der Peilbrunnen P1 und P6 zwischen den
dargestellten Zeitrdumen der 50er und 70er Jahre und um 1990 erhebliche Unterschiede
der Grundwasserstinde. Nach FAHSOLD (1960) hingt die Hohe des Grundwasserstandes
vom Relief, von den Niederschlidgen, von der Evapotranspiration und von der Wasserent-
nahme ab. Alle in den Abbildungen 86 bis 88 angefiihrten Messungen erfolgten immer
bezogen auf NN (Amsterdamer Pegel) und sind mit dieser Bezugsbasis direkt vergleich-
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bar. Dariiber hinaus wird an beiden Peilbrunnen fiir die genannten Zeitrdume die Geldn-
deoberkante mit jeweils einheitlicher Hohe angegeben. Veridnderungen der Wasserstinde
in den feuchten Diinentélern, die sich aus einem Pulsieren der SiiBwasserlinse mit der
Tide ergeben, sind jedoch niemals auszuschliefen und werden dementsprechend in den
Diinentélern sichtbar. Winterliche Hochwasserstidnde zeigen das regelmifig auf vielen
Nordseeinseln.

Der Peilbrunnen P1 liegt am Kiefernwialdchen. Aufgrund seiner hohen Lage im Geldnde
und der dadurch bedingten groBeren Entfernung des Wurzelraumes aller Bdume von der
Grundwasseroberfliche ist auszuschliefen, daf} es in diesem Gebiet (vom Blautal abge-
sehen) zu einem friiheren Zeitpunkt grundwasserabhingige Vegetation gegeben hat. Eine
Absenkung des Grundwasserspiegels fiihrt hier nicht zu einer Artenverschiebung in der
Pflanzendecke.

Die Wasserstandsgraphiken zeigen von der Mitte der 50er Jahre bis um 1990 eine Absen-
kung des Grundwasserstandes um etwa einen halben Meter, in den 70er Jahren lag der
Wert noch einmal um den gleichen Betrag niedriger. Bedenkt man, daf3 die kapillare
Steighohe des Wassers in Sandbdden sehr niedrig ist — MUCKENHAUSEN (1977) gibt hier-
fiir als Richtwert 30 cm an — und daf} die Vegetation der Diinentiler auf einen zumindest
zeitweiligen Kontakt zum Grundwasser angewiesen ist, so wird deutlich, daf schon ein
Absenken des Grundwasserspiegels um einige Dezimeter gravierende Auswirkungen auf
diese Pflanzengesellschaften haben kann.

Der indirekte Nachweis von Grundwasserabsenkungen ausschliefllich iiber Vergleiche
von Vegetationskarten unterschiedlichen Alters ist mit grolen Unsicherheiten behaftet,
weil Vegetationsverdanderungen hiufig durch ein ganzes Faktorenbiindel gesteuert wer-
den. Wir haben es am Beispiel der Bakenlegde bereits gesehen — es sind zwar deutliche
Unterschiede zwischen der Situation vor 50 Jahren und heute festzustellen, eine eindeuti-
ge Klarung der Ursachen fiir die Verbuschung ist aber nicht moglich. So kann der Einfluf3
von Sandeinwehungen nicht generell ausgeschlossen werden. Angesichts der in den letz-
ten Jahrzehnten erfolgreich durchgefiihrten Diinenfestlegungen ist ein solcher Eintrag
grofieren Ausmales aber derzeit unwahrscheinlich. Wahrscheinlich wird die Tendenz der
natiirlichen Sukzession, die in trockeneren Bereichen der Diinentiler auf eine Verbu-
schung ausgerichtet ist, durch Grundwasserabsenkungen verstirkt. Konkrete Hinweise
fiir solche Vorgénge liefern langjihrige Mefreihen von Wasserstinden. Allein die Kom-
bination von Kartenvergleichen und Peilbrunnenmessungen gewihrleistet Riickschliisse
auf wasserstandsbedingte Vegetationsverdanderungen.

Weil eine zufriedenstellende Kldrung dieser Fragestellungen mit vegetationskundlichen
Methoden und angesichts des geringen verfiigbaren Datenbestandes aus Peilbrunnenmes-
sungen Schwierigkeiten bereitet, soll an dieser Stelle kurz auf eine neuere Veroffentli-
chung von MULLER et al. (1997) zur Bewirtschaftung der Norderneyer Grundwasserlinse
eingegangen werden. Hierin werden erste Ergebnisse einer Modellierung des Grundwas-
serstandes sowohl mit als auch ohne Wasserforderung vorgestellt. Die Modellierung
wurde mit dem Modell ModFlow durchgefiihrt. Das Modell ist dem Zustand der Grund-
wasserforderung entsprechend geeicht und validiert, weil alle hydraulischen Grundbedin-
gungen ohne Grundwasserforderung nicht bekannt sind. Abb. 87 zeigt, daf sich im Ein-
zugsbereich des Wasserwerkes II ein Absenkungstrichter herausgebildet hat. Hier liegt der
Grundwasserstand bei 0,4 m NN. Im Osten und im Westen schlieen sich Grundwasser-
hochlagen mit Hohen von iiber 1,4 m NN an. Im Siedlungsbereich, in dem das Wasser-
werk I fordert, ist ein flacherer Absenkungstrichter entstanden, der nur an einem abwei-
chenden Verlauf der 0,6 m-Isohypse zu erkennen ist.

Der in Abb. 88 dargestellte Zustand ohne Grundwasserférderung wurde unter gleichblei-
benden Bedingungen bei Herausnahme der Forderbrunnen aus dem Modell ermittelt. Im
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allesamt grundwasserabhéingig und konnen Grundwasserstandsschwankungen nur in
einem relativ schmalen Toleranzbereich schadlos iiberstehen. Léangerfristiges Austrock-
nen fithrt dabei zur Durchliiftung organischer Bodenschichten und zur forcierten Minera-
lisation der oberen Bodenhorizonte mit den Folgen kurzfristig oder langfristig hoher
Ammonium- und Nitratkonzentrationen (vgl. auch GROOTIANS et al. 1991 sowie ERNST et
al. 1996).

Neue Forschungsarbeiten mit dem Ziel der Erarbeitung praktikabler Konzepte fiir eine
dauerhafte und umweltschonende Grundwasser- und Bodenbewirtschaftung unter Beob-
achtung der Tragekapazitit und Belastungsfahigkeit werden derzeit fiir Norderney vorbe-
reitet (s. MULLER et al.1997, MATTHESS 1997). Dabei sollen fachiibergreifende kritische
Toleranzbereiche sowie Optimalbereiche auch fiir die Naturschutzflichen und deren
Randzonen ermittelt werden, die langfristig eine standortspezifische Steuerung der
Grundwasserbewirtschaftung ermoglichen.

Méogliche Konflikte zwischen den Interessen einer intensiven touristischen Nutzung der
Insel einerseits und den hohen Anspriichen des Nationalparks andererseits um die nattir-
liche Ressource des siilen Grundwassers konnen damit entschérft oder gar vermieden
werden. Norderney ist dabei als Modell fiir Fragen der nachhaltigen Entwicklung fiir
Kiistengebiete mit variabler Salz- und Siilwassergrenze iiberaus geeignet. Dabei kann
voraussichtlich gezeigt werden, inwieweit durch geeignete Spar- und Substitutionsmal-
nahmen — hier am Beispiel StiBwasser aus Eigenversorgung — weitere Entwicklungspo-
tentiale fiir die Insel erschlossen werden konnen. Dabei kénnen als MaBnahmen zur Sta-
bilisierung des Wasserhaushaltes folgende Punkte diskutiert werden:

¢ Nutzung von Regenwasser und ungeklidrtem Abwasser zur Versickerung und Infiltra-
tion auflerhalb der Trinkwasserschutzzonen (s. EBELING et al. 1989).

e Vermeidung allzu starker SiiBwasserabfliisse ins Meer

* Reduktion der Grundwasserforderung in der Nihe sensibler Feuchtbiotope
(Diinentiler)

¢ Mafnahmen zur Forderung des Wassersparens

Dies alles sind Grundlagen fiir einen integralen Naturschutz, der in so komplexen Oko-
systemen, wie es die Diinentiler sind, zum Tragen kommen muf.

Abb. 89 verdeutlicht zusitzlich die Differenzen in der Grundwasserstandshhe zwischen
dem Zustand mit und dem ohne Forderung. Die Grundwassermodellierung zeigt, daf3 es
in den Forderbereichen beider Wasserwerke zu einer Absenkung des Grundwasserspie-
gels gekommen ist, im Bereich der Bakenlegde in stirkerem MaBe als im Siedlungsge-
biet.

Bei Modellierungen ist zu beriicksichtigen, daf3 sie immer mit einer Vereinfachung der
realen Verhiltnisse verbunden und mit einem gewissen Fehlerquotienten behaftet sind.
Aber selbst, wenn man von einem unrealistisch hohen Fehlerquotienten von 50 % aus-
geht, ergibt sich fiir die Bakenlegde eine Absenkung von bis zu 0,5 m. Bei der bereits
erwihnten geringen Kapillaritit von Sandbdden konnen Auswirkungen auf die Vegetati-
on nicht ausbleiben. Ein weiteres interdisziplindres Forschungsprojekt zur umweltver-
triaglichen Grundwasserbewirtschaftung auf Norderney ist fiir die néchsten Jahre geplant.

10. Ein zusammenfassendes Konzept einer umweltgerechten
Raumnutzung

An dieser Stelle sollen noch einmal alle Faktoren priasentiert werden, die, wie wir im Rah-
men unserer Untersuchung nachweisen konnten, eine nachhaltige Wirkung auf den Land-
schaftshaushalt der Insel Norderney ausiiben.
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Dariiber hinaus werden Mafinahmen vorgestellt, welche geeignet sind, schédliche Ein-
fliisse zu mindern oder gar zu unterbinden. Objekte dieser Betrachtung sind die freie
Insellandschaft, das Stadtgebiet und der Komplex Versiegelung, Verkehr, Abfall, Wasser
und Kiistenschutz.

10.1 Synthese der anthropo-zoogenen Einfliisse

Allgemein betrachtet sind auf Norderney heute die Watt-, Salzwiesen- und Diinenland-
schaften nicht akut gefahrdet:

Die Gefdhrdung der Wattengebiete allgemein ist im wesentlichen auf Verschmutzungser-
scheinungen zuriickzufiihren, deren Ursachen einen iiberregionalen Charakter haben. Das
Schiffsungliick von 1998 und die derzeitige Olpest vor Amrum machen dies deutlich.
Beintrachtigungen durch regionale Phinomene sind auf Norderney nicht nachweisbar.
Auch die verschiedenen Tiimpel und Kleingewisser auf Norderney sind in ihrem Zustand
als naturnah zu bezeichnen. Zwar weichen die Ergebnisse der hydrochemischen Messun-
gen z.T. sehr stark voneinander ab, jedoch sind die Ursachen hierfiir nicht auf anthropo-
gene Faktoren zuriickzufithren. Vielmehr ist entscheidend, ob die Gewisser im ehemali-
gen Salzwiesenbereich oder im Diinengelénde liegen, bzw. wie groB sie sind. Die ande-
ren Lebensrdume unterliegen aber sowohl direkten als auch indirekten Einfliissen von
Mensch und Tier. Als Folge treten Landschafts- und Vegetationsverdnderungen auf, die
teilweise einen linienhaften (z.B. Tritt), teilweise einen flichenhaften Charakter (z.B.
Beweidung durch Kaninchen) haben.

Gravierende Verdnderungen der Vegetation gegeniiber dem unbeeinfluf3ten Gelénde sind
im EinfluBbereich der Wege nachweisbar. Hinsichtlich der Frage, durch welche Arten-
spektren die naturnahe, inseltypische Vegetation ersetzt wird, ist zwischen Diinengeldnde
und Salzwiese zu unterscheiden.

Die Haufigkeit von Storereignissen wie Betreten und Befahren entscheidet dariiber, ob die
Vegetation eines Wuchsortes geniigend Zeit hat, sich zu regenerieren, eine Artenver-
schiebung hin zu beispielsweise trittresistenteren Arten stattfindet oder ob die Vegetati-
vnsdecke generell zerstort wird. In diesem Fall, aber auch schon bei geringer Vegetati-
onsbedeckung, kann es zur Ausblasung ungeschiitzten Bodens kommen. Je nach der Lage
zur Hauptwindrichtung und nach der Lage im Relief — je hoher, desto exponierter — ist die
Gefahr der Winderosion au3erordentlich grof3.

Innerhalb des Diinengeléndes stellen sich entlang der Wege zahlreiche Arten der Ruderal-
und der Trittgesellschaften ein. Das gilt sowohl fiir die Wanderwege, die durch FuB3gin-
ger und Radfahrer genutzt werden, als auch fiir die Reitwege. In welchem Verhiltnis der
Anteil dieser Arten zu dem der Arten der naturnahen Vegetation, v.a. der Tertidrdiinen,
mengenmiflig steht, hingt vom Ausmal} des anthropogenen Einflusses ab. Je hiufiger
Fldachen betreten werden, desto mehr trittanzeigende Arten siedeln sich an, jedenfalls
solange es nicht zur vollstindigen Zerstdrung der Vegetationsdecke kommt und, was in
erster Linie fiir die trockenen Diinen gilt, zu Erosionsprozessen. Die meisten Arten der
Trittgesellschaften werden durch néhrstoffreiche Bedingungen gefordert, so daf sie sich
v.a. dort entwickeln, wo sich Eutrophierungserscheinungen und Tritteinfluf} iiberlagern.
Wo letzterer nachlidft, mischen sich hauptsédchlich Ruderalpflanzen unter die typischen
Diinenpflanzen. Neben den nutzungsbedingten EinfluBgrofen spiegelt die Vegetation
gleichzeitig die natiirlichen Standortfaktoren, v.a. die Bodenfeuchte und den Humusge-
halt, wider.

Es ist eindeutig festzustellen, dal Ruderalarten besonders dann Dominanzbestidnde auf-
bauen, wenn standortfremdes Material wie Mutterboden, Steingrus oder Heu im Bereich
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pulation im Zusammenhang. An dieser Stelle muf} aber betont werden, da3 die Gefahr
eines Windeintrages von nihrstoffreichem Material in die Umgebung dennoch stindig
gegeben ist.

Die aufgelassenen Pfade in den Diinen werden, wenn die Trittbelastung nachgelassen hat,
fast ausschlieBlich von typischen Vertretern der Diinengesellschaften, d.h. von Arten der
Klasse der Elymo-Ammophiletea (Weildiinengesellschaften) und der Koelerio-Coryne-
phoretea (Graudiinengesellschaften) eingenommen. Zunichst erfolgt die Besiedlung nur
sehr diinn; bis wieder von einer Pflanzendecke gesprochen werden kann, vergehen Jahre.
Der Sandpionier Carex arenaria (Sandsegge), Ammophila arenaria (Strandhafer) und
Corynephorus canescens (Silbergras) stellen sich als erste ein. Sie sind spiter am Aufbau
der sich entwickelnden Pflanzengesellschaften beteiligt. Bei der Wiederbesiedlung spielt
die Zusammensetzung der angrenzenden Vegetation eine sehr grofie Rolle.

Fiir den Diinentalbereich ist zusammenfassend festzuhalten, daf sich in dem aufgelasse-
nen Reitweg im nordlichen Sudstrandpolder schon wenige Jahre nach der Aufgabe der
Nutzung Arten etabliert haben, die auch die Gesellschaften in seiner Umgebung, also in
weitgehend ungestorten Flachen aufbauen. Das heifit, dal der Weg als Standort in seinen
abiotischen Faktoren durch die ehemalige Nutzung nicht so weit verdndert wurde, dafl
sich Storzeiger, insbesondere Nitrophyten oder auch Trittpflanzen, ausbreiten konnten.
Auf dem Weg hat eine Verschiebung der Standortbedingungen hin zu stirkerer Vernis-
sung durch trittbedingte Verdichtung, aber auch durch Eintiefung nach Materialumlage-
rung stattgefunden, die den Anspriichen der Diinentalarten jedoch nicht entgegen lauft.
Die Verdichtung des Bodens hat nicht zu einer wesentlichen Verschiebung des Artenin-
ventars gefiihrt, weil die typischen Pflanzen der Diinentiler an nasse Boden und zumin-
dest zeitweilige Uberflutung angepaBt sind bzw. sie sogar bendtigen. Zudem kann davon
ausgegangen werden, daB die Verdichtung in Frostperioden durch das Gefrieren des Was-
sers in den Bodenhohlrdumen iiber lédngere Zeitrdume hinweg abgeschwicht, vielleicht
sogar aufgehoben wird.

Ein Nihrstoffeintrag durch die Pferde 146t sich anhand der Vegetation nicht deutlich fest-
stellen; lediglich einige schwach entwickelte Exemplare von Juncus conglomeratus
(Kniduvelbinse) im Empetro-Ericetum (Krihenbeer-Glockenheide-Gesellschaft) konnten
ein Hinweis auf leicht erhohte Néhrstoffgehalte sein. Das muf} aber nicht zwangsldufig
der Fall sein. Ein stirkerer Nahrstoffeintrag hitte zu einer tiefgreifenden und lange anhal-
tenden Umgestaltung der Vegetation gefiihrt.

DaB sich gerade im Bereich des aufgelassenen Weges Juncus bulbosus (Zwiebelbinse) in
relativ groen Bestidnden angesiedelt hat, wihrend sie in den umliegenden Flachen nur
vereinzelt auftritt, hdngt damit zusammen, dall der Weg eingetieft wurde und gleichzeitig
nur diinn bewachsen war. Dadurch nahm die Bodennisse zu, und die Konkurrenzbedin-
gungen fiir die Pionierpflanze wurden verbessert. Beides sind Bedingungen, die sich auch
auf den Mittleren Sonnentau (Drosera rotundifolia) fordernd auswirkten.

Die hier beschriebene Tatsache, daf3 ein ehemaliger Weg Wuchsort von Rote Liste-Arten
sein kann, darf nicht dahingehend mifverstanden werden, da3 diese Nutzung zu férdern
sei. Sie stellt einen Eingriff in die Landschaft dar und die natiirliche Sukzession ist hier
zu akzeptieren, auch wenn in ihrem Verlauf einige Arten seltener werden oder ver-
schwinden.

Im Bereich der Salzwiesen sind Spuren der ehemaligen landwirtschaftlichen Nutzung
ebenso wie die Anlage von Griippenbeeten noch sichtbar. Glykophile Ruderal- und Tritt-
arten konnen sich dagegen aufgrund des Salzgehaltes des Bodens hier nicht durchsetzen.
Statt dessen erscheinen auch im Einflubereich der Wege liberwiegend Salzwiesenpflan-
zen. Viele Halophyten sind an feuchte bzw. nasse Boden — wobei es keine Rolle spielt, ob
diese Eigenschaften durch trittbedingte Verdichtungen zustande gekommen oder natiirlich
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sind — und eutrophe Verhiltnisse angepafit. Der Hauptunterschied zu den umgebenden
Flachen liegt haufig darin, dal es zu Verschiebungen in den Dominanzverhiltnissen
kommt. Entlang der Wege treten zudem Pflanzengesellschaften und deren Fragmente auf,
die auch durch Beweidung gefordert werden. Diese traditionelle Nutzung wird hier durch
den Tritteinflufl der Wanderer und durch Kaninchenfrafl ersetzt. Im Bereich der Wege
kommt es in den Salzwiesen in der Weise zu Verschiebungen der Standorteigenschaften,
daB sie den Charakter eines anderen naturnahen Standortes annehmen.

Die Bodenuntersuchungen haben ergeben, daf} der Stickstoffgehalt auf Reitwegen, die mit
Heu abgedeckt worden waren, deutlich erhoht ist. Mit der Heuabdeckung ist ein Eintrag
von humosen Substanzen und Néhrstoffen in die von Natur aus humus- und nahrstoffar-
men Diinen verbunden. Dementsprechend stellen sich, wie bereits erwéhnt, nitrophyti-
sche Arten ein, insbesondere Brennesseln. Nicht abgedeckte Reitwege zeigen keine
Erhohung der Stickstoffwerte.

Fir die Fulwege in den Diinen konnten keine einheitlichen Ergebnisse gewonnen wer-
den. Mit zunehmender Entfernung von den Wegen kann sowohl eine Verringerung als
auch eine Erhohung der Stickstoffwerte gegeben sein. Es ist davon auszugehen, daf sich
die FuBwege insgesamt in Bezug auf die Nihrstoffgehalte ,,neutral” verhalten, daB in
Bereichen mit erhohtem N-Gehalt jedoch ein zusitzlicher anthropogener Eintrag in Form
von Erde oder humosem Material zur Stabilisierung des Wegrandes stattgefunden hat.

In den Salzwiesen liegen die Stickstoffgehalte von Natur aus insgesamt wesentlich hoher
als in den Diinen. Hier wurden in den betretenen Fliachen geringere Stickstoffwerte fest-
gestellt als in der unbeeinfluiten Umgebung. Dieser Sachverhalt steht mit der ausgeprég-
ten Bodenfeuchte bzw. -ndsse und dem geringen Porenvolumen im Zusammenhang. Bei-
des bedingt eine schlechte Durchliiftung des Bodens, die durch das Betreten noch ver-
starkt wird. Eine durch Bodenbakterien verursachte Denitrifikation, die den Sauerstoff-
mangel kompensiert, fithrt zu geringeren Stickstoffgehalten.

Betrachtet man iiber den EinfluBbereich der Wege hinaus das gesamte Norderneyer
Diinengebiet — die Diinentéler ausgenommen -, ist festzustellen, daB sich der Einfluf tou-
ristischer Nutzung (vgl. Abb. 91) weit weniger auswirkt als die Kaninchenpopulation.
Wihrend die anthropogenen Nutzungseinfliisse im Geldnde ein eher linienhaftes Muster
haben, fithren Fral und Wiihltitigkeit der Kaninchen in der gesamten Flidche zur Elimi-
nierung zahlreicher Pflanzenarten und dazu, daf§ die vollstdndige Entwicklung der unter-
schiedlichen, naturnahen Pflanzengesellschaften, die die Diinensukzession begleiten,
unterbleibt (vgl. auch Kap. 7.1). Die Kaninchen fressen selektiv, d.h. sie bevorzugen
bestimmte Arten, und sie konnen deren mehr oder weniger vollstindige Verdriangung
bewirken. Besonders offenkundig wird die tibergroe Bedeutung der Kaninchen fiir den
Zustand der Insellandschaft, wenn man den Grad der Beeinflussung bzw. der Verdnderung
natiirlicher Strukturen auf Norderney mit der Intensitdt der Kaninchenbeweidung ver-
gleicht (Abb. 92, 93). Weil jedoch eine Abwanderung von Kaninchen auf den Diinenin-
seln nicht moglich ist, natiirliche Feinde mehr oder weniger ausfallen und Diinengesell-
schaften relativ storanfillig sind, kann eine Beweidung auf den Ostfriesischen Inseln
nicht befiirwortet werden. Eine Dezimierung des Kaninchenbestandes wiirde dagegen die
Regenerierung zahlreicher Pflanzenarten einleiten und die Arten- und Strukturvielfalt in
der Insellandschaft wesentlich erh6hen. Landschafts- und vegetationsverindernde Fin-
fliisse anderer Tiere fallen kaum ins Gewicht. Die Fra3schdden durch Rehe sind gering
und die zahlreichen Pferde weiden ausschliefilich im Bereich landwirtschaftlicher Nutz-
flachen.

Die verschiedenen Insel- und Diinenschutzmalnahmen der letzten 100 Jahre haben sich
in vielfaltiger Weise auf den Landschaftshaushalt ausgewirkt: Einmal wurde der Abbau
der Insel in ihrem Westteil verhindert. Allerdings nimmt der Druck des Meeres auf den
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Abb. 91: Wirkungen des Fremdenverkehrs auf den Landschaftshaushalt
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Abb. 92: Grad der Beeinflussung bzw. Verédnderung natiirlicher Strukturen auf Norderney
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Abb. 93: Intensitdt der Kaninchenbeweidung auf Norderney
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Westkopf immer weiter zu. Insgesamt erfuhr die Insel durch die Kiistenschutzmafnahmen
in ihrem Westteil und den Zuwachs im Osten eine starke Lingsstreckung. Damit verbun-
den ist die Ausbildung zahlreicher Diinendurchbriiche. Auch die verschiedenen Diinen-
schutzmaBBnahmen dienen dem Erhalt der Insel in ihrer jetzigen Form. Strandhaferpflan-
zungen fixieren den Sand im Bereich der vorderen Weiidiinenketten ebenso wie Sand-
fangzédune dies im Innern der Insel bewirken. Dadurch kommt es hier zu einem Riickgang
der Pionierstadien der Vegetationsentwicklung und zu einer ,,Alterung der Diinen.

Karte 3 gibt einen Uberblick iiber die anthropogenen und zoogenen Einfliisse auf die
Landschaft.

10.2 Hinweise zur Verringerung und Vermeidung negativer
Auswirkungen auf die freie Insellandschaft

Der Tourismus und seine Begleiterscheinungen sind als bedeutendster Faktor der Verédn-
derung von Natur und Landschaft auf Norderney auBerhalb des Stadtgebietes zu betrach-
ten. In diesem Gkologisch sensiblen wie touristisch intensiv genutzten Lebensraum fragt
man nach einer besonders schonenden fremdenverkehrlichen Nutzung. Entsprechende
Strategien zur Verminderung von Belastungen werden seit Mitte der 80er Jahre im Zuge
des Aufkommens der Okologie-Bewegung diskutiert. Ein mittlerweile breit in der Offent-
lichkeit diskutiertes Schlagwort hierzu ist das des ,,sanften Tourismus®. Nach ROMEISS-
STRACKE (1993) ist sanfter Tourismus allerdings ,,in bereits gut entwickelten Tourismus-
gebieten nur unter Vorbehalt moglich®, weil hier schon ,,harte Infrastruktur, Géstezahlen
und -gewohnheiten vorhanden sind. Das trifft auch auf Norderney zu. Hier geht es also
vor allem um die Steuerung von Touristenstromen.

Als MaBinahmen zur Besucherlenkung in der freien Insellandschaft lassen sich nach Jos
(1991) grofrdumige Zonierungen sowie Zwangs-, Abschreckungs- und Anreizmittel auf
Objektebene unterscheiden. Durch eine Zonierung im Sinne einer groBriumigen Funkti-
onstrennung koénnen in der Regel im Vorfeld der Erholungsnutzung Interessenkonflikte
vermieden werden, indem der Besucherstrom auf bestimmte geeignet erscheinende Land-
schaftsteile konzentriert wird, um andere, sensiblere Bereiche zu schonen. Ein Beispiel
fiir eine solche Zonierung 148t sich im Nationalpark Niedersédchsisches Wattenmeer
erkennen, dessen Fliche durch die Nationalparkverordnung in die drei Kategorien Ruhe-
zone, Zwischenzone und Erholungszone eingeteilt wurde. Wéhrend in der Erholungszo-
ne keine Nutzungsbeschriankungen gelten, darf die Ruhezone ganzjéhrig nur auf zugelas-
senen Wegen betreten werden, die wihrend der Brutzeit vom 01.04. bis zum 31.07. z.T.
gesperrt werden konnen. Die grofiten Bereiche auf den Inseln nimmt die Zwischenzone
ein, in der Einschrankungen nur wihrend der Brutzeit gelten.

Kleinrdumig kann die Lenkung der Besucher einerseits direkt iiber Zwangsmittel bzw.
iiber Rechtsinstrumentarien erfolgen, wie etwa ein Wegeverbot, das in Niedersachsen
generell in allen Naturschutzgebieten gilt, oder fiir bestimmte Bereiche iiber entsprechen-
de Schutzverordnungen erlassene (zeitweilige) Betretungsverbote. Um deren Wirksam-
keit zu garantieren, ist jedoch eine meist personell zu aufwendige Uberwachung erfor-
derlich. Effektiver sind héufig indirekte MalBnahmen zur psychologischen Steuerung,
sofern Kenntnisse zur Beschaffenheit der betreffenden Landschaft, zur Raumwirksamkeit
der Touristen sowie zu deren typischem Verhalten vorliegen. Als Mittel zur indirekten
Steuerung nennt JOB (1991)

e das Angebot attraktiver Sondereinrichtungen wie Informationshiitten, Lehrpfade als
Ablenkungsmafinahmen,
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e die Anlage eines gut markierten und zugebauten Wanderwegenetzes; moglichst durch
weniger empfindliche, aber landschaftlich reizvolle Bereiche,

zusitzliche Angebote entlang des Wegenetzes wie Rastpliitze, Aussichtspunkte,
einen generellen Riickbau des Wegenetzes,

das bewulite Verwildernlassen von Wegstrecken sowie

die Schaffung von optischen Reizen.

Die Wirksamkeit von optischen Reizen untersuchte BARTH (1982) im Harz. Er fand her-
aus, daB 80 bis 90 % der Touristen dem positiven Reiz des Hinweises auf Sehenswiirdig-
keiten folgen und nicht einem schlecht ausgebauten Weg (negativer Reiz). Diese Ergeb-
nisse sind durchaus auf Norderney iibertragbar, wenn man bedenkt, welche Bedeutung
z.B. die Aussichtsdiinen oder das ,,Wrack* an der Ostspitze als Ausflugsziele haben.

Vorteile dieser Reglementierungen sind einerseits die Tatsache, daB8 Orientierungsmalf-
nahmen, die nicht bewuBt als solche empfunden werden, nicht zu deren Ubertretung rei-
zen, und andererseits der meist geringere Kostenaufwand etwa gegeniiber grofiraumigen
Einzdunungen. Eine 100%ige Steuerung ist hierdurch allerdings nicht zu erreichen, so dafl
langfristig wohl eine Kombination mit harten LenkungsmaBnahmen am wirkungsvoll-
sten ist.

Um das Verlassen der Wege zu erschweren, nennt JoB (1991) als MaBnahmen
» das Errichten von Bohlenwegen,

* die Begrenzung der Wege mit gezielten, eventuell dornigen Anpflanzungen,
e die Abzdunung und

» niedrige Naturholzbarrieren als ,,Leitplanken®.

Entsprechende MaBinahmen sind dort, wo sie noch nicht durchgefiihrt wurden, fiir den
gesamten Diinenbereich auf Norderney zwischen der Stadt und dem Flugplatz zu emp-
fehlen (Abb. 94).

Um der starken Verbreiterung der Wege im Ostland entgegen zu wirken, sollten hier keine
Holzbohlenwege angelegt werden, weil schon der Bau mit einem erheblichen Eingriff
verbunden wire. Statt dessen sind ,,psychologische Barrieren vorzuziehen, wie z.B. das
Anlegen niedriger Buschziune in besonders betroffenen Bereichen und an Anfangspunk-
ten der verbreiterten Stellen. Solche Mafnahmen konnen durch ergénzende Hinweise auf
Informationstafeln unterstiitzt werden.

Dartiiber hinaus sollte in den Diinen generell auf eine Ausweitung des Wegenetzes und auf
eine Verbreiterung der Wege verzichtet werden. Auf Engpdsse, die zeitweise z.B. am
Zuckerpad bestehen, sollte nicht mit dem Ausbau der Wege und damit zu einer Erhthung
der Kapazitit in diesem Bereich reagiert werden. Hierdurch wiirden an anderen Stellen
erneut Engpisse geschaffen und die Probleme letztlich nur verlagert werden. Die Uberla-
stung in einigen Teilen des Wegenetzes sollte als ein Hinweis darauf, daf die Insel — wie
alle anderen Ridume auch — nur eine begrenzte Anzahl von Menschen aufnehmen kann,
verstanden und als solcher akzeptiert werden.

Die zur Erosionsminderung auf Reitwegen durchgefiihrte Heuabdeckung ist mit einem
erheblichen Nihrstoffeintrag verbunden. Um diesen zu reduzieren, sollte die Heuab-
deckung auf die stark erosionsgefdhrdeten exponierten Stellen beschriankt werden.

Haiufig fiihrt die mangelnde Information {iber 6kologische Zusammenhinge bei Touristen
zu unbeabsichtigtem Fehlverhalten, so dafl deren Aufkldrung zu einer Verminderung der
Belastungen fiihren kann. JoB (1991) sowie CARLSON & GODFREY (1989) nennen als
Moglichkeiten:

¢ Fiihrungen zu verschiedenen 6kologischen und kulturellen Themen,

e Lehrpfade zu verschiedenen dkologischen und kulturellen Themen,

» einzelne erklirende Ge- und Verbotsschilder,
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heute eher die Darstellung von 6kologischen Wirkungszusammenhéngen im Vordergrund.
Dabei gibt es generell zwei Moglichkeiten der Informationsvermittlung, einerseits die
iiber Schautafeln, deren optimaler Abstand nach HEDEWIG (1985) zwischen 50 und 60 m
liegt, um eine Uberforderung zu vermeiden, andererseits die iiber numerierte Pfosten und
ein dazugehoriges Faltblatt. Bei ersterer besteht die Gefahr einer Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes, und sie ist insgesamt aufwendiger in Herstellung und Instandsetzung,
dafiir aber auch einzeln zu nutzen, wéhrend bei Faltblittern ein Verteilungsproblem ent-
steht und Miill anfillt. Die Errichtung eines Lehrpfades wire auf Norderney tiberall im
Diinengeldnde aufierhalb der Schutzzone 1 des Nationalparks denkbar, z.B. im Bereich
des Parkplatzes am Ostheller. Auch das Nationalparkhaus auf Norderney konnte diese
Aufgabe verstérkt iibernehmen.

Grundsitzlich sollten aber alle MaBnahmen vermieden werden, die zu einer Verdnderung
der natiirlichen Gegebenheiten fiihren. Fiir die Vegetation bedeutet das nicht nur, daf ihre
direkte Zerstérung vermieden wird, sondern dall auch die abiotischen Standortfaktoren,
die iiberhaupt erst ihre Entstehung ermoglicht haben, erhalten werden. Hierzu gehoren die
Erhaltung des Bodens mit seinen typischen Néhrstoffeigenschaften und die Schonung des
Wasserhaushaltes.

Beim Diinenschutz sollte auf Teekeinbringung verzichtet werden. Teek bringt in den
Diinen die gleichen Auswirkungen mit sich wie der Heueintrag auf den Reitwegen. Er ist
mit einem nicht standortgemiBen Eintrag von humoser Substanz und Néhrstoffen ver-
bunden. Infolgedessen konnen sich Nitrophyten in den Diinen ansiedeln.

Wie bereits erwidhnt, hat der Kaninchenfrall eine enorme Auswirkung auf die Zusam-
mensetzung der Pflanzendecke des Diinengebietes. Die Salzwiesen sind, von den diinen-
nahen Flichen abgesehen, weniger betroffen. Eine Dezimierung oder Beseitigung des
Kaninchenbestandes wiirde, wie bereits erwiahnt, die Konsolidierung der Diinen fordern.
Artenreiche und gut entwickelte Pflanzengesellschaften verschiedener Sukzessionsstadi-
en der Diinen, wie sie auf kaninchenfreien Inseln zu beobachten sind, konnten sich eta-
blieren.

Golf- und Campingplitze sollten nicht erweitert oder neu angelegt werden. Hiermit wére
eine grundlegende Umgestaltung der Landschaft und ihrer natiirlichen Ausstattung ver-
bunden. Das Ergebnis wire ein groBflichiger Verbrauch von naturnaher Landschaft.

Die Situation der Salzwiesen ist aus vegetationskundlicher Sicht insgesamt positiv zu
beurteilen. Lediglich dort, wo sich der Salzwiesenwanderweg und der grofie Priel kreu-
zen, werden zahlreiche Spaziergénger durch die hdufige Wasserfiihrung des Priels veran-
laBt, sich von dem ausgewiesenen Weg zu entfernen und sich eine gut tiberquerbare Stel-
le zu suchen. Dadurch werden an der Vegetation Trittschdden verursacht und Tiere
gestort. Es ist zu bedenken, dafl diese Gebiet als Ruhezone 1 ausgewiesen ist. Weil die
Belastungen hier von einem bestimmten Punkt ausgehen, wire eine bauliche Maflnahme
ratsam. Es konnte aus einigen Brettern eine einfach konstruierte Briicke gebaut werden.

10.3 Hinweise zur Pflege der Vegetation im Stadtgebiet

10.3.1 Erhaltung und Forderung der ein- bis zweijdhrigen
Ruderalgesellschaften

In Bezug auf die Forderung bestimmter Vegetationstypen gilt im Stadtgebiet ein anderes
Leitbild bzw. Entwicklungsziel als in der freien Insellandschaft. Wihrend in der freien
Landschaft die Erhaltung und Forderung der natiirlichen bzw. naturnahen Vegetation
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absolute Prioritdt hat, muf} fiir das Stadtgebiet den verinderten Standortbedingungen
Rechnung getragen werden. Unter Naturschutzgesichtspunkten wére auch hier die Ver-
wirklichung der fiir die freie Landschaft formulierten Zielvorstellungen optimal. Sie sind
aber angesichts der bestehenden Nutzungen sowie der Bediirfnisse der Einwohner und
Besucher nicht durchzusetzen.

Im Stadtgebiet sind die biotischen und abiotischen Standorteigenschaften i. d. R. stark
verdndert. Zur Abwandlung der abiotischen Standortfaktoren seien hier die Stichpunkte
,Nahrstoffeintrag® und ,,Humusanreicherung® infolge girtnerischer Mafinahmen als die
wichtigsten genannt. Das bedeutet, daB sich die inseltypische natiirliche Vegetation auf
diesen Standorten — auch wenn der Mensch sie nicht zuriickdrdngen wiirde — gar nicht
mehr ausbreiten kann, weil die dazu erforderlichen abiotischen Bedingungen nicht mehr
gegeben sind.

Das wiederum bedeutet keinesfalls, daf3 die einzige Entwicklungsmoglichkeit stadtischer
Freifldachen in der Unterhaltung intensiv gepflegten Griins liegt. Es gibt zwischen den
Extremen ,,naturnahe Vegetation* und ,.intensiv gepflegtes girtnerisches Griin“ verschie-
dene Entwicklungsmoglichkeiten, die sich an 6kologischen Kriterien orientieren. Eine
besondere Rolle spielen hierbei die Extensivierung der Pflege und das Sich-selbst-iiber-
lassen von Flidchen, damit sich spontane bzw. ruderale Vegetation, die sich auch als die
naturnahe Vegetation der Siedlungsraume bezeichnen lieBe, entwickeln kann.

Im folgenden sollen die Moglichkeiten zur Erhaltung und Forderung der ein- und zwei-
jahrigen Ruderalgesellschaften dargestellt werden, die im besiedelten Bereich Norderneys
in den Fldchenstrukturtypen ,,Stadtkern mit Block- und Blockrandbebauung®, ,,Wohnge-
biete mit Zeilen- und Hochhausbebauung®, ,,Wohngebiete mit Einzel- und Reihenhaus-
bebauung*®, ,,Kuranlagen” und , Gewerbegebiete® vorkommen. Auch die nitrophilen
Sdume innerhalb der ,,Waldartigen Bestinde und Gehdlzgruppen* werden berticksichtigt.
Zunichst wird kurz auf die okologische Bedeutung dieser Gesellschaften eingegangen.

Flachen mit spontaner Vegetation tragen erheblich zu Erhohung der Artenvielfalt in Sied-
lungsrdumen bei. Hier sind Pflanzenarten zu finden, die auf intensiv genutzten und
gepflegten Flichen in Siedlungen keine Lebensmoglichkeiten haben. Sie bilden die
Lebensgrundlage fiir viele Tierarten und sind unter diesem Aspekt nicht durch die vom
Menschen eingebrachten Pflanzenarten zu ersetzen. So sind z.B. viele Insekten an wild-
wachsende Pflanzen gebunden, und Kleinsduger finden Refugien in gréBeren Ruderal-
flichen. BLAB (1993) nennt als fiir den Faunenschutz bedeutsame Biotoptypen im enge-
ren Stadtbereich neben Geholzbestinden sowie Wiesen- und Rasenfldchen usw. auch Bra-
chen, Ruderalfldchen und ungenutzte Bereiche mit Spontanvegetation niederer Sukzessi-
onsstufen.

Je vielfiltiger die riumlichen Verhiltnisse sind, desto mehr Pflanzen- und Tierarten haben
die Moglichkeit, die gerade ihnen zusagenden Bedingungen zu finden. Daher gilt es, eine
standortliche Vielfalt in den Stidten zu gewihrleisten. Diese wiederum beruht auf einer
Vielfalt von Nutzungen, die durch Differenzierungen in der Nutzungsart, -intensitit und
-frequenz zu erreichen ist. Im allgemeinen ist dabei eine miBige Nutzungsintensitit zu
bevorzugen (vgl. SUKOPP et al. 1984). Eine detaillierte Auseinandersetzung mit den Griin-
den fiir den Arten- und Biotopschutz in der Stadt als einem Teil des Naturschutzes erfolgt
bei der AG ARTENSCHUTZPROGRAMM BERLIN (SUKOPP et al. 1984) sowie bei der AG STADT-
BIOTOPKARTIERUNG HANNOVER (1984).

Innerhalb der verschiedenen Flachenstrukturtypen sind es immer wieder bestimmte Ele-
mente, die jeweils eine fiir den Strukturtyp spezifische spontane Flora beherbergen. Bei
ihnen handelt es sich zumeist um Ubergangsstandorte, wie sie z.B. zwischen StraBen und
Gartengrundstiicken, zwischen Rasen und Gebiischen sowie zwischen Wegen und Wiesen
bzw. Waldbestinden oder in Randbereichen von Lagerplidtzen und Betriebshofen gegeben
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sind. In diesen Ubergangsbereichen ist meist nicht nur eine Mischung aus den Arten bei-
der angrenzender Lebensrdume zu finden, sondern sie enthalten auch solche, die an diese
Ubergangsbedmgungen angepalit sind und nur in Grenzzonen vorkommen. Daher sind
die Ubergangsbereiche meist durch eine groBere Vielfalt gekennzeichnet als die angren-
zenden Lebensrdume. Weil die Isolierung der von Pflanzen und Tieren besiedelbaren Bio-
tope in Stidten ein groBes Problem ist, stellen die Sdume durch ihre biotopvernetzende
Wirkung ein wichtiges Element dar. Wegen der hohen Artenzahlen und der Vielzahl reich
bliihender Stauden kommt den Ubergangsbereichen eine bedeutende Funktion in der Nah-
rungskette zu. Sie sind Lebensrdume bliitenbesuchender Insekten wie Schmetterlinge,
Wildbienen, Hummeln, Schwebfliegen und anderer Hautfliigler. Die Zahl der Insekten,
die sich von einer Pflanzenart ernihren, kann auBerordentlich hoch sein; so werden die
Bliiten von Cirsium arvense (Ackerkratzdistel) von iber 100 Insektenarten des Nektars
oder des Pollens wegen besucht. Im Winter stellen die Samen oder Friichte vieler dieser
Pflanzenarten ein Nahrungsreservoir fiir die Fauna dar.

Die Entwicklung von spontaner Vegetation kann auf einfache, d.h. auch arbeits- und
kostensparende Weise gefordert werden, indem ihr extensiv oder gar nicht gepflegte
Flichen zur Besiedlung iiberlassen werden. Hierbei konnen schon Flichen von wenigen
Quadratmetern sinnvoll sein, wobei es aber nicht darum geht, zu versuchen, einen stati-
schen Zustand zu erhalten. Ruderale Gesellschaften siedeln sich v.a. dort an, wo in
zumeist groBeren Intervallen ein Wechsel von Nutzungseinfliissen, womit eine zumindest
teilweise Zerstérung der Pflanzendecke verbunden ist, und von ,,Ruhephasen®, in denen
Aufwuchs moglich ist, besteht. Deshalb miissen und sollen Flachen mit ruderaler Vegeta-
tion ,.keineswegs immer auf der gleichen Stelle konserviert werden (...) , d.h. nicht ihre
Lage, sondern ihr Fliachenanteil muf3 stabil bleiben* (KAULE 1986). Aus Karte 4 sind die
Bedingungen zur Entwicklung und Erhaltung spontaner Pflanzengesellschaften in den
einzelnen Flichenstrukturtypen zu entnehmen.

Auf MafBnahmen wie Herbizideinsatz oder die mechanische ,,Unkraut“-Bekimpfung
durch sehr hdufiges Hacken ist zu verzichten. Bei der Mahd von Rasenflidchen sollten
Abstinde zu Hecken und Geholzgruppen belassen werden, die nur 0,5 - 1 m zu betragen
brauchen, damit sich staudenreiche Sidume entwickeln konnen. Das Entfernen der Laub-
streu sollte unterbleiben, damit dem Boden nicht unnotig Humus und Néhrstoffe entzo-
gen werden. Die wildwachsenden Pflanzen stellen in diesen Bereichen ohnehin keine
ernsthafte Konkurrenz fiir die angepflanzten Heckengeholze oder sogar Baume dar.

10.3.2 Pflege von Rasen und Wiesen

Okologische Bedeutung

Die in Kap. 9.2.1 beschriebenen Gesellschaften des Griinlandes sind im Norderneyer
Stadtgebiet flichenmiflig am weitesten verbreitet. Das Erscheinungsbild der Flichen-
strukturtypen ,,Griinanlagen” und ,,Griinflichen der AuBenbereiche” wird durch sie
bestimmt. Sie umfassen sowohl Rasen- als auch Wiesengesellschaften, die sich je nach
der Haufigkeit des Schnittes voneinander unterscheiden. Der Schnitt bewirkt, da die
hoherwiichsigen, v.a. sich generativ vermehrenden Arten verschwinden und niedrigwiich-
sige, sich vegetativ vermehrende Rosetten- und Kriechpflanzen zur Vorherrschaft gelan-
gen. Sehr intensive Pflege, d.h. sehr héufiger Schnitt, Bewisserung, Diingung und
Bekampfung unerwiinschter Kréuter und Moose durch Herbizide sowie eventuelle starke
Trittbelastung, fiihrt zu einer Verarmung des Arteninventars. So konnen die Artenzahlen
in Wiesen und Extensivrasen um das drei- bis vierfache iiber denen intensiv gepflegter
Rasen liegen (Sukoprp 1984).
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Der geringen Zahl an Pflanzenarten entsprechend liegt auch die Zahl der direkt oder indi-
rekt auf sie angewiesenen Tierarten niedriger. Auf die Insektenfauna wirkt sich besonders
ungiinstig aus, daf} die Rasenpflanzen kaum zur Bliite gelangen. Die extensiv gepflegten,
weniger stark gediingten Wiesen sind fiir das Funktionieren vieler komplizierter Nah-
rungsketten unentbehrlich. Zudem haben bliitenreiche Wiesenbestinde einen hohen Zier-
wert, bieten Abwechslung und erlauben in kleinem Rahmen Naturbeobachtungen im dicht
besiedelten Bereich (KUNICK 1979). BERG (1993) weist darauf hin, da gerade die stidti-
schen Wiesen gefahrdete Pflanzenarten enthalten, die in der freien Landschaft aufgrund
der Intensivierung der landwirtschaftschaftlichen Nutzung nicht mehr zu finden sind.

Weil Intensivrasen in den meisten Strukturtypen der Stadt anzutreffen sind, lieBe sich die
biotische Vielfalt erheblich steigern. Es stellt sich die Frage, ob und in welchem Mafe es
moglich ist, Rasenflichen weniger intensiv zu pflegen. Wo Rasen als Spiel- und Sport-
flachen oder als stark frequentierte Liegewiese genutzt werden, ist eine intensive Pflege
unumginglich. Sehr stark genutztes Griinland, das nicht stindig kurz gehalten wird, wird
schnell liickig. Wo allerdings die Trittbelastung gering ist, was fiir einen Grof3teil der
Fldchen, die lediglich Zierwert besitzen, zutrifft, kann problemlos die Entwicklung arten-
reicher Wiesen und Extensivrasen angestrebt werden.

Voraussetzung fiir die Umwandlung der Intensivrasen ist selbstverstindlich die Verringe-
rung der Schnitthdufigkeit. Der Schnitt darf nicht zu dicht iiber dem Boden erfolgen, die
Hohe sollte mindestens 5 cm betragen. Herbizide diirfen natiirlich nicht angewendet wer-
den. Diingung ist zu vermeiden, zumal die produzierte Biomasse ,,Abfall darstellt und
kostenintensiv entfernt werden muf3. Diingung hat zudem den Effekt, daf} einige Arten,
besonders manche Griser, Uberhand nehmen und die weniger auf zusitzliche Nihrstoff-
gaben ansprechenden Arten verdriangen. Um auf zuvor gediingten Flachen das Nihrstoft-
angebot zu reduzieren, mufl das Mahgut regelméBig abtransportiert werden. So 146t sich
im Laufe einiger Jahre erreichen, dal die Bestinde artenreicher werden.

Auf sehr nihrstoffreichen, insbesondere iiberdiingten Flichen kann der erhoffte Erfolg
auch ausbleiben, v.a. bei Neuansaaten. Die extrem dichten, aus gutwiichsigen Grisern
bestehenden und kaum Krauter enthaltenden Bestinde beginnen, wenn sie nicht geschnit-
ten werden, zu lagern und zu vergilben. In solchen Fillen muB erst durch regelmifBiges
Abraumen der Griinmasse das Nahrstoffangebot verringert werden, bevor sich artenreiche
Wiesen bilden konnen.

Weil iiber die Héufigkeit des Schnittes in Abhéngigkeit von Bodenwasserhaushalt und
Nihrstoffangebot die Entwicklung ganz bestimmter Pflanzengesellschaften herbeigefiihrt
werden kann, sind die Pflegemafinahmen entsprechend dem angestrebten Entwicklungs-
ziel festzulegen. Weil wiesenartige Bestinde auf stiddtischen Flachen z.T. immer noch auf
Ablehnung stoBen, sind, insbesondere auch aufgrund der Tatsache, da Norderney ein
Kurort ist, Kompromisse in Bezug auf die Pflege der verschiedenen Griinfldchen unum-
génglich. Flichen mit besonders reprisentativem Charakter konnen hdufiger geméht wer-
den, diejenigen, die mehr an der Peripherie des Ortes liegen, sind extensiver zu pflegen.
Insgesamt ergibt sich fiir das Griinflichensystem des Ortes ein Konzept, das durch eine
abgestufte Intensitdt der Pflege gekennzeichnet ist. Dadurch konnen sich auf den ver-
schiedenen Flidchen rasen- bzw. wiesenartige Bestdnde entwickeln, die durch ihre unter-
schiedliche Struktur zu einem abwechslungsreichen Erscheinungsbild beitragen. Die
Unterschiede in der Artenzusammensetzung der einzelnen Fldchen und die hoheren
Artenzahlen steigern den 6kologischen Wert. In den anschlieBenden Kapiteln wird der
Zusammenhang zwischen Pflegemafnahmen und Vegetationstyp dargestellt.

147



Scherrasen

Dort, wo die Nutzungsanspriiche Scherrasen unumgénglich machen, ist eine Reduzierung
der Schnitthéufigkeit auf alle drei bis vier Wochen bei Verzicht auf Diingung meist mog-
lich. Das Mihgut kann dann liegen bleiben (vgl. BERG 1993). Der Méhrhythmus sollte
Riicksicht auf besonders auffillig blihende Arten nehmen. So kann auf frischen Bdden
z.B. im Friihjahr bis Mitte Mai die Bliite von Wiesenschaumkraut und Léwenzahn abge-
wartet werden. Das Mihgut des ersten Schnittes muf3 dann jedoch i. d. R. abgefahren wer-
den. Die Pflege der Scherrasen sollte auf die Nutzungsfahigkeit und Artenvielfalt, nicht
auf die ,,Reinheit* abzielen.

In den Intensivrasen hdufig anzutreffen sind neben den typischen Fettweidenarten Liesch-
gras, Weilklee, Kammgras, Spitzwegerich und Schafgarbe die Parkrasenarten Génse-
bliimchen, Rotschwingel, Pippau oder Fadenférmiger Ehrenpreis. Letzterer ist erst in den
vergangenen Jahrzehnten in die Rasen eingewandert. Die &lteren, weniger betretenen
Rasen auf frischen, halbschattigen Standorten werden durch Braunelle und Gamander-
Ehrenpreis angezeigt. Fiir trocken-sandige Boden sind Thymian, Habichtskraut und Fer-
kelkraut typisch.

Auf nghrstoffreichem Boden verdndern sich die Rasen bei nachlassender Pflege unter-
schiedlich schnell, je nach Nachbarschaft und Artenbestand aus fritheren Zeiten geht die
Entwicklung zu Wiesen oder artenarmen Dominanzbestdnden weiter.

Wird auf den produktiven Boden nur noch ein- bis zweimal pro Jahr gemiht, entwickeln
sich oftmals wenig ansprechende Dominanzbestinde aus Honiggras, Knduelgras oder
Wiesenschwingel. Sie sind vergleichsweise artenarm und wirken aufgrund des hohen Alt-
grasanteils strohig. In diesem Fall sollte die Schnitthéufigkeit auf drei bis fiinf Schnitte
pro Jahr (s.o0.) erhoht werden, um eine Aushagerung zu bewirken, die eine Artenanrei-
cherung begiinstigt.

Mittelschnittrasen

Die durchgewachsenen, ehemaligen Scherrasen, die naturnaher Pflege unterliegen, wer-
den von BERG (1993) als Mittelschnittrasen bezeichnet. Bei diesem Rasentyp beschriankt
sich die Pflege auf fiinf bis sieben Schnitte im Jahr, wobei der Zeitpunkt jeweils auf den
Blithrhythmus der Krautarten abzustellen ist. Diese Mittelschnittrasen bilden als Uber-
gangstyp gewissermaflen einen Kompromifl zwischen den Scherrasen und den hoch-
wiichsigen Wiesen. Auf frischen Boden kommen v.a. Braunelle, Herbst-Lowenzahn, Wie-
senschwingel, Honiggras und Lieschgras zur Dominanz, die gewiinschte bunt bliihende
Blumenwiese stellt sich nicht ein. Auf trockeneren B6den erscheinen Margerite, Schaf-
garbe, Bibernelle, Greiskraut und vereinzelt auch Wiesen-Flockenblume. Diese Gesell-
schaft zeigt ein vergleichsweise buntes Bild. Der erste Schnitt sollte nicht vor Ende Mai
bis Mitte Juni erfolgen, der nédchste bis Mitte Juli, die weiteren im August und ab Mitte
September bis in den Oktober.

Wiesen

Auf mageren, ungediingten Standorten mit mittlerer Bodenfeuchte kdnnen sich bei zwei-
bis viermaliger Mahd sehr artenreiche und bunt blithende Pflanzengesellschaften ent-
wickeln. Oft treten hier sog. Trockenheits- und Feuchtezeiger nebeneinander auf, die dann
eher als Magerkeitszeiger anzusehen sind. Zu beobachten sind Blaugriine Segge, Knol-
len-Hahnenfuf3, Hauhechel, Zittergras, Wiesenklee, Wiesenknopf, Gliederbinse usw.. Die-
sen artenreichen Bestéinden kommt auch aus Griinden des Artenschutzes eine besondere
Bedeutung zu und sie konnen als ein wesentliches Entwicklungsziel naturnaher Pflege
angesehen werden.
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Die hochwiichsigen Wiesengesellschaften setzen sich aus Arten zusammen, die mit ihrem
Entwicklungsrhythmus an ein- bis dreimaligen Schnitt angepalit sind. Es treten viele
Obergriser und Doldenbliitler auf, die empfindlich gegeniiber Tritt, Bodenverdichtung
und stidndiger mechanischer Belastung sind. Haufig entwickeln sich Tieflagen-Glatthafer-
wiesen, auf denen unter atlantischem Klimaeinfluf} die Griser dominieren. Auf nihrstoff-
reichen, frischen bis wechselfeuchten Boden dominiert die artenarme, eintonig wirkende
Wiesenfuchsschwanz-Wiese. Auf etwas nihrstoffirmeren Standorten entwickelt sich
ebenfalls eine artenarme Honiggras-Wiese. Viele der naturnah gepflegten, durchgewach-
senen Rasen in Griinanlagen entsprechen diesen letztgenannten Typen, das gilt auch fiir
die Bestdnde im Neuen Kurpark Norderneys.

Magerrasen sollten einmal jéhrlich im Herbst geméht werden oder bei stidrkerem Auf-
wuchs nach dem ersten Bliitenhohepunkt Ende Juli und dann zum zweiten Mal im Herbst.
Nach dem Mihen sollte das Schnittgut einige Tage liegen bleiben, damit sich v.a. die
zweijdhrigen Arten wieder aussamen konnen. Das Mihgut ist auf jeden Fall zu entfernen.

Bei allen Varianten mit ein bis drei Schnitten pro Jahr ist eine Médhgutabfuhr erforderlich,
weil beim Mulchen die Gefahr besteht, da3 Streudecken entstehen, die zu Bestandsliicken
fiihren.

Bei der Pflege der verschiedenen Wiesentypen sollten immer nur Teilflichen geméht wer-
den, um nicht die Nahrungsbasis fiir die bliitenbesuchenden Wirbellosen (v.a. Insekten)
auf groBer Flache zu zerstoren.

10.3.3 Erhaltung und Entwicklung des Baumbestandes

Bedeutung der Baumbesténde und Auswahl geeigneter Arten

Norderney verfiigt im Vergleich zu den anderen Ostfriesischen Inseln iiber relativ groBe
Waldbestinde, deren Bedeutung als Windschutz im Vordergrund steht. Der Wald schiitzt
die erosionsanfilligen Diinen und bietet Kurgisten, die sich nur eingeschrankt dem Wind
aussetzen mochten, einen erweiterten Bewegungsraum. Auch die rege Benutzung der im
Kiefernwildchen eingebetteten Spielplétze deutet darauf hin, daB3 ein Bedarf an Alterna-
tiven zum Strandleben besteht. Der Schutz des Wassereinzugsgebietes ist eine weitere
wichtige Funktion.

Dariiber hinaus gehoren die Waldbestédnde seit Generationen zum Ortsbild und stellen ein
fiir die Insel charakteristisches Element der Kulturlandschaft dar, das auch in der Frem-
denverkehrswerbung seinen Niederschlag findet. Das Interesse an der Erhaltung bzw.
Erneuerung der Geholze ist demzufolge groB. Die wirtschaftliche Nutzung des Holzes
spielt keine Rolle.

Die Begriindung von Geholzbesténden ist wegen der besonderen klimatischen Gegeben-
heiten mit Schwierigkeiten verbunden. Die hiufig vorherrschenden hohen Windge-
schwindigkeiten verstdrken Evaporation und Transpiration. Um sich vor Trockenschiden
zu schiitzen, reagieren die Pflanzen mit dem VerschlieBen der Stomata. Haufiger Stoma-
taschluf} fiihrt dazu, daf die Stoffwechselprozesse auf einem niedrigeren Niveau ablaufen
und sich das Wachstum verlangsamt. Zudem fiihren die Winde feinste Partikel der Salz-
wassergischt sowie Sand- und Schluffkérner mit sich, die zu mechanischen Verletzungen
der Blitter und jungen Triebe fiihren.

Die geringe Wasserhaltekraft der Sandboden kommt erschwerend hinzu. Das Nieder-
schlagswasser versickert in dem grobporigen Substrat sehr schnell ins Grundwasser.
Pflanzen, die auf hoher gelegenen Standorten nicht mit ihren Wurzeln in den Bereich des
Grundwassers hinabreichen, sind also einem enormen Wasserstref3 ausgesetzt. Auf tiefer
gelegenen Flidchen erreichen die Baume oft das anstehende Grundwasser.
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Vor allem auf grundwassernahen Standorten, die relativ windgeschiitzt liegen, kénnen
sich Bdume, die auch an nihrstoffarme B6den angepaBt sind, recht gut entwickeln. Aller-
dings werden auf den Inseln nie ausgedehnte Wélder mit hohen, ausgesprochen kriftig
gewachsenen Biumen wie auf dem Festland zu finden sein. Es werden immer niedrige,
durch Windschur geprégte Bestinde bleiben, denen man die geringe jahrliche Zuwachs-
rate ansieht.

Welche Baumarten mit den gegebenen Bedingungen zurecht kommen und sich fiir eine
Anpflanzung eignen, 146t sich am besten an den sich natiirlich, d.h. ohne Hilfe des Men-
schen, auf den Inseln etablierenden Baumarten ablesen. Baume, die durch ihre artspezifi-
schen Eigenschaften an die extremen Wuchsbedingungen angepaf3t sind, lassen den groB-
ten Anwachserfolg und den geringsten Pflegeaufwand erwarten. Die Baumbestinde, die
sich auf den Ostfriesischen Inseln natiirlich entwickelt haben, stellen also das beste Vor-
bild fiir Anpflanzungen dar. Im einzelnen sind die in Tab. I mit einer Kurzbeschreibung
der Eigenschaften aufgelisteten Arten als geeignet abzuleiten. Die Liste wurde um einige
heimische Arten ergénzt, die spontan ausgebreitet und in gutem Entwicklungszustand im
Untersuchungsgebiet immer wieder vorkamen.

Sambucus nigra (Schwarzer Holunder), Rosa pimpinellifolia (Bibernell-Rose), Rosa
canina (Hundsrose), Hippophaé rhamnoides (Sanddorn) und Salix arenaria (Diinenwei-
de) haben sich auf der inselwartigen Seite der nérdlichen Randdiinen ausgebreitet. In ver-
schiedenen Bereichen des Untersuchungsgebietes ist das Aufkommen von Crataegus
monogyna (Eingriffliger Weidorn), Sorbus aucuparia (Eberesche), Sambucus nigra
(Schwarzer Holunder), Lonicera periclymenum (Wald-Geissblatt) und Hedera helix
(Efeu) zu beobachten. Auch das spontane Auftreten der Pappelarten ist nicht selten.

Die in Tab. I angegebenen Geholze sind zur Verwendung im gesamten besiedelten
Bereich Norderneys geeignet. Bei den nachfolgenden Beschreibungen zur Entwicklung
von Kiefernwildchen, Argonner Wildchen und Kurpark wird im einzelnen auf die Arten-
wahl eingegangen. Die detaillierten Aussagen beschréinken sich auf diese drei Geholzbe-
stinde, weil sie aufgrund ihrer flaichenmiBigen Ausdehnung fiir das Ortsbild am bedeu-
tendsten sind und ein Entwicklungskonzept auch aufgrund ihres Zustandes hierfiir am
vordringlichsten ist.

Alter Kurpark

In der Baumschicht des Kurparks dominieren, wie in Kapitel 9.2.2 ausfiihrlich beschrie-
ben, alte Erlen (Alnus glutinosa). Nachdem die vormals im Bestand dominierenden
Ulmen entfernt werden muflten, sind an einigen Stellen verschiedene Laubbaumarten
angepflanzt worden.

Der Alte Kurpark stellt ein fiir die Bepflanzung mit Béumen recht gut geeignetes Gebiet
dar. Er liegt zum einen im Windschatten des sich im Norden und im Westen erstrecken-
den Stadtgebietes und weist zum anderen relativ giinstige Bodeneigenschaften auf. Die
durch die aufgepflanzten Bdume iiber Jahrzehnte hinweg gelieferte Laubstreu hat zur Ver-
besserung des Bodens gefiihrt. Der Alte Kurpark liegt mit einer Geldndehthe von etwas
mehr als 2 m iiber NN — wahrscheinlich handelt es sich um ein altes Diinental — dhnlich
tief wie das Argonner Wéldchen und damit grundwassernah.

Bei der weiteren Entwicklung des Kurparks sollten neben den Kenntnissen iiber die
potentielle natlirliche Vegetation des Standortes auch die Anspriiche, die an die Gestal-
tung eines Kurparks gestellt werden, Beriicksichtigung finden. Dabei kommt es zunéchst
darauf an, den parkartigen Charakter zu erhalten bzw. in einigen Bereichen wieder herzu-
stellen. Das ist zum einen tiber die Struktur und zum anderen iiber die Artenwahl bei Béu-
men und Striduchern zu erreichen. Die Liste der zu verwendenden Arten wird hierfiir
gegeniiber dem Argonner und Kiefernwildchen etwas erweitert. Die alten, durch einen
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Tab. 1: Fiir die Anpflanzung im Stadtgebiet geeignete Baumarten

Geholzart

Standort / Eigenschaften

Aesculus hippocastanum
Gewohnliche RoBkastanie

hiufiger Park- und Stralenbaum, auch forstl. eingebracht und gelegentlich verwildert,
nahrstoffreiche Sand- und Lehmbdoden, Standorte miissen ausreichende
Bodenfeuchtigkeit besitzen, 20 - 30 m hoch

Acer pseudoplatanus *
Bergahorn

Schatt- bis Halbschattpflanze, Tiefwurzler, in Schluchtwaldern, in Buchen-
Mischwaldern des Gebirges, anspruchsvoll im Hinblick auf Bodeneigenschaften:
auf frischen, nahrstoff- und basenreichen, humosen Lehm- und
Steinschuttbéden, in kiihler, luftfeuchter Klimalage, im Tilio-Acerion, Fagion und
Alno-Ulmion, zur Anpflanzung besonders in Héhenlagen geeignet, Sicherung
von Schuttbdden und Hanglagen, Uferbepflanzung von Gebirgsbachen, zur
Kippen- und Haldenbegriinung nur wenn Sicker- oder Regenwasser vorhanden

Alnus glutinosa

Waldpionier, sicker oder staunasse, kalkarme, humose Kies- Sand- und Tonbdden bei

Schwarzerle meist guter Nahrstoffversorgung, Grundwasserzeiger, Tiefwurzler, hohe
Stockausschlagfahigkeit, bis 120 Jahre alt und 25 m hoch, Alnion glutinosae, saure
Alno-Ulmion-Ges.

Betula pubescens Pionierholz auf staunassen bis feuchten sauren Sand- und Torfboden, nimmt im Vergl.

Moorbirke zu Alnus glutinosa die néhrstofférmeren Standorte ein

Betula pendula Pioniergehdlz, Lichtbaumart, auf feuchten bis trockenen, tiberwiegend néhrstoffarmen,

Héangebirke sauren Boden aller Art, dabei bevorzugt Sandboden, Waldbodenbereiter, in
Vorwaldgesellschaften d. Quercion robori-petraeae, bis 120 Jahre alt und 28 m hoch

Crataegus monogyna Licht- bis Halbschattpflanze, an Waldréndern, in Laubmischwildern, trockene bis

Eingriffliger Weilldorn frische, basenreiche, mifig saure Boden, Prunetalia Ordn.-Charakterart, auch in

wirmeliebenden Fagetalia-Gesellschaften, im Alno-Ulmion, zur Befestigung von Sand-
und Rohbdden geeignet, bis 4 m hoch

Frangula alnus
Faulbaum

héufig in Erlenbriichen und Birkenmooren, Weidengebiisch, Auenwildern, lichten
Kiefern-, Eichen- u. Eichen-Buchen-Wildern, auf staunassen oder in der Tiefe zeitw.
feuchten, + mageren Boden, bevorzugt saure Bodenreaktion, wenn geniigend
Feuchtigkeit vorhanden, auch auf Sandbdden, vertragt sowohl sonnige Standorte als
auch starke Beschattung, bis 4 m hoher schnellwiichsiger Strauch, baumartig bis 7 m

Fraxinus excelsior
Gewdhnliche Esche

Pionierbaum, ausschlagfihig, Halbschattholz, in Auen- und Schluchtwaldern, in
krautreichen Laubmischwildern auf ndhrstoff- und basenreichen, schwach sauren,
humosen Boden, Verbreitungsschwerpunkt im Alno-Ulmion, fiir verdichtete Boden und
trockene Sandstandorte nicht geeignet, gedeiht auf trockenen Béden nur wenn Kalk
vorhanden ist, im Auenwald u. a. feuchten Standorten, Durchwurzelung kann
ausgesprochen flach und weitreichend sein, Windfestigkeit stark vom Standort
abhéngig, 30 - 40 m hoch

Hippophée rhamnoides Pionierpflanze, Sandzeiger, Bodenfestiger, tief wurzelnd, auf kalkhaltigen, basenreichen
Sanddorn rohen Sand- und Kiesbdden, bis 3 m hoch

Tlex aquifolium Schatt-bis Halbschattpflanze, in Buchen-, Eichen-Hainbuchen- und Fichen-

Stechpalme Birkenwildern, auf frischen bis maBig trockenen, schwach sauren, meist sandigen

Boden mittleren Nahrstoffgehaltes, ausschlagfihig, atlantischer
Verbreitungsschwerpunkt, v. a. in Fagion-Ges., in Ouercion robori-petraeae-Ges., selten
in Alnion-Ges., Verwendung zur Unterpflanzung von Wald und Waldrandern, bis 5 m
hoch

Ligustrum vulgare
Liguster

Pionier und Bodenfestiger, Intensivwurzler, in basenreichen, bevorzugt neutralen,
lockeren Bdden, Licht- bis Halbschaffpftanze, in lichten, artenreichen Eichen- und
Kiefernwildern, Charakterart des Pruno-Ligustretum, in wiarmeliebenden Fagetalia-
Gesellschaften, bis 5 m hoch

Lonicera periclymenum
Wald-Geifiblatt

hiufig in Eichen-Birkenwildern, Erlenwald-Gesellschaften, auf maBig frischen bis
feuchten, néhrstoffarmen, bevorzugt sandigen Boden, in Quercion robori-petraeae-
Gesellschaften

Populus nigra
Schwarzpappel

Pionierpflanze, bevorzugt auf Sand- und Kiesbdden, wild v.a. in Auenwildern, hdufig
als Feldgeholz oder Parkbaum, Charakterart des Salicetum albae, dabei besonders im
Ubergang zum Querco-Ulmetum, 1 bis 30 m hoch

Populus tremula
Zitterpappel

Waldpionier, Rohbodenbesiedler, bodenbereitend, haufig in lichten Wildern, an
Waldréndern, auf kalkarmen sowie kalkreichen méifig sauren Béden jeder Bodenart,
bevorzugt bei Grund- oder Sickerfeuchte, aber auch auf trockenen Standorten, z&hlt mit
der Birke zu den ersten Baumen der Wiederbewaldung nach Kahlschldgen, zur
Bepflanzung von rohen Sandbdden, Spiilsandfléchen, Binnen- und Kiistendiinen usw.,
bis 30 m hoch
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Fortsetzung Tab. 1:

Populus alba
Silberpappel

Pionierpflanze, Lichtholzart, sehr windbestdndig, in Auenwildern, auf Schuttplétzen,
auf zumindest in der Tiefe zeitweise sickerfeuchten, nahrstoffreichen, humosen oder
rohen Boden, im Alno-Ulmion, Charakterart des Querco-Ulmetum, wegen
weitstreichender Wurzeln und starker Wurzelbrut auch zur Diinenbefestigung im
Kiistengebiet und zur Flugsandbefestigung geeignet, bis 400 Jahre alt und 30 m hoch

Quercus robur
Stieleiche

Lichtholzart, Tiefwurzler, sturmfest, in Laubmischwaldern, sowohl auf basenarmen als
auch basenreichen, maBig sauren Biden, fiir fast alle Boden geeignet, erschlieit
tiefliegendes Grundwasser, bes. geeignet zur Spiilsand- und Uferbepflanzung, in élteren
Kiistendiinen, da sie den Boden gut aufschliefit, zur Bodenpflege geeignet, jedoch
Begleiter nitig, da ihr Laub im Boden versauernd wirkt, 30 - 35 m hoch

Quercus petraea
Traubeneiche

auf trockenen bis frischen, sowohl basenarmen als auch basenreichen Biden, bevorzugt
leichte, warme Bdden, auch saure Sand- und Sandsteinbéden, stellt allgemein an
Nihrstoffgehalt und Bodenfeuche geringere Anspriiche, vertrigt sommerliche
Trockenheit

Rosa canina
Hundsrose

Tiefwurzler, optimale Wachstumsbedingungen auf basischen oder kalkhaltigen
sonnigen und trockenen Standorten, gut geeignet zur Befestigung von siidexponierten
Steilboschungen an Kies und Sandgruben Waldmantelpflanzungen, bis 3 m hoch

Rosa pimpinellifolia
Bibernellrose

natiirlich an warmen, trockenen Siidhdngen von Diinen, unempfindlich gegen
Winddruck und Sandschliff, als Befestiger von Béschungen, Rohbdden und
Spiilsandfléchen geeignet, bis 1 m hoch

Rosa rubiginosa

auf dhnlichen Standorten wie Rosa canina vorkommend, fiir die Pflanzung an sonnigen

Weinrose Waldrindern, an Bdschungen von Sandgruben usw. geeignet, bis 2 m hoch

Rubus plicatus an Wald- und Wegréandern, auf maBig trockenen bis freuchten, kalkfreien, maBig sauren
(R. fruticosus) Sand- und Lehmboden, im Bereich des Quercion robori-petraeae, auch Piceion, Char. d.
Brombeere Frangulo-Rubetum plicatae, als Sand- und Boschungsfestiger wichtiges Pioniergehdlz

fiir Rohbéden, Bodenverbesserer wegen reichlichem Laubfall und guter
Durchwurzelung

Rubus caesius
Kratzbeere

lichte Auenwalder, Weidengebiisch, Waldrander, auf sickerfeuchten, nahrstoff- und
basenreichen, schwach humosen bis rohen Boden, Rohbodenpionier,
Bodenverdichtungs- und Nihrstoffzeiger, Convolvuletalia-OC, im Salicion und Alno-
Ulmion

Salix arenaria
Sand-Kriechweide

héufig im Gebiisch der Kiistendiinen, auf trockenen, +/- rohen Sandbdden, relativ
unempfindlich gegen Wind und Ubersandung, zur Befestigung von Rohboden,
Sandboschungen und Spiilsandfléchen, bis 1 m hoch

Salix caprea
Salweide

Rohboden- und Waldpionier, an Waldrindern, in Kiesgruben und auf Schuttplétzen,
Bodenfestiger sowohl auf trockenen als auch vernifiten Boden, optimal auf frischen bis
feuchten Boden, oft mit Betula pendula im Sambuco-Salicion, lichtliebend, jedoch
schattenvertragend, als bodenverbesserndes Pioniergehdlz fiir humusarme Rohbdden,
rutschgefihrdete Hiange und Boschungen, bis 9 m hoch

Sambucus nigra
Schwarzer Holunder

Licht- bis Halbschattholz, in feuchten Wildern, an Schuttpldtzen, bevorzugt auf frischen
nahrstoffreichen tiefgriindigen Boden, jedoch auch auf sandigen, trockenen Béden,
Stickstoffzeiger, Flachwurzler ausschlagfihig, im Vorwald feuchter Fagetalia-Ges., in
Prunetalia-Ges., geeignet fiir Anpflanzung am Waldrand und Begriinung von
Schutthalden, bis 4 m hoch

Sorbus aucuparia
Vogelbeere

Wald-Pionier, Licht- bis Halbschattholz, in lichten. Laub- und Nadelwildern, auf miBig
trockenen bis frischen nahrstoffarmen, sauren, humosen Bdden, auch auf Kiistendiinen
und sauren Sandsteinboden, gute Streuzersetzung, charakteristisches Vorwaldgeholz, 10
- 12 m hoch

hohen Totholzanteil gekennzeichneten Erlen sind zu entfernen und durch Neuanpflan-

zungen zu ersetzen.

Neben Quercus robur (Stieleiche), Betula pendula (Héngebirke) und den Populus-(Pap-
pel)-Arten kommen Quercus petraea (Traubeneiche), Acer pseudoplatanus (Bergahorn),
Tilia cordata (Winterlinde) und Aesculus hippocastanum (RoBkastanie) in Frage. Tilia
cordata und Aesculus hippocastanum sind in Bezug auf die Bodenbedingungen recht
anspruchsvolle Arten, und besonders Aesculus reagiert empfindlich auf Windeinwirkung.
Nach Beobachtungen im Untersuchungszeitraum bilden sich bei ihnen im Vergleich zu
anderen Baumarten am schnellsten Blattrandnekrosen. Zwar lassen Beobachtungen aus
wenigen Vegetationsperioden nur eingeschriankte SchluBfolgerungen zu, eine Tendenz ist
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jedoch in jedem Fall erkennbar und gibt AnlaB3, Linden und Kastanien vorsichtig zu ver-
wenden. Sie sollten nur an ganz geschiitzten Stellen im Inneren des Bestandes gepflanzt
werden. Weil die Stieleiche (Quercus robur) sich auf Sandbdden sehr gut entwickeln kann
und in Bezug auf die Feuchtigkeitsverhiltnisse eine breite tkologische Amplitude auf-
weist, sind mit dieser Art langfristig die besten Erfolge zu erwarten. Dabei ist aber zu
beachten, daf3 die Eiche nicht durch andere Biume stark beschattet wird.

Als Unterwuchs eignen sich Ilex aquifolium (Stechpalme), Crataegus monogyna (Ein-
griffliger Weiidorn), Sambucus nigra (Schwarzeér Holunder), Lonicera periclymenum
(Wald-Geif3blatt) und Hedera helix (Efeu).

An wesentlichen Strukturelementen sind, auch unter stadtokologischen Gesichtspunkten,
Zu nennen:

* mehrschichtiger Aufbau der Geholzbestdnde mit Baumschicht, Strauchschicht und
Krautschicht (letztere spontan entwickelt),

 Schaffung von Randelementen als 6kologisch vielfiltige Ubergangszonen,

* Beachtung der bewihrten Strukturen, d.h. von Westen nach Osten ansteigende Bestan-
desrinder, und keine Einzelpflanzungen, sondern Pflanzung moglichst grofer Grup-
pen, damit die einzelnen Bdume vom Schutz des Gesamtbestandes profitieren kdnnen.

Bei der Umgestaltung sollte nicht der ganze Kurpark in einem Durchgang erfafit werden,
sondern es sind Teilflichen auszugliedern, die nach und nach umgebaut werden (s. Karte
5). Auf diesen Flachen sind die alten Erlen zu entfernen und durch Neuanpflanzungen mit
den oben genannten Baumarten zu ersetzen. Dabei sollte mit den Flachen begonnen wer-
den, die den hochsten Anteil an z.T. abgestorbenen Bdumen aufweisen. Die Angaben zur
Auswahl der Arten fiir die verschiedenen Flidchen sind der Karte 5 zu entnehmen.

Die Neuanpflanzungen der vergangenen Jahre sind zu erhalten. Im Westteil des Kurparks
stehen die Béume auf einer der neu bepflanzten Fldchen sehr eng. Der Bestand sollte
etwas ausgelichtet werden, damit sich die Pflanzen besser entwickeln konnen.

Argonner Wildchen

Das Argonner Wildchen wird, wie bereits beschrieben (Kap. 9.2.2), zum weitaus grofiten
Teil von der Schwarzerle (Alnus glutinosa) aufgebaut. Die Art hat sich an diesem Stand-
ort als ausdauernd erwiesen und gehort zu den natiirlichen Besiedlern grundwasserbeein-
fluBter Diinentéler. Weil die Geléandeoberfldche im grofiten Teil des Argonner Wildchens
bei 2,0 bis 3,5 m tiber NN liegt und das Wurzelsystem der Schwarzerle bei 30-jdhrigen
Exemplaren 1,4 bis 1,6 m, bei 80-jahrigen sogar 2,0 bis 2,5 (3,8) m in den Boden hinab-
reicht (MAYER 1980), ist vor dem Hintergrund der Kenntnisse tiber den Grundwasserstand
davon auszugehen, dal die Bdume mit diesem in Kontakt stehen. Die Schwarzerle soll
aufgrund dieser Zusammenhinge im Argonner Wildchen auch in Zukunft die Hauptbaum-
art sein.

Weil es sich bei Alnus glutinosa um eine sehr ausschlagfreudige Art handelt, wurde sie
vielerorts jahrhundertelang im Niederwaldbetrieb genutzt. Das Prinzip dieser Wirt-
schaftsform — der Hieb stellt gleichzeitig die Verjiingung dar — sollte auch auf das Argon-
ner Wiildchen angewendet werden. Die Bdume werden auf den Stock gesetzt, d.h. kurz
iiber dem Erdboden abgesigt. Anschlieend treiben sie aus Adventiv-Knospen (,,schla-
fende Augen®) wieder aus. Die Erle behilt ihre Stockausschlagfihigkeit iiber einen Zeit-
raum von bis zu 60 Jahren, auf giinstigen Standorten auch lénger. Bei den Weiden-, Bir-
ken-, Pappel- und Ahornarten hélt sie dagegen nur 20 bis 30 Jahre an (MAYER 1980). Wer-
den die Stimme spiter abgeholzt, erfolgt ein sehr schwacher oder gar kein Neuaustrieb,
und die Biume sterben ab. Weil jiingere Stocke im allgemeinen reproduktionsfreudiger
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sind, miissen alte rechtzeitig durch junge Pflanzen (Kernwiichse) ersetzt werden. Die nach
dem Hieb aufwachsenden Stocklohden bauen mehr oder weniger dichte Biische auf.

Weil Bdume im allgemeinen auf Extrem-Standorten schneller altern, sollte im Argonner
Waildchen trotz der Verjiingung durch Stockhieb rechtzeitig mit der Ergédnzung des vor-
handenen Bestandes durch Neuanpflanzung von Jungwuchs begonnen werden. Neben der
Verwendung von Erlen-Jungpflanzen bietet sich zur Ergdnzung v.a. die Moorbirke (Betu-
la pubescens) an, die in naturnahen Wildern oft gemeinsam mit der Erle auftritt. Weil es
sich bei beiden um Lichtbaumarten handelt (vgl. DENGLER 1972, MAYER 1980), ist frag-
lich, ob die Neupflanzung unter dem vorhandenen Kronenschirm zum Erfolg fithren kann.
Es ist deshalb ratsam, die vorhandenen Erlen auf den Stock zu setzen und, sobald die Loh-
den etwa 1,5 bis 2,0 m hoch sind, das Aufpflanzen von Jungwuchs im Windschatten der
Stockausschlidge zu beginnen. Die neuen Pflanzen kénnen so die kritische Anwachspha-
se und die Jugendentwicklung besser iiberstehen. Der Winter ist bei Erlen die giinstigste
Zeit fiir den Stockhieb.

Im groBten Teil des Erlenwildchens besteht die Moglichkeit, sowohl fiir den Neuaustrieb
als auch fiir den nachgepflanzten Jungwuchs einen gewissen Windschutz zu gewéhrlei-
sten, indem nicht die ganze Fldche in einem Durchgang, sondern nach und nach einge-
schlagen wird. Dafiir ist sie in streifenférmige Parzellen zu unterteilen. Beginnend auf der
Ostseite des Bestandes werden diese Parzellen im Abstand von 6 - 8 Jahren nacheinander
abgeholzt (s. Karte 6). So besteht hier fiir den Aufwuchs durch die noch vorhandenen
Baumgruppen zumindest am Anfang ein Schutz vor den vorherrschenden westlichen
Winden. Ein weiterer Vorteil dieser Vorgehensweise besteht darin, daf} kein Kahlschlag
entsteht, der den Wert fiir die Erholungsnutzung stark herabsetzt, und so die Akzeptanz
fiir diese Mafinahme bei den Einwohnern und Gisten eher erreicht wird.

Am Nordrand des Argonner Wildchens entlang der Viktoriastraie stocken kleinere Grup-
pen von Ulmus minor var. suberosa (Feldulme), die durch die Ulmenkrankheit stark in
Mitleidenschaft gezogen worden sind und bei denen eine Regeneration nicht zu erwarten
ist. Sie sind vollstindig zu entfernen. Bei der anschliefenden Neugestaltung kann der
Waldrand mit verschiedenen Straucharten aufgebaut werden. Hierfiir bieten sich Ligu-
strum vulgare (Liguster), llex aquifolium (Stechpalme), Frangula alnus (Faulbaum),
Crataegus monogyna (Eingriffliger Weildorn) und Salix caprea (Salweide) an. Diese
Arten kommen mit den durch niedrigen pH-Wert und relativ hohen Grundwasserstand
gekennzeichneten Bodenverhiltnissen zurecht. Ligustrum vulgare zeichnet sich durch
besondere Windhirte aus.

Im westlichen Teil des Argonner Wildchens liegt ein kleinflichig ausgebildeter Diinen-
zug, der mit Schwarzkiefern (Pinus nigra var. austriaca) bepflanzt ist. Sie bilden einen
sehr dichten, dunklen Bestand ohne jeglichen Unterwuchs. Der hohe Anteil abgestorbe-
ner Aste triigt dazu bei, daB er in keiner Weise ansprechend wirkt. Der Bestand sollte
abgerdumt und durch die ausgesprochen windfeste Populus alba (Silberpappel) ersetzt
werden.

Entlang des Weges, der von der Viktoriastrale durch den nordlichen Teil des Argonner
Wildchens zum Weststrand fiihrt, liegt eine Fliche mit niedrigen Badumen und Striu-
chern, die einen hohen Anteil an Totholz aufweist. Es handelt sich um einen Bereich, der
entlang des mit Schwarzkiefern bestandenen Diinenzuges den nordwestlich exponierten
Waldrand bildet. Dieser Bereich liegt hoher als die tibrigen Teile des Argonner Wildchens
und ist sehr stark dem Wind ausgesetzt. Moglicherweise spielt hierbei auch die Lage der
Gebdude entlang des Strandes, durch die Diiseneffekte ausgelost werden konnen, eine
Rolle. Es findet eine leichte Ubersandung statt. Die einzigen strauchigen Arten, die hier
eine Chance hitten, sich zu entwickeln, sind Rosa pimpinellifolia und Salix arenaria. Die
stark geschiddigten Geholze sind zu entfernen, zumal sie an diesem stark frequentierten
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Weg zur Kurpromenade jeglichen ,,Zierwertes* entbehren. Auf dieser stark sandigen,
humusarmen Fliche sind weitere Anpflanzungsversuche wegen der geringen Erfolgsaus-
sichten nicht angeraten, man sollte ihre weitere Entwicklung der natiirlichen Besiedlung
iiberlassen. Hier werden sich v.a. Arten wie Strandhafer (Ammophila arenaria) und
Strandroggen (Elymus arenarius) einstellen.

Im Osten des Argonner Wildchens stockt eine Gruppe von Populus x canadensis (Kana-
dische Pappel), die sich in einem recht guten Zustand befindet. Derzeit ist eine Erneue-
rung nicht erforderlich. Wenn erwiinscht, sollte damit erst begonnen werden, wenn die
MaBnahmen auf der Hauptfliche des Argonner Wildchens abgeschlossen sind. An die
Pappel-Bestiande grenzt eine sehr feuchte Flidche, auf der sich das Convolvulo-Epilobie-
tum hirsuti und Phragmites australis-Bestinde entwickelt haben. Weil sie etwas abseits
liegt und bereits von dichten, hochwiichsigen Stauden eingenommen ist, sollte sie als
Sukzessionsflache sich selbst tiberlassen bleiben.

Kiefernwildchen

Wie in Kap. 9.2.3 beschrieben, wird das Kiefernwéldchen durch Pinus nigra var. aus-
triaca (Schwarzkiefer) aufgebaut. Die Art bildet hier einen lichten Bestand, in dessen
Unterwuchs Holcus lanatus und verschiedene sidureanzeigende Moose vorkommen. An
einzelnen Stellen wurden in den vergangenen Jahren bereits kleine Laubgehélzgruppen
aufgepflanzt, in denen Acer pseudoplatanus (Bergahorn) die am haufigsten gewihlte
Baumart ist. Die Kiefern sind durch eine geringe Vitalitit gekennzeichnet und z.T. bereits
abgingig.

Es stellt sich die Frage, wie lange sich der Bestand auf diesem Standort noch halten kann,
zumal eine Naturverjiingung nicht stattfindet. Sollen Waldbestinde als solche - gleich, in
welcher Artenzusammensetzung - erhalten werden, ist im Hinblick auf die Ausrichtung
der kiinftigen Entwicklung langfristig zu planen. Gerade auf windgefihrdeten Standorten
ist der schiitzende Altbestand bei der Aufpflanzung von Jungwuchs zu nutzen.

Der Kiefernbestand ist im Zuge von liangerfristig angelegten WaldumbaumaBnahmen in
einen Laubmischwald umzuwandeln, der der potentiellen natiirlichen Vegetation auf
einem Altdiinenstandort entspricht. Als Entwicklungsziel ist ein Bestand mit Quercus
robur (Stieleiche), Betula pendula (Hangebirke) und Populus tremula (Zitterpappel) in
der Baumschicht anzustreben (s. Karte 7). Diese Arten werden von verschiedenen Auto-
ren als potentielle Besiedler der Diinen beschrieben. Fragmentarische Ausbildungen des
Populo-Quercetum petraeae mit Populus tremula sind auf Norderney in der Nihe des
Leuchtturms zu finden. Allerdings sollte im Kiefernwildchen Quercus robur gegeniiber
Quercus petraea (Traubeneiche) der Vorzug gegeben werden, weil diese Art in Bezug auf
die Feuchtigkeitsverhéltnisse eine groBere 6kologische Amplitude aufweist (OBERDORFER
1990). Betula pendula zdhlt zu den natiirlichen Besiedlern der Diinen. Zusammen mit
Quercus robur baut sie die Eichen-Birkenwilder der néhrstoffarmen Sandboden Nord-
westdeutschlands auf.

Der Umbau des Kiefernwildchens sollte im Femelschlag erfolgen, d.h. aus dem Bestand
werden gruppenweise Bidume entnommen und so Verjiingungsflichen mit einem unregel-
miBig aufgelockerten Kronendach geschaffen. Es entstehen Teilflichen mit stirkerem
Zutritt von Einstrahlung und Niederschlag, wihrend andere Teile des Bestandes zunéchst
weniger aufgelichtet werden oder noch ein geschlossenes Kronendach behalten (DENGLER
1972). Die entstandenen Liicken werden anschlieBend mit Jungwuchs bepflanzt. Die jun-
gen Baumgruppen profitieren so noch vom Windschutz durch den Altbestand. Im weite-
ren Vorgehen werden die aufgelichteten Flachen vergrofiert und die Pflanzung ausgewei-
tet.
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Die Diinenziige sollten wegen der geringen Erfolgsaussichten nicht bepflanzt werden.
Hierbei handelt es sich um die Fldchen, die hoher als ca. 8 m iiber NN liegen. Die im Kie-
fernwildchen bereits vorhandenen Laubgehdlzgruppen sind zu erhalten. Das in Privatbe-
sitz befindliche ,,Blautal* wird bei der Bepflanzungsplanung ausgeklammert.

Die Pflanzung des Jungwuchses sollte zunéchst relativ dicht erfolgen, damit die wegen
des Pflanzschocks und der schwierigen Standortverhiltnisse zu erwartenden Abginge
ausgeglichen werden konnen. Als Richtwert kann eine Jungpflanze pro Quadratmeter gel-
ten (vgl. DENGLER 1972). Im Laufe der Jahre sind Durchforstungen notwendig. Es ist dar-
auf zu achten, daf} die Eichen von den schnellwiichsigeren Birken und v.a. Pappeln nicht
zu sehr bedringt werden. Freistellungen sind nétig, um den langsamwiichsigen und licht-
bediirftigen Arten gerecht zu werden.

Um eine mehrschichtige Struktur des Waldes zu erreichen, konnen die neu eingebrachten
Baumarten mit Sorbus aucuparia (Eberesche), Sambucus nigra (Schwarzer Holunder)
und an lichteren Stellen mit Rosa canina (Hundsrose) und Rosa rubiginosa (Weinrose)
unterpflanzt werden. Diese Straucharten sind auch zum Aufbau eines Waldrandes geeig-
net. Entlang des Wildchens sollte, naturnahen Wildern vergleichbar, ein Waldmantel mit
Geholzarten, deren Grofle von aulen nach innen zunimmt, aufgebaut werden. Waldréander
zdhlen zu den okologisch besonders wertvollen Bereichen und tragen unter gestalteri-
schen Gesichtspunkten zur Erhohung der Strukturvielfalt bei.

10.4 Hinweise zu MaBBnahmen im Zusammenhang mit den Problem-
feldern Versiegelung, Verkehr, Abfall, Abwasser

10.4.1 Versiegelung

Im Strafienbau sollte StraBenpflaster anstelle von Asphalt- oder Betondecken eingesetzt
werden. Letztere sind nicht inseltypisch.

Als vorteilhaft erscheint die Verwendung eines Kanaltrennsystems. Zu einer Regenent-
wisserung sollte es nur in dem Umfang kommen, in welchem nicht auf den Anlieger-
grundstiicken versickert werden kann. Dies beinhaltet die Abkehr von dem bisher prakti-
zierten Vorgehen, grundsitzlich eine Regenkanalleitung zu verlegen und daran alles anzu-
schlieBen. Fehlanschliisse werden dadurch vermieden, d.h., es gelangt weniger Schmutz-
wasser ins Kanalsystem. Die Verwendung eines Kanaltrennsystems miiflte also auch zu
Kostenreduzierungen fiihren.

Es ist zu iiberlegen, ob in Bebauungsplinen Festsetzungen getroffen werden konnen, die
eine Versiegelung von Flachen im Mafstab zum Verhidltnis der Grundstiicksfliche
beschriinken. Dies gilt insbesondere fiir die in offener Bauweise vorhandenen Stadtgebie-
te.

Oberflichenwasser, das von Anliegergrundstiicken und 6ffentlichen Flichen zusammen-
gefiihrt wird, ist in jedem Fall mit Schadstoffen belastet. Es ist damit zu rechnen, daB spi-
terhin im Wasserrecht Standards entwickelt werden, die moglicherweise auch eine Reini-
gung des Oberflachenwassers erfordern. Die Ableitung von Oberflichenwasser von der
Insel sollte deshalb so geplant werden, daf3 erforderliche Einrichtungen fiir solche Reini-
gungsmafBnahmen geschaffen werden konnen (z.B. Schonungsteiche mit Schilfbesatz vor
denjenigen Stellen, an denen das Wasser ausgesielt wird). Dabei besteht sicher die Gefahr,
daBl geringe Wassermengen ins Grundwasser gelangen. Deshalb sollten die Sché-
nungsteiche in Bereichen angelegt werden, wo keine Grundwassergewinnung durchge-
fiihrt wird. Zu nennen wiren hier z.B. die Meiereiwiesen oder die Freifldchen (Wiesen)
in Hafennihe.
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10.4.2 Verkehr

Es muf} auf Norderney mehr fiir den FuBgénger und den Radfahrer getan werden - dies ist
die Mehrheit der Verkehrsteilnehmer. Im Vergleich zu anderen Inseln schneidet hier das
Angebot an FuB3génger und Radfahrer relativ schlecht ab. Es darf nicht nur von der Prio-
ritdtenreihenfolge FuBgéinger, Radfahrer, Autofahrer gesprochen, sondern es mufl auch
entsprechend gehandelt werden. Kombinierte Rand- und FuBwege sind auf Norderney die
Regel. Der Umstand der gemeinsamen Wegnutzung wird auch von den Gésten sehr kriti-
siert. Die Priasenz des Pkw auf dieser Inseln bringt fiir FuBgénger und Radfahrer Nach-
teile mit sich, miissen sie doch insbesondere in den Stadtgebieten um die knappen Ver-
kehrsflichen mit dem Pkw konkurrieren. Allerdings 146t diese Fiihrung beiden Verkehrs-
arten nicht geniigend Platz, so dal Konflikte vorprogrammiert sind, die bei der Verkehrs-
planung bisher weitgehend unberiicksichtigt blieben.

Folgende Ziele sind zur Realisierung als Leitziel einer sanften Mobilitit maBgebend:

o groBtmogliche Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs

e absolute Prioritit des Fahrrad- und Fufigéngerverkehrs

e Ausbau eines auf die Bediirfnisse der Urlauber und der Bewohner abgestimmten
OPNV

« restriktive Regelungen fiir den Wirtschafts-, Ver- und Entsorgungsverkehr

« attraktives Rad- und Wanderwegenetz

* Garantie der schnellen Erreichbarkeit aller touristischen Attraktionen mit sanften Ver-
kehrsmitteln

AuBerdem sollte der Verkehr die durch ihn ausgelosten Kosten selbst tragen. Folgende
Punkte sind nach Angaben des Stellv. Stadtdirektors Ludwig SALVERIUS hier als Diskus-
sionsgrundlage zu nennen:

Konkret sind folgende MaBnahmen geeignet, die Verkehrspolitik auf Norderney nach
dem Willen und den Bediirfnissen der Bevolkerung und der Giste zu steuern:

1. Gleichbehandlung aller Wohnbereiche mit Fremdenbeherbergung = Schaffung eines
gleich hohen Qualititsstandards.

Damit verbunden ist die Einbeziehung der Siedlung Nordhelm, der Stralen Stid-/Siid-
hoffstrae, An der Miihle und Alter Fliegerhorst in den verkehrsbeschrinkten Bereich.

2. ErlaB einer Satzung zum Ausschluf} der Anlegung von Kfz-Einstellpliitzen.
Einstellpldtze innerhalb von Wohngebieten stellen immer eine Belastung dar. Dies gilt
auch im Falle der Beibehaltung der Kriterien fiir Kfz- Ausnahmegenehmigungen fiir den
Individualverkehr (Schlauchgenehmigungen). Eine solche Satzung muf3 gerade hinsicht-
lich der Nutzung von Grundstiicken in offener Bauweise baldmoglichst erlassen werden.
Wenn die Ablosung damit fiir die ganz liberwiegend bebauten Teile der Insel (s.0.) Regel
wird, konnte der Ablosebetrag abgesenkt werden. An den baulichen Anlagen selbst soll-
ten nur noch die fiir den Betrieb der Anlage erforderlichen notwendigen Einstellplitze
angelegt werden diirfen.

3. Schaffung eines ausreichenden Parkplatzangebotes auflerhalb von Wohnanlagen.

Weil ein iiberwiegendes Verbleiben von Fahrzeugen auf dem Festland in absehbarer Zeit
nicht erreichbar ist, muB auf der Insel ein ausreichendes zentrales Parkplatzangebot vor-
gehalten werden: Beibehaltung der Parkplitze A und B mit Kurzzeitparken, Aufgabe des
Parkplatzes Knyphausenstralle, Aufgabe des Parkplatzes D (negative Optik, bessere
ErschlieBung der Sportanlagen), einfache Erweiterung des Parkplatzes C um ca. 500
Stellpldtze (250 Pldtze an der KnyphausenstraBe, 120 Plitze am Parkplatz D, 100 Plétze
an der Miihle und am Alten Fliegerhorst), Beibehaltung Parkplatz Pietschmann, Einrich-
tung eines Parkplatzes auf der Biirgermeisterwiese fiir den Bereich Siedlung Nordhelm
mit ca. 250 Plitzen (incl. Stellplidtze Oder-, Nordhelm-, Emsstrae und Kiefernweg - bei
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Wegfall des Parkplatzes LippestraBe miissen weitere 120 Stellpldtze neu bereitgestellt
werden), Stellplatzangebote fiir Behinderte und Kranke (Ems-, Nordhelm-, Oderstrafle).

4. Parkplatzgebiihren iiberall.

Die Punkte Parkraumvorhaltung bzw. -bewirtschaftung gehoren zu den wenigen Aufga-
ben, die die Stadt in verkehrspolitischer Hinsicht selbstverantwortlich regeln kann; auch
ein Stiick Raumordnung ist damit verbunden. Deshalb und weil sich hier auch finanziell
etwas gewinnen 14Bt, sollte dieser gesamte Bereich in 6ffentlicher Hand verbleiben; aus-
genommen ist hierbei die Durchfiihrung von Dienstleistungen durch Dritte. Die Parkge-
biihren miissen so ausgelegt sein, daB MafBnahmen der Unterhaltung und Investitionen
direkt, festgelegte Forderungen des OPNV und Anlagen fiir den Fahrradverkehr mittelbar
finanziert werden konnen. Auf Dauer gesehen - bei Ausbau eines besseren OPNV - soll-
te auch iiber eine Parkgebiihrenerhebung an den Strinden (Weile Diine, Oase, Ostheller)
nachgedacht werden, weil sich damit die Fahrleistungen auf der Insel weiter verringern
lassen. Zumindest der Parkplatz am Ostheller konnte verkleinert, begriint und teilweise
auch als Sportstitte ausgebaut werden.

5. Ganzjihrige Kfz-Sperre.

Zumindest das heutige Kfz-Sperrgebiet sollte ganzjdhrig gesperrt werden. Es macht kei-
nen Sinn, das Sperrgebiet alljdhrlich wieder fiir einen auch noch unterbrochenen Zeitraum
von gut vier Monaten zu 6ffnen, damit dann ganz iiberwiegend Norderneyer mit ihren
Fahrzeugen das Stadtgebiet bevolkern, die die iibrigen Monate problemlos auch ohne Kfz
auskommen. In Greetsiel haben 26 ortliche Vereine in einer dhnlichen Situation die For-
derung nach einer Ganzjahressperre formuliert.

6. Teilweise Offnung der Verkehrszonen in Verbindung mit einer Ganzjahressperre.
Dort, wo sich nicht das Erfordernis zur Beibehaltung von Fufigéingerbereichen stellt, kann
die Trennung der Verkehrzonen 1 und 2 aufgehoben werden (Garten-, Maybach- und
Benekestrale). Der Abschnitt der Jann-Berghaus-Stra8e zwischen Winter- und Lucius-
straBe sollte dagegen mittelfristig in einen fuBlgéngerfreundlichen Bereich umgewandelt
werden. Teilweise Offnung bedeutet: Zulassen des Querverkehrs fiir Busse und Taxen,
Ver- und Entsorgungsverkehr. Der Individualverkehr wird weiter iiber die Schlauchge-
nehmigungen direkt nach auflen gelenkt. Durch diese Teilung des Verkehrs wird das Ver-
kehrsaufkommen fiir die im Falle von StraBenwieder6ffnung betroffenen Anlieger gemin-
dert.

7. Ausgleich von ,,Mobilititsnachteilen* durch eine flexibleres Angebot von Bussen
und Taxen.

Der OPNV kann auf Norderney sicher noch optimiert werden. Zum Beispiel miiBten eini-
ge Haltestellen besser erkennbar sein, die Beforderung besonders abends und an den
Wochenenden kundenfreundlicher geregelt, mehr Wert auf Piinktlichkeit gelegt und das
Ostland haufiger angefahren werden. Auf der anderen Seite soll nicht unerw#hnt bleiben,
daB die NorderneyCard, soweit dies wenige Monate nach ihrer Einfiihrung absehbar ist,
von den Gésten offenbar angenommen wird. Das Hinausschieben des Nachtfahrverbots
fiir besonders gut ausgestattete Taxen als Angebot an Behinderte, aber auch an die Allge-
meinheit hat sich ebenfalls bewihrt. Erwédgenswert ist ein weiteres Hinausschieben bis
auf 01.00 Uhr im urspriinglichen Sperrbereich. In den anderen Ortslagen ist ein 24-Stun-
den Angebot durchaus weiter vertretbar. Dies gilt ausdriicklich auch fiir Busse.

Aufgaben fiir die weitere Zukunft sind die Planung einer Optimierung der Gepickbef6r-
derung zwischen dem Festland und der Insel, die Beobachtung der Entwicklung bei der
Bahn, um positive Ansitze (z.B. Pauschalangebote) zu unterstiitzen, und die Beriicksich-
tigung neuer Fahrzeugantriebstechniken/Normen und deren Einbau in die Ausnahmege-
nehmigungskriterien.
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10.4.3 Abfall- und Abwasserproblematik

Die Strategie des Abtransports von Haus- und Gewerbeabfillen zur Sortierung, zum
Recycling oder zur Endablagerung auf das Festland mufl beibehalten werden.

Zur Stiitzung der Bauwirtschaft und um ein Bauen iiberhaupt in bezahlbaren Grofen zu
halten, muf} vor Ort das Angebot einer Bauschuttentsorgung im Rahmen eines Wertstoff-
kreislaufs beibehalten werden. Dies gilt ebenfalls fiir die Vorhaltung eines Angebotes zur
Entsorgung von Griinschnitt. Die seit einigen Jahren mogliche kostengiinstige oder auch
kostenlose Abnahme von Griinschnitt auf dem Recyclinggeldnde hat zu einer deutlichen
Entlastung der freien Landschaft gefiihrt. Durch die Kompostierung von Griinschnitt kann
zugleich dringend benétigter Boden hergestellt werden, der im Garten- und Landschafts-
bau des Stadtbezirks Verwendung findet.

Besondere Bedeutung kommt dem Konzept der Verwendung des vererdeten Klar-
schlamms auf der Insel zu. Unabhingig von Einsatzmdglichkeiten im Garten- und Land-
schaftsbau in der Stadt sind die Uberlegungen zum Einsatz eines solchen Materials im
Rahmen einer alternativen Sicherung und Rekultivierung von devastierten Flidchen (hier:
Deponie) voranzutreiben. Neben der Moglichkeit, insulare Entsorgungsprobleme zu
16sen, ergeben sich auch iiber das von der DBU (Deutsche Bundesstiftung Umwelt) gefor-
derte Forschungsprogramm zur Klassifizierung von vererdetem Kldrschlamm und zur
Priifung der Einsatzmoglichkeiten auch auf der Insel grundlegende Perspektiven einer
innovativen Strategie. Das Forschungsprogramm ist zur Zeit noch in Arbeit.

Die Stadt sollte in ihrem Bemiihen fortfahren, eine moglichst komplette Reinigung von
offentlichen Flidchen zu betreiben. Die Sauberhaltung kommt der Insel insgesamt zugute.
Erforderlich ist von Zeit zu Zeit sicher auch eine Reinigung der freien Landschaft von
Miill und Abfall, besonders an den Wegesridndern und auch im Ostland. Die Reinigungs-
arbeiten stellen keinen unzumutbaren Eingriff in die Natur dar, auch nicht in den Berei-
chen des Nationalparks, soweit sie umweltgerecht durchgefiihrt werden, also z.B. nicht
das Brutgeschift der Vogel storen. Falls die Nationalparkverwaltung keine Moglichkeit
sieht, die Reinigungsarbeiten selbst zu libernehmen, sollten die Arbeiten auf die Stadt
Norderney iibertragen werden. Die ehemalige Deponie auf dem Meiereigeldnde kann in
ihrem jetzigen Zustand verbleiben. Nach der vorgenommenen Gefidhrdungsabschitzung
besteht dort nur ein geringes Gefdhrdungspotential. Auerdem ist sie Heimat zahlreicher
Ruderalpflanzen, die z.T. erst in den letzten Jahren auf Norderney heimisch geworden
sind.

Die vor kurzem modernisierte Kldranlage sollte auch den kiinftigen Entwicklungen stets
frithzeitig angepalit werden, um beispielhaft auf den Umweltsektor wirken zu konnen.

Besondere Beachtung ist dem Alter des Kanalnetzes zu schenken. Es wurde festgestellt,
dal zwar die alten Steinzeug-Rohre zumeist noch in gutem Zustand sind, was allerdings
von den Muffenverbindungen nicht gesagt werden kann. Gerade auch im Hinblick auf
immerhin denkbare negative Einwirkungen auf das StiBwasserreservoir der Insel sollten
die Verhiltnisse genau tiberpriift werden. Eine Sanierung ist moglicherweise unabdingbar.

10.5 Flichennutzungspldne der Stadt und des Kiistenschutzes
(Westwerk, Buhnen, Strandaufspiilungen)
Die Anderung des Flichennutzungsplanes von 1973 ist voranzutreiben. Wegen der Ver-
mischung von Wohnen und Beherbergung sollte das Stadtgebiet weitgehend als Sonder-

gebiet entwickelt werden. Dabei ist allerdings je nach Immissionsgrad zu differenzieren.
Die Planung muf} so ausgefiihit werden, dafl die Waldflidchen erhalten bleiben (Argonner

163



Wald, Kurpark, Kiefernwald usw.). Wichtig fiir den Charakter Norderneys ist es auch, daf3
die natiirliche Landschaft moglichst an die bebauten Ortsteile heranreicht oder sogar hin-
einreicht. Fiir das Diinengebiet zwischen Kaap und Blautal ist bereits ein genereller Bau-
stopp verhidngt worden.

Neubauflidchen sollten nur auf dem Skologisch nicht allzu interessanten Gebiet des alten
Flugplatzes siidlich der Stadt ausgewiesen werden. Auch dort ist darauf zu achten, da8
Griinziige mit eingearbeitet werden. Aus Griinden einer positiven Beeinflussung von Bau-
werken sollten nach Moglichkeit im gesamten Stadtgebiet sogenannte einfache Bebau-
ungspléne erstellt werden. Darin werden Baufluchten, Hohen und Nutzungen vorgegeben.
Im Hinblick auf die Gestaltung ergibt sich somit noch ein Beeinflussungsspielraum fiir
die Kommune, weil diese bei nicht qualifizierten Bauleitplénen dennoch das gemeindli-
che Einvernehmen herstellen muf.

Durch die natiirliche rdumliche Einfassung des bebauten Stadtgebietes im Westen und
Norden, durch die Entscheidung, den Inselort hinter der Linie Lippestrale/Im Gewerbe-
geldnde nicht weiter zu bebauen, und durch eine wie oben beschriebene Bauleitplanung,
die vor allem die Pragung und vorhandene Strukturen aufnimmt, ergeben sich der Rah-
men und schlieBlich auch die Obergrenze der quantitativen baulichen Entwicklung der
Insel. Konkret heif3t dies, daB in den vorhandenen Baugebieten vor allem Ersatzbauten
erstellt werden (siehe Zone 1) und in den Gebieten mit offener Bauweise Ergénzungs-
bauten vorgenommen werden. Eine grundsitzliche Neubebauung kann sich nur auf dem
alten Fliegerhorstgeldnde entwickeln. Auch dort ist der Entwicklungsrahmen bereits aus
der umgebenden Randbebauung ablesbar. Aus alledem folgt, da3 eine uferlose quantitati-
ve bauliche Entwicklung nicht stattfindet.

Neben der Grundinstandsetzung der Buhnen bedarf das eigentliche Deckwerk im Westen
einer grundsitzlichen Sanierung, wobei es gleichzeitig den im Moment entwickelten
neuen Szenarien zum Meerespiegelanstieg angepalit werden muf3 (Abb. 96).

Aufgrund der heute angewandten Bauform im Kiistenschutz, der Anlage von Schrig-
deckwerken, ist darauf zu achten, daB fiir den existentiell notwendigen Inselschutz aus-
reichend Fldchen vorgehalten werden. Diese Flichen sind in aller Regel bereits in der
Schutzdiinenverordnung erfaft.

Wenngleich ein beschleunigter Meeresspiegelanstieg heute noch nicht wissenschaftlich
belegt ist, so sind doch klimatische Verénderungen erkennbar, die schon jetzt zu immer
deutlicheren, nicht erwarteten Verwerfungen im Wattengebiet gefiihrt haben (siehe Fahr-
rinne, Seegatt). Die Sturmfluthéufigkeit nimmt zu - insbesondere aus der Hauptwind-
richtung Siidwest. Daraus folgt eine zunehmende Belastung fiir die Inselriickseiten (Hel-
lerabbriiche bereits in den letzten Jahren). Entscheidend ist aber auch, daB der Insel -
besonders nach Westen hin - durch die Kiistenschutzmafnahmen die Moglichkeit genom-
men wird, auf den zunehmenden Druck durch eine Riickverlagerung zu reagieren. Sie
gerit dadurch in eine immer stirker exponierte Lage. Die Problematik wird auch im
Bereich des Nordstrandes sichtbar. Die Strinde werden schmaler (Abb. 97). Der Osthel-
ler ist davon nicht betroffen, da die natiirliche Dynamik hier noch nicht gestort ist (vgl.
Kap. 2.2.2). Da die Stadt aus wirtschaftlichen Erwédgungen geschiitzt werden muB, steigt
die Erfordernis fiir Strandaufspiilungen zum Schutz der Massivdeckwerke - allerdings
werden die Zeitintervalle dabei immer kiirzer. Die Massivdeckwerke selber werden dem-
ndchst auf 9,50 m erhoht. Dort, wo die Sandbilanz zwischenzeitlich positiv ist, sollten
Strandquecke und Strandhafer angepflanzt werden, um den Diinensand zu fixieren (Abb.
98). Die zunehmende Problematik an den Inselstrinden wird moglicherweise auch deren
touristische Nutzung beriihren bzw. einschrianken. Von daher kann es erforderlich werden,
dafB} sich die Badeeinrichtungen auch mit Eingriffen langerfristig auf nur einen Strandab-
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auszuwerten. Nur so konnte ein umfassendes und konkretes Monitoring der Einfliisse und
Auswirkungen verschiedener Faktoren auf den Landschaftserhalt einer Diineninsel gelin-
gen. Fiir ein Konzept einer umweltgerechten Raumnutzung muften natiirlich die wichtig-
sten anthropogenen Faktoren, das Besucheraufkommen und das Verhalten der Touristen,
mit einbezogen werden.

Es hat sich gezeigt, dal die mittlerweile sehr groe Anzahl an Besuchern direkt keine
Bedrohung fiir den Erhalt der Landschaft auf Norderney darstellt. Viele Einfliisse, die von
den Touristen ausgehen, haben einen rdumlich sehr begrenzten, linienhaften Charakter.
Trotzdem ist deutlich geworden, da3 gerade das z.T. sehr stark frequentierte Wegenetz
zukiinftig Ausgangspunkt fiir eine Schiadigung des Landschaftshaushaltes sein kann. Von
daher ist es notwendig, hier zukiinftig in bestimmten zeitlichen Abstinden boden- und
vegetationskundliche Vergleichsuntersuchungen durchzufithren, um eine Kontrolle zu
ermoglichen.

Limitierender Faktor fiir den Tourismus auf Norderney kann der Zustand der SiiBwasser-
linse als Trinkwasserreservoir sein. Eine zu starke Beanspruchung kann nicht nur zu einer
Beeintriachtigung der Wasserqualitiit, sondern auch zur Gefdhrdung wertvoller Feuchtbio-
tope fithren, wie in einigen Bereichen bereits angedeutet ist. Grundsétzlich muf aber deut-
lich gesagt werden: die Grofle der Siifwasserlinse und die Menge der jahrlichen Grund-
wasserneubildung reichen allemal fiir die Eigenversorgung von Norderney, jetzt und in
der Zukunft.

Insgesamt wurde jedoch deutlich, da} die touristische Nutzung der Insel in ihrer gegen-
wirtigen Intensitdt vor dem Hintergrund einer umweltvertrdglichen Raumnutzung akzep-
tabel ist, wenn zukiinftig eine Kontrolle der o.g. Faktoren gewihrleistet ist und die im
Rahmen des Projektes erarbeiteten Mafinahmen durchgefiihrt werden.

Ein besonderes Problem stellt die Kaninchenpopulation dar. Sie muf3 durch eine stirkere
Bejagung dezimiert oder bestenfalls ganz beseitigt werden, um wieder einen naturnahen
Zustand von Vegetation und Landschaft zu erreichen.

Auch die vielfiltigen Insel- und DiinenschutzmaBnahmen wirken sich auf den Natur-
haushalt der Insel Norderney aus. Es muf} aber akzeptiert werden, dafl vor allem der
Erhalt des besiedelten Bereiches in keiner Weise zur Disposition gestellt werden kann.
Dies ist Teil eines Kompromisses zwischen Mensch und Natur, ohne den eine umwelt-
vertragliche Raumnutzung im norddeutschen Kiistenraum nicht zu erreichen ist.

Nachdem schon seit ldngerem bekannt ist, da} die Diineninseln der Nordsee einem viel-
faltigen Einfluf} anthropo- und zoogener Faktoren unterliegen, war es ein wichtiges Ziel
unseres Projektes, diese einzelnen Faktoren der Veranderung von Natur und Landschaft
hinsichtlich ihrer Raumwirksamkeit beispielhaft zu quantifizieren. Der Anwendung natur-
wissenschaftlicher Methoden kam dabei eine entscheidende Bedeutung zu; nur so konn-
ten beispielsweise ruderalisierte Vegetationsbesténde im Bereich des Straffen- und Wege-
netzes in klar definierter Weise erfafit und einem konkreten Typ zugeordnet werden.
SchlieBlich wurde so die Basis fiir Folgeuntersuchungen gelegt, die in bestimmten zeitli-
chen Abstinden durchgefiihrt werden sollten: Nicht nur tiber die Erfassung des Ist-
Zustandes der Vegetation, sondern besonders iiber die Erfassung der Verdnderungen las-
sen sich Riickschliisse auf den landschaftsverandernden Einflul anthropo-zoogener Fak-
toren ziehen.

Das Projekt hatte Pilotfunktion; es mufite also zunichst einmal gekldrt werden, welche
Storpotentiale tiberhaupt vorliegen, bevor im einzelnen untersucht werden konnte, welche
Wirkung sie entfalten. Basis hierfiir war die grundlegende Erfassung der naturrdumlichen
Situation; so ist z.B. die groBe Anzahl an Vegetationsaufnahmen zu erklidren. Anders hitte
aber auch kein Beleg dafiir erbracht werden konnen, dal die Schiadigungen der Pflanzen-
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decke durch Radfahrer oder FuBBgénger raumlich stark eingeschrénkt bleiben: Bei der Pla-
nung vergleichbarer Projekte kann nun der Aufwand fiir pflanzensoziologische Untersu-
chungen im Bereich des Wegenetzes geringer veranschlagt werden. Dagegen miifite die
Anzahl an Bodenanalysen deutlich vergroBert werden, da sich zeigte, dal der Stickstoft-
eintrag in die Diinenlandschaften mittelfristig ein weit groBeres Problem darstellen konn-
te, als dies aktuell der Fall ist. Ein dauerhaftes Monitoring ist auch hinsichtlich der Grund-
wassersituation und der Kaninchenproblematik unerldBlich: So wére zum Beispiel eine
feste Installierung von Dauerbeobachtungsflichen zu beflirworten, besonders dann, wenn
die Anzahl der Kaninchen entweder ansteigen oder etwa durch eine verstirkte Bejagung
zuriickgehen sollte. Auch miissen Besucherstrome genauer und iiber das ganze Jahr erfaf3t
werden. Nur so kann im Bedarfsfall eine geeignete Lenkung erfolgen.

Insgesamt war es moglich, raumwirksame Einfliisse des Fremdenverkehrs von weniger
wirksamen Faktoren zu trennen. Vergleichbare Untersuchungen und Folgeuntersuchun-
gen mit dem Ziel einer umweltgerechten Raumplanung kénnen nun auf der Grundlage
dieser Ergebnisse moglichst schnell und effizient durchgefiihrt werden.
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