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Zusammenfassung

Am Beispiel einer Bodenabbaustelle bei Hemmingen (Region Hannover) wurde
die Vegetationsdynamik junger Weidengeholze als Besiedler von Pionierflichen
in der Leineaue untersucht. Da die beteiligten Geholze ausschlieBSlich auf gene-
rative Vermehrung zuriickgehen, wird zunéchst auf die Ausbreitungs- und Kei-
mungsbiologie der Weiden eingegangen. Ergebnisse von Keimversuchen veran-
schaulichen die bei frischen Samen hohen, aber bei einige Tage alten Samen
bereits deutlich absinkenden Keimraten. Fiir die Geholzartenzusammensetzung
auf den Pionierflichen spielt die Interaktion der Fruchtphinologie bzw. der
Diasporenausstreu der beteiligten Salicaceae mit der Uberflutungsdauer der zu
besiedelnden Fldchen eine entscheidende Rolle. Wihrend im Mikrorelief tief
gelegene, bis ins spite Friihjahr iiberschwemmte Bereiche vorwiegend von ver-
gleichsweise spit fruchtenden Arten wie insbesondere Salix alba eingenommen
werden, konzentrieren sich frither fruchtende Sippen wie Salix viminalis auf
oberhalb davon liegende, weniger lang iiberflutete Standorte. Ein Eindringen in
bereits dichter vegetationsbedeckte Flachen gelingt ganz iiberwiegend nur noch
frith fruchtenden Arten. Die hochsten Mortalitdtsraten nach dem Initialjahr der
Besiedlung entfallen auf Teilpopulationen mit einem iiberproportional hohen
Anteil kleinwiichsiger Individuen.

Summary

The vegetation dynamics of initial willow shrubs as colonizers of open pioneer
sites in the floodplains of the river Leine has been investigated. For this reason a
gravel and sand pit terrain near Hemmingen (Hanover) as study area has been
chosen. First the dispersal and germination biology of the willows is presented.
Results of germination experiments reveal high percentages for fresh seed de-
creasing rapidly after a few days. Observations of the field experiments suggest
the interaction between water levels and timing of seed ripening and dispersal as
being the dominating process which causes a characteristic zonation of the Sali-
caceae at the pioneer sites on river banks. Hence, the areas near the banks at a
lower elevation characterized by a longer inundation period are colonized by
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willow species maturing comparably late like Salix alba. On the other hand
seedlings of species ripening earlier, such as S. viminalis, were found more fre-
quently at higher elevations than those of S. alba. It can be assumed that the
positions at a lower elevation still are flooded during the period of their seed fall.
An invasion into stands already covered by vegetation seems to be possible
mainly for those species whose fruits ripen early. Those species represented in
the stands with a disproportionate high rate of small individuals at the end of the
first year of colonization are subsequently affected by the highest mortality rates.

1. Einleitung, Zielsetzung

Fragen und Konzepte der Wiederbegriinung von Bodenabbaugebieten sind seit
lingerem Gegenstand der landschaftsplanerischen und naturschutzfachlichen
Diskussion. Verglichen mit fritheren Vorstellungen setzt sich dabei mehr und
mehr die Auffassung durch, die Flichen nach dem Abbau weitgehend der natiir-
lichen Sukzession zu iiberlassen und moglichst wenige Ansaaten und Anpflan-
zungen vorzunehmen. Um das Potenzial und die Moglichkeiten einer natiirlichen
Wiederbegriinung abschitzen zu konnen, sind genaue Kenntnisse zum Verlauf
der natiirlichen pflanzlichen Wiederbesiedlung von Bodenabbaustellen notwen-
dig. Dazu soll mit der vorliegenden Untersuchung ein Beitrag geleistet werden.

Auch im unmittelbaren Umfeld von Hannover hat die Landschaft durch den
Abbau von Sand und Kies tiefgreifende Veranderungen erfahren, so besonders
im Bereich der Leineaue am siidlichen Stadtrand (z.B. STEIN 1999). Wahrend
hier an ilteren Abbaugewissern vielfach Anpflanzungen und Aufforstungen
erfolgten, unterliegen auf einem neueren Abbaugeldnde in der Leineaue zwi-
schen Hannover-Wiilfel und Hemmingen (Region Hannover) die Randbereiche
eines zum Auffangen der Spiilwésser angelegten Teiches einer unbeeinflussten
natiirlichen Wiederbegriinung und Verbuschung. Dominierend sind dabei in
erster Linie Vertreter der Gattung Salix (Weide), die bei der flichenhaften Be-
siedlung alluvialer Pionierstandorte in Mitteleuropa allgemein von entscheiden-
der Bedeutung sind (z.B. KRAUSE 1975, HELLWIG et al. 1999). Im Folgenden
werden Untersuchungsergebnisse zur seit 1998 auf dem Abbaugeldnde verfolg-
ten spontanen Sukzession der Weidengeholze vorgestellt. Dabei wird auch auf
das Ausbreitungsverhalten und die Keimungsbiologie der Weiden eingegangen.

2. Material und Methoden

Untersuchungsgegenstand waren ausschlieBlich Bestdnde generativ vermehrter
Vertreter der Salicaceae, da die Geholzaufkommen auf den vorgestellten Pio-
nierfldchen bei Hemmingen ausnahmslos auf Samenanflug zuriickgehen. Die zu
den Pionierflichen am nichsten gelegenen adulten, weiblichen Salicaceae der
jeweiligen Arten, die als Diasporenspender in Frage kommen, befinden sich in
Entfernungen von mindestens 75 und maximal 250m.

Fiir das Verstdndnis der Besiedlung der Pionierstandorte durch Weidengehdlze,
die auf sexuelle Reproduktion zuriickgehen, spielt deren Keimungsbiologie eine
entscheidende Rolle. Fiir die vor diesem Hintergrund durchgefiihrten Keimver-
suche wurden Weiden-Samen augenscheinlich reifen Friichten entnommen und
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20-70 von ihnen fiir jeden Aussaatversuch auf feuchtem Filterpapier aufgebracht.
Die gekeimten Samen wurden i.d.R. alle zwei bis drei Tage gezdhlt; zur Fest-
stellung der Andauer der Keimfahigkeit wurden im Abstand einiger Tage weite-
re, zum Sammeldatum den Friichten entnommene Samen ausgesit.

Hauptziele der Untersuchungen waren jedoch sowohl eine detaillierte Erfassung
der initialen Geholzartenzusammensetzung im ersten Sukzessionsjahr 1998 als
auch eine Verfolgung der Bestandesentwicklung in den Jahren 1999 und z.T.
noch 2000. Zu diesem Zweck wurden im Uferbereich des erwihnten Gewdassers
sowohl Einzelflichen als auch aus Teilflichen zusammengesetzte Transekte
untersucht.

Methodisch von zentraler Bedeutung auf den mit Pflocken markierten Beobach-
tungsflichen waren Mikrokartierungen (im MaBstab 1:10) sowie Zihlungen
samtlicher Individuen der Geholzarten, die durch die Kartierungen lagegenau
erfasst wurden, so dass jedes Exemplar im Folgejahr wiedererkannt werden
konnte. Diese Methode zur Verfolgung des Entwicklungsverlaufes der einzelnen
Mitglieder von Teilpopulationen ist selbstverstdndlich nur bei sich nicht durch
Stolonen ausbreitenden Pflanzen praktikabel. Zusitzlich wurde die Wuchshohe
der Geholze zum Erfassungszeitpunkt gemessen, wobei Verzweigungen addiert
wurden. Fiir die Auswertung wurde eine Einteilung der Wuchshohen in sechs
Stufen vorgenommen.

Die Vegetationsdynamik der Bestinde wird in den Abb. 4 und 5 durch Pfeile
zwischen den Siulendarstellungen fiir die zu vergleichenden Jahre wiedergege-
ben, welche die Verluste (Abginge, absolute Mortalititsraten) aus den Teilpo-
pulationen heraus (wei8) bzw. Zuginge in die Teilpopulationen hinein (grau) im
Vergleich der Erfassungszeitpunkte von einem Jahr zum néchsten anzeigen.

Wihrend die iibrigen Flichen nur in den Vegetationsperioden 1998 und 1999
untersucht wurden, wurde fiir Hemmingen 3 auch noch im Juni 2000 eine Erhe-
bung durchgefiihrt, so dass hier die Sukzession iiber drei Jahre beobachtet wurde.
Allerdings wurden auf Grund des frithen Erfassungszeitpunktes Anfang Juni
noch keine etwaigen Neuzuginge (Geholzkeimlinge) aus 2000 registriert.

Um weiter gehende Aussagen zu den Etablierungsmoglichkeiten und der Arten-
zusammensetzung der Salicaceae in bereits vegetationsbedeckten Flachen treffen
zu konnen, wurden auf einer Untersuchungsfliche zum Ende der Vegetationspe-
riode des ersten Sukzessionsjahres 1998 samtliche Geholze nach ihrer Zahlung
beseitigt, die librige Vegetationsdecke jedoch nicht beeintrachtigt. Im Folgejahr
wurde dann eine Erfassung der in den Bestand neu eingedrungenen Gehdlze
vorgenommen.

Da die Ansprache der juvenilen Salicaceae z.T. auf Schwierigkeiten stie8 und
weder ganze Pflanzen noch Teile entnommen wurden, um die Besténde nicht zu
storen, musste in einigen Fillen eine exakte Artbezeichnung unterbleiben. Infol-
gedessen wurden Salix caprea (Sal-Weide) und S. cinerea (Grau-Weide) oft
sowie S. fragilis (Bruch-Weide) und S. x rubens (Fahl-Weide) immer zusam-
mengefasst; mit den ,,Keimlingen baumférmiger Salices* werden in erster Linie
nicht ndher anzusprechende Samlinge von S. alba (Silber-Weide) und daneben S.
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fragilis sowie S. x rubens bezeichnet. Bei S. x mollissima (Busch-Weide) handelt
es sich um den Bastard der hier gemeinsam vorkommenden Elternarten S. vimi-
nalis (Korb-Weide) und S. triandra (Mandel-Weide, immer die ssp. triandra).
Fiir die wohl in erster Linie auf Kulturrassen mit entsprechenden Kreuzungen
sowie Zwischen- und Ubergangsformen zuriickgehenden Pappeln wurde eine
Benennung als Populus nigra-Derivat gewihlt (vgl. SUTER 2000).

Die Nomenklatur der Sippen folgt WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998) bzw.
FRAHM & FREY (1987), jene der pflanzensoziologischen Einheiten POTT (1995).

3. Das Untersuchungsgebiet und seine Hochwasserdynamik
Unmittelbar an der Grenze zur Landeshauptstadt Hannover wurde 1997 auf dem
Gebiet der Gemeinde Hemmingen an der Wilkenburger Strae (L 389) ein neues
Kiesabbaugebiet erschlossen. Auf dem auch unter der Flurbezeichnung ,,Débbe-
ken Wiese* bekannten Gelinde wurde dabei neben einem groen Abbaugewis-
ser auch ein kleinerer Teich zum Auffangen des bei der Sand- und Kiesgewin-
nung anfallenden Spiilwassers angelegt. Im Uferbereich dieses Gewissers befin-
den sich die vorgestellten Untersuchungsflachen. Die Uferpartie des Teiches
wurde im Herbst 1997 mit den Deckschichten des abzubauenden Kieses ,,mo-
delliert” und besitzt einen Neigungswinkel von ca. 5°. Bei den Deckschichten,
also dem Substrat, auf dem die pflanzliche Wiederbesiedlung in der Vegetation-
speriode 1998 ihren Anfang nahm, handelt es sich um verhéltnisméBig humu-
sarme Auenlehme. Simtliche Abbaugewdsser auf dem Geldnde sollen erhalten
bleiben, um bei Hochwissern der Leine als Auffangbecken zur ,,Abpufferung*
von Hochwasserspitzen zu dienen.

Der gesamte Bereich der Untersuchungsflachen war 1998 bereits seit Ende Ok-
tober infolge der extremen Niederschlidge zu diesem Zeitpunkt iiberflutet (vgl.
STEINECKE & VENZKE 1999). Die hoher gelegenen Abschnitte unterlagen seit-
dem bis etwa Anfang April 1999 einer Uberflutung, die nur Ende November
1998 sowie Ende Januar 1999 kurzfristig unterbrochen war. Die tiefer gelegenen
Bereiche standen dagegen durchgehend bis etwa Ende April unter Wasser. Eben-
so wie Ende Oktober/Anfang November 1998 waren alle Flachen noch einmal
von Ende Februar bis Mitte Marz 1999 wihrend einer weiteren Phase sehr hoher
Pegelstdnde starker Stromung des Leinehochwassers ausgesetzt.

Ein Jahr zuvor, im Winterhalbjahr 1997/1998, also unmittelbar vor Beginn der
einsetzenden Geholzsukzession, hielt das Leinehochwasser noch linger an als im
Winter 1998/1999. Dabei ist fiir die tiefer gelegenen Bereiche von Uberflutungen
bis ca. Anfang/Mitte Mai und fiir die am tiefsten gelegenen Flichen des Tran-
sektes Hemmingen 2 bis Ende Mai auszugehen. Fiir die im darauffolgenden
Frithjahr einsetzende Besiedlung der Flichen war dies von entscheidender Be-
deutung.

Die auch in der Vegetationsperiode 2000 noch bearbeitete Fliche Hemmingen 3
war im Winter 1999/2000 von Ende Januar/Anfang Februar 2000 bis ca. 8. Mai
2000 durchgehend iiberflutet und wahrend dieses Zeitraumes wiederum phasen-
weise stark iiberstromt.
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4. Ergebnisse

4.1 Zum Ausbreitungs- und Keimverhalten der Weiden

Weiden und Pappeln gehoren zu den anemochoren Arten, d.h. ihre gut flugfahi-
gen Samen werden primir mit dem Wind ausgebreitet (z.B. NEUMANN 1981,
RECHINGER 1981, LAUTENSCHLAGER 1984, 1989, HELLWIG et al. 1999). Um
Informationen zur Hohe der Keimraten und zur Dauer der Keimfahigkeit der
Weiden zu erhalten, wurde eine Reihe an Keimversuchen durchgefiihrt, von
denen hier exemplarisch nur zwei typische Resultate von S. alba bzw. S. triandra
aus der Leineaue vorgestellt werden (Abb. 1). Die Ordinate in den Diagrammen
gibt dabei kumulativ die Keimraten wieder.
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Abb. 1: Ergebnisse von zwei Keimversuchen mit Samen von Salix alba bzw.
Salix triandra.
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Die Abb. 1 zeigt, dass frisches, d.h. am Tag der Sammlung oder einen Tag spéater
ausgesites Material sich durch sehr hohe Keimungsraten von deutlich iiber 80%
auszeichnet. Bei einige Tage alten Samen sinken die kumulierten Keimraten auf
Werte unter 50% ab. Fiir eine Woche alte Samen sind Raten von ungefir 20%
typisch, und nach ca. zehn Tagen (bei anderen hier nicht dargestellten Proben
auch erst nach ca. 14-18 Tagen) haben sidmtliche Samen ihre Keimfahigkeit
verloren. Damit bestitigen sich die bisherigen Angaben, denen zufolge die Sa-
men der hier relevanten Tieflands- und Auenarten schon wenige Stunden nach
ihrer Ausstreu keimen konnen und eine verhéltnismaBig kurze Keimfahigkeit
von einigen Tagen bis wenigen Wochen besitzen (s. die Resultate umfassenderer
Untersuchungen zur Keimungsbiologie wichtiger Weidenarten von VAN
SPLUNDER et al. 1995 und SUTER 2000).

Eine unabdingbare Voraussetzung fiir die Keimung der Weiden sind offene und
feuchte Boden (vgl. KRAUSE 1975, DISTER 1980, RECHINGER 1981, LAU-
TENSCHLAGER 1984, 1989, ELLENBERG 1996). Ein hohes Angebot an Licht ist
zwar fiir die Etablierung, die Konkurrenzkraft und das Aufwachsen der Weiden
von grofler Wichtigkeit, fiir die eigentliche Keimung hat dieser Faktor nach
neueren Erkenntnissen jedoch wahrscheinlich keine grofiere Bedeutung (SUTER
2000).

Vor dem Hintergrund der dargestellten kurzen Keimfahigkeitsandauer sind die
theoretischen Ansiedlungsmoglichkeiten der Weidenarten zeitlich erheblich
eingeschrankt. Um so bedeutsamer ist die Frage nach der Phinologie der
Fruchtreife und der Diasporenausstreu der einzelnen Sippen. Fiir die hier rele-
vanten Salix-Arten kann dabei nach eigenen Beobachtungen sowie Literaturan-
gaben (NEUMANN 1981, VAN SPLUNDER et al. 1995, SUTER 2000 sowie die
,symphanologischen Artengruppen®nach DIERSCHKE 1995) zumindest fiir den
Raum Hannover folgende Reihung hinsichtlich des Zeitraumes ihrer Fruchtreife
und ihres Samenfluges aufgestellt werden:

S. caprea entwickelt sich am frithesten (Anfang April bis Anfang Mai), gefolgt
von S. cinerea (Mitte April bis Anfang/Mitte Mai) und S. viminalis (Ende April
bis Mitte/Ende Mai). Die Baumweiden S. alba, S. fragilis und deren Bastard S. x
rubens sind die am spitesten fruchtenden Arten (insgesamt von Mitte/Ende Mai
bis Anfang/Mitte Juli und im Fall der Silber-Weide sogar vereinzelt bis Ende Juli
oder sogar August; vgl. VAN SPLUNDER et al. 1995). S. triandra scheint in ihrem
Blith- bzw. Fruchtzeitraum die weiteste Amplitude zu haben; nach DIERSCHKE
(1995) gilt sie als relativ spite Art, eigene Beobachtungen und auch die Angaben
bei VAN SPLUNDER et al. (1995) und SUTER (2000) sprechen eher fiir einen
Schwerpunkt der Entwicklung, der zwischen den Blith- und Fruchtzeiten der
strauchigen Arten und der Baumweiden liegt. Selbstverstindlich konnen sich
diese gemittelten Zeitraume in den einzelnen Jahren witterungsbedingt verschie-
ben.
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4.2 Initiale Gehoélzartenzusammensetzung

Wihrend sich im zweiten Sukzessionsjahr auf den uferfernen Bereichen des
Abbaugeldndes bei Hemmingen mittelfristig eine Vegetationsentwicklung hin zu
ruderalen Hochstaudenfluren mit nur vereinzeltem Gehodlzaufkommen abzeich-
nete, bildete sich am hier untersuchten Teich ein ca. 10-15m breiter und das Ufer
iiber mehrere 100m begleitender Geholzsaum heraus. In diesem im Wesentlichen
von Weiden aufgebauten Streifen wurden die Untersuchungsflichen angelegt.

f 0O Salixcaprea
% Transekt Hemmingen 1 .
R e e, e ----- Salix cinerea
= L e e —a&— Salix viminalis
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E L ---A-- Salixxmollissima
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Abb. 2: Verteilung der Geholze (prozentuale Anteile) im ersten Sukzessionsjahr
1998 im Transekt Hemmingen 1. Aufnahmezeitpunkt 08./09.10.1998;
Teilfliche A ist die am hochsten gelegene, im Spatwinter/Friihling 1998
am kiirzesten iiberflutete, Teilfliche D die am tiefsten gelegene, am
langsten iiberschwemmte Fliche. Die Werte von zumindest in einer
Teilfldche mit 5% oder mehr vertretenen Sippen sind lediglich zur bes-
seren Ubersichtlichkeit durch Linien verbunden.

Der Geholzsaum wird in seiner Artenzusammensetzung von S. viminalis und S.
alba dominiert. Allerdings sind die Arten nicht gleichmiBig verteilt, sondern
zeigen bereits bei fliichtiger Untersuchung eine auffillige Zonation mit einem
breiten, von der Silber-Weide beherrschten Giirtel direkt am Ufer des Abbauge-
wissers und einem sich oberhalb davon anschlieBenden etwas uferferneren, von
der Korb-Weide geprigten schmaleren Streifen. Exemplarisch wird dies mit der
Abb. 2 vom nur 1998 untersuchten Transekt Hemmingen 1 belegt, in dem insge-
samt knapp 2200 Geholze ausgezéhlt wurden. Der am hochsten gelegene Ab-
schnitt A wird von S. viminalis beherrscht, wihrend in allen tiefer gelegenen
Teilflichen S. alba dominant ist. Prinzipiell dhnlich wie bei der Korb-Weide
verhalten sich die Anteile von S. x mollissima und S. cinerea. Die Kurve des
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Populus nigra-Derivats zeigt dagegen keine eindeutige Tendenz; alle anderen
Geholze sind nur sehr schwach vertreten.

Eine sehr dhnliche Zonation wird auch im zweiten Transekt deutlich (s. Abb. 3).
Dabei gibt das Diagramm die Verteilung und relative Lage der sechs Teilfldchen
A bis F im neun Meter langen Transekt Hemmingen 2 wieder, wobei neben S.
viminalis nur S. alba sowie die Keimlinge der baumférmigen Salices dargestellt
wurden. Nur im obersten Abschnitt A ist 1998 (und auch 1999) die Korb-Weide
dominant. In allen anderen Abschnitten dominiert unter den Geholzen die Silber-
Weide. Abgesehen von der am tiefsten gelegenen Teilflaiche F ist 1998 - wie
auch im Profil Hemmingen 1 - der am hochsten gelegene Transektabschnitt der
Bereich geringster Geholzdichte. Hier kamen 1998 lediglich knapp 150 Indivi-
duen pro m? vor, wihrend in 1D und 2E 1998 enorm hohe Wert von iiber 500
Geholzindividuen pro m? erreicht wurden.
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Abb. 3: Verteilung von drei Salix-Sippen, beginnende Geholzdynamik, Vegeta-
tionsdeckung sowie Geholzdichte in sechs Teilflichen des Transektes
Hemmingen 2.

Aus Abb. 3 gehen auch die Deckungsanteile der Krauter und Moose hervor. In
allen Teilflichen des Transektes Hemmingen 2 machten im ersten Sukzessions-
jahr die Krautartigen und die Bryophyten noch mehr als die Hilfte der jeweiligen
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Gesamtdeckung aus. Dabei erreichten 1998 annuelle Arten der Zweizahn-
Gesellschaften und Melden-Uferfluren (Bidentetea tripartitae) wie Atriplex
prostrata, Ranunculus sceleratus und Bidens frondosa noch sehr hohe Dek-
kungsanteile und waren kodominant. Auch unter den Moosen herrschten kurzle-
bige Sippen wie Phascum cuspidatum, Funaria hygrometrica und Pottia trun-
cata vor. Im darauffolgenden Jahr war - mit Ausnahme der am hochsten gelege-
nen Bereiche (s. Abb. 3, Teilfliche 2A) — der Anteil der Kriuter zugunsten der
Geholze bereits auf unter 15% der Desamtdeckung gesunken. Im Gegensatz zu
1998 waren 1999 unter den Kriutern Mehrjahrige vorherrschend (vor allem
Ranunculus repens, Alopecurus geniculatus, Lycopus europaeus, Mentha aqua-
tica und Potentilla reptans).

4.3 Dynamik in den jungen Gehdlzbestinden, Eindringen der

Salicaceae in bereits vegetationshedeckte Flichen

Die sich anschlieBende Geholzsukzession im Jahr 1999 wird an Hand der Abb.
3-5 erldutert. Ein Blick auf die Abb. 3 des Transektes Hemmingen 2 zeigt zu-
ndchst, dass die vom ersten Jahr beschriebenen grundsitzlichen Dominanzver-
haltnisse im Folgejahr Bestand haben. Noch deutlicher wird dies bei Betrachtung
von drei ausgewihlten Teilflachen des Transektes Hemmingen 2 sowie der Fla-
che Hemmingen 3 (s. Abb. 4a-c, 5). Wie an den Abb. 4a-c von je einem oberen,
mittleren und tief gelegenen Abschnitt des Profiles bzw. an der Abb. 5 deutlich
wird, siedeln sich im zweiten Jahr die Gehoélze nicht mehr in solch groSem Aus-
maf} in den Flidchen an, dass sich die 1998 vorgezeichneten Dominanzverhéltnis-
se noch entscheidend umkehren.

Bezeichnend fiir die hochst gelegene, trockenste und von der Korb-Weide be-
herrschte Teilfliche A (Abb. 4a) ist, dass 1999 gar keine weiteren Geholze mehr
eindringen konnten. Die ohnehin vergleichsweise niedrige Geholzdichte sinkt
recht deutlich. Interessanterweise verteilen sich die Verluste aber nicht propor-
tional und entfallen dementsprechend nicht zum iiberwiegenden Teil auf die
dominierende S. viminalis. Statt dessen haben von 1998 zu 1999 jene Sippen die
hochsten Ausfille zu verzeichnen, die im ersten Jahr mit sehr vielen niedrig
wiichsigen Individuen vertreten waren, also in erster Linie Keimlinge der
Baumweiden.

Dasselbe Prinzip der Konzentration hochster Sterberaten auf die Sippen mit
hohen Anteilen niedrig wiichsiger Exemplare ist auch in der Teilfliche D (Abb.
4b) erkennbar. In dieser trotz der recht hohen Verluste auch im zweiten Jahr
noch klar von S. alba dominierten Teilflache konnen sich 1999 im Gegensatz zur
Teilfliche 2A noch einige Weiden ansiedeln, so besonders S. caprea bzw. S.
cinerea und ferner S. viminalis.

Auch in der tief gelegenen Teilfliche 2E (Abb. 4c) ist in beiden Beobachtungs-
jahren die Silber-Weide das dominierende Geholz. Nachdem 1998 auffilliger-
weise neben dem Populus nigra-Derivat aber nur Baumweiden vorkamen, ge-
lingt im Folgejahr wie im Abschnitt 2D in auffilligem Gegensatz zu den Baum-
weiden ganz iiberwiegend der Sal-, Grau- und Korb-Weide ein Eindringen in den
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Bestand. Alle drei Sippen kamen im ersten Jahr der Besiedlung noch nicht auf
dieser Teilfldche vor.
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Abb. 4a-c:  Geholzdynamik 1998-1999 in den Teilflichen A, D und E des
Transektes Hemmingen 2.
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AusschlieBlich S. caprea, S. cinerea und S. viminalis machen auch in der Fldche
Hemmingen 3 den Zugang an Gehélzen aus, die in ihrer Uberflutungsdauer am
chesten mit der Teilfliche Hemmingen 2D vergleichbar ist (s. Abb. 5). Aller-
dings zeigt sich in dieser auch im Jahr 2000 noch untersuchten Flédche, dass die
1999 neu eingedrungenen Geholze sich nicht behaupten konnten und im Folge-
jahr 2000 wieder komplett ausgefallen sind. Ebenso wie 1999 lagen auch im Jahr
2000 die groBten Verluste bei den im Vorjahr mit einem hohen Anteil klein-
wiichsiger Exemplare vertretenen Sippen, d.h. in 2000 neben den Baumweiden
auch bei den 1999 hinzugekommenen Arten.
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Abb. 5: Geholzsukzession 1998-2000 in der Beobachtungsfliche Hemmingen 3.

Der Versuch auf der Fliche Hemmingen 4 (s. Abb. 6) zeigt als wesentliches
Ergebnis, dass sich in der vegetationsbedeckten Flache 1999 ausschlielich noch
S. caprea, S. cinerea und S. viminalis, nicht jedoch Samlinge der 1998 hier noch
dominierenden Baumweiden ansiedeln konnten. Die Gesamtzahl der nachgewie-
senen Geholze betrug verglichen mit dem Wert von 1998 weniger als '/;o. Die
eingedrungenen Geholzindividuen erreichten allerdings auch am Ende der Ve-
getationsperiode 1999 kaum Hohen > S5cm und waren von der Krautvegetation
bereits groftenteils tiberwuchert worden. Erste Verluste waren demzufolge auch
bereits am Ende der Vegetationsperiode bei einer Nachkontrolle im Oktober
1999 zu verzeichnen, so dass die Etablierungschancen der nachtriglichen juve-
nilen Geholze eher als gering einzuschitzen sind. Bestérkt wird diese Annahme
durch den auf der Fliche 3 beobachteten kompletten Verlust samtlicher 1999 neu
hinzugekommener Geholze.

5. Diskussion

5.1 Steuerung der initialen Geholzartenzusammensetzung
Die in Kap. 4.2 erlduterte und in den Abb. 2 und 3 deutlich werdende unter-
schiedliche Verteilung von S. alba und S. viminalis am Gewisserufer in Abhén-
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gigkeit von der Lage im Mikrorelief kann durch ein Zusammenspiel der Frucht-
phénologie bzw. -rhythmik der einzelnen Arten mit dem Uberflutungszeitpunkt
bzw. der Uberflutungsdauer sowie der oberflichennahen Bodenfeuchte des Pio-
nierstandortes erkldart werden. Ihre entscheidende Bedeutung bekommt die
Fruchtphinologie dabei vor dem Hintergrund der kurzen Keimfihigkeitsdauer
der Samen und der damit zeitlich sehr eingeschrinkten Ansiedlungsméglichkei-
ten der Weiden (vgl. Kap. 4.1)
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Abb. 6: Geholzbestand der Fliche Hemmingen 4 1998 sowie 1999 nach Besei-
tigung aller 1998 registrierten Geholze.

In beiden Transekten erreichen im Initialjahr der Vegetationsentwicklung 1998
die frith fruchtenden Arten S. caprea, S. cinerea und S. viminalis im jeweils
hochstgelegenen Abschnitt die verhiltnismdBig grote Bedeutung. Der auf den
tiefer gelegenen Abschnitten zuriickgehende und schlieBlich vollig ausfallende
Anteil dieser Sippen erkldrt sich mit einer im Friithjahr 1998 lang anhaltenden
Uberflutung dieser Flichen noch zum Zeitpunkt ihrer Fruchtreife und Diaspo-
renausstreu. Zur Dominanz der Korb-Weide auf den friih abtrocknenden Flidchen
tragt zudem noch die verhdltnismédBig hohe Austrocknungstoleranz der Keimlin-
ge dieser Art bei (vgl. VAN SPLUNDER et al. 1995).

Auf der anderen Seite finden sich 1998 in den ufernidchsten Flichen 1D
(s. Abb. 2) ganz tiberwiegend bzw. in 2E (und auch 2F; s. Abb. 4c bzw. 3) aus-
schlieBlich spiter fruchtende, baumfoérmige Salices sowie das Populus nigra-
Derivat. Damit ermoglichte der spitere Fruchtzeitpunkt der Baumweiden ihnen
die Besiedlung der zur Fruchtreife von S. viminalis, S. caprea und S. cinerea
noch iiberschwemmten Flachen.
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Die Samen der ohnehin vergleichsweise spat fruchtenden Populus nigra besitzen
nach VAN SPLUNDER et al. (1995) sowie SUTER (2000) eine lingere Lebensdauer
als jene der Salix-Arten. Aus diesem Grund zeigt beispielsweise im Transekt 1
(Abb. 2) die Kurve, welche die Anteile der Pappel wiedergibt, keine solch ein-
deutige Tendenz wie bei den Weiden.

Fiir die geringe Bedeutung der Silber-Weide bzw. der Keimlinge baumférmiger
Salices in den uferfernsten Teilflichen 1A bzw. 2A kann die zu ihrem Fruchtrei-
fezeitpunkt schon abgetrocknete Bodenoberfliche infolge bereits langer zuriick-
liegender Uberflutung verantwortlich gemacht werden, die fiir die spiten Arten
kein giinstiges Keimbett mehr bot.

Dasselbe Bild einer Konzentration von Keimlingen von S. alba im tiefer gelege-
nen Bereich gegeniiber S. viminalis, die sich innerhalb mehrerer Transekte im
Mikrorelief nur in den hoheren und weniger lang iiberfluteten Partien einstellte,
beobachteten auch von VAN SPLUNDER et al. (1995) am Ufer der Waal in den
Niederlanden. Auch diese Autoren betonen die entscheidende Bedeutung der
Fruchtphinologie und Diasporenausstreu in Interaktion mit den Wasserstdnden
bzw. der Uberflutungsdauer fiir das Zustandekommen der auffilligen Zonation.
Zuvor wurden diese Zusammenhinge wenig beachtet; grundsitzliche Uberle-
gungen und Erkldrungsansitze finden sich aber bereits bei HELLER (1969, s.a.
DISTER 1980).

5.2 Dynamik

Nach den Ausfiihrungen in Kap. 4.3 entfallen in Hemmingen 2 und 3 die groten
Verluste auf Sippen mit einem hohen Anteil niedrig wiichsiger Pflanzen aus
1998 und damit ganz iiberwiegend auf die spit fruchtenden Baumweiden sowie
Populus. Damit konnen die hohen Sterberaten in einen urséchlichen Zusammen-
hang mit dem spiten Fruchtzeitpunkt dieser Sippen gebracht werden. Innerhalb
der sehr lichtbediirftigen Salix-Arten ist damit offensichtlich fiir die Verteilung
der Hohe der Mortalitétsraten in der frithen Sukzessionsphase die Reihenfolge
der Besiedlung entscheidend, die unmittelbar mit dem fruchtphinologischen
Verhalten der Sippen zusammenhingt (vgl. SILVERTOWN & LOVETT DOUST
1993).

Die Artenzusammensetzung der im zweiten Sukzessionsjahr noch in die Bestdn-
de eindringenden Geholze wird wiederum in entscheidendem MaB von der
Fruchtphinologie gesteuert. Die frith fruchtenden S. caprea, S. cinerea und S.
viminalis konnen sich erst im zweiten Sukzessionsjahr sowohl in den tiefer gele-
genen Abschnitten des Transektes 2 als auch in der Fliche 3 in etwas groferem
Umfang ansiedeln, da im Gegensatz zu 1998 die Uberflutung 1999 noch vor
Abschluf} ihrer Fruchtreifeperiode endete (s. Abb. 4a-c, 5).

Wie diese Flachen und die Ergebnisse des Versuches auf der Fliche 4 erkennen
lassen, sind offenbar friih fruchtende Arten bei einem nachtriglichen Eindringen
1999 in bereits vegetationsbedeckte Flichen auf Grund der im Frithling noch
giinstigeren Bodenfeuchteverhiltnisse sowie der zu diesem Zeitpunkt noch ge-
ringeren Vegetationsbedeckung bevorteilt (darauf griindet sich schlieBlich der
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ausgesprochene Pioniercharakter der sehr frithen Salix caprea auch auBerhalb
der Auen). Die hohe Bedeutung einer moglichst geringen Dichte der Vegetati-
onsdecke fiir die Ansiedlungsmoglichkeiten der Weidengeholze im zweiten
Sukzessionsjahr wird zudem an der Teilfliche 2F deutlich (s. Abb. 3). Nur in
dieser Fliache mit einer 1998 sehr geringen Gesamtdeckung der Vegetation er-
hoht sich im Folgejahr die Geholzdichte. Allerdings lassen die Resultate des
Jahres 2000 von der Fliche 3 und auch des Versuches der Fliache 4 eher geringe
Etablierungschancen fiir in den Folgejahren hinzugekommene Geholze vermu-
ten.

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse scheinen die bereits im ersten Jahr fest-
gelegten grundsitzlichen Dominanzverhéltnisse in den Folgejahren Bestand zu
haben. Zumindest mittelfristig entscheidend fiir die Geholzartenzusammenset-
zung sind damit die Standortbedingungen im ersten Jahr der Sukzession, hier
also in erster Linie die Hochwasserdynamik und die Wasserstinde auf den zu
besiedelnden Pionierflachen in Kombination mit den phénologischen Verhiltnis-
sen. Die Uberflutungsdauer der Flichen in den Folgejahren spielt dann héchstens
noch eine untergeordnete Rolle. Demzufolge kann in Ubereinstimmung mit
KESEL (1997) zusammenfassend festgehalten werden, dass fiir die einsetzende
Vegetationsentwicklung der Zeitpunkt und die floristische Zusammensetzung
des Initials entscheidend sind (s.a. EGLER 1954).

Mittels vegetativer Organe ausgebreitete Weiden (abgebrochene Zweige 0.4.)
spielen bei der flichenhaften Besiedlung alluvialer Pionierstandorte meist eine
eher untergeordnete und punktuelle Rolle. Wenn auf asexuelle Reproduktion
zuriickgehende Exemplare sich an der Besiedlung der alluvialen Pionierflichen
beteiligen, kann in der Regel beobachtet werden, dass diese sich auf die hoher
gelegenen, etwas uferferneren Bereiche konzentrieren. Sie werden dort mit den
Hochwissern angeschwemmt, wihrend die generativ vermehrten Weiden die mit
sinkenden Wasserstanden frei werdenden, tiefer liegenden Pionierstandorte ein-
nehmen.

Die erwihnte, sich in Hemmingen herausbildende giirtelartige Verteilung der
dominierenden Weiden scheint mit den klassischen pflanzensoziologischen Vor-
stellungen nicht in Ubereinstimmung zu stehen, denen zufolge in der idealen
Abfolge dem Salicetum albo-fragilis ein Salicetum triandro-viminalis uferwirts
vorgelagert ist (z.B. MOOR 1958, TRAUTMANN & LOHMEYER 1960, POTT 1995,
1996). Die hier betrachteten, sich etablierenden Bestdnde gehen jedoch in ihrer
Entstehung und Artenkombination in erster Linie auf die Dynamik des Standor-
tes zuriick; die Uberflutungsdauer als selektierender, die Artenzusammensetzung
bestimmender physiologischer Belastungsfaktor wird - falls iiberhaupt - erst in
der Zukunft wirksam werden (vgl. DISTER 1980, 1988, KESEL 1997). Ob sich die
Bestinde der Beobachtungsflichen zu den entsprechenden pflanzensoziologi-
schen Einheiten in der beschriebenen raumlichen Abfolge entwickeln, konnten
nur langfristige Untersuchungen zeigen.

Alnus glutinosa spielt auf den untersuchten Fliachen bei Hemmingen keine nen-
nenswerte Rolle als Geholzpionier. Entscheidend dafiir ist u.a., dass die Erlen-
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friichte eine verglichen mit den Salix-Samen erheblich geringere Keimrate auf-
weisen (MCVEAN 1953); durchschnittliche Keimraten von 35 oder 40% konnen
schon als hoch gelten. Ferner wird nach eigenen Beobachtungen und Angaben
von MCVEAN (1956) ein GroBteil der nautochor verbreiteten Erlenfriichte nicht
auf ufernahen Alluvialflichen, sondern mit den hochsten Flutstinden der Hoch-
wisser in langgezogenen, schmalen Streifen oberhalb der Pionierflachen abgela-
gert; der Diasporenniederschlag auf den offenen Pionierflichen ist also letztend-
lich auf Grund der hydrochoren Ausbreitung deutlich geringer. Die sich auf den
Pionierstandorten nur sehr vereinzelt etablierenden Schwarz-Erlen zeigen ein
viel geringeres Wachstum als die Weiden. Wahrend beispielsweise auf Auen-
lehm in der Leineaue bei Hemmingen recht frei stehende Erlen im zweiten Suk-
zessionsjahr maximale Wuchshohen von ca. 80cm erreichten, waren die am
hochsten emporgewachsenen Silber-Weiden ungefahr doppelt so groB3, und auch
fiir S. viminalis konnten Hohen von bis zu 150cm gemessen werden.
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