Ausbreitung, Konstanz oder Riickgang? - Bestandsentwick-
lung und Ausbreitungsverhalten von Neophyten an den Ufer-
bdschungen der Oker (Niedersachsen)

STEFAN GROTE

Abstract

The distribution and the frequency of neophytes at the riverbanks of the river Oker (Lower
Saxony) have been investigated again at 226 permanent plots after a period of ten years. The
observed fluctuation rate of neophytic species at the Oker riverbanks is high. Most species
show a frequency lower than 20 %, but the number of neophytes with a frequency larger than
20 % have nearly doubled during the ten years. Over 85 % of the neophytic species have an
alternation rate of frequency between + 5 % and - 5 %, postive rates are predominating. The
highest increase during the last ten years shows Impatiens glandulifera (+ 40,4 %), the maxi-
mum decrease Aesculus hippocastanum (- 9,8 %). No significant decrease of an established
neophyt has happened. It can be documented with distribution maps, that neophytes have
increased especially in areas where they already occured before. Only Impatiens glandulifera,
Impatiens parviflora and Hesperis matronalis have taken a river downward course, reaching
clearly farther than the former distribution area. Possible reasons for the frequency alternation
rates (heavy floodings, diffuse impact, influence of human settlements) will be discussed
shortly.

1. Einleitung

Die Neophytenflora an FluRufern ist ein beliebter Gegenstand geobotanischer Untersuchun-
gen. Erste systematische Erfassungen auffalliger Neophyten wurden in Deutschland bei-
spielsweise von PREYWISCH (1964) und KRAUSE (1975) im Wesersystem sowie LOHMEYER
(1971) am Rhein durchgefiihrt. In der Tschechei dokumentierten LHOTSKA & KOPECKY (1966)
und KOPECKY (1967) an Svitava, Svratka und Oberer Oder sowie deren Nebenflussen auffal-
- lige Neophytenvorkommen. In Kroatien untersuchte MARKkoviCc (1970) die Neophytenflora an
der Sava. Zahireiche weitere Arbeiten mit Gesamtdarstellungen oder Behandlung von Einzel-
aspekten bestimmter Arten folgten (SCHWABE & KRATOCHWIL 1991, CAFFREY 1994, PYSEK
1994, NEZADAL & BAUER 1996 u.a.).

Im Uberwiegenden Teil der Arbeiten wird zwar die Vergesellschaftung oder Okologie interes-
santer Neophyten bearbeitet, aber eine Gesamtbetrachtung des Neophytenbestandes eines
FlieRgewassers uber einen langeren Zeitraum wurde nicht durchgefihrt. Nur fur wenige Flu-
Rabschnitte bzw. Arten wurden bisher Verbreitungskarten im Langsprofil eines FlieRgewas-
sers auf der Grundlage eines standardisierten Probeflachensystems publiziert. Beispiele fur
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die Darstellung von Verbreitungsmustern finden sich bei KRAUSE (1975), BEERLING & PALMER
(1994) oder KASPEREK (1996). Zeitliche Aspekte von Ausbreitungsphdnomenen wurden bis-
her noch seltener beriicksichtigt. Fur die Ahr diskutiert KRAUSE (1990) die Vorkommen von
neophytischen Hochstauden von 1970 und 1988 anhand von Verbreitungskarten. Ausbrei-
tungsphanomene stehen auch bei PREYWISCH (1964) und PYSEK & PRACH (1994) im Vorder-
grund.

Systematische Untersuchungen zur Erforschung an der Uferflora im Weser- und Elbesystem
werden von der Arbeitsgruppe fur Geobotanik und Biologie héherer Pflanzen an der TU
Braunschweig seit 1985 durchgefiihrt (z.B. BRANDES & SANDER 1995, OPPERMANN 1996,
GLANDER 1997, PETZOLD 1997). Die Oker als Bestandteil des Wesersystems wurde bisher
besonders intensiv untersucht (GROTE & BRANDES 1991, BRANDES 1992, OPPERMANN &
BRANDES 1993). Die genannten Untersuchungen dokumentieren zwar gut die jeweils aktuelle
Bestandssituation der Neophyten an der Oker, aber um das Verhalten der Arten uUber einen
langeren Zeitraum beurteilen zu kénnen, sind Dauerflachenbeobachtungen Uber einen lange-
ren Zeitraum notwendig. In einem Abstand von 10 Jahren wurde daher eine Wiederholungs-
kartierung der eingerichteten Monitoringflachen durchgefuhrt, um folgende Fragestellungen
zu bearbeiten zu kénnen:

In welchem Umfang hat sich das Arteninventar an Neophyten geéndert?
Haben Bestandseinbriiche oder ,Invasionen” einzelner Arten stattgefunden?
Lassen sich bestimmte Gewasserabschnitte mit einer erhéhten Bestandsdynamik lokali-
sieren?

o Gibt es gewasserabwarts gerichtete Linienmigrationen oder liegt eine diffuse Dynamik
vor?

2. Untersuchungsgebiet

Die Oker entspringt in etwa 900 m .N.N. am Bruchberg sudlich von Altenau im Mittelharz
(Abb. 1). Nordlich von Altenau bildet sie den Okerstausee, durchfliet im Anschluf’ ein natur-
nahes Wildbachtal in nérdlicher Richtung und erreicht beim Huttenort Oker den Mittelgebirgs-
rand. Bis hier wird eine Hohendifferenz von 700 m Gberwunden. In der angrenzenden Harz-
randmulde durchquert die Oker ihre Schotteraue, das sogenannte Okersteinfeld. Der stdliche
Bereich bis Wiedelah ist weitgehend dem Kiesabbau zum Opfer gefallen, wahrend im nérdli-
chen Teil bis Schladen noch eine ausgepragte Gewéasserdynamik erhalten geblieben ist. Zwi-
schen Schladen und Braunschweig flie3t die Oker durch das Ostbraunschweigische Hugel-
land. Die umliegenden I63gepragten Boéden sind sehr fruchtbar und werden intensiv acker-
baulich genutzt. Das FluRbett ist hier in weiten Bereichen mehrere Meter tief eingeschnitten,
eine Gewasserdynamik wird durch wasserbauliche Mafinahmen weitgehend unterbunden.
Innerhalb der Stadt Wolfenbuttel umflieRt die Oker wie auch spater in Braunschweig die histo-
rische Altstadt in einem mittelalterlich angelegten Ringsystem. Im Stadtgebiet von Braun-
schweig wird die Grenze vom Hugelland zum Flachiand tberschritten. Die LoRbdden werden
von sandgepragten Auelehmen abgeldst, die Uberwiegend als Grunland genutzt werden.
Nordlich von Braunschweig bildet die Oker in einer weiten Talaue in einigen Bereichen aus-
gepragte Maander aus, die eine gute Differenzierung in Prall- und Gleithange aufweisen. Sud-
lich von Meinersen werden die Burgdorf-Peiner-Geestplatten verlassen und die Oker erreicht
die obere Allerniederung. Bei Miden miindet sie nach einer Lauflange von 125 km in die Al-
ler, wobei 850 Héhenmeter iberwunden wurden.

Das Einzugsgebiet der Oker betragt 1.825 km?, die langjéhrige mittlere AbfluBmenge am
Pegel Gro3 Schwilper nordlich von Braunschweig 11,6 m%s. In der Dekade von 1990 bis
1999 wurden 11,15 m®/s ermittelt. Wahrend der ausgepragten Rekord-Hochwasserperioden
der Fruhjahre 1994 und 1995 wurden maximale Spitzenabflisse von bis zu 154 m®/s erreicht.
In den trockenen Sommern 1991 bis 1993 sank die Wasserfihrung der Oker auf minimal
2,27 m3s. Die bisher gemessenen Extremwerte schwanken zwischen 1,51 m¥s (1959) und
217 m®/s (1946).



Ausbreitung, Konstanz oder Riickgang?

135

O, Miden an der Aller

Meinersen
OBERE ALLERNIEDERUNG |
BURGDOREF - OSTBRAUNSCHWEIGISCHES
PEINER - FLACHLAND
GEESTPLATTEN _
Rt Braunschweig
Wolfenbiittel
[
[ OSTBRAUNSCHWEIGISCHES HUGELLAND |
Schiaden
5km
— Okersteinfeld
| HARZRANDMULDE

Wiedelah

[ MITI‘ELHARZY ]

Abb. 1: Naturraumliche Gliederung des Untersuchungsgebietes.
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3. Material und Methode

Die Auswahl und Lage der Probeflachen sowie die Aufnahmemethodik richtete sich nach den
in den beiden Ausgangskartierungen (Stadtgebiet Braunschweig / Okerverlauf ohne Braun-
schweig) angewandten Verfahren. Bei der Kartierung der innerstadtischen Okerboschungen
in Braunschweig wurde eine flachendeckende Methode angewandt, um eine mdéglichst voll-
standige Erfassung der GefaRpflanzenflora zu gewahrleisten (GROTE & BRANDES 1991). Die
Abgrenzung der Probeflachen erfolgte hier nach strukturellen Gesichtspunkten, ihre Lange ist
daher variabel. Von den 1986 urspringlich eingerichteten 133 Flachen wurden 10 Jahre spa-
ter 122 Flachen beibehalten. Der ubrige Okerverlauf wurde nach der Stichprobenmethode
untersucht, bei der pro FluBkilometer jeweils eine 50 m lange Probeflache eingerichtet wurde
(OPPERMANN & BRANDES 1993). Die Zahl der 1990 untersuchten 107 Probestellen reduzierte
sich im Jahr 2000 auf 104. Die rdumliche Lage der Probeflachen ist in den genannten Publi-
kationen veréffentlicht. In beiden Fallen wurde wahrend einer Vegetationsperiode das gesam-
te Arteninventar der Probeflachen vollstandig erfasst. Fur die Probeflachen auflerhalb des
Stadtgebietes Braunschweig wurde zusatzlich wieder eine Haufigkeitseinstufung der Arten
nach folgender Skala vorgenommen: 1 Individuum / 2-5 Individuen / > 5 Individuen / haufiger
als die meisten Arten / sehr haufig / dominant.

Die Artabgrenzungen wurden von den jeweiligen Ausgangskartierungen ubernommen, um
eine Vergleichbarkeit zu gewahrieisten. Die Nomenklatur richtet sich nach WISSKIRCHEN &
HAEUPLER (1998). Die dort veroffentlichten Statusangaben wurden anhand regionaler Floren-
listen (BRANDES 1987, GARVE & LETSCHERT 1990, GRIESE 1999) gebietsbezogen uiberarbeitet.
Als Neophyt wird in dieser Arbeit eine gebietsfremde, nach 1492 eingewanderte Pflanzenart
verstanden, die aus eigener Kraft die Probestelle besiedeln konnte. Mit groer Wahrschein-
lichkeit gepflanzte Arten, aus Anpflanzungen hervorgegangene Populationen und in unmittel-
barer Nachbarschaft kultivierte Arten wurden nicht bertcksichtigt (vergl. Anhang 1 und 2).

Aufgrund des unterschiedlichen Probeflachensamplings wurden der Bestandsvergleich und
die Frequenzberechnung der Arten fir die jeweiligen Untersuchungsgebiete getrennt
durchgefuhrt. S&mtliche Artenzahlen beziehen sich ausschliefllich auf Beobachtungen, die auf
den Probeflachen gemacht wurden. Beobachtungen auRerhalb der Probeflachen kénnen im
Rahmen dieser Arbeit nicht berticksichtigt werden.

4. Ergebnisse

Der Frage nach Bestandsveranderungen von Neophyten zwischen den beiden Kartierperio-
den soll anhand folgender Auswertungen nachgegangen werden:

o Vergleich von Artenzahlen nachgewiesener Neophyten,
Gegenuberstellung der Stetigkeiten und Frequenzanderungen innerhalb der Probefla-
chensysteme,
R&aumliche Verteilung besiedelter Probeflachen,
Haufigkeitsvergleich einzelner Arten in den Probeflachen.

4.1 Vergleich der Artenzahlen von Neophyten an der Oker

Zwischen 1986 und 2000 wurden insgesamt 109 neophytische Arten nachgewiesen, dass
sind 17,5 % des gesamten Artenbestandes (Tab. 1). Beim Vergleich der Kartierungsperiode
1986/1990 mit der Wiederholungskartierung 1996/2000 ist zwar ein absoluter Neophytenzu-
wachs von 83 auf 90 Arten zu verzeichnen, aber im Verhaltnis zur jeweiligen Gesamtartenzahl
blieb der Neophytenanteil mit 15,8 % konstant. Beim direkten Artenvergleich fallt auf, dass
nur 59,6 % aller erfallten Neophyten in beiden Kartierperioden nachgewiesen werden konn-
ten. Beim Gesamtartenbestand sind es dagegen 75,1 %!
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Tab 1: Arten- und Neophytenbestand an der Oker wahrend der Kartierdurchgange
1986/90 und 1996/2000 in den beiden Probeflachensystemen.

Gesamtes Untersuchungsgebiet Artenzahl Neophyten im
Gesamtartenzahl | davon Neophyten | Anteil Stadtgebiet Braunschweig Okerverlauf ohne BS

Gesamte Erfassungs- 623 109 17,5 % 77 76
periode 1986 bis 2000
Ausgangsbestand 524 83 15,8 % 60 48
1986/1990
Wiederholungskartierung 567 90 15,8 % 63 65
1996/2000
Gemeinsame Arten beider 468 65 13,9 % 44 37
Kartierungsperioden
Prozentualer Anteil 751 % 59,6 % 571 % 48,7 %
gemeinsamer Arten

Bei getrennter Auswertung der Untersuchungsgebiete zeigt sich fur das Stadtgebiet Braun-
schweig nur eine geringe Zunahme in der Zahl der Neophyten, wahrend im ubrigen Okerver-
lauf auflerhalb Braunschweigs ein deutlicher Anstieg von 48 auf 65 Arten zu verzeichnen war.

4.2 Vergleich der Stetigkeiten von Neophyten an der Oker

In Tabelle 2 sind die Frequenzen der nachgewiesenen Neophyten in den Probeflachensyste-
men dargestellt. Erwartungsgemaf sind nach wie vor tber 80 % der Arten in weniger als
20 % der Probeflachen anzutreffen, allerdings hat die Zah! der Arten mit hoéheren Frequenzen
deutlich zugenommen. 1986 waren im Stadtgebiet von Braunschweig nur 4 Neophyten in
mehr als 20 % der Probeflachen vertreten, 10 Jahre spater hat sich die Anzahl verdoppelt.
AuBerhalb von Braunschweig stieg die Zahl von 4 auf 7 Arten an. Auch in den kleineren Fre-
quenzbereichen sind uberwiegend Zunahmen aufgetreten.

Tab. 2: Verteilung der Neophytenfrequenzen wahrend der Kartierdurchgdnge 1986/90
(Werte in Klammern) und 1996/2000 in den beiden Probeflachensystemen.

Artenzahl Neophyten (1986/1990) 1996/2000
Frequenzin % Stetigkeitsklasse | Stadtgebiet Braunschweig Okerverlauf ohne BS
> 80 % bis 100 % \" 0 o o) o
> 60 % bis 80 % v (0 o (@ 2
> 40 % bis 60 % I 1) 2 o) 1
> 30 % bis 40 % ] (1) 2 (1) 2
> 20 % bis 30 % ] (2 4 (1 2
> 10 % bis 20 % I @ 7 (3 4
> 5 % bis 10 % I 8 9 (5) 5
>1%bis 5% I (17) 22 (12) 22
bis 1% (=71) | (28) 17 (24) 27
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4.3 Frequenzdnderungen einzelner Arten

Die vorangegangenen Auswertungen zeigten deutlich die zunehmende Prasenz von Neo-
phyten an den Uferb&schungen der Oker im Untersuchungszeitraum. In der folgenden Aus-
wertung wird auf Artebene gezeigt, welche Neophyten auf den Probeflachen der Okerbé-
schungen zu- bzw. abgenommen haben (Tab. 3). Dazu wurde fir jede Art die Frequenzande-
rung in Prozent errechnet. Fur das Stadtgebiet von Braunschweig wurde Epilobium ciliatum
nicht beriicksichtigt, da 1986 Bestimmungsfehler vorliegen kénnten. Zur besseren Ubersicht-
lichkeit wurden die Arten in Abh#ngigkeit von der Hohe der Anderung in Gruppen zusammen-
gefaldt und fur jede Gruppe Artenbeispiele genannt.

Es ist zu erkennen, dass sowohl im Stadtgebiet von Braunschweig als auch am ubrigen O-
kerverlauf die Frequenz der Neophyten Uberwiegend zugenommen hat. Aufgrund der gerin-
gen absoluten Stetigkeiten der Arten (vergl. Tab. 2) Gberrascht es nicht, dass den gréRten
Anteil die Gruppe mit einer Zunahme von bis 5 % aufweist. Auch die Frequenzabnahmen
spielten sich fast ausschlieRlich im Bereich bis maximal -5 % ab. Insgesamt wird deutlich,
dass sich 85 bzw. 89 % der Bestandsanderungen von Neophyten in der Spanne von +/-5 %
bewegen. ’

Deutliche Frequenzanderungen gréler als 5 % wurden nahezu ausnahmslos als Zunahmen
registriert. Am gesamten Okerverlauf wurden beispielsweise Fallopia japonica in 5-10 % und
Solidago gigantea in 10-20 % mehr Probeflachen nachgewiesen. Frequenzsteigerungen tber
20 % sind wéahrend des Untersuchungszeitraums nur zweimal aufgetreten. Im Stadtgebiet von
Braunschweig dehnte sich Conyza canadensis von 7 Probeflachen 1986 auf 35 Probeflachen
1996 aus und erreichte damit eine Frequenzzunahme von 28,7 %. Eine noch hohere Fre-
quenzzunahme weist Impatiens glandulifera am Okerverlauf auflerhalb Braunschweigs auf.
Die 1990 in nur vereinzelten Probeflachen (7) anzutreffende Art wurde zehn Jahre spater in
47,1 % der Probeflachen (49) nachgewiesen, das ist eine Zunahme von 40,4 %!

In Tabelle 4 wird die aktuelle Bestandssituation ausgewahiter Neophyten an den Uferbo-
schungen der Oker aufgefilhrt. Angegeben ist die jeweils aktuelle Frequenz in Prozent sowie
die Bestandsentwicklung im betrachteten 10-Jahreszeitraum. In Anlehnung an Tabelle 3 sind
die deutlichen Veranderungen (> +/-5 %) mit einem Symbol dargestellt.

Es fallt auf, dass die abgelaufenen Bestandsanderungen der einzelnen Arten in den beiden
Probeflachensystemen unterschiedliche Qualitdten aufweisen. In Abhangigkeit ihres jeweili-
gen Verhaltens lassen sich drei Artengruppen unterscheiden:

o Frequenzzunahme in beiden Probeflachensystemen wurde z.B. bei Bidens frondosa, Fal-
lopia japonica und Solidago gigantea beobachtet.

« Nur im Stadtgebiet von Braunschweig wurde bei Conyza canadensis, Robinia pseudoaca-
cia, Juglans regia, Scilla sibirica und Solidago canadensis eine deutliche Frequenzzunah-
me registriert, wahrend diese Arten im ubrigen Okerverlauf kaum Anderungen aufwiesen
und z.T. auch nach wie vor keine Rolle spielen.

o Dagegen zeigten im Ubrigen Okerverlauf Impatiens glandulifera, Impatiens parviflora,
Hesperis matronalis und Fallopia sachalinensis zum Teil imposante Zuwéachse, die im
Braunschweiger Stadtgebiet nicht aufgetreten sind.
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Tab. 4: Vergleichende Gegeniiberstellung von gegenwartigem Bestand und
Bestandsentwicklung ausgewahlter Neophyten im Stadtgebiet von Braunschweig
und dem Ubrigen Okerverlauf.

Stadtgebiet Braunschweig Okerverlauf ohne BS
Entwicklung Entwicklung
Frequenz 1996 (%) 1986 - 1996 Frequenz 2000 (%) 1990 - 2000
Aesculus hippocastanum 221 - 11,5 +
Ailanthus altissima 57 0
Angelica archangelica agg. 1,6 37,5
Bidens frondosa 32,0 + 68,3 +
Conyza canadensis 28,7 ++ 11,5
Cymbalaria muralis 18,0 0
Epilobium ciliatum 28,7 66,3
Fallopia japonica 54,9 + 21,2 +
Fallopia sachalinensis 2,5 58 +
Galinsoga ciliata 2,5 1,9
Galinsoga parviflora 57 3,9
Helianthus tuberosus 33 1,9
Heracleum mantegazzianum 7.4 12,5
Hesperis matronalis 0,8 16,4 +
Impatiens glandulifera 4,1 471 ++
Impatiens parviflora 38,5 23,1 ++
Juglans regia 9,0 + 2,9
Lupinus polyphyllos 0 58
Mercurialis annua 13,1 1,9
Robinia pseudoacacia 40,2 + 1,9
Scilla sibirica 16,4 + 0
Solidago canadensis 18,0 + 1,0
Solidago gigantea 15,6 + 39,4 ++
Syringia vulgaris 12,3 1,0

4.4 Verbreitungskarten ausgewabhiter Arten

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die Frequenzénderungen der Neophyten quanti-
fiziert wurden, soll nun mit Hilfe von Verbreitungskarten ausgewahiter Arten versucht werden,
Gewasserabschnitte zu identifizieren, in denen diese Anderungen stattgefunden haben.

4.4.1 Stadtgebiet Braunschweig

Fur das Braunschweiger Stadtgebiet liegen fir die Kartierzeitpunkte 1986 und 1996 presence-
absence-Daten ohne Haufigkeitseinstufung vor. Anhand von vier Beispielen sollen typische
Verbreitungsmuster und die aufgetretenen Veranderungen gezeigt werden.

Eine typische Art der historischen Innenstadtbereiche ist Fallopia japonica. Hier tritt sie in Uber
80 % der Probeflachen in zum Teil groRen Populationen auf und ist damit der bestandspra-
gendste Neophyt des Stadtgebietes. Die Dynamik der Art beschrankt sich ausschlieBlich auf
das bisherige Verbreitungsgebiet, in dem bei insgesamt zunehmender Tendenz bestehende
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Verbreitungsliicken geschlossen wurden. Eine Ausbreitungsaktivitat fluBabwarts ist nicht zu
erkennen (Abb. 2). Auch bei Cymbalaria muralis liegt eine hohe Bindung an Siedlungsstruktu-
ren (Mauerfugen 0.8.) vor, die Dynamik beschrénkt sich daher erwartungsgemafR auf das
mittelalterliche Ringsystem mit besiedelbaren Ufermauern (Abb. 3). Der Neufund im Norden
des Untersuchungsgebietes war ein epiphytisches Exemplar in der niedrigen Astgabel einer
Weide, das sich an diesem Standort aber nicht halten konnte. Auch die Pionierart Robinia
pseudoacacia besiedelt weiterhin nahezu ausschliellich Okerb&schungen des historischen
Stadtkerns mit zunehmender Tendenz (0. Abb.).

Bidens frondosa bevorzugt dagegen die offeneren, weniger anthropogen beeinfluBten Uferbe-
reiche sudlich und nérdlich des Altstadtkerns. An diesem Verbreitungsmuster hat sich zwi-
schen 1986 und 1996 wenig geandert, wenn auch bei weiterer Auffallung von Verbreitungsli-
cken anscheinend eine leichte Ausbreitungstendenz in Richtung historischem Ring besteht
(Abb. 4). Ein ahnliches Verhalten ist bei Solidago gigantea zu beobachten (0. Abb.).

Diffuse Fundortzuwachse im gesamten Stadtgebiet, die an keine Béschungsstruktur gebun-
den scheinen, zeigen Conyza canadensis (Abb. 5) und Solidago canadensis (0. Abb.).

@ Vorkommen nur 1986
@ | Vorkommen 1986 und 1996 53
(® | Vorkommen nur 1996 14

Vorkommen nur 1986 8
1986 und 1996 14
nur 1996 8

@©|®|d

—— 500M e 500M

Abb. 2 (inks):  Verbreitung von Fallopia japonica im Stadtgebiet von Braunschweig
1986 und 1996.

Abb. 3 (rechts): Verbreitung von Cymbalaria muralis im Stadtgebiet von Braunschweig
1986 und 1996.
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Abb. 4 (links): Verbreitung von Bidens frondosa im Stadtgebiet von Braunschweig 1986
und 1996.

Abb. § (rechts): Verbreitung von Conyza canadensis im Stadtgebiet von Braunschweig
1986 und 1996.

4.4.2 Okerverlauf auBBerhalb der Stadt Braunschweig

Auf den Probeflachen auRerhalb des Braunschweiger Stadtgebietes wurde neben der Anwe-
senheit der Art auch ihre Haufigkeit mit Hilfe einer 6-stufigen Schatzskala notiert. So wurde es
mdoglich, auch halbquantitative Aspekte in der Erfassung dynamischer Prozesse zu berick-
sichtigen. Abbildung 6 zeigt in Doppelzeilen beispielhaft far 9 Neophyten die Anwesenheit der
Art sowie ihre Haufigkeit in der Probeflache anhand einer funfstufig gegliederten Schraffur.
Die beiden Aufnahmezeitpunkte wurden vergleichend gegentibergestelit. Die jeweilige Probe-
flachenanzahl sowie die Haufigkeitsanderung wurde in den beiden rechten Spalten berech-
net. Zur groben raumlichen Orientierung ist der Okerverlauf in etwa maRstabsgerecht
daneben gelegt.

Bei allen Arten ist die Zahl der besiedelten Probeflachen im Jahr 2000 héher ais 1990. Auch
ihre Haufigkeit hat uberwiegend zugenommen, Ausnahme ist hier nur Epilobium ciliatum. Die
vergleichende Gegenuberstellung im raumlichen Bezug zu Gewasserverlauf und Naturraum
erméglicht die Zuordnung der Arten zu drei Gruppen unterschiedlichen dynamischen Verhal-
tens:

1. Art zeigt keine wesentliche Arealerweiterung, héchstens regionaleVerdichtung.
Bidens frondosa und Epilobium ciliatum sind die verbreitetsten Neophyten an den Okerb6-

schungen. Es gab hier keine regional begrenzten Bestandsverénderungen, wenn auch ab-
schnittsweise Haufigkeitsanderungen stattgefunden haben. Auch die Vorkommen von Herac-
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leum mantegazzianum beschranken sich weiterhin fast ausschlieBlich auf das Okersteinfeld,
wobei die Art jetzt etwas haufiger anzutreffen ist. Conyza canadensis (0. Abb.) hat einen sta-
bilen Verbreitungsschwerpunkt immer noch in den sandgepragten Flachlandgebieten zwi-
schen Braunschweig und Aller, eine Frequenzénderung wurde nicht beobachtet.

2. Art zeigt raumlich eng begrenzte Neubesiedelu'n’g oder eine Arealem/eiteruhg innerhalb des
vorher bereits besiedelten Gewasserabschnitts mit Haufigkeitszunahme in den Probeflachen.

Fallopia japonica bildete 1990 geschlossene Bestande bei Altenau, im Okertal nérdlich der
Talsperre, im Okersteinfeld und vereinzelt um Braunschweig. Zehn Jahre spater wurden an
diesen Stellen meist deutlich mehr Individuen in den Probeflachen angetroffen. Dariber hin-
aus hat sich die Art vom Okersteinfeld etwas fluRabwarts in die relativ naturnahen Auwalder
stidlich von Schladen ausgebreitet.

Bereits 1990 zeigte Solidago gigantea eine zwar luckige, aber regelmafige Verbreitung vom
Harzrand bis zur Aller mit Schwerpunkt im Okersteinfeld und Vorkommen sudlich von Wol-
fenbuttel. In den folgenden zehn Jahren erfolgte eine erhebliche Verdichtung der Vorkommen,
so dass zwischen Harzrand und Braunschweig jetzt eine fast luckenlose Verbreitung und im
Flachland eine deutliche Zunahme der Prasenz vorliegt.

Die einzige in den Probeflachen neu nachgewiesene Art, die innerhalb von 10 Jahren mehr
als 5 % der Probeflachen besiedelt hat, ist Fallopia sachalinensis. Im nérdlichen Okerstein-
feld ist die Art auch auRerhalb der Probeflachen anzutreffen und scheint hier etabliert zu sein.

3. Art zeigt eine deutlich fluBabwartsgerichtete Arealerweiterung in vorher unbesiedelte Ge-
wasserabschnitte, verbunden mit z.T. massiver Haufigkeitszunahme in den Probeflachen.

Impatiens parviflora beschrankte sich in der Erstkartierung auf Populationen im Okertal nérd-
lich der Talsperre und einzelnen Nachweisen bei Braunschweig. In der Wiederholungskartie-
rung liegen nun Nachweise aus dem gesamten nérdlichen Okersteinfeld vor. Die Art besiedelt
zwischen Wolfenbuttel und Braunschweig jetzt deutlich mehr Probeflachen und ist nun auch
im Flachland bei Hillerse zu finden.

1990 existierten von Hesperis matronalis auf den 6 Probeflachen ausschliellich Kleinstpopu-
lationen mit nur wenigen Individuen bei Altenau und im Okersteinfeld. Die Art hat mittlerweile
vom Okersteinfeld bis Wolfenbuttel in zehn Jahren individuenreiche Populationen aufgebaut,
die auch auflerhalb der Probeflachen abschnittsweise Dominanzbestande ausgebildet haben.

Die wohl massivste Ausbreitung sowohl in qualitativer als auch quantitativer Hinsicht erfuhr im
Untersuchungszeitraum Impatiens glandulifera. Die bekannten Vorkommen beschrankten
sich 1990 auf einen Dominanzbestand in der Harzstadt Oker und einigen Individuen im O-
kersteinfeld. Bereits 1998 dokumentierten OPPERMANN & BRANDES (1999) das Vorkommen
der Art zwischen Oker und dem sudlichen Stadtrand Braunschweigs in 34 von 47 Probefla-
chen. Weitere zwei Jahre spater erreichte die Verbreitung schon die nérdliche Stadtgrenze
von Braunschweig. Nur in 5 von 53 Probeflachen fehlte die Art. Dariiber hinaus bildete /mpa-
tiens glandulifera vor allem zwischen Oker und Wolfenbuttel groRflachige Dominanzbestande
aus, die als kilometerlange, fast geschlossene Bander den Boschungsful besiedelten.

5. Diskussion
5.1 Artenbestand und Frequenzverinderungen

Das zunehmende Auftreten neophytischer Arten in unserer Flora ist ein seit langer Zeit beo-
bachteter Vorgang und wiederholt aus allen Teilen Deutschlands belegt worden. Das Okertal
ist von dieser Entwicklung nattrlich nicht ausgenommen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
wurde der Versuch unternommen, diesen Vorgang anhand von Wiederholungskartierungen
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von Probeflachensystemen entlang eines zusammenhangenden Gewasserverlaufes in einem
bestimmten Zeitabstand zu dokumentieren. Eine der interessantesten Fragen ist dabei, inwie-
fern beobachtete dynamische Vorgénge nur einen allgemeinen Trend der umgebenden Land-
schaft widerspiegeln oder flieRgewasserspezifische, von der Umgebung unabhangige Pha-
nomene darstellen (siehe auch BRANDES 1996).

Die Beobachtungsergebnisse zeigen deutlich, dass die Okerbdschungen ein uberdurch-
schnittlich geeigneter Standort neophytischer Pflanzenarten darstelien, im Verhaltnis zum
Gesamtarteninventar betragt ihr Anteil 17,5 % (Tab. 1). Zum Vergleich: Die Standardliste
Deutschlands gibt einen Anteil von 13,4 % an (WISSKIRCHEN & HAEUPLER 1998). Aber nur
noch 65 der 109 nachgewiesenen Neophyten konnten in beiden Kartierperioden nachgewie-
sen werden (59,6 %), ein Anzeichen fir eine relativ hohe Fluktuationsrate. Das gilt gleicher-
maRen fur das Stadtgebiet Braunschweig als auch fir den tibrigen Okerverlauf. Die durchge-
fuhrten Frequenzuntersuchungen belegen dariiber hinaus auch eine geringe Stetigkeit fur den
uberwiegenden Teil der Arten (Tab. 2). Uber 63 % (BS) bzw. 75 % (ubrige Oker) der Neophy-
ten sind in hochstens 5 % der Probeflachen anzutreffen. Auch die nachgewiesenen Fre-
quenzveranderungen blieben zu tber 85 % im moderaten Rahmen von +/- 5 %. Nur aus-
nahmsweise wurden Veranderungen grofer als 10 % festgestellt, ausschliefllich als Zunah-
men. Gravierende Bestandseinbriiche von Neophyten fanden nicht statt.

Aus den bisherigen Ergebnissen 1aRt sich schlieRen, dass an den Okerufern durch einen
diffusen Diasporeneintrag von aulen ein breites Neophytenspektrum vorhanden ist. Ein ho-
her Anteil der Arten kann sich aber entweder nur kurzfristig oder/und in kleiner Populations-
anzahl an den Uferb&schungen behaupten. Nur sehr wenige Arten waren bisher in der Lage,
sich in gréoRerem Umfang in diesem Lebensraum auszubreiten und sich zu etablieren.

Ab welcher Frequenz eine Art zum festen Florenbestand zu zahlen ist, kann pauschal nicht
beantwortet werden. Nach den vorliegenden Daten kann aber davon ausgegangen werden,
dass zumindest die Arten, die in mehr als 20 % der Probeflachen vorkommen, an den
Okerufern wohl als etabliert anzusehen sind (vergl. Tab. 2 und 4).

5.2 Ausbreitungsphanomene

Ausbreitungsvorgange von Neophyten an FlieRgewéassern sind haufig Gegenstand wissen-
schaftlicher Diskussionen, aber bisher nur mit wenigen Beispielen direkt belegt worden (z.B.
PREYWISCH 1964, KRAUSE 1990, PYSEK & PRACH 1995). Auch an der Oker gab es bisher we-
nig Anhaltspunkte fur eine Wanderung bzw. Ausbreitung neophytischer Arten entlang der Ufer
(OPPERMANN & BRANDES 1993).

Die in Abb. 6 dokumentierten Ausbreitungen von Impatiens glandulifera, I. parviflora und
Hesperis matronalis stellen daher sowohl in ihnrem Ausmaf als in ihrer Intensitat ein besonde-
res Ereignis dar. Im Untersuchungszeitraum konnten bei diesen drei Arten fast ausschliefllich
gewdasserabwarts gerichtete Neubesiedelungen der Uferbdschungen uber einen gréferen
Streckenverlauf von 30 bis 50 km nachgewiesen werden. Insbesondere bei Impatiens glandu-
lifera erstreckten sich auf mehr als 40 km Gewasserlange uber weite Bereiche fast geschlos-
sene Reinbestande an den Spulsdumen.

Bei Betrachtung der in den ublichen Florenwerken (FRANK & KLOTz 1990 u.a.) genannten
Verbreitungsmechanismen dieser Arten, kénnte bei Hesperis matronalis die genannte Wind-
verbreitung noch als Ursache des Ausbreitungsphanomens in Frage kommen. Die bei den
Impatiens-Arten angegebene Schleuderverbreitung kann dagegen innerhalb des betrachteten
Zeitraums kaum derartig weite Ausbreitungsvorgange erklaren. Es ist daher anzunehmen,
dass im Untersuchungsraum neben der Selbst- bzw. Windverbreitung auch der Diasporen-
transport durch flieBendes Wasser eine wichtige Rolle spielt. Voraussetzung dafir waren eine
ausreichende Diasporenbereitsstellung und eine hohe hydrologische Gewésserdynamik.
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Eine Anreicherung von Diasporenmaterial ist auf vorhandenen Neophytenstandorten méglich
und kann unter ginstigen Bedingungen beeindruckende Ausmafe annehmen. Okologische
Untersuchungen in Reinbestanden von Impatiens glandulifera haben beispielsweise ergeben,
dass bis zu 32.000 Samen/m? in einer Vegetationsperiode produziert werden kénnen (KOE-
NIES & GLAVAC 1979). Mehrjahrige Samenruhe und eine Keimfahigkeit auch aus tieferen Se-
dimentschichten macht es der Art méglich, an Gewasserufern einen hohen Diasporenvorrat
aufzubauen. Unter Hochwasserbedingungen werden diese Diasporen mit den Sedimenten
weitraumig verdriftet und finden auf den Materialanlandungen und den gestérten Béschungs-
bereichen ein ideales Keimbett.

Die an der Oker seit langerer Zeit bekannten Neophytenvorkommen am nérdlichen Harzrand
und im Okersteinfeld kénnten daher durchaus als Diasporenquelle in Frage kommen und
unter Gewasserbedingungen mit einer hohen hydrologischen Dynamik gréRere Mengen an
Diasporenmaterial freisetzen. Die hydrologischen Voraussetzungen waren dazu im Untersu-
chungszeitraum im besonderen MafRe geeignet. Mehrere aufeinanderfolgende Hochwasser-
ereignisse hatten groe Auswirkungen im gesamten Okertal. Die Serie begann mit einem
lang andauernden Spitzenhochwasser im Frihjahr 1994, das im Harzvorland (Pegel Schia-
den) das starkste der letzten 50 Jahre war. Im April 1994 war das Pufferungsvermégen der
sonst regulierenden Okertalsperre erschépft und die ungehindert abflieRenden Regen- und
Schmelzwassermengen fuhrten zu Laufverlegungen im Okersteinfeld, Uferabbriichen, grof3-
flachigen Ausuferungen mit Sedimentablagerungen bis in den Braunschweiger Raum und
unzahligen Storstellen in der vorhandenen Béschungsvegetation. Weitere Hochwasserlagen
etwas geringeren Ausmales folgten in den Fruhjahren 1995 und 1997. Das Herbsthochwas-
ser vom Oktober 1998 gehorte wiederum zu den Spitzenhochwéssern (pers. Mitt. Herr KOR-
NEFFEL, NLWK).

Insbesondere Impatiens glandulifera scheint von dieser Hochwasserserie am meisten profi-
tiert zu haben: Von wenigen Bestanden 1990 ausgehend hat sich die Art innerhalb von 10
Jahren hinsichtlich der Biomasse zum derzeit wohl produktivsten Neophyten der Okerufer
entwickelt. Ob sich die Ausbreitung der Art zukinftig weiterhin gewasserabwarts fortsetzen
wird oder ob die Vorkommen auf die ehemaligen Uberschwemmungsbereiche der Hochwas-
serserie beschrankt bleiben, werden weitere Untersuchungen zeigen. Auch in anderen Ge-
wassersystemen sind fur /mpatiens glandulifera derartige Phanomene beschrieben worden.
Rasante Ausbreitungen dieser Art wurde beispielsweise von KRAUSE (1990) an der Ahr, von
PREYWISCH (1964) im Wesersystem und von PYSEK & PRACH (1995) an Moldau, Oberer Elbe
und Oberer Oder dokumentiert.

Ebenfalls deutlich hat Solidago gigantea von diesem Ereignis profitieren kénnen, in geringe-
rem Umfang auch Fallopia japonica und Heracleum mantegazzianum, die aber nur in unmit-
telbarer Umgebung bereits bestehender Vorkommen neue Probeflachen besiedelten. In die-
sen Fallen ist zu vermuten, dall entweder weniger Diasporenmaterial bereitgestellt bzw. durch
die Hochwasser verdriftet wurde und/oder sich weniger Etablierungsméglichkeiten an den
Bdschungen ergeben haben.

Die hohe Bedeutung des Okersteinfeldes als Standort fir Neophyten ist bereits von OPPER-
MANN & BRANDES (1993) herausgearbeitet worden. Mit dieser Arbeit kann jetzt auch belegt
werden, dass gerade diese relativ naturnahen und artenreichen Gewasserabschnitte durch
ihre Anreicherung an Diasporenmaterial bei geeigneten Rahmenbedingungen fur einige Ne-
ophyten auch Ausgangsbereich fur gréflere Migrationsvorgénge sein kénnen.

Die der Diasporenausbreitung forderlichen Ausuferungen und Sedimentierungen der Hoch-
wasserlagen wurden im Stadtgebiet von Braunschweig aus Hochwasserschutzgriinden weit-
gehend unterbunden. Es konnten daher hier keine derartig massiven Ausbreitungsvorgange
beobachtet werden. Alle etablierten Neophyten nahmen an Gewasserabschnitten zu, die sie
auch schon 1986 besiedelten. Einzige Ausnahme ist Conyza canadensis, die sich deutlich,
aber diffus Uber das gesamte Probeflachensystem ausgebreitet hat. Das die Stadt Braun-
schweig als Diasporenquelle fur gewasserabwartsgerichtete Ausbreitungsvorgange dient,
kann auch weiterhin nicht belegt werden.
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6. Zusammenfassung

In einem Abstand von 10 Jahren wurde an den Uferb&schungen des Flusses Oker (Nieder-
sachsen) eine Wiederholungskartierung der Flora auf 226 Probeflachen durchgefuhrt und
eine Auswertung hinsichtlich des Neophytenbestandes durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass
Neophyten an der Oker auf Artebene eine hohe Fluktuationsrate aufweisen und weiterhin in
(berwiegend geringen Frequenzen auftreten. Der Anteil an Arten mit Frequenzen gréf3er als
20 % hat sich im Untersuchungszeitraum aber fast verdoppelt. Uber 85 % der beobachteten
Frequenzanderungen der Arten spielen sich im Bereich von +/- 5 % ab, wobei Uberwiegend
Zunahmen registriert wurden. Die Frequenzanderungen erreichten Maximalwerte von - 9,8 %
bei Aesculus hippocastanum und + 40,4 % bei Impatiens glandulifera. Bestandseinbriiche
etablierter Arten haben nicht stattgefunden. Anhand von Verbreitungskarten ausgewahlter
Arten wird gezeigt, dass Frequenzzunahmen meist an Gewé&sserabschnitten stattgefunden
haben, die schon vorher von der Art besiedelt waren. Fur Impatiens glandulifera, Impatiens
parviflora und Hesperis matronalis konnte eine gewasserabwarts gerichtete Ausbreitungswel-
le dokumentiert werden, die weit Uber das bisher besiedelte Areal hinaus reicht. Mdgliche
Ursachen der Frequenzanderungen (Hochwasserereignisse, diffuse Eintrage von auflen,
Siedlungseinflusse) werden diskutiert.
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Anhang 1:  Neophytenbestand der Okerbdschungen 1986 bis 2000:

Aconitum napellus
Acorus calamus
Aesculus hippocastanum
Ailanthus altissima
Allium carinatum
Allium schoenoprasum
Anchusa cf. azurea
Anemone appenina
Angelica archangelica agg.
Aquilegia vulgaris agg.
Armoracia rusticana
Aster lanceolatus agg.
Aster novi-belgii agg.
Atriplex sagittata
Bidens frondosa
Borago officinalis
Brassica napus
Calendula officinalis
Campanula cervicaria
Campanula persicifolia
Campanula rapunculus
Cannabis sativa
Cardaria draba
Cerstium tomentosum
Chaenorhinum minus
Claytonia perfoliata
Conyza canadensis
Cymbalaria muralis
Echinops sphaerocephalus
Epilobium ciliatum
Eranthis hyemalis
Euphorbia dulcis
Fallopia japonica
Fallopia sachalinensis
Fragaria X ananassa
Galanthus nivalis
Galinsoga ciliata

N/E: Eingeblrgerter Neophyt
N/U: Unbesténdiger Neophyt

NU
N/E
N/E
NU

N/E
N/E
NU
N
N/E
N/E
NU
NU
NU
NU
NU
N/E
NU
N/E
N/E
N/E

N/E

N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
N/E
NAU
N/E

Galinsoga parviflora
Geranium pyrenaicum
Helianthus tuberosus
Hemerocallis fulva
Heracleum mantegazzianum
Hesperis matronalis
Hippophae rhamnoides
Hyacinthoides non-scripta
Impatiens glandulifera
Impatiens parviflora

Iris graminea

Juglans regia

Juncus tenuis

Laburnum anagyroides
Leonurus cardiaca ssp. villos!
Levisticum officinale
Lolium multiflorum
Lunaria annua

Lupinus polyphyllos
Lycopersicon esculentum
Mahonia aquilifolium
Matricania discoidea
Medicago x varia
Mercurialis annua
Mimulus guttatus
Narcissus minor
Narcissus pseudonarcissus
Nicandra physalodes
Oenothera biennis s.I.
Omphalodes verna
Onoclea sensibilis
Ornithogalum umbellatum
Oxalis stricta

Panicum miliaceum
Papaver somniferum
Parthenocissus inserta
Phalaris canariensis

N/E
N/E
NE
NU
N/E
N/E
N/E
NAU
NU?
N/E
NE
NAU
N/E
N/E
N/E
NV
NU
NAU
N/E
NU
N/E
N/E
NU
N/E
N/E
NV
NU
NV
N/E
NU
NU
N/E
N/E
NU
NU
NU
N

Physalis alkekengi
Potentilla norwegica
Prunus serotina
Pseudofumaria lutea
Quercus rubra

Rhus hirta

Ribes rubrum agg.
Ribes uva-crispa
Robinia pseudoacacia
Rosa rugosa

Rubus armeniacus
Rubus laciniatus
Rudbeckia laciniata
Rumex thyrsiflorus
Saponaria officinalis
Scilla bifolia

Scilla sibirica

Senecio inaequidens
Senecio vernalis
Silene armeria
Silphium perfoliatum
Sisymbrium altissimum
Solidago canadensis
Solidago gigantea
Sorbus intermedia
Spirea billardii et spec.
Symphoricarpos albus
Syringia vulgaris
Tanacetum parthenium
Tellima grandiflora

Trifolium hybridum ssp. hybridu

Tulipa sylvestris
Veronica persica
Vicia villosa s.l.
Viola odorata

109 Neophyten

Anhang 2: Im Bereich der Okerufer kultivierte Arten, deren selbsténdige Verwilderung unsicher ist:

Acer negundo

Alnus incana

Caragana microphylia
Chionodoxa lucilliae
Comus sericea

Lonicera tatarica

Malus domestica
Parthenocissus tricuspidata
Philadelphus coronarius
Picea pungens

RARARRXRXRXXXRARXRRR

Populus alba

Populus nigra ssp. pyramidali
Populus x canescens
Pterocarya fraxinifolia

Salix alba ssp. babylonica
Scilla tubergiana

Tulipa gesnerana

Vibumum lantana

Vitis vinifera

19 Kultivare
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N/E
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