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Zur Struktur und Dynamik alter Hartholzauenwalder (Querco-
ulmetum lssl. 24) am nordlichen Oberrhein

Emil DISTER

Im nordlichsten Abschnitt der Oberrheinebene findet man noch Reste al-
ter, sehr naturnaher Hartholzauenwdlder. Ihre Gkologischen Rahmenbe-
dingungen (Klima, Bodentextur, Wasserregime, Uberflutungsdauer etc.)
werden beschrieben. Die Struktur des untersuchten Bestandes 138t noch
Einflisse der friheren forstlichen Bewirtschaftung (Mittelwaldwirt-
schaft) erkennen, d.h., es sind zwei Gehdlzschichten ausgebildet. Hiu-
figer ist jedoch eine Entwicklung zu komplexeren Strukturen festzu-
stellen. Die einzelnen Struktureinheiten weisen eine mosaikartige ver-
teilung auf.

In allen Féllen wird die Oberschicht von 150 bis 190-jidhrigen (im Extrem
bis etwa 240-jdhrigen) Stieleichen (Quercus robur) beherrscht; sie
erreichen Oberhdhen von meist zwischen 25 und 30m bei 70 bis 100cm BHD
(im Extrem Gber 120cm). Zur Zeit verjingen sich die Eichen wegen der
Uberhthten Wildbestidnde und wohl auch wegen des Lichtmangels nicht.
Weiterhin spielen in der Oberschicht vor allem Feld- und Flatterulme
(Ulmus minor und U, laevis) sowie die Esche (Fraxinus excelsior)eine
bedeutende Rolle; sie haben teilweise die Eichen schon Ubergipfelt.
Der Ulmenanteil ist allerdings als Folge des Ulmensterbens stark zu-
rickgegangen. Die Strauchschicht besteht vorwiegend aus WeiBdorn (Cra-
taegus monogyna) von baumfdrmigem Habitus, des weiteren aus Hartriegel
(Cornus sanguinea), Pfaffenhiitchen (Euonymus europaea) sowie einigen
weniger hdufigen Arten. Charakteristischerweise fehlen Lianen, was auf
denungiinstigen Standortbedingungen (lehmig-tonige B&den, Uberflutun-
gen, Lichtmangel) beruht.

Innerhalb der stédrker strukturierten £inheiten spielt die Esche in al-
len jlngeren und mittleren Altersklassen die wichtigste Rolle. Sie
wird sich kiinftig aber auch in der Oberschicht stdrker einstellen, be-
sonders wenn die sehr konkurrenzkrédftigen Ulmen ausfallen., In der
Strauchschicht wird man dagegen mit einem zunehmenden Rilickgang des
Deckungsgrades rechnen missen. Insgesamt betrachtet ist eine Entwick-
lung zu einem natilirlicheren Bestandesaufbau zu beobachten, der ledig-
lich durch den EinfluB des Schalenwildes gestort wird.

AbschlieBend werden Vergleiche mit anderen, in der Literatur beschrie-
benen Bestdnden gezogen. Dabei ergeben sich im Bestandesaufbau mehr
Ahnlichkeiten mit den Hartholzauenwdldern der unteren March (Nieder-
tsterreich) als mit den elsdssischen Rheinauenwdldern oberhalb von
StraBburg. Alle Auwaldtypen nehmen heute nur noch geringe Restflidchen
ein, so daB ein strenger Schutz dieser Best&dnde dringend geboten ist.

DISTER E., 1985: To the structure and dynamics of the old flood plain

forests (Querco-Ulmetum Issl. 24) at the northern Upper Rhine (F.R.
Germany).
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Relics of old, semi-natural flood plain forests composed of hroadleaved
species are found in the northernmost part of the Upper Rhenanian
plain. Ecological site conditions (climate, soil texture, water rela-
tions, flood duration) are described. Important upper story species
are oak (Quercus robur), elms (Ulmus minor, U. laevis) and ash (Fraxi-
nus excelsior).The shrub layer is dominated by Crataegus monogyna,
Cornus sanguinea and Euonymus europaea. Developmental dynamics will
lead to an increase of ash in the upper story and a reduction of cover
in the shrub layer. The trend is towards a more natural stand structu-
re, with only hoofed game interfering.

Keywords: Flood plain forests, Querco-Ulmetum, composition of stand,
structure of stand, dynamics of stand, Upper Rhine.

Dister E., 1985: Dans la partie la plus septentrionale du fossé rhénan
(Rhin supérieur) se trouvent encore quelques restes de foréts a bois
durs tres &gées dans un état quasi-naturel, grice & quelgques circon-
stances favorables. Leurs conditions de milieu (le climat, la granulo-
métrie des sols, le régime du fleuve, la durée d'inondation etc.) sont
décrites. La structure du peuplement analysé fait reconnaltre encore
les influences du traitement forestier préalable (taillis-sous-futaie)
a savoir deux strates ligneuses mais aussi - déja plus fréquemment -
un développement & structure plus complexe. Les différentes unités
structurales montrent une répartition en mosaiques.

En tous cas, l'étage supérieur est dominé par des chénes pédonculés
(Quercus robur) &gés de 150 & 190 ans(jusqu'a environ 240 ans) atteig-
nant une hauteur de 25 a 30 m et un diamétre de 70 & 100 cm (plus de
120 cm). Actuellement, le rajeunissement ne fonctionne pas 4 cause
des dégats par le gibier et vraisemblablement du manque de lumiére.
Parmi 1les autres espéces on observe surtout l'orme diffus, 1'orme
champétre - ayant fortement diminué leur part par effet de la maladie
des ormes - et le fréne, qui ont déja dépassé la hauteur des chénes.
La strate arbustive consiste avant tout en aubépines de forme arbores-
cente, en plus des cornouillers sanguins, des fusains et de quelques
espéces moins fréquentes. Caractéristiquement, les lianes manquent &
cause des conditions stationelles (sols argilo-limoneux, inondations,
manque de lumiére).

Dans les unités plus structurées, le fréne joue un rdle prédominant a
partir du rajeunissement jusqu'aux classes moyennes d'age, mais 1l va
aussi - & l'avenir - s'installer plus fortement a 1l'étage supérieur,
particuliérement si les ormes trés compétitifs manquent. Par contre,
on doit attendre le déclin progressif de la couverture dans la strate
arbustive. Dans l'ensemble, il faut constater un développement vers
une composition du plus naturel peuplement, seulement perturbé par
1'influence du gibier.

Finalement, des comparaisons sont établies avec des peuplements
décrits dans la littérature. En analysant les différentes structures
forestiéres, il résulte plus de parentés avec les foréts alluviales a
bois durs de la March inférieur (en Autriche) qu'avec les foréts
rhénanes d'Alsace en amont de Strasbourg. Tous les types des faréts
alluviales n'occupent plus a présent que de faibles surfaces résiduel-
les et demandent une protection particuliérement sévére.
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Einleitung

Alte, naturnah strukturierte Hartholzauenwiilder sind in Mitteleuropa
auBerordentlich selten geworden. Wo forstliche Eingriffe nicht zu
starken Veriinderungen der Artenzusammensetzung und der Struktur ge-
fihrt haben, wurde der Wasserhaushalt durch Eindeichungen oder / und
Wasserstandsiinderungen so weit gestdrt, daB von Auebedingungen nicht
mehr gesprochen werden kann (vgl. u.a. HUGIN 1981, HENRICHFREISE 1981,
YON & TENDRON 1981). Praktisch alle in ihrer Struktur bisher ndher ana-
lysierten, naturnah aufgebauten Besténde in Mitteleuropa (vgl. BEEKMAN
1984, CHESSEL 1979, WALTER 1972/73/74, 1979, 1982, van de WINCKEL 1984)
stocken auf hydrologisch stark verdnderten Standorten. Der unten be-
schriebene Bestand aus der nordlichen Oberrheinaue bildet dagegen eine
Ausnahme; er ist vom Zugriff der modernen Forstwirtschaft verschont
geblieben und unterliegt noch den natiirlichen Uberflutungen des Rheins.

Diese Sonderstellung ist dem Zusammenspiel mehrerer gliicklicher Um-
stande zu verdanken. Zum einen war der Bestand im vergangenen Jahrhun-
dert schwer zuganglich, da er auf einer kleinen Rheininsel lag, die
erst nach der FluBbegradigung im Jahr 1828 und der daraus resultieren-
den, allmdhlichen Verlandung des angrenzenden Rheinlaufs leichter er-
reicht werden konnte (vgl. DISTER 1980); schon bei Wasserstdnden un-
terhalb des mittleren Hochwassers ist sie auch heute noch unzuging-
lich. Zum anderen wurde das gesamte Auengebiet einschlieBlich der ehe-
maligen Insel 1951 als Naturschutzgebiet "Kiihkopf-Knoblochsaue" ausge-
wiesen, 1961 fast vollstdndig in den Besitz der &ffentlichen Hand
tibernommen und 1978 unter den Schutz einer zeitgem&dB novellierten Ver-
ordnung gestellt, nach der die forstliche Nutzung zu Gunsten einer na-
turschutzgerechten Pflege eingestellt ist. Aber auch die adeligen Vor-
besitzer hatten gliicklicherweise mehr Interesse an der Jagd als an der
Holznutzung und lieBen diesen Altbestand weitgehend unberihrt.

Seine wohl kritischste Phase Uberstand der Hartholzauenwald im Jahr
1970, als er von der Forsteinrichtung zur Endnutzung innerhalb der
kommenden Dekade vorgesehen wurde. Die Intervention des Forstamtslei-
ters, unterstiitzt von einigen Naturschutzverbdnden, rettete damals den
Bestand. Damit blieb uns ein einmaliges Dokument fiir den Naturschutz
und die Okologische Wissenschaft erhalten, da nach Kenntnis des Ver-
fassers in Mittel- und Westeuropa - abgesehen von den ebenfalls nur
kleinfldchig erhaltenen Altbestinden an der unteren March (s.u., vgl.
auch DRESCHER 1977, WENDELBERGER 1973, DISTER & DRESCHER in Vorb.) -
kein vergleichbares Beispiel eines alten Hartholzauenwaldes existiert.

Das Untersuchungsgebiet und seine Gkologischen Rahmenbedingungen

Das Naturschutzgebiet "Kiihkopf-Knoblochsaue', das den untersuchten Alt-
bestand einschlieBt, liegt im ndrdlichsten Abschnitt der Oberrheinebe-
ne auf der Héhe von Darmstadt (vgl. Abb. 1). Es umfaBt die iiberschwem-
mungsgebiete um der ca. 6 km nach Osten auspendelnden, ehemaligen
Rhein-Miander (heute: Stockstadt-Erfeldener Altrhein) sowie das niord-
lich anschlieBende Auwaldgebiet der Knoblochsaue mit einer Fl&iche von
insgesamt rund 24C0 ha.
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Das Klima ist recht trocken, sommerwarm und wintermild, insgesamt ge-
sehen fur mitteleuropiiische Verhiiltnisse deutlich subkontinental ge-
tont. Die etwa 5 km entfernte Station Opppenheim weist eine mittlere
jihrliche Niederschlagssumme von 522 mm auf; die Juli-Mitteltempera-
turen liegen um 19°C, die Januarmittel um 0°C. Das Wasserspiegelgefdl-
le des Rheins betrigt im Bereich des Kihkopfs nur 0,07 Promille - ein
Wert, der ansonsten erst auf niederliindischem Staatsgebiet erreicht
wird, im deutschen Stromabschnitt an keiner anderen Stelle. Daher ist
die FlieBgeschwindigkeit schr gering, es konnen also nur relativ ge-
ringe KorngroBen im Rhein transportiert und in der Au abgelagert wer-
den. Dementsprechend haben wir es mit sehr feinkdrnigen Bdden zu tun,
in denen die Ton- und Schluffanteile liberwiegen. Eine nach Horizonten
aufgeschliisselte Verteilung der KorngroBen zeigt Abb. 2 an Hand eines
charakteristischen Bodenprofils, das dem ndher untersuchten Bestand
entstammt. Die pH-Werte in den Oberbdden liegen generell zwischen 7
und 8.

cm Karlswsrth (K.K.), sehr flache Mulde

Abb. 2: KorngréBenverteilung (in Gewichtsprozenten) in den B&den des
"Karlswdrth", dargestellt an einem charakteristischen Bodenprofil.

Das Wasserregime des Rheins - der wesentlichste &kologische Faktor -
behdlt seinen alpinen Charakter bis in das Untersuchungsgebiet bei,
etwas modifiziert allerdings durch Zufliisse aus den Mittelgebirgen und
dem Grundwasser. Sommerlichen Wasserhochstinden mit relativ geringen
Schwankungen stehen durchschnittlich niedrigere Wasserstinde im Winter
gegeniiber, in denen die absoluten Minima, aber auch die absoluten Ma-
xima auftreten (vgl. DISTER 1983, 1984).

Cer untersuchte Bestandesausschnitt (Transekt) wird derzeit im lang-

jahrigen Mittel an 6 Tagen pro Jahr iberflutet, wovon 3 Tage auf die
Zeit von April bis September entfallen. In wasserreichen Jahren wie
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1965 und 1970 kann dieser Wert auf 16 (davon im Sommer 13) bzw. 29
(dnvon im Sommer 12) Tage ansteigen. Damit mu@ er der oberen Stufe der
Hartholzauenwiilder zugerechnet werden. In fritheren Jahrzehnten bei ge-
ringerer Sohleneintiefung des Rheins war die Uberflutungsdauer des Be-
standes wesentlich gréBer. Zwischen 1871 und 1880 betrug sie im Mittel
38 Tage (im Sommer 16), zwischen 1811 und 1820 sogar 59 Tage (davon im
Sommer 42). Dies ist zur Beurteilung der Dynamik eines so alten Be-
standes von erheblicher Bedeutung.

Vergleicht man die abiotischen Bedingungen des Untersuchungsgebietes
mit denen der unteren March-Auen und der Donau-Auen zwischen Wien und
Hainburg, so werden interessante Parallelen, aber auch gewisse Unter-
schiede deutlich. Allen drei Rdumen ist ein subkontinental getontes
Klima eigen. Hinsichtlich der Ablagerungsbedingungen, der Textur der
Boden und der Substratdynamik stehen die nordlichsten  Oberrhein-Auen
den March-Auen nahe. Das AbfluBregime des Oberrheins gleicht dagegen
mehr dem der Donau, wenngleich der alpine Charakter auf der Hohe von
Darmstadt nicht mehr so ausgeprigt ist (vgl. Abb. 3). Auch die sehr
hohen pH-Werte stimmen mehr mit den Verh@ltnissen an der Donau liberein
(vgl. WENDELBERGER 1975, 1984).

Die Struktur des untersuchten Bestandes

Innerhalb des etwa 17 ha umfassenden Alttestandes auf der ehemaligen
Rheininsel "Karlsworth" wurde ein Transekt von 38 m Lange und 20 m
Breite niaher analysiert (vgl. Anhang 1). Dabei wurden alle Gehdlze mit
5 cm BHD und mehr aufgenommen. Der untersuchte Ausschnitt kann als re-
prisentativ gelten, obwohl wegen ihrer mosaikartigen Verteilung nicht
alle kleinrdumigen Struktureinheiten dargestellt werden konnten; auch
sind die seltener vorkommenden Gehdlzarten nur zum Teil erfaBt.

Der Bestand macht heute auf den ersten Blick einen sehr naturnahen
Eindruck. Trotzdem sind die Spuren der frilheren Mittelwaldwirtschaft,
die besonders im vergangenen Jahrhundert in den Hartholzauenwdldern des
Rheins eine groBe Rolle spielte (vgl. STREITZ 1967, ferner HUBER 1977),
noch klar erkennbar. Darauf weisen die schon relativ niedrig anset-
zenden Kronen der Eichen-Oberstédnder hin, auBerdem die unausgewogene
Haufigkeitsverteilung der Stédrkeklassen (vgl. Abb. 4).

Stellenweise tritt sogar der zweischichtige Aufbau der Mittelwdlder
noch sehr deutlich hervor. Dabei dominiert die Stieleiche (Quercus ro-
butyim Oberholz und erreicht meist Hohen zwischen 25 und 30 m. Die et-
wa 8 m hohe Hauschicht besteht Uberwiegend aus WeiBdorn (Crataegus mo-
nogyna), seltener kommen Pfaffenhiitchen (Euonymus europaea), Schlehe
(Prunus spinosa fruticans) und Hartriegel (Cornus sanguinea)hinzu(vgl.
Anhang 2, rechter Teil). Eingesprengt sind untersténdige, aber immer-
hin bis fast 20 m hohe Wilddpfel (Mafus syfvestris) und Wildbirnen(Py-
s pyrasten) zu finden. Einzelne Eichen des Oberholzes erreichen iiber
120 cm BHD und diirften um 240 Jahre alt sein; das Gros liegt aber bei
Dimensionen zwischen 70 und 100 cm BHD und ist nach Jahrringbohrungen
zwischen 150 und 190 Jahren alt. Die Exemplare des ausgewshlten Tran-
sektes entsprechen etwa diesen mittleren Werten. Einige dieser alten
Eichen-Oberstéinder sind im Absterben begriffen oder bereits tot. Die
vorwiegend um 10cm, seltener bis 20 cm michtigen WeiBdorne der Strauch-
schicht sind dagegen meist unmittelbar nach dem Zweiten Weltkrieg auf-
gekommen, Uberwiegendwohl aus Stockausschlag.
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Abb. 4: Die Anteile der einzelnen Stirkeklassen in dem untersuchten
Hartholzauenwald-Transekt.

An anderen Stellen hat sich nach Aufgabe der Mittelwaldwirtschaft die
Artengarnitur der Hartholzauenwdlder schon stdrker vervollstidndigt.
Esche (Fraxinus excelsionr), Feld- und Flatterulme (Ulmus minox und U.
Laevis) stoBen in die Oberschicht vor und Ubergipfeln bereits, wenn
auch nur knapp, die Alteichen. Nur die verstreut im Bereich von Flut-
mulden oder am Abfall der ehemaligen Insel "Karlswdrth" zum Vorland
hin stockenden Schwarz- und Graupappeln (Popufus nigra und P.canescens)
erreichen mit 34 m (und dariiber) noch gréSere Hohen. Solche klar er-
kennbaren, strukturellen Einheiten weisen h#dufig eine 3-Schichtigkeit
auf. Zwischen der schon erwdhnten Strauchschicht und der Oberschicht
konnte sich eine zweite Baumschicht, vorwiegend aus Eschen von etwa 12
bis 16 m Hohe und meist zwischen 8 und 14 cm BHD, aufbauen (vgl. An-
hang 2, mittlerer Teil). Die Ulmen, die bis 1976 nahezu gleichgewich-
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tig mit der Esche in dieser mittleren Schicht vertreten waren, fielen
in den Folgejahren weitgehend dem Ulmensterben zum Opfer. Vereinzelt
stoBen auch WeiBdorne bis in diese Schicht vor, deren Individuen of-
fenbar ebenfalls Ende der 40-er/Anfang der 50-er Jahre aufkamen.

Wo der LichtgenuB am Waldboden differenzierter war und / oder die in-
zwischen stark zuriickgegangenen Ulmen-Anteile bedeutender waren, kam
es nicht zur Ausbildung einer geschlossenen zweiten Baumschicht, son-
dern es entwickelte sich eine plenterartige Struktur mit flieBenden
Ubergdngen zwischen den einzelnen Schichten, wobei allerdings die
mittleren Stirkeklassen merklich unterrepridsentiert sind (vgl. Anhang
2, linker Teil). SchlieBlich gibt es noch Stellen, an denen eine
Strauchschicht véllig fehlt (vgl. Anhang 1); dort kann sich unter dem
lichten Schirm der Oberschicht eine bis Uber mannshohe Krautschicht
entwickeln.

Damit sind die wesentlichsten Strukturtypen des Altbestandes beschrie-
ben; sie sind mosaikartig verteilt, wobei die fldchenhafte Ausdehnung
der strukturellen Einheiten etwa eine Baumlinge betrdgt. Ihnen gemein-
sam sind einige Merkmale, die im folgenden herausgestellt werden sol-
len. Von auBen betrachtet fallt das unregelmdBige Kronenrelief beson-
ders auf. Im Bestandesinneren bemerkt man vor allem den baumfdrmigen
Habitus der Striducher,der nach CARBIENER (1974) fiir die Hartholzauen
charakteristisch ist. Durch die Herausbildung eines einzigen, h&ufig
bis iiber 2 m Hohe astfreien Stammes bei den meisten Strduchern kann
der Bestand weit eingesehen werden. Die relativ hohe Stammzahl - um
900 (iUber 5 cm BHD) pro ha - fdllt dabei besonders ins Auge. Lianen
fehlen im Bestandesinneren gidnzlich, selbst der Wurzelkletterer Efeu
(Heden hefix) ist nur duBerst spiarlich vertreten. An den Bestandesrin-
dern stellen sich dagegen Cfemaiis vitafba und Hedera hefix regelmdBig
ein.

Auffidllig ist das vdllige Fehlen des Bergahorns (Acer pseudoplatanus)
sogar in der Verjingung, obwohl diese Art in den (nur sehr selten
Uberfluteten) Nachbarbestidnden in allen Altersklassen zahlreich vor-
kommt, reichlich fruktifiziert und sehr konkurrenzkrdftig erscheint.
Ebenso fehlen alle iberflutungsempfindlicheren Gehdlze wie Feldahorn
(Acer campestre), Hainbuche (Carpinus betufus), Winterlinde (Til4a
cordata), Heckenkirsche (Londicera xylosteum), Kreuzdorn (Rhamnus ca-
thartica) etc. (vgl. DISTER 1983). Die Hasel (Corylus avedflfana) kommt
nur auf der hochsten Stelle der Insel in einigen Exemplaren vor.

Die Krautschicht bietet je nach LichtgenuB, d.h. je nach Bestandes-
struktur, ein unterschiedliches Bild. An Stellen mit dichter Strauch-
schicht findet man vor allem Catrex s{fvafica, C. nemoia, Schattenfor-
men von Carex Apicata, Circaea Lutetiana, Impatiens parviflora, sowie
im Frihjahr Viofa neichenbachiana und Ficaria verna bei miBiger Ge-
samtdeckung der Bodenschicht. Unter lichterem Kronendach erreicht die
Krautschicht 100% Deckung und oft iber 2 m HShe; dabei dominieren kon-
kurrenzkréftige, nitrophile Arten wie Urtica diodca, Galium aparine,
Gtechoma hederacea, Impatiens parviffora und Festuca gigantea. AuBer-
dem treten verstidrkt Feuchtezeiger wie Phafaris arundinacea, 1144
pseudacorus und Carex acutiformis auf. Pflanzensoziologisch gehért der
Altbestand zweifellos zum Querco-Ulmetum Issl. 24, was an anderer
Stelle (DISTER 1980, 1984) bereits ausfiihrlich dargestellt wurde.
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Die Rolle der einzelnen Gehdlzarten in der Bestandesdynamik

Betrachtet man das derzeitige Verhalten der einzelnen Geholzarten im
Bestand, so ist unverkennbar abzusehen, daB sich ein allmahlicher,
aber bedeutender Wandel in den Mengenanteilen und in der Struktur
vollzieht, der noch lange Zeit anhalten wird. Die Esche, deren alteste
Exemplare hier etwa 130 Jahre alt sind und einen Durchmesser von ca.lm
erreicht haben, wird in groBem Umfang in die Oberschicht vorstoBen und
dort kinftig die bedeutendste Rolle spielen. Sie verjingt sich namlich
ausgesprochen gqut und ist in allen jlingeren Altersklassen sehr stark
vertreten (vgl. Abb. 5: Strukturtyp mit hohem Eschenanteil in der
mittleren Baumschicht). Dies ist zum Teil darauf zurlickzuftihren, dal3

Abb. 5: Strukturtyp mit hohem Eschenanteil in der mittleren Baumschicht.

sie vom Wild weniger geschddigt wird als endere Arten, und daB ihre
beiden scharfsten Konkurrenten, U€mus minor und U. Laevis, durch das Ul-
mensterben so dezimiert sind, daB sie dem Vordringen der Esche - zu-
mindest vorerst - kaum entgegenwirken koérnen. AuBerdem darf man anneh-
men, daB die Verringerung der Uberflutungsdauer durch die Eintiefung
der Rheinsohle (s.o.) zu einer Beglinstigung der Esche gefiihrt hat. Im-
merhin verhindert Frax{nus excefsior durch ihr starkes Aufkommen die
Entstehung gehdlzfreier, hochstaudenreicher Bestandeslicken, wie sie
nach eigenen. Eindricken etwa von den mittleren Elbauen bei Steckby in
groBem Umfang entstehen kdénnen, wenn die Ulmen ausfallen (vgl. auch
MAYER & REIMOSER 1978). Man muB sich aber davor hiiten,eine absolute Do-
minanz der Esche anzunehmen. Die so verjingungsfreudige und im Jugend-
stadium so konkurrenzkraftige Art verliert spdter zunehmend an Mengen-
anteil, wie es im lbrigen auch von anderen eschenreichen Edellaubholz-
bestdnden beschrieben wurde (BECK & GOTTSCHE 1976).

Die beiden Ulmen-Arten halten sich zwar durch Wurzelbrut recht =zah,
sind aber derzeit offenbar nicht in der Lage, das Stangenholzalter zu
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{iberstehen. Auch scheinen sie durch das Rehwild stidrker als bisher
vermutet beeintriichtigt zu werden, wie an gezdunten Stellen festge-
stellt wurde; sic diirften aber in der 2. Baumschicht und in der
Strauchschicht mit méiBigen Anteilen vertreten bleiben.

Anders sieht es bei der Sticleiche aus. In den Stidrkeklassen unter 30cm
BHD fehlt sie praktisch total, selbst bis 60 cm BHD finden sich nur
wenige Excmplare. Der Eichenanteil (in der Oberschicht) wird also Uber
die niichsten Jahrzehnte hin langsam, aber kontinuierlich sinken. Que’r-
cus nobun dirfte auf diesen Standorten nicht wesentlich dlter als 250
Jahre werden, verbleibt aber als stehend toter Stamm oft noch mehrere
Jahrzehnte im Bestandesgefiige. Die Eiche verjingt sich in mznchen Jah-
ren wie 1983 und 1984 durchaus recht gut, hat aber keine Chance hoch-
zukommen. Dies hdngt einerseits sicher mit den stark Uberhdhten
Schalenwildbestdnden zusammen, andererseits wohl aber auch mit dem un-
ginstigen Lichtangebot am Boden. Beide Faktoren werden zur Zeit n#her
untersucht. Die Problematik der Eichenverjiingung stellt sich hier ganz
dhnlich wie in anderen, eichenreichen Altbestdnden (vgl. MAYER & TICHY
1979, LUDL, MAYER & PITTERLE 1977, FALINSKI 1976). Die Kl&rung scheint
besonders wichtig, weil etliche Forstleute der Eiche Uberhaupt keine
Chance einrdumen und dazu neigen, ihre natiirliche Beteiligung am Auf-
bau der Hartholzauenwdlder in Frage zu stellen.

Dagegen konnen einige Einwdnde sofort geltend gemacht werden. Die Ei-
che erreicht ein hoheres Alter als alle ibrigen Arten der Hartholzau;
sie braucht sich daher nur in gréBeren Abstédnden erfolgreich zu ver-
jungen, um im Bestand zu verbleiben. Weiterhin gehort sie mit den bei-~
den Ulmen zu den hochwassertolerantesten mitteleuropédischen Gehdlzarten
liberhaupt und wird darin nur ven wenigen Weidenarten ibertroffen (vgl.
DISTER 1983). Mit zunehmender Uberflutungsdauer wird sie also relativ
- z.B. gegenliber der Esche - beglinstigt. SchlieBlich kann man verein-
zelt das Aufkommen von Eichen an lichten Stellen im Schutz zusammenge-
brochener Weildornstréducher oder an Bestandesrandern beobachten.

Andere Faktoren miissen erst noch iberpriift werden. So scheint die
Uberkommene Mittelwaldstruktur mit der dicht schattenden Hauschicht
oder - wo diese fehlt - der ebenso stark schattenden, mannshohen
Krautschicht der erfolgreichen Eichenverjiingung entgegenzustehen. Die
dreischichtigen oder plenterartigen Strukturen mit ihrer schwicher
entwickelten Feldschicht miiBten sich dann als giinstiger erweisen. Vor-
stellbar wére, daB beim Zusammenbrechen Uberalterter Bdume der Ober-
schicht in derart strukturierten Bestdnden die Startchancen fiir die
Eiche wachsen; in den so entstehenden Liicken sind die hochwiichsigen
und sehr konkurrenzkradftigen, ausdauernden Arten wie Brennessel, Rohr-
glanzgras und Sumpfsegge nur sparlich vertreten und miiBten erst ein-
wandern, wobei Hochwisser diesen ProzeB verzdgern oder zuriickwerfen
kdnnen. Unter solchen Bedingungen hitte eine gleichzeitig auflaufende
Eichenver jingung die Moglichkeit aufzukommen, da ihr bekanntlich Be-
schattung von der Seite durch mitwachsende Arten nichts ausmacht, so-
fern sie nur geniigend Licht von oben bekommt (vgl.. auch van de WIN-
CKEL 1984); Beobachtungen aus dem Jahr 1983 lassen diese Mdglichkeit
realistisch erscheinen - vorausgesetzt, der Wildbestand ist auf ein
ertrdgliches Ma@ begrenzt.

Noch stirker als bei der Eiche hiingt die Verjliingung von Wildapfel (Ma-
Lus sylvestnis)und Wildbirne (P4irus pyraster) vom Schalenwildbestand
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ab. Frilher wurden beide Arten sogar wegen ihrer gern vom Wild angenom-
menen Frichte aus jagdwirtschaftlichen Griinden gefordert. Heute findet
man jlngere Exemplare dieser schattenvertrdglichen Gehtlzarten nur
hochst verstreut im Bestand, aber immer stark vom Wild geschéadigt.
Beide Arten werden in Zukunft mengenm@Big zurilichgehen. Dagegen werden
Schwarzpappel (Popufus nigra) und Graupappel (Populus x canescens) in
wenigen Jahrzehnten sogar vollig aus dem untersuchten Bestand ver-
schwunden sein. Sie missen als Relikte friherer Standortverhiltnisse
und Wirtschaftsweisen angesehen werden. Bei der stirkeren Uberflu -
tungsdynamik des Rheins im vergangenen Jahrhundert und den damaligen,
lichtschaffenden Hauungen in relativ kurzen Umtriebszeiten konnten
sich diese Arten letztmalig auf der ehemaligen Rheininsel entwickeln;
seither sind ihnen aber ihre lLebensbedingungen verloren gegangen.

Bei der Strauchschicht hdngt die Rolle, die die einzelnen Gehdlzarten
kinftig spielen werden, ebenfalls vom Wild ab. Pfaffenhiitchen (Euony-
muws europaea) und Hartriegel (Cornus sanguinea) sind in der Ver jiingung
reichlich vertreten, bleiben aber durch den starken Verbil des Rehwil-
des meist rasenftrmig niedrig. So kommt der WeiBdorn (Crafaegus mono-
gyna) zur absoluten Vorherrschaft. Dieses Ubergewicht einer Strauchart
wirde sich sicherlich bei geringerer Rehwilddichte dahingehend ver-
schieben, daB auch dem Pfaffenhiitchen, dem Hartriegel und der Schlehe
eine groBere Bedeutung zukdme, ohne da3 sie allerdings in der Lage wéa-
ren, den WeiBdorn von seiner Vorrangposition zu verdridngen.

Insgesamt gesehen spielt sich natiirlich auch eine Ver@nderung in der
Schichtung ab. Die aus der Mittelwaldwirtschaft stammenden 2-schichti-
gen Strukturen gehen in 3-schichtige bis plenterartige Geflige Uber.
Dabei wird der Deckungsgrad der Strauchschicht merklich zuriickgehen.

Die Bewertung der Natiirlichkeit des Bestandes

Der untersuchte Hartholzauenwald weist etliche Merkmale auf, die ihn
als naturnah auszeichnen. Dazu z&dhlt zundchst, daB er ausschlieBlich
aus Gehdlzarten der potentiell natilrlichen Vegetation aufgebaut ist
und dal er diese Artengarnitur vollstdndig reprdsentiert - wenngleich
nicht in den natirlichen Mengen- und Schichtungsverh&dltnissen. Auch
das bis zum (standortbedingten) Maximalwert reichende Alter einiger
Bestandesglieder (Stieleiche) und der damit verbundene, hohe Totholz-
anteil im Starkholzbereich spricht fiir naturnahe Verh#ltnisse (vgl.
STEIN 1978). In gleicher Weise ist die mosaikartige Verteilung der be-
schriebenen Strukturtypen als natiirlich zu werten; bei Laubwdldern aus
mehreren, die Oberschicht bildenden Baumarten mit deutlichen Unter-
schieden im Maximalalter, in der Kronenarchitektur, in den Lichtan-
spriichen etc. muB ndmlich davon ausgegangen werden, daB sich von Natur
aus Absterben, Verjlingung und Aufwachsen alternierend auf kleinen Fli-
chen abspielt, wie es im lbrigen aus der Naturwaldforschung bekannt
ist (vgl. u.a. FALINSKI 1976).

Weniger naturnah sind noch die Mengenverhdltnisse der einzelnen Ge-
hélzarten und ihre Altersgliederung. Die Stieleiche ist im Altholz
deutlich lberreprédsentiert, fehlt aber in den jiingeren Altersklassen.
Bei der Esche ist es nahezu umgekehrt. Sie ist im Altholz (noch) zu
schwach vertreten, widchst aber auBerorderntlich stark nach. Die beiden
Ulmen-Arten, vor allem aber die Feldulme, haben als fFolge des Ulmen-
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sterbens ihre natiirlichen Mengenanteile in allen Altersklassen weit
unterschritten. Ohne die #lteren (20-er Jahre) und jingeren Verluste
(ab 1976) durch diese Krankheit wiiren sie wahrscheinlich die herr-
schenden Baumarten im Bestand. Die selteneren Arten sind zwar ungefahr
ihrem natiirlichen Anteil entsprechend vertreten, weisen aber eine un-
ausgeglichene Altersstruktur (Mangel an jlingeren Exemplaren) auf. Bei
den Strauchern konnte sich der WeiBdorn auf Kosten anderer Arten unna-
tirlich stark entwickeln, wie es bereits geschildert wurde.

Nicht angesprochen wurde bisher die Rolle der Lianen im Naturwaldgefii-
ge. Sie meiden tonreiche Béden, sind gegen lingere Uberflutungen em-
pfindlich und stellen - dies gilt eingeschrénkt auch fiir den Efeu - ho-
he Anspriiche an den LichtgenuB (vgl. BEEKMAN 1984). Im Inneren des un-
tersuchten Bestandes diirften sie daher von Natur aus keine Rolle spie-
len, vielleicht mit Ausnahme von Hedera hefix, die in geringem Umfang
auf den hoheren und grabkornigeren Uferwdllen vorkommen kdnnte.

Wie aus der Bestandesdynamik zu erschlieBen ist, steuert der unter-
suchte Hartholzauenwald auf ein rdumliches Mosaik von Strukturtypen
zu, die sich je nach Entwicklungsphase aus verschieden vielen, zum
Teil nahtlos ineinander (bergehenden Schichten zusammensetzen. Ein
solches Raum-Zeit-Gefiige wird als natiirlich fir diese Waldgesellschaft
angesehen. Die einzelnen Struktureinheiten sind davon unterschiedlich
weit entfernt. Insgesamt gesehen ist eine (fortgeschrittene) Entwick-
lung zu einem natirlichen Waldaufbau festzustellen, die aber durch
tiberhthte Schalenwildbestdnde erheblich beeintridchtigt wird.

Der Vergleich mit anderen Best&nden

Am ehesten kann der Querco-Ulmetum-Bestand auf dem "Kihkopf" mit den
Altbestdnden an der unteren March (WWF-Reservat "Marchauen-Marchegg")
verglichen werden (s. DISTER & DRESCHER in Vorb.,ferner DRESCHER 1977,
WENDELBERGER 1975). Die Gehdlzartenzusammenstellung ist #hnlich, nur
wird die Rolle der gemeinen Esche (Frax{nus excefsior) in den Marchau-
en in etwa durch die pannonische Quirl- oder Feldesche (Frax{inus angu-
stifoldia’ ilbernommen, die in den letzten Jahren leider immer mehr von
der adventiven amerikanischen Esche verdrangt wird. Auch die Entwick-
lungstendenzen sind &hnlich; die stark dimensionierten, oberschichti-
gen Stieleichen der Marchauen verjiingen sich nicht nachhaltig, wofir
die Uberhthten Rotwildbestdnde sicher zu erheblichen Teil verantwort-
lich sind. Feld- und Flatterulme haben auch an der March starke Einbu-
Ben erlitten, wobei sich die hier von Natur aus (ldngere {lberschwem-
mungen !) stdrker vertretene Uf€mus faevis besser gehalten hat alsam
Rhein. Auch das allmdhliche Verschwinden reliktdrer Graupappeln ist
beiden Bestdnden gemeinsam. Dagegen erweist sich die auBerordentlich
hochwassertolerante Quirlesche als bei weitem nicht so konkurrenzfihig
wie ihre Verwandte am nirdlichen Oberrhein; sie verjiingt sich nur md-
Big, wird aber ebenfalls ihren Anteil in allen Schichten und Alters-
klassen langsam erhohen.

Die wesentlichsten Unterschiede bestehen jedoch in der Struktur. Eine
ausgesprochene Strauchschicht fehlt den tiefliegenden Altbestinden der
unteren March (vgl. Abb. 6: Lang iberschwemmter, nahezu strauchfreier
Altbestand an der unteren March (WWF-Reservat "Marchauen-Marchegg").
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Abb. 6: Lang Uberschwemmter, nahezu strauchfreier Altbestand an der
unteren March (WWF-Reservat "Marchauen-Marchegg").

Nach eigenen Untersuchungen werden die dortigen eichenreichen Bestéande
an den tiefsten Stellen bis etwa 86 Tage pro Jahr im langjahrigen
Mittel Uberflutet. Diese Bedingungen im Zusammenwirken mit den sehr
tonreichen Bocden machen es den Strauchern nur in Ausnahmefallen mog-
lich, sich nachhaltig zu verjingen. Zu einer geschlossenen Strauch-
schicht kommt es daher nicht. Stattdessen wachsen nitrophile Stauden
auf, erreichen mehr als Mannshche und behindern die Verjingung aller
Geholzarten mit Ausnahme der amerikanischen Esche.Da die standortshei-
mische Quirlesche nur maBige Konkurrenzkraft besitzt und dementspre-
chend auch.im Unterstand nicht allzu stark vertreten ist, sind die Be-
stande weniger strukturiert als am Kihkopf. Die Lianen fehlen aus den-
selben Griinden wie in dem oberrheinischen Vergleichsgebiet. HOher ge-
legene, weniger lang Uberflutete Hartholzauenwalder in den Marchauen
sind jinger und meist forstlich starker verdndert, bieten aber sicher
interessante Ansatze fir einen Vergleich.

Die sehr griindlich untersuchten (ehemaligen) Rheinauenwdlder im  El-
sal  wnterscheiden sich deutlich von den beschriebenen des Kihkopfs
(vgl. BEEKMAN 1984, CARBIENER 1970, 1974, CHESSEL 1979, WALTER 1972/
73/74, 1979a + b, 1982, van de WINCKEL 1984). Sie sind nicht nur deut-
lich jinger, sondern besitzen auch ein groBeres Arteninventar, das zum
Teil als Ausdruck ihres Ubergangscharakters zu werten ist. Elemente
friherer Weichholzbestockung (Safix afba, Alnus <incana, Populus nigra,
P. afba) sind noch in erheblichen Anteilen in den"Hartholzauenwdldern"
enthalten, ebenso einige iUberflutungsempfindlichere Arten (Acex pseu-

doplatanus, Carpinus betulus etc.). Der Strukturreichtum ist  hoher
(vgl. CARBIENER 1970, 1974, WALTER 1979, van de WINCKEL 1984) und die
Lianen sind ein geradezu prdgendes Element dieser Walder. Die mosaik-
artige Verteilung der Strukturtypen ist allerdings &@hnlich.

Als Ursache fiir diesen deutlich andersartigen Aufbau sehen wir weniger
die Eindeichung/Hochwasserfreilegung in der Mitte der 60-er Jahre -
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diese kommt erst langsam zum Tragen - als vielmehr das Zusammenspiel
swischen der fritheren forstlichen Bewirtschaftung und den wesentlich
grobkéirnigeren Biden. In Abstinden von einigen Jahrzehnten erfolgende,
relativ starke forstliche Eingriffe haben den Bestand jeweils so weit
aufgelichtet, daB es zu kriiftiger Verjungung und mehrstufigen Struktu-
ren kam. Die ausschlagfiihigen Weichholzarten profitierten ebenfalls
von dem hohen LichtgenuB. AuBerdem sagen ihnen die grobkdrnigen, luft-
reichen Biden genauso zu wie den Lianen (CLematis vitalba, Hedera he-
£4x), die seit zwei Jahrzehnten zusitzlich durch das Ausschalten der
Uberflutungen Auftrieb bekamen. Man muB aber mit BEEKMAN (1984) Uber-
einstimmen, der auch unter den elsiissischen Verhaltnissen CLematis
vitalba vor allem als Art der degradierten Bestdnde ansieht, der an-
sonsten nur zeitweilig und in geringerem Umfang widhrend der frihen
Stadien der Waldentwicklung eine Bedeutung zukommt. Selbst der Efeu
bendtigt auf den leichteren Boden der siidlichen Oberrheinau nennens-
werte Storungen im Bestandesgefiige, wenn er aus der kriechenden Boden-
form in die kletternde Lianenform iibergehen will. Bei den elsdssi-
schen Hartholzauenwdldern ist eine Entwicklungstendenz zu Eichen-
Hainbuchenwdldern klar erkennbar, die Hand in Hand geht mit einer Ver-
ringerung der strukturellen Vielfalt und der Artenzahl.

Im groSSrdumigen Vergleich stehen diese Auenwdlder des siidlichen Ober-
rheins mehr denen der Donau zwischen Wien und Hainburg nahe, wihrend
die oben beschriebenen Typen des Kiihkopf-Gebietes eine gréBere Ahn-
lichkeit mit den Hartholzauenwdldern der unteren March besitzen. Alle
diese Auwald-Typen spiegeln nur noch in hochst bescheidenem Umfang die
urspriingliche pflanzensoziologische und strukturelle Vielfalt der mit-
teleuropdischen Auenwdlder wieder. Ihre Erhaltung in sd@mtlichen, noch
verbliebenen Ausbildungen ist daher ein hochrangiges kulturelles,
okologisches und wissenschaftliches Anliegen.
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Anhang l: GrundriB des untersuchten Transektes. Die schraffierte Fla-
che bezeichnet das Vorkommen dichter, verjingungsfeindlicher Hochstau-
den auf Grund des hohen Lichtangebotes. Ldnge des Transektes: 38m;
Breite: 20m. F.e. = Fraxinus excelsior; Q.r. = Quercus robur; U.m. =
Ulmus minor; U.l. = Ulmus laevis; P.n. = Populus nigra; C.m. = Cratae-
gus monogyna; C.s. = Cornus sanguinea.
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Anhang 2: Aufri@ des untersuchten Transektes. L&nge: 38 m; Breite: 10m
(nur die rechte Hdlfte des Grundrisses). Abkirzungen der Arten wie bei
Anhang 1.
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