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1. Einleitung

Die heutige Vegetation Mitteleuropas entwickelte sich sowohl unter dem Einfluss
natiirlicher Faktoren mit der Einwanderung von Arten nach der Eiszeit als auch unter
dem Wirken des Menschen durch den neue Pflanzenarten sowohl unbeabsichtigt als
auch beabsichtigt eingefiihrt worden sind. Erst durch den Einfluss des Menschen
wurden natiirliche Ausbreitungsbarrieren durchbrochen, was die Ausbreitung
verschiedener Pflanzenarten iiber ihre natiirlichen Arealgrenzen ermoglichte.
(KOWARIK, I. in KOWARIK, I. & STARFINGER, U., 2002)

In diesem Zusammenhang wird davon ausgegangen, dass die ersten groflen
Pflanzeneinfithrungen im 15. und 16.Jh. mit und nach der Entdeckung Amerikas
(1492) stattgefunden haben. (LOHMEYER, W. & SUKOPP, H., 1992)

Der folgende interkontinentale Austausch bereitete mit der Ersteinfiihrung der
Pflanzenarten in neue geographische Regionen den Weg fiir eine weitere
Ausbreitung der Neophyten durch sekunddre Ausbringungen. Dazu zédhlen
Anpflanzungen in Giérten, zur land- und forstwirtschaftlichen Nutzung und zu
landschaftsstrukturierenden Zwecken. Hinzu kommt die Verbreitung durch den
zunechmenden Auto- und Eisenbahn- sowie Flugverkehr. Diese sekundéren
Ausbreitungsmechanismen iiberbriicken rdumliche Ausbreitungsbarrieren wodurch
Neophyten geeignete = Wuchsorte erlangen und aufgrund erfolgreicher
Etablierungsstrategien zu Invasionsarten werden konnen.(KOWARIK, 1., 2003)

Die Anzahl der insgesamt eingefiihrten und eingeschleppten Arten in Deutschland
wird auf mehr als 12000 eingeschétzt von denen sich 687 nichteinheimische Arten in
Deutschland etablieren konnten. Unter diesen etablierten nichteinheimischen Arten
sind 275 Archdophyten, die bereits vor 1492 nach Chr. in Deutschland vorkamen und
412 Neophyten deren Einwanderung oder Einschleppung nach 1492 nach Chr.
erfolgte, zu verstehen. Etwa 30 Arten der 687 etablierten nichteinheimischen Arten,
was einem Anteil von etwa 4 % entspricht, konnen in Deutschland als invasiv
bezeichnet werden. (KOWARIK, I. in KOWARIK, I. & STARFINGER, U., 2002)
Aufgrund der durch diese Arten verursachten Verdringung von heimischen und
standortgerechten Pflanzenarten und an diese gebundener Tierarten sowie der
Storung empfindlicher und seltener Biotope und ihrer Standortbedingungen stehen
invasive Neophyten verstirkt im Konflikt mit den Zielen und Wertvortsellungen des

Naturschutzes (KOWARIK, 1., 2003). In Deutschland handelt es sich, da sie sich in den
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letzten Jahrzehnten rasant ausbreiten konnten, im wesentlichen um Solidago- Arten,
Heracleum mantegazzianum, Reynoutria- Arten, Helianthus tuberosus und Impatiens
glandulifera, die als Problempflanzen auftreten (SCHEPKER, H., 2005). Fiir diese
Arten existieren bereits eine Vielzahl wissenschaftlicher Untersuchungen sowohl zur
Biologie als auch zur Okologie, die die naturschutzfachliche Bewertung und
Kontrolle im Invasionsfall ermdglichen und erleichtern. (Vgl. HARTMANN et al.,
1994; ALBERTERNST, B., 1998 u.v.m.)

Grundsitzlich gibt es jedoch eine Reihe von Neophyten, die sich aufgrund der
sogenannten ,lag- Phase™ erst seit den letzten Jahrzehnten als potentiell invasiv
erwiesen haben (KOWARIK, I., 2003). Dies wird indirekt auch fiir die im Rahmen
dieser Diplomarbeit ndher untersuchten Spiraea- Arten Spiraea tomentosa L. und
Spiraea douglasii Hook. beschrieben (KAMPA, E., 1997; WALCZAK, C., 2001).

Da das Wissen um die biologischen als auch um die dkologischen Eigenschaften der
Vertreter der Gattung Spiraea jedoch nur als unzureichend bezeichnet werden kann,
soll diese Diplomarbeit einen Beitrag zur Erweiterung des Kenntnisstandes iiber
Spierstraucher anhand der Vorkommen innerhalb der Kernzone ,,Daubaner Wald*
des Biosphédrenreservates ,,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft™ darstellen. Um
diesem Anspruch gerecht zu werden, wurden folgende Zielstellungen formuliert:
Differenzierte Kartierung der Spiraea- Arten und Hybridkomplexe unter
Berticksichtigung der Artméchtigkeit (des Deckungsgrades).

Erfassung weiterer Pflanzenarten in Zusammenhang mit der Charakterisierung der
Standortverhiltnisse im Bereich der kartierten Spiraea- Vorkommen.

Beschreibende Darstellung des Wurzelsystems von Spiraea tomentosa L. und
Spiraea douglasii HOOK.

Untersuchungen zum Regenerationsverhalten anhand des Wurzelsystems der Arten
Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK.

Durchfiihrung von Keimungsversuchen der genannten Arten im Rahmen der
Untersuchungen zum Reproduktionsverhalten.

Zusammenfassende Darstellung der bisher im Biosphérenreservat ,,Oberlausitzer
Heide- und  Teichlandschaft“  durchgefiihrten = BekdmpfungsmafBnahmen
(ReduktionsmafBnahmen) der Spiraea- Bestdnde und ihrer Ergebnisse.

Diskussion der Ergebnisse im Zusammenhang mit der aktuellen Literatur

Die aus diesen Untersuchungen hervorgehenden Ergbenisse stellen wesentliche

Grundlagen der Beurteilung und Kontrolle vorkommender problematischer
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Spierstrauchbestinde dar. Zusétzlich werden verschiedene Aspekte der Entwicklung

der natiirlichen Vegetation innerhalb der Kernzone “Daubaner Wald“ unter dem

Einfluss der Spierstraucher diskutiert.
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2. VVorbetrachtungen

2.1 Allgemeine Beschreibung der Gattung Spiraea

Die Gattung Spiraea zeichnet sich durch sommergriine Strducher aus, deren Blatter
wechselstdndig an dichtstehenden Zweigen angeordnet sind. Die Blitter sind
ungeteilt und ohne Nebenblitter. Sie konnen gelappt, gekerbt, gesdgt, gezdhnt und
selten auch ganzrandig sein. Besonders charakteristisch ist die Vielzahl zwittriger
Bliiten, die in einfachen oder zusammengesetzten Rispen, Schirmrispen, Dolden oder
Schirmtrauben angeordnet sein konnen. Die hdufig unter 1 cm groBen Bliiten
bestehen aus 5 kreisrunden oder verkehrt eiférmigen Kronbléttern, die am Rande des,
aus 5 miteinander verwachsenen Kelchblittern bestehenden, Bliitenbechers
angeordnet sind. Ebenso randstindig wie die Kronblitter sind die 15- 60
Staubblitter. Bei vielen Arten ist ein Teil von diesen zu einem Driisen- bzw.
Nektarring umgewandelt. (ADOLPHI, K., 1995)

Spiraeae bilden nach der Befruchtung Balgfiichte, deren Karpelle mehrere Samen
enthalten, aus (LEINS, P., 2000). Einige Arten sind zudem in der Lage sich vegetativ

auszubreiten (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002).

2.2 Systematische Einordnung der Spierstraucher

Die Gattung der Spierstraucher setzt sich aus Vertretern der Familie der Rosaceae,
Unterfamilie der Spiraeoidae zusammen und gehort zur Ordnung Rosales
(Rosenartige). (ADOLPHI, K., 1995)

Die systematische Gliederung der Gattung Spiraea war in der Vergangenheit haufig
uneindeutig, so dass unterschiedliche taxonomische Auffassungen bis heute
Probleme bereiten und Angaben zum Umfang der Gattung Spiraea zwischen 80 und
120 Arten schwanken (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002).

Eines der ,,modernsten Klassifikationssysteme** der Gattung Spiraea wurde von YU
& KUAN (1963) entwickelt. Bei diesem phylogenetischen Klassifikationssystem
gliedert sich die Gattung Spiraea in 4 Sektionen, die wiederum in insgesamt 10
Serien aufgeteilt werden (Anlage 4 Abbildung 1). Dieses Gliederungskonzept

berticksichtigt jedoch nicht die systematische Einordnung von Spiraea hartwegiana
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RYDB., einer nur in Mexico vorkommenden Art. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L.,
2002)

In einem weiteren Klassifikationskonzept der Gattung Spiraea nach HUBER (1964)
bildet diese Art neben der Untergattung Spiraea eine eigenstindige Untergattung
Homoiospiraea (siche Anlage 4 Abbildung 2) (ADOLPHI, K., 1995).

Grundsitzlich scheint die phylogenetische Gliederung der Gattung bis heute noch
nicht abgeschlossen und weiterhin diskussionsrelevant (ADOLPHI, K., 1995;

BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002).

2.3 Historie der Gattung Spiraea

Spierstrducher werden seit Jahrhunderten kultiviert und als dekorative Zierpflanzen
genutzt. Bereits im altertimlichen China verwendete man Arten der Gattung Spiraea
in der Gartenkultur (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002).

In Europa wurden vermutlich bereits im 16. oder 17 Jh. die ersten Arten kultiviert.
Im Laufe der Zeit ist die Vielfalt der Spierstrducher in Europa einerseits durch die
aus Asien eingefiihrten Exemplare und andererseits durch den Import von
Spierstraucharten aus Ost- Amerika erweitert worden. SchlieBlich wurden bereits im
19. Jh. eine Vielzahl an verschiedenen Spierstrduchern unterschiedlicher Herkunft
nicht nur in Baumschulen sondern auch in Parks und Schlossgérten vor allem in
Frankreich, England und Deutschland angepflanzt. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L.,
2002)

Neben der Nutzung der Spiraeae als Zierpflanzen wurden cinige Arten dieser
Gattung seit etwa Mitte des 19. Jh. aufgrund ihrer Vielzahl an Bliiten von Imkern als
Bienenweide verwendet und kultiviert (ADOLPHI, K., 1995).

Durch die Zusammenfithrung von Spierstrauchern aus unterschiedlichen
Herkunftslindern und die hdufige Vermischung der Arten bei der Anpflanzung,
entstanden im Laufe der Zeit eine Vielzahl Hybriden von denen einige, aus
zlichterischer Sicht geeignete, als neue Arten vermehrt und weiter kultiviert wurden.
(BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002)

Im Laufe der Kultivierung gelang es einigen Arten und Hybriden sich zu etablieren
und auszubreiten. Andere Arten hingegen scheinen nach ihrer Anpflanzung in einem
Jahrzehnte dauernden Prozess zu altern und schlieBlich abzusterben, ohne sich

verjiingt zu haben. (ADOLPHI, K., 1995)
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Bis heute werden vereinzelte Spierstraucharten kultiviert. In den letzten Jahrzehnten
tendiert man jedoch vor allem in den USA und Westeuropa dazu vorwiegend
zwergwiichsige Formen auszuwéhlen und anzubieten. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA,
L., 2002)

2.4 Schwierigkeiten der Gattung Spiraea

Trotz der langen Kultivierungsgeschichte der Spierstrducher in Europa ist die
Bestimmung der Arten bis heute problematisch (SCHMIDT, P. A., 2001). Dies ist
einerseits darin begriindet, dass Merkmale wie die Form und Grofe der
Infloreszenzen aber auch die Form und eventuelle Behaarung der Blétter einer Art
sich bereits an einem Individuum stark unterscheiden konnen. Andererseits treten
hiufig standortbedingte Modifikationen von Arten auf, die eine Fehlbestimmung
hervorrufen kénnen. (ADOLPHI, K., 1995; ADOLPHI, K. & NOWACK, R., 1983)

Eine weitere Ursache stellt die spontane interspezifische Hybridisierung dar, durch
die Bastarde mit unterschiedlichster Elternkombination entstehen. Ursachen fiir
dieses sehr hiufig auftretende Phédnomen liegen zum einen in dem durch den Import
verursachten Wegfall natiirlicher geographischer Grenzen und zum anderen in der
relativ genetischen Homogenitét der Gattung begriindet. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA,
L., 2002)

Da Hybriden bei denen zumindest ein Elternteil identisch ist hdufig &hnliche
Merkmalskombinationen aufweisen, sind sie anhand ihrer Morphologie nur schwer
zu unterscheiden. Nicht selten ist bei Bastarden auch die iiberdurchschnittlich starke
Ausbildung von Merkmalen eines der beteiligten Elternteile, so dass sich auch eine
Abgrenzung der Hybriden von reinen Arten anhand ihrer Morphologie schwierig
gestaltet. (ADOLPHI, K., 1995; ADOLPHI, K. & NOWACK, R., 1983)

Neben den taxonomischen Schwierigkeiten treten auch nomenklatorische Probleme
auf. So gibt es beispielsweise Arten, denen im Laufe ihrer Kultivierung bzw. Zucht
mehrere unterschiedliche Benennungen zugewiesen wurden obwohl es sich um ein
und die selbe Art handelt. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002)

Auf der anderen Seite sind fiir viele hybridisch entstandene Arten die beteiligten
Elternkombinationen noch nicht eindeutig gekldrt, so dass abweichende

Auffassungen zu verschiedenen Benennungen fiihrten (ADOLPHI, K., 1995).
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Die durch die aufgefiihrten Ursachen nicht selten auftretenden Fehlbestimmungen
verursachten in der Vergangenheit und auch heute haufig Fehleinschitzungen in der
Verbreitung verschiedener Arten der Gattung Spiraea (ADOLPHI, K., 1998; SCHMIDT,
P. A., 2001).

2.5 Vorkommen und Verbreitung der Gattung Spiraea

Das Hauptverbreitungsgebiet der Gattung Spiraea erstreckt sich innerhalb der
nordlichen Hemisphire von der meridionalen bis in die subarktische Zone. In
Mexico (Oaxaca, Puebla) besiedelt die Gattung abgetrennt vom Hauptareal ebenso
die Subtropische Zone. In Alaska und Sibirien iiberschreiten Vertreter der Gattung
Spiraea sogar den Polarkreis. (ADOLPHI, K., 1995)

Der Verbreitungsschwerpunkt der Gattung befindet sich in Ostasien. Thre grofBte
Artenvielfalt erreicht sie mit iiber 60 autochtonen Arten in China. Ebenso artenreich
sind die an China angrenzenden Gebiete Zentralasiens, den Himalayas, Koreas und
Japans. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002)

Die in diesen Gebieten anzutreffenden Arten kommen meist in Waldsteppen,
Steppen sowie der subalpinen Stufe der Gebirge vor (ADOLPHI, K., 1995).

Weitere Verbbreitungsgebiete in denen die Gattung Spiraea mit acht Arten vertreten
ist, stellen die USA und Kanada dar. Mit sieben autochtonen Arten kommen in
Europa vergleichsweise wenig Vertreter der Gattung Spiraea vor. Bei diesen Arten
handelt es sich zum einen um Exemplare, die ebenso in Asien vorkommen und dort
wesentlich weiter verbreitet sind als in Europa und zum anderen um solche, die in
ithrer europidischen Verbreitung auf kleinere Gebiete beschrinkt sind. (BUSINSKY, R.
& BUSINSKA, L., 2002)

2.5.1 Verbreitung der in Deutschland eingebiirgerten Arten der Gattung
Spiraea

Die Verbreitung der Gattung Spiraea in Deutschland ist aufgrund der bereits in
Kap.: 2.4 aufgefiihrten Griinde nur sehr unzureichend bekannt (ADOLPHI, K., 1998;
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ScuMmIDT, P. A., 2001). Nach heutigem Kenntnisstand kommen in Deutschland,
neben einer Reihe von Kulturrelikten aus gértnerischer Ziichtung und weiteren
hybridisch entstandenen Vertretern der Gattung, sechs wildwachsende Arten vor

(ADoLpHI, K., 1998). Dabei handelt es sich um:

- Spiraea alba Du Rol = Weiller Spierstrauch
& Spiraea alba var. latifolia (A1T.) DIPPEL = WeilBler Spierstrauch
- Spiraea x billardii HERINCQ = Billards Spierstrauch

& Spiraea x pseudosalicifolia SILVERSIDE = VerwechselterSpierstrauch

- Spiraea chamaedryfolia L. = Ulmen- Spierstrauch

- Spiraea douglasii HOOK. = Douglas- Spierstrauch

- Spiraea japonica L. F. = Japanischer Spierstrauch
und Spiraea tomentosa L. = Gelbfilziger Spierstrauch.

Spiraea alba Du Rol kommt in Deutschland vorwiegend an Bachufern, Waldrandern
und StraBenbdschungen vor. In ,Feucht- und Nasswildern® (KORNECK, D. &
Sukopp, H., 1988 IN ADOLPHI, K. 1995) ist diese Spierstrauchart agriophytisch.
Neben diesen wird sie auch fiir ,, langlebige Ruderal- und Schlaggesellschaften
nitrophiler Sdume* (WOLFF- STRAUB ET AL., 1988 IN ADOLPHI, K. 1995) als
eingebiirgert angegeben. (ADOLPHI, K. 1995)

Spiraea x billardii HERINCQ ein Kreuzungsprodukt zwischen Spiraea douglasii x
Spiraea alba (DAUVIGNEAUD, 1975 IN ADOLPHI, K. 1995) sowie die hier
einbezogene Spiraea x pseudosalicifolia SILVERSIDE ein Hybrid der Arten Spiraea
douglasii x Spiraea salicifolia (SILVERSIDE, A. J., 1990 IN ADOLPHI 1995), die im
folgenden als Spiraea x billardii agg. bezeichnet werden, sind in Deutschland haufig
als Epokophyten eingebiirgert. Eine Vielzahl der Vorkommen dieser Arten befinden
sich in Gebiischen und Bdéschungen. (ADOLPHI, K. 1995) Nicht selten anzutreffen
sind aus Hecken verwilderte Bestinde. Ebenso wie Spiraea alba Du Rol besiedeln
diese beiden Arten aber auch Bachldufe und Uferbereiche.(ADOLPHI, K., 1998) So
sind beispielsweise Vorkommen aus Convolvuletalia- und Bidention- Gesellschaften
bekannt (WWW.TU-BERLIN.DE). Teilweise konnen auch in Teichen wachsende
Exemplare des Billards- Spierstrauches gefunden werden, die zur Vegetation
»eutropher Gewdsser (KORNECK, D. & Sukopp, H., 1988 IN ADOLPHI, K. 1995)
gezéhlt werden. In ,,Feucht- und Nasswéldern* (KORNECK, D. & Sukorpp, H., 1988
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IN ADOLPHI, K. 1995) sowie auf Ruderalflichen sind Einbiirgerungen der Vertreter
der Spiraea x billardii agg. ebenso zu finden. (ADOLPHI, K. 1995)

Spiraea douglasii HOOK. stellt eine in Deutschland seltenere Spiraea Art dar. So sind
nur wenige lokale epdkophytische Vorkommen an Bahntrassen, StraBenrdndern und
Boschungen bekannt. Seltener werden Vorkommen auf Diinen beschrieben.
(ADOLPHI, K. 1998)

Ahnlich dem Douglas- Spierstrauch sind Spiraea chamaedryfolia L. und
Spiraea japonica L. F. in Deutschland auf wenige lokale Einbiirgerungen beschrinkt.
Spiraea chamaedryfolia L. besiedelt an den Fundorten, dhnlich den Vorkommen in
seinem natiirlichen Areal (Siidosteuropa bis Nordost- Asien), Flussufer. (ADOLPHI,
K. 1998)

Spiraea japonica L. F. ist als bestindiges Vorkommen nur aus dem Siebengebirge
auf einer Boschung bekannt. Weitere Vorkommen dieser Art in Deutschland werden
jedoch vermutet. (ADOLPHI, K. 1998/ 1995)

Spiraea tomentosa L. ist in Deutschland nur regional verbreitet. Die einzigen in
Deutschland bekannten eingebiirgerten Vorkommen sind aus dem Ostlichen Sachsen
bekannt. (ADOLPHI, K. 1998)  Hier besiedelt die Art vorwiegend bodenfeuchte
Wailder, Gebiische und Teichufer (OTTO, H.- W. ET AL., 2004). Vereinzelt sind auch
Vorkommen in Mooren bekannt (SCHMIDT, P. A., 2001). Ebenso ist Spiraea
tomentosa L. in Alno- Ulmion- und Salicion albae- Gesellschaften zu finden
(BRAUTIGAM, S., 1990 IN WWW.TU-BERLIN.DE).

Grundsitzlich werden fiir die in Deutschland wildwachsenden Spiraea- Arten
Geblische, die ,,Mesophile Fallaubwilder* (KORNECK, D. & Sukopp, H., 1988 IN
ADOLPHI, K. 1995) ersetzen als Bereiche beschrieben, in denen sie als eingebiirgert
angesehen werden. (ADOLPHI, K., 1995) Stellenweise sind aber auch
Corynephoretea- Gesellschaften, die gelegentlich auch auf Eisenbahn und
StraBenanlagen tibergehen, von Vertretern der Gattung Spiraea besiedelt. (WWW.TU-

BERLIN.DE)

2.5.2 Verbreitung der in Sachsen und der Oberlausitz vorkommenden

Spierstraucher

In Sachsen sind bis auf Spiraea japonica L. F. alle bereits in Kap.: 2.5.1 aufgefiihrten

Arten vertreten. Zu den am héufigsten nachgewiesenen Arten zéhlen die Vertreter
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der Spiraea x billardii agg., Spiraea douglsii Hook. und Spiraea tomentosa L.
(HARDTKE, H.- J. & IHL, A., 2000).

Die der Spiraea x billardii agg. angehorigen Vertreter stellen die in Sachsen am
hiufigsten verwildernden Spierstraucher dar und sind vom Tiefland bis in das
Bergland verbreitet. Die Vorkommen der Vertreter dieser Aggregation biirgern sich
lokal, vor allem in der Néhe ihrer Anpflanzungen, ein. (SCHMIDT, P. A., 2001)

Eine weitere Art, Spiraea x macrothyrsa Dipp., die nach Auffassung von SILVERSIDE
eine Varietdt des Kreuzungsproduktes Spiraea alba x Spiraea douglasii darstellt
(SILVERSIDE, A. J., 1990 IN ApoLpHI, K., 1995), wird hdufig in die Spiraea x
billardii agg. integriert und konnte ebenso wie die anderen Vertreter dieser
Aggregation in der Oberlausitz gefunden werden. (SCHMIDT, P. A., 2001; OTTO, H.-
W. ETAL., 2004)

Ebenso verwildert tritt Spiraea douglasii HOOK. auf. Im Gegensatz zu Spiraea X
billardii agg. scheint diese Art jedoch kein synanthropes Areal auszubilden.
Vorkommen des Douglas- Spierstrauches konnten im Vogtland, im Westerzgebirge,
in der Umgebung von Geithain und in der Oberlausitz kartiert werden. (SCHMIDT, P.
A.,2001)

Die Verbreitung von Spiraea tomentosa L. ist in Sachsen auf das Oberlausitzer
Tiefland begrenzt und kann als endemisch bezeichnet werden. Seine
Hauptvorkommen sind im Heide- und Teichgebiet zu finden in dem er sich wie in
der gesamten Oberlausitz als Agriophyt eingebiirgert hat. (LOHMEIER & SUKOPP,
1992 IN ADOLPHI, K. 1995).

Spiraea alba DU Rol konnte in Sachsen sowohl im Vogtland, dem Erzgebirge als
auch der Oberlausitz nachgewiesen werden (SCHMIDT, P. A., 2001). Zusitzlich
werden Funde von Spiraea rosalba DiPPEL, einem Bastard zwischen Spiraea alba
Du Ror und Spiraea salicifolia L. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002), fiir die
Oberlausitz angegeben (OTTO, H.- W. ET AL., 2004). Grundsitzlich treten
Vorkommen dieser beiden letztgenannten Arten nur gelegentlich verwildert auf.
Noch weitaus seltener als Spiraea alba Du Ror kommen Spiraea chamaedryfolia L.
und Spiraea x vanhouttei (BRIOT) ZAB. vor, da sie im Vergleich zu den bereits
angefiihrten Arten weniger zu Verwilderung neigen.

Spiraea salicifolia L. (Weidenblattriger Spierstrauch) wird seit dem 19.Jh. als
,halbwild* oder eingebiirgert fiir Sachsen angegeben (SCHMIDT, P. A., 2001). Bereits

OBERDORFER (1979) gibt diesen Spierstrauch als eingebiirgerte Art in Erlen- Eschen-
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Wildern an. ADOLPHI (1998) beschreibt jedoch, dass ein GroBteil der in Deutschland
als Spiraea salicifolia L. bestimmten und als verwildert ausgewiesenen Exemplare
Verwechslungen mit Spiraea alba Du Rorl und der Spiraea x billardii agg. darstellen.
Grundsitzlich sind die fiir die Oberlausitz angegebenen Vorkommen von Spiraea
salicifolia L. aufgrund des Vorhandenseins dieser Art in dem Nachbarland
Tschechien denkbar. Dennoch sollten gerade é&ltere Funde einer Nachpriifung
unterzogen werden. (ADOLPHI, K., 1998)

In der Oberlausitz werden Spierstraucher bereits seit 1800 kultiviert. Zu den ersten in
der Region vertretenen Arten zdhlten vermutlich Spiraea chamaedryfolia L., Spiraea
douglasii Hook., Spiraea salicifolia L. und Spiraea tomentosa L.. (MILITZER, M. &
SCHUTZE, T., 1952)

Im Laufe der Jahrhunderte wurde das vorhandene Arten- Spektrum der
Spierstrducher durch Hinzutreten weiterer Vertreter der Gattung erweitert. Die im
Rahmen verschiedenster botanischer Erfassungen ermittelten Vorkommen der
Spierstrducher in der Oberlausitz sind in Anlage 5 Tabelle 1 zusammengefasst und
dokumentiert. Unter den genannten Spierstrauchvorkommen stellen die im Heide-

und Teichgebiet, ermittelten Aufkommen die vergleichsweise groften dar.

2.5.3 Spierstraucher im ,,Daubaner Wald*

Spierstraucher wurden im ,Daubaner Wald“, innerhalb des heutigen
,Biosphédrenreservates Heide- und Teichlandschaft”, bereits zu Beginn des 20.
Jahrhunderts entlang landwirtschaftlich genutzter Flachen angepflanzt. Bekannte
Orte an denen die Spierstrducher ausgebracht wurden, sind das Grofle- und das
Lange Gewénde, die sich auf dem SchieBplatz des ehemaligen
Truppeniibungsplatzes bzw. dem heutigen Elch- Gehege befinden.(ERTEL miindlich
IN KAMPA, E. , 1997)

Weitere Ausbringungen erfolgten vermutlich nach dem 1. Weltkrieg aus
naturschutzfachlichen Gesichtspunkten. Ziel war es durch die Anpflanzungen der
Spierstraucher zusitzliche Geholzstrukturen zu schaffen, die eine Schutzfunktion fiir
Rebhiihner und Fasane erfiillen sollten. Unsicher ist jedoch ob die Spiraea- Arten nur
durch Anpflanzung ausgebracht wurden oder ob zur damaligen Zeit auch Aussaat
betrieben worden ist. Ob es einen Zusammenhang zwischen der in Dauban ehemals

existierenden Baumschule (Rosenzucht) und der Ausbringung der Spierstraucher
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gibt, ist nicht bekannt. Ebenso gibt es keinerlei Angaben iiber die zur damaligen Zeit
ausgebrachten Arten. (ERTEL miindlich, 2005)

Nach Aussagen von Herrn ERTEL (2005) schienen sich die Spierstrducher nach
einigen Jahrzehnten massiv ausgebreitet zu haben. Die Entwicklung der Bestdnde
wiahrend der Nutzung der Gebiete im Bereich des Daubaner Waldes als militdrisches
Ubungsgelinde durch die Nationale Volksarmee (NVA) ist nicht dokumentiert.
Dennoch liegt eine zusitzliche Ausbreitung der vorkommenden Spierstrducher
aufgrund der Verlagerung von Pflanzenmaterial durch die Ubungsaktivititen und
durch Umstrukturierungen des Geldndes nahe (ERTEL miindlich, 2005).

Bereits seit 1996, konnte festgestellt werden, dass sich die Spierstrauchbestéinde
zunehmend ausdehnen (BURKART, B. ET AL. IN ANDERS, K. ET AL., 2004).

Im Folgenden wurden im Rahmen verschiedener Diplomarbeiten Untersuchungen
hinsichtlich der Ausdehnung und der Artenzusammensetzung der Spierstrducher auf
dem ehemaligen SchieBplatz der NVA durchgefiihrt (VGL. KAMPA, E., 1997). In
diesem Zusammenhang konnten die Arten Spiraea douglasii HOOK., Spiraea
tomentosa L. und Vertreter der Spiraea x billardii agg. gefunden werden.

Fiir das Gebiet der heutigen Kernzone ,,Daubaner Wald* existieren nur wenige Daten
tiber die Spierstrauchvorkommen. Die Angaben aus fritheren botanischen
Aufnahmen beschrianken sich hdufig auf die Art Spiraea tomentosa L.(vgl.
WALCzAK, C., 2001) In weiterfiihrender Literatur sind neben Spiraea tomentosa L.
Vorkommen von Spiraea douglasii HOOK. und Spiraea x billardii HERINCQ fiir das
Gebiet der Kernzone ,,Daubaner Wald* aufgefiihrt (OTTO, H.- W., 2004; aus Einsicht
LAUSITZ- HERBAR: SPIRAEA, 2005). Nihere Informationen zur Grole und

Ausdehnung der Bestdnde sind jedoch nicht oder nur eingeschrankt bekannt.

2.6 Charakterisierung der im Gebiet ,.Daubaner Wald*“ vorkommenden

Spierstraucher

Sowohl Spiraea tomentosa L. als auch Spiraea douglasii Hook. sind nach
Auffassung von YU & KUAN (1963) Vertreter der Sektion Spiraea. In diesem
Zusammenhang  stellen die  Spierstraucher der  Spiraea x billardii agg.
interspezifische Hybriden der Sektion Spiraea dar (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L.,
2002). Charakteristisch fiir die Sektion Spiraea sind die an Langtrieben

ausgebildeten, verzweigten Bliitenstdinde. Durch die spezielle Anordnung der
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mindestens 1,5 mal so hohen wie breiten Rispen bezeichnete man diese
Spierstraucher gelegentlich auch als ,,Lampenputzerspiracae” (ADOLPHI, K. &
NOWACK, R. ,1983). (ADOLPHI, K. 1995)

Im folgenden werden die fiir das Gebiet der Kernzone ,,Daubaner Wald“ bisher

ermittelten Spierstraucharten naher charakterisiert.

2.6.1 Spiraea douglasii HOOK.

Spiraea douglasii HOOK. wurde erstmals 1832 von William Hocker, einem britischen
Botanik- Professor, in der ,,Flora Boreali- Americana* beschrieben. Der durch ihn
verliechene Artname weist auf den Schottischen Pflanzenforscher David Douglas

(1798- 1834) hin, der diese Spierstrauchart um 1827 entdeckte.

a) Taxonomie und Historie

Der bis zu 2,5 m hohe Strauch zeichnet sich durch seine von Juli bis August
blithenden rosafarbenen Bliitenstéinde aus, die an filzigen, rotlichbraunen gestreiften
Zweigen ausgebildet werden (ADOLPHI, K. & NOWACK, R. ,1983; SCHMIDT, P. A.,
1983; ADOLPHI, K., 1995). Eines der entscheidenden Merkmale stellt jedoch die
Ausgestaltung der Blattform dar. Charakteristisch flir diese Art sind lénglich-
lanzettliche Blétter, deren Blattrand in den unteren zwei Dritteln ganzrandig ist.
(ApoLpHI, K. & NOWACK, R. ,1983)

Die Blitter sind haufig weilfilzig konnen aber auch kahl bzw. schwach behaart sein
(ADpoLpHI, K., 1995). Je nach Merkmalskombination lassen sich zwei Variationen
unterscheiden (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002). Zum einen handelt es sich um
Spiraea douglasii Hook. var. douglasii, die sich durch weilfilzige Blattunterseiten
sowie filzig behaarte Kelche und Infloreszenzen auszeichnet. Zum anderen ist hier
Spiraea douglasii Hook. var. menziesii (HOOK.) PRESL zu nennen, die durch un-
oder schwach behaarte Blitter, schwach filzige Kelche und Infloreszenzen
charakterisiert ist. (ADOLPHI, K., 1995)

Ein weiteres pragnantes Merkmal von Spiraea douglasii HOOK. stellt der fehlende
Nektarring dar, so dass sie als Bienenfutterpflanze grundsitzlich ungeeignet ist.
Dennoch wurde diese Art zur Bienenweide von Imkern angepflanzt. (ADOLPHI, K.,
1995)
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Das erste Exemplar dieser Art, welches aus Samen gezogen wurde, wuchs in Europa
bereits in der ersten Hélfte des 19. Jh. im Botanischen Garten in Glasgow. Spater
wurden weitere Exemplare und Variationen von Spiraea douglasii HOOK. nach
Europa eingefiihrt und als Zierpflanzen genutzt. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L.,
2002)

b) Herkunft und Vorkommen im autochtonen Wuchsareal

Das natiirliche Verbreitungsgebiet von Spiraea douglasii HOOK. befindet sich im
Westen Nordamerikas und erstreckt sich von Alaska bis nach Kalifornien. Thre
Ostlichste Ausdehnung innerhalb Nordamerikas erreicht die Art in Tennessee. Einen
Uberblick iiber die Verbreitung von Spiraea douglasii HOOK. in Nord- Amerika gibt
Abb.: 1. (WWW.FS.FED.US)

Die beiden in Kap.: 2.6.1 a) angesprochenen Variationen iiberlappen in ihrer
Verbreitung betrdchtlich. Grundsitzlich ist jedoch Spiraea douglasii HOOK. var.
douglasii weiter siidlich verbreitet als Spiraea douglasii HoOk var. menziesii
(HOoOK.) PRESL. und reicht zudem weiter in das Inland hinein. (BUSINSKY, R. &
BUSINSKA, L., 2002)

Diplomarbeit

Karierung der Spiraes- Vorkommen in der
Wemzone "Daubaner Wald® des
Biospharenreservates “Oberlausitzer- Helde und
Teichiandsc han™

natarliche Verbreitung
Spiraea douglasii HOOK

Bearbeitung: Sylvia Kot

Biospharenraservat
“Oberlausazer Heide- und Teichlandschafi®

Anderungen und thematische Erginzungen
durch den Bearbeiter

Abb. 1: natiirliche Verbreitung Spiraea douglasii HOOK.
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Spiraea douglasii HOOK. ist in Amerika vor allem in Siimpfen und Marschen, auf
Schlammfldachen, in Nieder- und Heidemooren, an Quellstandorten sowie in
Uferbereichen von Fliissen und Teichen anzutreffen. (WWW.FS.FED.US)

Des weiteren werden einige Waldgesellschaften beschrieben, in denen Spiraea
douglasii HOOK. begleitend anzutreffen ist. Beispielsweise findet man die Art in
Pflanzengesellschaften, die dem durch Populus angustifolia dominierten Verband der
zeitweise iiberschwemmten Wilder angehoren. Ebenso sind Verbidnde zu denen
Pseudotsuga menziesii- Tsuga heterophylla- Walder gehoren aber auch
Gesellschaften wie der maiBig trockene Nord Pazifische Abies alba- Tsuga
heterophylla- Pseudotsuga menziesii- Wald, der Pinus ponderosa- Symphiocarpus
occidentalis- Wald sowie der Sequoia sempervirens- und der Abies magnifica- Wald
beschrieben. Weiterhin ist diese Spierstrauchart in Tsuga heterophylla- Picea
sitchensis- und saisonbedingt tiberfluteten Pinus contorta- Populus tremoloides-
Wildern zu finden. Fiir einige Bereiche wird Spiraea douglasii HOOK. als
Pionierpflanze beschrieben, die einerseits in feuer- und lawinenbeeinflussten
Gebieten  andererseits aber auch in  alternden und  absterbenden
Pflanzengemeinschaften auftritt. (WWW.FS.FED.US; WWW.NATURESERVE.ORG)

Die Vorkommen von Spiraea douglasii HOOK. in seinem natiirlichen
Verbreitungsgebiet stocken hdufig auf nassen Boden. In diesem Zusammenhang
werden vor allem lehmig, sandige Boden genannt. Neben diesen gedeiht er aber
auch auf Bdden aus schluffigem Ton und tonigem Lehm gemischt mit kiesigen
Substraten sehr gut. (WWW.FS.FED.US)

Auf trockenen Boden wird Spiraea douglasii HOOK. nur selten gefunden. Unter
solchen Bedingungen scheint sich die Art zudem schlecht zu entwickeln und isolierte
Vorkommen zu bilden. (WWW.OLYWA.NET) Demgegeniiber werden héufig
Beobachtungen gemacht, die die Entwicklung dominanter Bestinde in

Feuchtgebieten dokumentieren. (WWW.FS.FED.US; WWW.OLYWA.NET)

2.6.2 Spiraea tomentosa L .

a) Taxonomie und Historie

Spiraea tomentosa L. ist ein bis zu 1,50 m hoher Strauch, der von Juli bis September

rosa bis purpurfarbene Bliiten an braunlich behaarten Rispen hervorbringt. Seine
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Zweige sind kantig und weichhaarig bis filzig behaart. Insbesondere die Behaarung
der langlich- eiférmigen Blétter dieser Art sind eines der markantesten Merkmale,
die die Unterscheidung von anderen Arten vereinfacht. So ist die Blattunterseite
dicht graugelb- bis gelbfilzig. Die Blattoberseite kann ebenso eine feine Behaarung
aufweisen. (ADOLPHI, K. & NOWACK, R. ,1983; ADOLPHI, K., 1995; SCHMIDT, P. A.,
1983)

Neben der Art Spiraea tomentosa L. wird eine weitere Variation mit Namen Spiraea
tomentosa L. var. alba WESTON, die sich durch weile Bliiten auszeichnet, aufgefiihrt
(TuTiN, T. G. ET AL., 1968). Im Gegensatz dazu werden innerhalb des natiirlichen
Verbreitungsgebietes Spiraea tomentosa L. var. tomentosa und Spiraea tomentosa
var. rosea (RAF.) FERN voneinander abgetrennt (WWW.BOTANY.WISC.EDU). In der
Literatur sind jedoch keine tiefgreifenderen Angaben iiber diese Variationen
verzeichnet. Es wird lediglich erwéhnt, dass Spiraea tomentosa L. var. tomentosa die
im Gegensatz zur Variation rosea hdufiger auftretende Art in Nord- Amerika ist.
Zusédtzlich wird beschrieben, dass sich diese Variationen nur unwesentlich
voneinander unterscheiden. (WWW.BOTANY.WISC.EDU)

Aufgrund der angesprochenen Problematiken kann hier nicht weiter auf
Merkmalsunterschiede der Variationen eingegangen werden. Auch kann nicht geklart
werden in welchem verwandtschaftlichen Verhiltnis die aus Europa bekannten Arten
sowie die aus Nord- Amerika stammenden Variationen stehen.

Spiraea tomentosa L. wurde vermutlich bereits 1736, als eine der ersten aus Ubersee
stammenden Spierstraucharten, nach Europa importiert und als Zierpflanze kultiviert
(BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002). Neben der Verwendung in der Gartenkultur
wird in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet zudem die Nutzung einiger
Pflanzenteile in medizinischen Féllen beschrieben. Einen Aufguss aus Bliiten und
Blattern nutzte man um Beschwerden bei Schwangerschaft und Geburtsschmerzen zu
lindern. Den Wurzeln wird eine antibakterielle Wirkung zugesprochen, so dass man
sie zur Behandlung von Diarrhd einsetzte. Ein Aufguss der Bliiten hemmt
Entziindungen und wirkt bei Einnahme &hnlich dem heutigen Aspirin.
(WWW.IBIBLIO.ORG) Ob Spiraea tomentosa L. in der Vergangenheit in Europa ebenso

medizinische Verwendung fand, ist nicht bekannt.
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b) Herkunft und Vorkommen im autochtonen Wuchsareal

Urspriinglich ist Spiraea tomentosa L. im 0Ostlichen Teil bis in das Inland
Nordamerikas verbreitet. Das natiirliche Verbreitungsgebiet wird im Norden durch
die Staaten Manitoba und Neu- Schottland begrenzt und erstreckt sich bis nach
Kansas und Georgia im Stiden. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002)

Ebenso sind Vorkommen aus Kanada bekannt (WWW.NATURESERVE.DE). Ob die
Verbreitung von Spiraea tomentosa L. in diesen Gebieten natiirlich entstanden ist,
lasst sich jedoch nicht nachvollziehen.

Die aktuelle Verbreitung von Spiraea tomentosa L. in Nord- Amerika ist in Abb.: 2,

dargestellt.
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Abb. 2: Verbreitung Spiraea tomentosa L.

In seinem urspriinglichen Verbreitungsgebiet kommt Spiraea tomentosa L. in lichten
Wildern, auf Wiesen und Weiden wund seltener in der Pririe vor
(WWW.ENATURE.COM; WWW.FS.FED.US; WWW.IBIBLIO.ORG). Als typisch wird sie in
Feuchtgebieten, Marschen, Stimpfen und Mooren beschrieben. Ebenso héufig sind
Vorkommen in Uberschwemmungsgebieten sowie an Ufern von Fliissen und Seen.
(WWW.FS.FED.US)

Wie bereits aus den besiedelten Habitaten ableitbar ist, stellt Spiraea tomentosa L.
eine auf feuchte Bodenverhéltnisse angewiesene Art dar und gilt innerhalb des

urspriinglichen Verbreitungsgebietes als nationaler Indikator fiir Feuchtgebiete



2. Vorbetrachtungen -25 -

(WWW.FS.FED.US). So ist Spiraea tomentosa L. beispielsweise in saisonal {iberfluteten
Carex rostrata- Carex lacustris- und Carex aquatilis Gesellschaften aber auch in
Pinus strobus- (Acer rubrum) Wildern, die sich durch wassergesittigte Bdoden
auszeichnen, anzutreffen. Nicht selten sind auch Vorkommen in Erlen (Alnus
incana)- Weiden (Salix ssp.)- Dickichten, in Betula pumila- (Salix ssp.) Gebiischen
und der krautreichen Vegetation der Carex lasiocarpa Verbiande. Neben diesen
Gesellschaften werden auch haufig Sumpf- Wilder beschrieben, die sich durch Picea
mariana oder durch Larix laricina und Thuja occidentalis auszeichnen.
(WWW.NATURESERVE.DE; WWW.BOTANY.WISE.EDU; WWW.ROOK.ORG;
WWW.WISPLANTS.UWSP.EDU)

Spiraea tomentosa L. bevorzugt, neben dokumentierten Bestinden auf sandigem
Substrat, lehm- und tonhaltige Boden (WWW.IBIBLIO.ORG). Hinsichtlich des Boden-
pH- Wertes scheint die Pflanze eine weite 6kologische Amplitude zu besitzen, da sie
sowohl auf saurem Untergrund bis hin zu kalkreicheren Boden wéchst
(WWW.IBIBLIO.ORG). Es wird jedoch erldutert, dass die Vitalitdt und das Wachstum
der Pflanze auf Boden hoher Basensittigung &hnlich wie unter trockenen
Bedingungen teilweise eingeschréinkt ist (WWW.PLANTS.USDA.GOV).

Ebenso wie fiir Spiraea douglasii HOOK. ist bekannt, dass Spiraea tomentosa L. auch
in seinen Ursprungsgebieten in der Lage ist Dickichte auszubilden. (BUSINSKY, R. &

BUSINSKA, L., 2002; WWW.IBIBLIO.ORG)

2.6.3 Spiraea x billardii agg.

In diesem taxonomischen Komplex lassen sich Hybriden innerhalb der Sektion
Spiraea zusammenfassen, die ein Kreuzungsprodukt zwischen Spiraea douglasii
einerseits und Spiraea alba oder Spiraea salicifolia andererseits darstellen (SCHMIDT,
P. A., 2001). Zu diesen Kreuzungsprodukten zdhlen Spiraea x billardii HERINCQ,
Spiraea x pseudosalicifolia SILVERSIDE und Spiraea x macrothyrsa Dipp.

Grundsatzlich ist die Abstammung der benannten Spierstrducher bis heute nicht
eindeutig  gekldrt, so dass es verschiedene Ansichten iiber die taxonomische
Einordnung dieser Arten gibt. Spiraea x billardii HERINCQ wurde von HERINCQ
(1855) als Hybride zwischen den Arten Spiraea salicifolia und Spiraea douglasii
beschrieben. Diese Auffassung wurde jedoch von DUVIGNEAUD und spéter von

SILVERSIDE nicht geteilt. Sie fassten Spiraea X billardii HERINCQ als ein
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Kreuzungsprodukt von Spiraea douglasii und Spiraea alba auf. Zudem beschreibt
SILVERSIDE (1990) die urspriinglich als Spiraea x billardii HERINCQ angenommene
Kreuzung zwischen Spiraea salicifolia x Spiraea douglasii als neue hybridisch
entstandene Art mit den Namen Spiraea X pseudosalicifolia SILVERSIDE
(Verwechselter Spierstrauch). Spiraea x macrothyrsa Dipp. wird von einigen Autoren
als eine hybridisch entstandene Variation zwischen den Arten Spiraea douglasii x
Spiraea alba angesehen. Bei dem Elternteil Spiraea alba handelt es sich
wahrscheinlich um die Variation Spiraea alba var. latifolia (A1T.) DiPPEL. (Adolphi,
K., 1995; BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002)

Da die Beteiligung der genannten Elternteile der Hybriden bis heute auf
»Vermutungen® (ADOLPHI, K.,1998) beruht, scheint die bereits in den Kap.: 2.5.1
und Kap.:2.5.2 beschriebene und in dieser Arbeit angewendete Behandlung der

Hybriden als Spiraea x billardii agg. durchaus gerechtfertigt.

a) Taxonomie

Die ca. 2m hohen Straucher zeichnen sich durch hellrosa bis rosa- farbene Bliiten
aus, deren Bliitenstéinde feinfilzig behaart sind. Die Bliitezeit beginnt im Juni und
endet im August. Fiir die hervorgebrachten Bliiten ist ein fehlender oder
fragmentarisch ausgebildeter Driisenring charakteristisch. (ADOLPHI, K., 1995;
ADOLPHI, K. & NOWACK, R., 1983, SCHMIDT, P. A. 1983)

Zudem ist bis heute unsicher ob Spiraea billardii HERINCQ. und Spiraea
pseudosalicifolia SILVERSIDE fertil sind (ADOLPHI, K. 1995). Ob Spiraea X
macrothyrsa DIPP. die Fahigkeit zur Samenbildung besitzt ist nicht ndher untersucht.
Hinsichtlich ihrer Blattmerkmale sind die Vertreter der Spiraea x billardii agg. sehr
variabel und nur schwer unterscheidbar. Dennoch lassen sich einige Unterschiede
beschreiben. Im Allgemeinen sind die Blédtter mit Ausnahme des unteren Drittels
scharf und héufig doppelt gesdgt. (ADPLPHI, K. & NOWACK, R., 1983, SCHMIDT, P.
A. 1983)

Spiraea x pseudosalicifolia SILVERSIDE zeichnet sich im Vergleich zu Spiraea X
billardii HERINCQ zum einen durch eine schmalere Blattform und zum anderen durch
eine feinere Zahnung aus (SILVERSIDE, A. J., 1990 IN ADOLPHI, K., 1995).
Abweichend dazu sind die Blétter von Spiraea x macrothyrsa Dipp. wesentlich

gedrungener, breiter und grober gezdhnt (Adolphi, K., 1995; BUSINSKY, R. &
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BUSINSKA, L., 2002). Die Behaarung der Blatter variiert extrem. Grundsétzlich wird
eine diinn- bis graufilzige Behaarung beschrieben, die jedoch auch, im besonderen
bei Spiraea x billardii HERINCQ, zu spérlicher Behaarung tendieren kann. Fiir
Spiraea x pseudosalicifolia SILVERSIDE wird zudem eine ldngere und dichtere
Behaarung der Mittelrippe im Vergleich zur weiteren Blattbehaarung angegeben.

(ADOLPHI, K., 1995; ADOLPHI, K. & NOWACK, R., 1983, SCHMIDT, P. A. 1983)

b) Herkunft und Historie

Spiraea x billardii HERINCQ und Spiraea pseudosalicifolia SILVERSIDE stammen
urspriinglich aus géirtnerischer Zucht. Von Spiraea x billardii HERINCQ ist bekannt,
dass er etwa 1854 in einer Baumschule in Fontenay- aux- Roses (Frankreich) von
BILLARD durch Kreuzung hervorgebracht werden konnte. (ADOLPHI, K. 1995)

Uber die Herkunft von Spiraea x pseudosalicifolia SILVERSIDE existieren keine
ndheren Angaben. Es wird jedoch angenommen, dass sich diese Art seit Ende des
19. Jh. in Europa in Kultur befindet (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002). Ob
Spiraea x macrothyrsa Dipp. ebenso ein Ergebnis gezielter Kreuzungen ist oder
durch spontane Bastardierung entstanden und dann weiter vermehrt worden ist, kann
nicht nachvollzogen werden.

Sowohl Spiraea x billardii HERINCQ, Spiraea x pseudosalicifolia SILVERSIDE als
auch Spiraea x macrothyrsa Dipp. verwendete man als Zierstrauch und
Heckenpflanze. Heutzutage werden sie nur noch selten, vereinzelt bei
GroBanpflanzungen, eingesetzt. (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002)

ADOLPHI, K. (1995) beschreibt zudem die Nutzung der Straucher als
Bienenfutterpflanze obwohl sie aufgrund ihrer Bliitenmorphologie zu diesem Zweck
ungeeignet erscheinen.

Neben Europa sind die Vertreter dieser Aggregation aufgrund des weltweit
ausgedehnten Handels mit Kulturpflanzen ebenso in Asien, Nord- Amerika und

Russland zu finden.

¢) Wuchsorte

Die Vertreter der Spiraea x billardii agg. werden als wenig anspruchsvolle Straucher

beschrieben, die wie Spiraea douglasii HOOK. und Spiraea tomentosa L. feuchte
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Standorte bevorzugen aber auch unter trockeneren Bedingungen vorkommen.
(BusiNsky, R. & BUSINSKA, L., 2002) Die bisher beschriebenen Vorkommen
besiedeln sowohl schluffige als auch sandige und tonige Béden und ertragen saure
bis hin zu kalkreichere Standortbedingungen. Neben den bereits in Kap.: 2.5.1
angesprochenen Vorkommen sind Spiraea x billardii HERINCQ und Spiraea X
pseudosalicifolia  SILVERSIDE ebenso wie Spiraea tomentosa L. in
Auwaldgesellschaften und Weiden- Weichholzauen zu finden. Ebenso gibt es
Vorkommen, die in Schlehen- Gebiischen (Prunetalia) gefunden werden konnen.
(ApoLpHl, K., 1994 in WWW.TU-BERLIN.DE)

Im Vergeleich zu Spiraea douglasii HOOK. und Spiraea tomentosa L. gibt es in der
Literatur keinerlei Hinweise darauf, dass Pflanzen der Spiraea x billardii agg. unter
fiir sie giinstigen Bedingungen zu Massenentwicklungen neigen und dominante

Bestinde ausbilden.
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3. Das Untersuchungsgebiet

Das Hauptuntersuchungsgebiet stellt der in Abb.:3 Seite 25 dargestellte Ausschnitt
der Kernzone ,,Daubaner Wald“ dar. Neben diesem wurde eine zusétzliche
Probefliacheflache auf dem ehemaligen PanzerschieB3platz (Schutzzone II) fiir weitere
Untersuchungen ausgewdhlt (sieche Abb.: 3 Seite 25). Sowohl die Kernzone
»Daubaner Wald“ als auch die zusétzliche Untersuchungsfliche sind silidostlich
gelegene Bestandteile des Biosphérenreservates Oberlausitzer Heide- und

Teichlandschaft.
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Abb. 3.: Das Untersuchungsgebiet

Mit einer Grofle von 271,46 ha stellt die Kernzone ,,Daubaner Wald* das 2. grof3te
Totalreservat des Biosphdrenreservates ,,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft*
dar. Durch ihre Lage innerhalb des Biosphirenreservates wird sie von verschiedenen
Landschaftsrdumen der unterschiedlichsten Schutzkategorien umsdumt (siche Anlage
4 Abbildung 3). An das Gebiet grenzt im Nordosten Forstgen und im Siidwesten
Dauban, die beide Bestandteile der Entwicklungszone darstellen. Im Norden, Westen
und siidlich der Kernzone schliefen sich Bereiche der Pflegezone an. Im Osten geht

die Kernzone in die Regenerierungszone iiber. (BOHNERT, W. ET AL., 1996)
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Die Kernzone ,,Daubaner Wald“ sowie die zusitzliche Probefldche gliedern sich
naturrdumlich in das mit H6hen von 80- 100 m 1. NN. zur Sichsischen
Tieflandregion gehorende Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet ein. Dieser nordlich
durch den Niederlausitzer Grenzwall umrahmte Naturraum erstreckt sich zwischen
Schwarzer Elster bis iiber die Neile und zeichnet sich sowohl durch ein
ausgeglichenes Relief mit geringen Hohenunterschieden als auch durch ausgedehnte
Wald- und Feuchtgebietegebiete sowie Wasserflichen aus. Im Siiden dieses
Naturraumes schliet das durch periglaziale LoBeinwehungen charakterisierte
Oberlausitzer Gefilde an, das allmdhlich bis zum Lausitzer Bergland mit Hohen bis

zu 600m i.NN. iibergeht.(MANNSFELD, K. & RICHTER, H., 1995)

3.1 Das Klima

Das Heide und Teichgebiet zeichnet sich durch kontinental getdntes Klima mit einer
Jahresmitteltemperatur von 8,3 °C aus (BERGER, I. 2000). Die Monatsmittel der
Temperatur schwanken im Januar zwischen -0.6 °C und —0,9 °C. Im Juli werden
mittlere Temperaturen von 18,1°C bis 18,8°C erreicht. (MANNSFELD, K. & RICHTER,
H., 1995)

Besonderen Einfluss auf das vorherrschende Klima iiben die fiir den Naturraum
charakteristischen Teiche, durch hohe Grundwasserstinde ausgezeichnete
Nassstandorte, feuchte Niederungen aber auch FluBauen aus. Aufgrund der durch
diese Standorte hervorgerufenen feuchteren und kiihleren Lokalklimate entsteht eine
ausgleichende Wirkung auf die Temperatur, die als pseudoatlantischer Effekt
bezeichnet wird. Durch diese Wirkung sind jedoch Spétfroste in entsprechenden
Muldenlagen oder auf mineralischen sowie organischen Nassstandorten keine
Seltenheit. ( MANNSFELD, K. & RICHTER, H., 1995; BERGER, 1. 2000)

Aufgrund dieser klimatischen Kombination gehdrt das Gebiet zur Makroklimaform
,»Phi“, pseudomaritim beeinflusstes Klima. Die Kernzone ,,Daubaner Wald* wird im
engeren Sinne der Klimastufe des mifBig trockenen Tieflandklimas zugeordnet.
(FrRITSCH, M. & SCHUSTER, M., 1996)

Im allgemeinen scheint das Gebiet beziiglich der frostfreien Zeit und der
Niederschlagsverhiltnisse gegeniiber anderen Gebieten begiinstigt. Wie aus Anlage 4
Abbildung 4 ersichtlich, liegt die mittlere Dauer der frostfreien Zeit fiir den
Naturraum einschlieBlich des Untersuchungsgebietes bei 180- 200 Tagen und ist
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damit gegeniiber dem sich siidlich anschlieBenden Bergland deutlich lénger.
(GROBER, K. H., 1955)

Der durchschnittliche Jahresniederschlag liegt bei 685,1 mm (BERGER, I. 2000).
Diese im Vergleich zu anderen nordostdeutschen Gebieten begiinstigten
Niederschlagsverhéltnisse sind in dem stetigen Anstieg des Reliefs nach Stiden und
der sich daraus ergebenden Stauwirkung des Berglandes begriindet (GROBER, K. H.,
1955). Aufgrund dieser Tatsache und der Hauptwindrichtung aus West- und Siidwest
zeichnet sich das Gebiet insbesondere in den Sommermonaten (Juni- August) durch
Starkniederschlige in Verbindung mit Gewittern aus, die ca. 35% der
Jahresniederschlagsmenge ausmachen ( MANNSFELD, K. & RICHTER, H., 1995;
BERGER, 1. 2000). Grundsitzlich ist das Heide- und Teichgebiet durch einen Anstieg
der Niederschlagsmenge von Nordwest nach Siidost gekennzeichnet (GROBER, K. H.,
1955).

3.2 Geologie (nach GROBER, K. H., 1955; FRANZ, H. J., 1970)

Das Oberlausitzer Heide und Teichgebiet liegt nordlich des Oberlausitzer
Granitmassives und ist durch Ablagerungen des Quartdrs und des Tertidrs
gekennzeichnet. Zu den Bildungen des Tertiédrs zdhlen zum einen sandige und tonige
Sedimente eines ehemals im Gebiet vorkommenden SiiBwassermeeres. Zum anderen
tritt vulkanisches Gesteinsmaterial in Form von Basalt auf, dass bei Sproitz und See
von den ndrdlichen Ausldufern des tertidren Vulkanismus innerhalb des Naturraumes
zeugt. Eine weitere tertidre Bildung stellen die im Gebiet auftretenden
Braunkohlefloze dar, die regional sehr oberflichennah anstehen. Neben diesen
Prozessen und Bildungen setzte im Tertidr zudem die Verwitterung der granitischen
Grundgebirgsoberfliche ein. Diese Verwitterungsbildungen sind im Gebiet als
nahezu geschlossene kaolinitische Verwitterungsdecke zu finden.

Im Vergleich zum Tertidr wirkten sich die Prozesse des Quartirs besonders stark auf
das Heide- und Teichgebiet aus. Durch die auf das Gebiet einwirkende Elster- und
Saale- kaltzeit sind besonders im Siiden Schmelzwasserablagerungen aber auch
Endmorénenbildungen (Dauban und Petershein) vorhanden. Aufgrund der
Uberlagerung eiszeitlicher Wirkungen sind Grundmorinenbildungen der Elster-
kaltzeit nur kleinflichig  ausgebildet. Im  Vergleich dazu nehmen

Schmelzwasserbildungen der Saale- Kaltzeit, die sich als sandige und kiesige
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Hochfldchen z.B. dem Niederlausitzer Grenzwall und als Schwemmsande im
Lausitzer Urstromtal ablagerten weitaus grofere Fliachen ein. Postglazial bildeten
sich auf den entstandenen Schmelzwasserablagerungen unter klimatischem Einfluss
der Weichselkaltzeit hdufig Diinen aus. Aufgrund des durch die Kaltzeiten
ausgeformten Reliefs und der vorhandenen wasserstauenden kaolinitischen
Verwitterungsdecke konnten sich innerhalb des Holozidns Moore entwickeln. Neben
diesen entstanden entlang der Fliefgewdsser aufgrund der Ablagerung
angeschwemmter Sande und Schlicke holozdne Auenterrassen.

Durch die quartiren Ablagerungen werden die tertidren Ablagerungen sowie das
Grundgebirge fast vollstindig liberdeckt, so dass der Granodiorit nur ndrdlich von
GroBdubrau vereinzelt durch die iibergelagerten Substrate hindurchragt.

Sowohl die tertidren als auch die quartdren Prozesse und Ablagerungen stellten
neben ihrem Abbaupotential eine wichtige Voraussetzung fiir die Anlage von
Teichen dar, die den naturriumlichen Charakter der Teichlandschaft seit dem 15. Jh.

pragen.

3.3 Boden des Heide- und Teichgebietes (nach GROBER, K. H., 1955; MANNSFELD,
K. & RICHTER, H., 1995)

Das Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet ist durch ein Mosaik unterschiedlichster
Standortfaktoren und Ausgangsmaterialien gepréigt, so dass sich Sandflichen mit
verndssten und vermoorten Standorten abwechseln. Neben Braunpodsolen, Podsolen
und Braunerden, die hédufig auf Altmordnen, Schotterkegeln, Tertidrsanden und
Diinen verbreitet sind, treten auch stauwasserbeeinflusste Boden auf. Diese Stau-
Gleye bilden sich hdufig auf flach von Ton oder L6Blehm unterlagerten Sanden aus.
Neben den stauwasserbeeinflussten Boden sind grundwasserbeeinflusste Boden, die

Gleye, in Verbindung mit michtigen Rohhumusauflagen weit verbreitet.

3.3.1 Bdéden und Wasserhaushalt der Kernzone ,.Daubaner Wald*“ und der

zusatzlichen Probeflache (FRITSCH, M. & SCHUSTER, M., 1996)

Das hauptsiachlich durch quartdre Ablagerungen gepridgte Gebiet der Kernzone
»,Daubaner Wald*“ zeichnet sich im Siiden und im mittleren Bereich {iberwiegend

durch arme bis ziemlich arme organische Nassstandorte zu denen Waldsiimpfe und
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Briiche zéhlen aus. Im Vergleich zu diesen sind Bereiche mit mafigem bis kraftigem
Nahrstoffgehalt seltener anzutreffen. Neben Wald- Siimpfen und Briichen nehmen
arme bis ziemlich arme Trockenbriiche (siche Anlage 5 Tabelle 2) im Siiden der
Kernzone grof3e Flachen ein.

Innerhalb der Kernzone bestimmen arme bis ziemlich arme grundwasserbeherrschte
Sandstandorte das Bild. Innerhalb dieser Bereiche treten lokal Standorte frischer
armer Sande auf. Mineralische Nassstandorte, deren Standortverhéltnisse maBig
ndhrstofthaltig bis kréftig einzustufen sind, kommen vor allem an der Ostlichen
Kernzonengrenze sowie im Siiden des Gebietes vor. Dabei handelt es sich wie bei
den bereits benannten Sandstandorten iiberwiegend um bindemittelarme Sande mit
vereinzelten Einlagerungen von Lehm- oder Tonbédndern in der Tiefe. Im Bereich des
Lichteteiches sind zudem sumpfige Nassstandorte méBigen Nahrstoffgehaltes
kennzeichnend. = MaéBig  néhrstoffreiche  lehmunterlagerte  Sande  oder
Tieflehmstandorte sind im Gebiet der Kernzone ,,Daubaner Wald* nur nord- dstlich
und Ostlich des Herrgottsteiches vertreten.

Hinsichtlich des Wasserhaushalts handelt es sich im Gebiet der Kernzone héaufig um
grundwasserbeeinflusste bis hin zu grundwasserbeherrschten Boden. Vor allem die
im siidlichen Bereich der Kernzone befindlichen Briiche und Waldstimpfe zeichnen
sich durch sehr hohe Grundwasserstinde aus, die im Friihjahr durchschnittlich
zwischen 0,1 m bis 0,35 m unter Flur stehen und im Herbst auf maximal 0,75 m
absinken. Die Trockenbriiche kdnnen aufgrund der mittleren Grundwasserhéhe von
0,75 m im Friihjahr, die im Herbst noch weiter absinkt, als feuchte Standorte
bezeichnet werden. Im Zentrum und im Norden der Kernzone sind iiberwiegend
feuchte Standorte mit einer durchschnittlichen Grundwassertiefe von 0,75 m unter
Flur im Friihjahr zu finden. Neben diesen sind aber auch nasse Standorte bei denen
das Grundwasser im Friihjahr bei ca. 0,35 m steht und im Herbst auf 0,75 m absinkt
weit verbreitet. Im Norden und im Osten treten gehduft wechselfeuchte Standorte mit
Grundwassertiefen von 1,40 m die im Herbst auf 2 m- 3 m absinken aber auch
grundwasserferne Bereiche, die aufgrund von Ton- und Lehmeinlagerungen erhohte
Wasserspeicherkapazititen besitzen, auf.

Die ausgewdhlte Probefldche auf dem Geldnde des ehemaligen PanzerschieBBplatzes
ist durch gebédnderte Sande mit ziemlich armer Nahrstoffversorgung charakterisiert

und zeichnet sich durch nasse Standortverhéltnisse aus.
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Eine ndhere Charakterisierung sowie die auftretenden Bodentypen der fiir die
Untersuchungsgebiete aufgefiihrten Standortgruppen ist in Anlage 5 Tabelle 2 in
Verbindung mit Anlage 4 Abbildung 5.zusammengestellt.

3.4 Nutzungsgeschichte

Das Gebiet des Daubaner Waldes zeichnete sich vor ca. 1000 Jahren zum einen
durch ausgedehnte Siimpfe mit Schwarzerle, Weide und niedriger Kiefer und zum
anderen durch Kiefernmischwélder, Eichen- Hainbuchen- und Auwilder aus. Fiir die
Zeit um 1400 werden ausgedehnte Kiefern- Eichenwilder beschrieben, die den
,,Daubaner Wald* beherrschten. (VIETINGHOFF- RIESCH, A.FRH. V., 1961)

Die aus der Historie bekannte Waldbestockung erfuhr bereits seit Mitte des 16. Jh.
enorme Belastungen aufgrund des hohen Bau- und Brennholzbedarfes in den
verschiedensten Industriezweigen sowie der Vergabe von Nutzungsrechten zur
Hutung von Schafen und zur Gewinnung von Waldstreu an die umliegende
Bevolkerung. (JACOBI, 1860 in WALCZAK, C. 2001) Durch die Ubernutzung der
Waldbestinde und fehlende Aufforstungen kam es vielerorts zur Ausbildung
verheideter Flichen mit geringem Baumbestand. Alte Waldbestinde mit
strukturiertem Aufbau wurden zur Seltenheit. Seit Mitte des 19. Jh. setzten
Wiederaufforstungsmallnahmen ein, die eine weitere Nutzung der Wailder
gewihrleisten sollten. (WALCZAK, C. 2001)

Diese Wirtschaftswilder, die sich als lichte Kiefernforste mit eingestreuter Larche
charakterisieren lassen, pragten das Gebiet des Daubaner Waldes. Nur vereinzelt
traten Laubholzbestinde auf. Neben Wirtschaftswéldern und Griinlandflichen
existierten auch eine Reihe landwirtschaftlich genutzter Flichen wie das ,,Grof3e- und
das Lange Gewinde®. (ERTEL, mdl. in KAMPA, E.,1997) Ebenso gab es Bereiche die
in alten Kartenwerken als ,,Alter Pflanzgarten* verzeichnet und durch die in Dauban
existierende Baumschule genutzt worden sind. (ERTEL mdl., 2005)

1964 erfolgte die Ausweisung des Gebietes ,,Daubaner Wald“ zum militirischen
Ubungsgelinde der Nationalen Volksarmee. In diesem Zusammenhang erfolgte die
Errichtung des PanzerschieBplatzes, der 1972 in Betrieb genommen wurde. Dieser
sehr intensiv genutzte Teil stellt jedoch nur einen kleinen Ausschnitt des als
militirisch genutztes Ubungsgelinde ausgewiesenen Bereiches dar. Der

tiberwiegende Teil zu dem auch das Gebiet der heutigen Kernzone ,,Daubaner Wald*
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gehort, wurde zum militdrischen Sicherheitsbereich deklariert und die darauf
befindlichen Walder forstlich genutzt. Die vorhandenen Griinlandflichen und Teiche
fiihrte man einer extensiven Bewirtschaftung zu. (BURKART, B. ET AL. in KENNETH,
A.ETAL., 2004)

Innerhalb des militirischen Ubungsgelindes erfolgten eine Reihe von Befestigungs-
und SicherungsmaBBnahmen des Gelidndes. Dazu zédhlten vor allem die Anlage von
Fahrtrassen mit Betonplatten, das Aufschiitten von Dammen und Willen, die Anlage
von Gridben sowie die Errichtung von Gebéduden. Ein durch die Bautitigkeiten
besonders stark betroffenes Geldnde stellt der ausgewiesene PanzerschieBplatz dar.
Hier wurden neben den bereits erwdhnten Umbaumalinahmen zusitzlich
SchieBanlagen errichtet, die einer Funksteuerung bedurften, so dass das gesamte
Gelande verkabelt wurde. (KAMPA, E., 1997)

Durch die Bauarbeiten aber auch durch die Ubungsaktivititen mit Panzern sowie
durch das Schieflen ist eine starke Verlagerung von Erdaushub und Bodenmaterial
erfolgt. Neben der stetigen Stérung und Verdichtung der Bdoden erfolgte auf dem
Panzerschieplatz zusétzlich die Riickhaltung aufkommender Vegetation durch
Verschnitt oder den Einsatz von Herbiziden. (BURKART, B. ET AL. in KENNETH, A. ET
AL., 2004) Im Jahr 1991 wurde die militirische Nutzung des PanzerschieBplatzes
eingestellt. Das gesamte Gebiet des Daubaner Waldes ist 1992 in seiner Funktion als
militirisches Ubungsgelinde aufgegeben und in das 1994 gegriindete
Biosphédrenreservat ,,Heide- und Teichlandschaft integriert worden. Mit der
Aufnahme der Fliachen in das Konzept des Biosphérenreservates erfolgte die
notwendige Berdumung des Gebietes von Altmunition, Beton, Kabeln und Schienen
um die Kontamination des Bodens, des Grundwassers und der Gewisser zu
vermeiden. In diesem Zusammenhang erfolgten wiederum Erdverlagerungen.

(BURKART, B. ET AL. in KENNETH, A. ET AL., 2004)

3.5 Florencharakteristik

Aufgrund der vorherrschenden Standortbedingungen und den in Zusammenhang mit
der Nutzung geschaffenen Strukturen konnten sich in der Kernzone ,,Daubaner
Wald* als auch auf dem ehemaligen PanzerschieBplatz verschiedenste Pflanzen- und
Lebensgemeinschaften entwickeln. Wie bereits in Kap.: 3.4 angedeutet zeichnet sich

die Kernzone ,,Daubaner Wald“ zwar durch einige Damme, Wille und Grében aus,
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wurde aber in der Vergangenheit im Vergleich zum PanzerschieBplatz weitaus
weniger stark beansprucht. (BURKART, B. ET AL. in KENNETH, A. ET AL., 2004)

Aus diesem Grund konnten bereits 1997 im Rahmen der Waldbiotopkartierung des
Bundesforstamtes Oberlausitz ,,gefdhrdete* und ,,stark gefdhrdete® (BOHNERT, W. ET
AL., 2001) Pflanzengesellschaften wie Birken- Stieleichenwald, Erlen- Moorbirken-
Bruchwald, Honiggras- Eichenwald, Rauschbeeren oder Sumpfporst- Kiefern-
Moorwald sowie Waldlabkraut- Hainbuchen- Wald bestimmt werden. Des weiteren
treten Rohrichte und Ufer- Weidengebiische, Groflseggenriede, Nasswiesen sowie
seggen- und binsenreiche Feuchtweiden als gefihrdete Pflanzengesellschaften auf.
(BOHNERT, W. ET AL., 2001; WALCZAK, C. 2001)

Im Norden und im Westen ist das Gebiet der Kernzone ,.Daubaner Wald*
hauptsédchlich durch Kiefernforste charakterisiert. Dieses monotone Bild wird vor
allem im siidlichen Teil durch gut strukturierte Mischbestéinde abgelost. (WALCZAK,
C.2001)

Der PanzerschieBplatz unterscheidet sich durch seine ehemals anthropogen
geschaffenen Strukturen deutlich von der Kernzone ,,Daubaner Wald“. Er ist durch
eine Vielzahl an Ddmmen, Griben, Fahrtrassen sowie aus Schie3iibungen erzeugte
Einschlagsmulden gekennzeichnet. Aufgrund der nah aneinander grenzenden
unterschiedlichen Strukturen ist die Fliche durch ein Mosaik an verschiedenen
Vegetationseinheiten charakterisiert. (BURKART, B. ET AL. in KENNETH, A. ET AL.,
2004)

Untersuchungen des Jahres 1996 beschreiben Sandtrocken- und Silbergrasrasen auf
sandigen Boden, die entweder von Rotstraulgras (Agrostis capillaris) oder von
Silbergras (Corynephorus canescens) dominiert werden. Neben diesen werden
Heiden mit vielfiltigen Ubergiingen zu Pfeifengrasbestinden aufgefiihrt. An Mulden
sowie Uferzonen von Flachgewéssern stocken Rohrichtbestinde, Seggenriede sowie
Wollgrasriede. Offene Bodenstellen werden als relativ selten erldutert, die meist nur
an erosionsanfilligen Héingen der Didmme auftreten oder durch Wildwechsel
verursacht werden. Neben den beschriebenen Biotoptypen sind nackte
Torfschlammbdden beschrieben, die bevorzugt durch Pioniergemeinschaften
besiedelt werden. Haufig auf diesen Standorten sind Moorbéarlapp (Lycopodiella
inundata) sowie die Sonnentauarten (Drosera rotundifolia, Drosera intermedia).
Grundsitzlich ist das Gebiet des PanzerschieBplatzes durch Weiden- Gebiische und

Vorwilder, die von Betula penula dominiert sind und von Pinus sylvestris, Populus
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tremula aber auch Salix aurita und Betula pubescens begleitet werden, gepragt.
(Kampa, E., 1997)

Die auf dem PanzerschieBplatz vorhandenen Biotoptypen sind als ,,gefdhrdet®,
»stark gefdahrdet oder als vom ,,Aussterben bedroht“ in der Roten Liste der

Biotoptypen Sachsens verzeichnet. (Buder, W., 1999).
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4. Material und Methodik

4.1 Kartenmaterial und Luftbilder

Wihrend der Kartierungsarbeiten kamen sowohl Luftbilder als auch topographische
Karten zum Einsatz. Zur Orientierung innerhalb des Untersuchungsgebietes wurde
die Topographische Karte 4753- NO Hohendubrau im Maf3stab 1: 10000 verwendet.
Als Grundlage fiir die Kartierung dienten neben CIR — Luftbildern des Jahres 2000
ebenso die Topographische Karte 4753- NO Hohendubrau, die von einem Malstab
von 1: 10000 auf einen Mafstab 1: 5000 vergroBert wurden.

4.2 Kartierung der Spierstrauchvorkommen

Die Kartierung der Spiraea- Bestdnde innerhalb des Untersuchungsgebietes erfolgte
unter zwei Gesichtspunkten. Zum einen handelt es sich dabei um die differenzierte
Erfassung der vorhandenen Spierstraucharten und zum anderen um die Darstellung
der rdumlichen Verbreitung der vorkommenden Bestdnde.

Die Kartierungsperiode erstreckte sich iiber die Monate Juni bis Ende September.
Dies gewihrleistete, dass alle potentiell vorkommenden Spiraea- Arten innerhalb
dieses Zeitraumes zur Bliite kommen und bestimmt werden kdnnen.

Zu Beginn der Aufnahmen erfolgte die Erkundung des zu kartierenden Gebietes
unter zu Hilfenahme des in Kap.: 4.1 aufgefiihrten Kartenmaterials. Aufgrund der
vorhandenen Luftaufnahmen konnten in spérlich waldbestockten Bereichen bereits
zu Beginn der Arbeiten Spierstrauchvorkommen lokalisiert werden. Die Kartierung
der wihrend der Begehung des Gebietes erfassten Bestinde erfolgte mittels GPS-
Gerit/ Modell TSC 1 der Firma Trimble Navigation Systems. Um die genaue
Erfassung der Spiraea- Bestinde gewahrleisten zu konnen, war es notwendig die
Vorkommen entlang ihrer Grenzen zu umschreiten. Zusitzlich erfolgte die Erfassung
des Deckungsgrades der Spierstraucher nach der Skala von BARKMAN ET AL. (1964),
die eine Abwandlung der BRAUN- BLANQUET Skala darstellt (siche Anlage 5 Tabelle
3). In diesem Zusammenhang bezieht sich der aufgenommene Deckungsgrad auf die,
durch den jeweilig kartierten Bestand, eingenommene Fliche.

Wihrend der Kartierungsarbeiten festgestellte Bereiche, die Spierstrauchvorkommen

aufwiesen jedoch aufgrund der vorherrschenden Standortbedingungen nicht betreten
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werden konnten, wurden mittels GPS- Gerédt an thren Grenzen erfasst und im
weiteren Verlauf unter Verwendung der CIR- Luftbilder des Jahres 2000 kartiert. Im
folgenden werden diese Bereiche als ,separat kartierte“ Fliche oder

Spierstrauchvorkommen bezeichnet.

4.3 Bestimmung der Spiraea- Arten

Wiéhrend der Kartierungsarbeiten wurde an den aufgenommenen Standorten
Pflanzenmaterial, wie Bliitenstinde und beblitterte Zweige, der vorkommenden
Spiraea- Arten gesammelt. Die Bestimmung der Arten erfolgte mittels
Labormikroskop (Firma Bresser Optik) und Lupe (16- fache Vergroferung) sowie
der Kombination der im folgenden angefiihrten Bestimmungsliteratur: ADOLPHI, K.
(1995); ADOLPHI; K. & NOWACK, R. (1983); SCHMIDT, P. A. (1983); SILVERSIDE, A.
J. (1990) sowie SILVERSIDE, A. J. (1988).

Zusétzliche Informationen zu den Arten vermittelte Dr. Klaus Adolphi, Professor am
Institut fiir Biologie und ihre Didaktik der Universitdt zu Koln.

Grundsitzlich erfolgte die Bestimmung der Spierstraucher bis zur Art. Ausnahme
stellen die interspezifischen Hybriden der Sektion Spiraea dar, die mit Ausnahme
von Spiraea x rosalba Dipp. als Spiraea x billardii agg. angegeben werden. Die Wahl
dieser Bestimmungshierarchie ist zum einen in der Problematik der taxonomischen
Zuordnung als auch in der hohen Variabilitit der Merkmalsauspragung der zu dieser
Aggregation gehdrenden Hybriden (siehe Kap.: 2.4) begriindet.

Kritische Arten, die aufgrund der ausgeprigten Merkmalskombinationen nur unter
Vorbehalt bestimmt werden konnten, wurden herbarisiert und Professor Dr. Klaus

Adolphi zur Kontrolle zugesandt.

4.4 Kartographische Darstellung

Die Ergebnisse der Kartierungs- und Bestimmungsarbeiten stellen die Grundlage der
Verbreitungskarte der Spiraea- Bestdnde innerhalb des Untersuchungsgebietes dar.
In Zusammenhang mit den Rasterdaten der topographischen Karte
(Koordinatenausschnitt: R 5472000, H 5682000/ R5476000, H 5686000) im Mafstab

1: 10000 erfolgte die Darstellung der aufgenommenen Vorkommen im ArcView 3.1.
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Die bearbeitete Karte wurde auf den Malistab 1: 5000 vergroBert, so dass Spiraea-
Bestdnde mit geringer Flachenausdehnung ebenso aufgezeigt werden konnten.

Neben der Wiedergabe der rdumliche Verteilung der Spierstrauchvorkommen
erfolgte die kartographische Darstellung nach einem klassifizierenden Konzept. Dazu
wurden die Spiraea- Bestinde sowohl nach Deckungsgrad als auch nach
Artenzusammensetzung untergliedert, so dass die erstellte Karte neben
Einzelvorkommen und Reinbestinden auch Mischvorkommen aufzeigt. Bei den
Einzelvorkommen handelt es sich um aus der Kartierung hervorgegangene
Spierstrauchvorkommen, die einerseits als Einzelexemplare aufgetreten sind oder
andererseits aufgrund ihrer geringen rdumlichen Ausdehnung im gewdhlten
Kartenmaf3stab 1: 5000 nicht fldchenhaft darstellbar waren. Reinbestinde stellen
Spierstrauchbestinde dar, die nur eine Spiraea- Art enthalten. Im Gegensatz dazu
spiegeln Mischbestinde Vorkommen der Spierstrducher wieder, in die sich neben
einer Spiraea- Art eine weitere Art mit mehr als 10 Einzelexemplaren eingliedern.
Die durch CIR- Luftbildaufnahmen separat kartierten Spierstrauchvorkommen
wurden im Corel Draw bearbeitet. In diesem Zusammenhang erfolgte eine
detailliertere Untergliederung dieser Bereiche nach unterschiedlichem Deckungsgrad
anhand der bei der Luftbildauswertung erkannten unterschiedlichen Strukturen und
Farbtonungen sowie der eigenen Beobachtungen aus dem Freiland. Die Darstellung
der beschriebenen Standorte wurde in einer separaten Karte im Mafstab 1: 5000

realisiert.

4.5 Erfassung der VVegetation im Bereich der Spierstrauchvorkommen

4.5.1 Erfassung und Bestimmung der Pflanzenarten

Im Bereich der kartierten Spierstrauchvorkommen erfolgte die Erfassung weiterer
Pflanzenarten sowohl innerhalb der Bestéinde als auch im Umkreis von 1 m um die
Bestandsgrenzen. Diese Vorgehensweise gewéhrleistet die Aufnahme der zur
Standortcharakteristik bendtigten Artenzahl auch bei hohen Deckungsgraden der
kartierten Spierstrauchvorkommen. Die Vegetationsaufnahmen verliefen zeitgleich
mit den Kartierungsarbeiten von Juni bis September.

Die Bestimmung der Farn- und Bliitenpflanzen erfolgte neben weiterer Literatur

hauptsidchlich anhand ROTHMALER, W. ET AL. (1995) in Verbindung mit dem



4. Material und Methodik -41] -

HAEUPLER, H. ET AL. (2000) sowie BENKERT, D. ET AL. (1996). Grundlegend fiir die
Bestimmung der Moose aber auch einiger Flechten waren neben weiterer Literatur
JAHNS, H. M. (1995) sowie DULL, R. (1997).

Die fiir jeden Standort bestimmten Pflanzenarten wurden in einer Vegetationstabelle

zusammengefasst.

4.5.2 Bewertung der Standorte anhand der Pflanzen

Den fiir die Spierstrauchvorkommen tabellarisch zusammengefassten Pflanzenarten
wurden bis auf Rubus fruticosus agg., Pinus strobus und Quercus robur Zeigerwerte
nach ELLENBERG ET AL. (1992) zugeordnet. Um die Standortverhéltnisse am Ort der
Spierstrauchvorkommen zu kennzeichnen wurde ein quantitatives Verfahren
ausgewdhlt., dass auf der Berechnung des Medians der Zeigerwerte jedes Faktors
beruht.

Die Berechnung der mittleren Zeigerwerte erfolgte im Exel ohne Beriicksichtigung
der bereits benannten Arten (siche oben) sowie der indifferenten Arten. Ebenso
wurden die vorkommenden Flechten nicht in die Berechnung integriert, da alle
erfassten Flechtenarten nicht auf Boden sondern auf morschem Holz oder an Bdumen
gefunden  worden  sind.  Zusidtzlich  erfolgte  fiir jedes  kartierte
Spierstrauchvorkommen die Darstellung der Zeigerwertspektren hinsichtlich der
okologischen Faktoren Licht, Feuchte, Bodenreaktion sowie Stickstoffgehalt.

Neben diesen Auswertungen wurden die Bereiche der Spierstrauchvorkommen
hinsichtlich ihrer Zeigerwerte sowohl allgemein als auch bestandsbezogen
ausgewertet. In diesem Zusammenhang sind Zeigerwertspektren erstellt worden, die
die Haufigkeit der Spierstrauchvorkommen unterschiedlicher
Artenzusammensetzung in Bezug auf die mittlere Licht-, Feuchte- , Reaktions- und
Stickstoff- Zahl darstellen. Weiterhin wurden Zeigerwertspektren erstellt die die
verschiedenen Deckungsgrade der Spierstrauchvorkommen eines Typs in Bezug auf
die benannten mittleren Zeigerwerte beriicksichtigen. An dieser Stelle sei bemerkt,
dass der Standort Nr.: 31 , da hier nur Molinia caerulea begleitend auftrat, nicht in
die Auswertung mit einbezogen wurde. Standort Nr.:177 wurde ebenso nicht in die

Gesamtauswertung aufgenommen sondern separat ausgewertet.
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4.6 Untersuchungen zum Wurzelsystem

Unter dieser Uberschrift ist einerseits die Erfassung der Wurzelstruktur sowie
Untersuchungen zum Regenerationsverhalten anhand des Wurzelsystems zu

verstehen.

4.6.1 Erfassung der Wurzelstruktur fiir Spiraea tomentosa L. und Spiraea

douglasii HOOK.

Die Aufnahme der Wurzelstruktur erfolgte fiir Spiraea tomentosa L. und Spiraea
douglasii HoOK. auf unterschiedliche Weise. Im Allgemeinen wurden Exemplare
beider Arten weitrdumig ausgegraben und gekennzeichnet. Um das so gewonnene
Pflanzenmaterial von Erde zu befreien empfiehlt BOHM, W.(1979) die mehrmalige
Waschung des Wurzelsystems unter flieBendem Wasser in Verbindung mit der
Entnahme tiiberschiissigen Bodensubstrates mit den Hidnden. Diese Methode war
jedoch aufgrund des hohen Feinwurzelanteils und der starken mechanischen
Beanspruchung durch den Gebrauch der Hande nicht praktikabel. Aus diesem Grund
kam ein Kércher (K5.000M) zum Einsatz, der mittels regulierbarem Wasserstrahl
und Druck eine vollstdndige Freilegung des Wurzelsystems gewéhrleistete ohne es
zu beschiddigen. Im Anschluss an diese MafBnahmen erfolgte die Aufnahme
wesentlicher Merkmale sowie die Dokumentation dieser mittels Fotos (Minolta,
Dynax 5/ Spiegelreflex- Kamera).

Im Bereich der zusétzlich eingerichteten Probefliche auf dem Geldnde des
ehemaligen Panzerschiefplatzes (siche Abb.: 3 Kap.: 3) erfolgte die Anlage einer
Profilwand um die Wurzelverteilung von Spiraea douglasii Hook. im Boden ndher
zu betrachten. Die Anlage der Profilwand wurde in Anlehnung an die von
BoHM, W. (1979) dokumentierte Profilwandmethode durchgefiihrt. Dazu wurde
zunichst, aufgrund der in anbetracht der Nutzungsgeschichte zu erwartenden
Heterogenitit dieser Fliche, die Lidnge der Profilwand auf 3 m und die Tiefe auf 1 m
festgelegt. Danach erfolgte das Ausheben des Profilgrabens mittels Spaten und
Grabe- Gabel. Unter Verwendung von Spachteln unterschiedlicher Grdfle, einem
Messer und einem Pinsel erfolgte die Pridparation der Profilwand, so dass
Wurzelsegmente sichtbar wurden. Die hervortretenden Wurzelbestandteile wurden

entgegen der von BOHM, W. (1979) beschricbenen Methode mit einer
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Pflanzenschutzspritze mit Druckluft anstelle mit Wasser abgespriiht um das
iiberwiegend sandige Substrat nicht vollstindig auszuspiilen aber dennoch das an den
Wurzeln anhaftende Material entfernen zu konnen. Nach der Prédparation der
Profilwand wurde die Wurzelverteilung mittels einer Klarsichtfolie, die auf eine mit
einem Raster (10 cm x 10 cm) versehene Plexiglasscheibe (5 mm Dicke) aufgebracht
war, abgezeichnet. Zusédtzlich sind einige Informationen zum strukturellen Aufbau
und weiteren Mekmalen des Bodens nach KA 4 aufgenommen worden.

Die auf diese Weise entstandenen Folienbilder wurden gescannt und im Corel Draw

bearbeitet. Die Darstellung erfolgte in einem MaBstab von 1: 10.

4.6.2 Untersuchungen zum Regenerationsverhalten anhand des Wurzelsystems

Die Untersuchungen zum Regenerationsverhalten erfolgten fiir die Arten
Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK. von denen mehrere Exemplare
an den in Anlage 4 Abbildung 6 aufgezeigten Standorten entnommen wurden. Die
Entnahme der Pflanzen erfolgte durch Ausgraben einen Tag vor Beginn des
jeweiligen Untersuchungszeitraumes. Bis auf jeweils drei Pflanzen pro Art sind die
auf diese Weise gewonnenen Wurzeln mittels Kércher von iiberschiissigem
Bodensubstrat befreit und iiber Nacht in einer wasserbefiillten Wanne gelagert
worden. Diese Vorgehensweise wurde ausgewidhlt um die Austrocknung der
gesammelten  Wurzeln zu  vermeiden. Die  Untersuchungen  zum
Regenerationsverhalten von Spiraea douglasii HOOK. begannen am 15.06.05, fiir
Spiraea tomentosa L. erfolgte der Beginn am 27.07.05. Die Ansdtze der
verschiedenen Wurzelobjekte wurden unter unterschiedlichen Feuchte- Bedingungen
in der Klimakammer bei einer simulierten Tagestemperatur von 25 °C und einer
Nachttemperatur von 15°C in einem jeweils zwdlfstiindigem Tag-/ Nacht-
Rhythmus {iber 6 Wochen beobachtet. Innerhalb des Untersuchungszeitraumes
erfolgte in regelméfBigen Abstinden eine wochentliche Kontrolle bei der die Lénge
der neu ausgetriebenen Sprosse mittels eines Federstahl- Lineals vermessen wurde.
Zusatzlich wurde die Entwicklung jedes Versuchsansatzes iiber den gesamten

Versuchszeitraum durch Fotos dokumentiert.
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a) Untersuchungen zum Regenerationsverhalten anhand verschiedener
Wurzelobjekte

Um zu kldren wie stark verschiedene Wurzelsegmente in der Lage sind sich zu
regenerieren erfolgte der Ansatz unterschiedlicher Wurzelobjekte in jeweils drei
Feuchte- Stufen mit je fiinf Vergleichsansitzen. In diesem Zusammenhang handelt es
sich bei den Wurzelobjekten um 5 cm und 10 cm lange Wurzelstiicken, die im
Vorfeld abgemessen und mit einer handelsiiblichen Gartenschere aus dem
Wurzelsystem entnommen worden sind sowie um verdickte Wurzelbestandteile, die
im folgenden als ,,Wurzelknoten‘ bezeichnet werden. Bei den letztgenannten erfolgte
in Vorbereitung auf den Versuch ein Riickschnitt der Sprosse bis auf 1 cm {iber dem
»Wurzelknoten* sowie die Entfernung starker Wurzeln oder Ausldufer. Im Anschluss
an diese MaBnahmen sind die verschiedenen Wurzelobjekte in Blumentdpfe
eingesetzt und mit dem am jeweiligen Entnahmestandort vorhandenen Substrat
bedeckt worden. Dabei handelte es sich bei Spiraea douglasii HOOK. um lehmigen
Sand und bei Spiraea tomentosa L. um mullartiges organisches Material. Es wurde
insbesondere darauf geachtet, dass die 5 cm und 10 cm langen Wurzelfragmente und
die ,,Wurzelknoten“, ausgenommen der an den letztgenannten verbliebenen 1 cm
langen Sprossreste, vollstindig bedeckt waren.

Die unterschiedlichen Feuchte- Stufen ,trocken®, ,.feucht” und ,,iiberstaut” wurden
einerseits durch einen entsprechenden GieB3- Rhythmus und andererseits durch
Einstellen der vorbereiteten Ansitze in wassergefiillte Wannen realisiert. In diesem
Zusammenhang wurden die Versuchsansidtze der ,trockenen*“ Stufe einmal
wochentlich und diejenigen der ,feuchten Stufe dreimal wochentlich in
regelméfBigen Abstinden gewdssert. Die Versuchsansdtze der ,,liberstauten* Feuchte-

Stufe wurden in Wannen mit 2,5 cm Wasserspiegelhdhe platziert.

b) Uberschuttungsversuche

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden die benannten Spierstraucharten auf ihre
Fihigkeit zur Regeneration des Sprosssystems bei Uberschiittung mit Bodensubstrat
iberpriift. Dazu wurden drei unversehrte Pflanzen der jeweiligen Arten mit dem um
die Wurzel befindlichen Boden in einer Wanne nebeneinander platziert. Zusitzlich

erfolgte der Riickschnitt der vorhandenen Sprosse auf 15 cm, so dass ein zusitzlicher
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Energiegewinn durch Photosynthese ausgeschlossen und die vollstindige
Uberschiittung der Pflanzen simuliert werden konnte. Die so bearbeiteten Pflanzen
wurden mit dem jeweilig am Standort vorhandenen Substrat (siche Kap. 4.6.2 a))
uberschiittet, so dass sich die Bodenoberfliche ca. 15c¢m iber den

zurlickgeschnittenen Sprossen befand.

c¢) Auswertung der Regenerationsuntersuchungen

Die Auswertung der Regenerationsuntersuchungen erfolgte einerseits durch die
graphische Darstellung der Entwicklung der Lange der vermessenen Sprosse und
andererseits durch ein statistisches Auswertungsverfahren. Die statistische
Auswertung erfolgte mittels WINSTAT im EXEL und beriicksichtigte insbesondere
auftretende Unterschiede zwischen den verschiedenen Wurzelobjekten der
verschiedenen Arten sowie zwischen den verschiedenen Feuchte- Stufen. Die
Durchfiihrung der statistischen Auswertung erfolgte in Bezug auf die maximale
Anzahl der ausgebildeten Sprosse (siche Anlage 5 Tabelle 4) der 5 cm Wurzeln, der
10 cm Wurzeln sowie der ,,Wurzelknoten®. In diesem Zusammenhang wurden zur
Auswertung von Spiraea douglasii HOOK. die in Anlage 5 Tabelle 15 und Tabelle 16
dargestellten Werte verwendet und fiir Spiraea tomentosa L. diejenigen der Tabellen
17 und 18. Im Rahmen der vergleichenden Auswertungen zwischen den beiden
Arten kamen die in Anlage 5 Tabelle 4 dargestellten Daten zum Einsatz. Im Vorfeld
der statistischen Auswertungen erfolgte die Uberpriifung der Verteilung der
verwendeten Daten (maximalen Anzahl der Sprosse) in graphischer Form. Dies
wurde realisiert indem die Sprossanzahl der einzelnen Ansétze jedes Wurzelobjektes
definiert eingeteilten Haufigkeitsklassen (siche Anlage 5 Tabelle 5) zugeordnet
wurde. Die Auswahl der Test- Verfahren erfolgte nach MUHLENBERG, M. (1993).
Grundsitzlich wurden bei der statistischen Auswertung zwei unterschiedliche
Testverfahren angewendet. Fiir die Gegeniiberstellung von zwei verschiedenen
Gruppen kam der U- Test von Mann und Whitney und von mehr als zwei Gruppen

der H- Test von Kruskal und Wallis zum Einsatz.
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4.7 Keimungsversuche filr Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK.

Um eine weitere Reproduktionsstrategie von Spiraea tomentosa L. und Spiraea
douglasii HOOK. néher charakterisieren zu konnen, wurden Keimungsversuche
durchgefiihrt. Dazu wurden Anfang Oktober gereifte Bliitenstdnde der beiden Arten
gesammelt und in einer Folientiite ausgeschiittelt. Die auf diese Weise gewonnen
Samen sind nochmals ausgesiebt worden um eine Vielzahl an welken Bliitenbléttern

und Staubblittern zu entfernen.

4.7.1 Direktsaat

In Vorbereitung auf die direkte Aussaat der Samen wurden diese fiir vier Stunden in
eine mit Leitungswasser gefiillte Petrischale iiberfiihrt und quellen gelassen. Im
Anschluss daran wurden jeweils 50 gequollene Samen in mit Filterpapier ausgelegte
Petrischalen ausgesit.

Ahnlich wie in den Untersuchungen zum Regenerationsverhalten der verschiedenen
Wurzelobjekte wurden die Samen der beiden Arten unter drei unterschiedlichen
Feuchte- Bedingungen angesetzt, so dass je Feuchte- Stufe und Art drei
Vergleichsproben zur Verfiigung standen. Das Einstellen der abgestuften Feuchte-
Verhiltnisse erfolgte durch Zugabe von 1 ml Wasser fiir trockene Bedingungen, von
5 ml Wasser fiir feuchte Keimungsbedingungen und 15 ml Wasser fiir die Simulation
iberstauter Verhéltnisse. Um eine Verdunstung des Wassers zu vermeiden und die
eingestellten Feuchte- Bedingungen zu erhalten, wurden die Petrischalen zusitzlich
mit Deckeln versehen.

Grundsitzlich sind fiir jede Feuchte- Stufe drei Petrischalen mit jeweils 50 Samen
angesetzt und fiir sieben Tage bei 25°C in die Klimakammer gestellt worden. Nach
Ablauf des 7 tigigen Untersuchungszeitraumes (18.10. 05 bis 25.10.05) wurden die
gekeimten Samen unter dem Binokular ausgezihlt und die Keimungsrate fiir jeden
Ansatz berechnet. In diesem Zusammenhang galt ein Samen als gekeimt, wenn die

Radicula die Samenschale durchbrochen hatte.
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4.7.2 Keimfahigkeitstest

Im Vorfeld der im Kap.: 4.7.1 beschriebenen Direktsaat war die Durchfiihrung eines
Keimfahigkeitstests mit Triphenyltetrazoliumchlorid, im folgenden als TTC
bezeichnet, angedacht. Bei diesem Test ist es jedoch notwendig die vorhandenen
Samen so zu teilen, dass der Embryo liangs halbiert wird. (ESCHRICH, W., 1976)
Nach Betrachtung einiger Samen unter dem Mikroskop und dem mehrmaligen
Versuch den Samen mittels Skalpell zu halbieren, musste jedoch festgestellt werden,
dass diese Vorgehensweise aufgrund der geringen GrofB3e und der starken Quetschung
des Samens nicht durchfiihrbar ist.

Aus diesem Grund wurde ein anderes Verfahren angewandt, das in der
Mikrobiologie zum Nachweis der Dehydrogenaseaktivitét beispielsweise bei Boden-
Wasser, Schlamm- und Gewebeproben angewendet wird. In Anlehnung an die im
Praktikum- Manuskript der Mikrobiologie von Prof. Ramm, W. enthaltene
Versuchsdurchfiihrung zur Bestimmung der Dehydrogenaseaktivitdt wurden fiir jede
der zu untersuchenden Arten vier Ansédtze mit je 0,1 g (Frischmasse) Samen
hergestellt. Dabei handelt es sich bei Ansatz 1 um oberfldchendesinfizierte Samen
und bei Ansatz 2 um Samen die keiner Desinfektion unterzogen wurden. Ansatz 3
stellt eine Gegenprobe zu den bisher erwdhnten Ansédtzen dar, da sie abgetitete
Samen enthilt. Sie soll dazu dienen eventuell auftretende formazanbedingte Rot-
Féarbungen des Samenmaterials, die die nach Abtdten dennoch auftreten kdnnen
(DORNCHEN NEUMANN, J. miindlich, 2005), festzustellen. Neben diesen drei
Ansétzen wurde eine weitere Probe hergestellt, die der Ermittlung derEigenfarbe der
Samen diente und mit Ansatz 4 bezeichnet wurde. Im folgenden werden die
verschiedenen Ansitze in ihrer Zusammensetzung und Herstellung néher erldutert:
Ansatz 1 (Vollprobe): Die in diesem Ansatz enthaltenen Samen wurden im Vorfeld
der  weiteren  Bearbeitung  einer  Oberflichen-  Desinfektion  nach
EScHRICH, W. (1976) unterzogen um anhaftende Bakterien abzutdten. Dazu wurden
die Samen mit 95% Ethanol {iibergossen und kurz darauf griindlich mit
Leitungswasser gewaschen. Im Anschluss daran sind die Samen fiir etwa 1 min in
1% Natriumchlorid- Lésung tiberfiihrt und anschlieBend wieder griindlich gewaschen
worden.

Die auf diese Weise behandelten Samen wurden in einem Tube mit 1 ml

Phosphatpufter (0,5 M, pH 7,4), im folgenden pH- Puffer genannt und 1 ml TTC-
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Losung versetzt, geschiittelt und eine Stunde bei 37°C im Dunkeln inkubiert. Nach
der Inkubation und Zentrifugation bei g = 10000 cm/ s* fiir 10 min sind zusitzlich
5 ml Extraktionslosung (100 ml Aceton und 100 ml Ethanol (96%) in Mischung)
hinzugegeben und bei Raumtemperatur 1 h im Dunkeln extrahiert worden. Die
Extraktionsphase wurde 2x durchgefiihrt. Im Anschluss an die Extraktion erfolgte
wiederum die Zentrifugation des Ansatzes unter den bereits beschriebenen
Parametern.

Ansatz 2 (vorhandene Formazanbildung bei anhaftende Bakterien): Diese Probe
wurde bis auf die in diesem Fall nicht durchgefiihrte Oberflichendesinfektion wie
die Vollprobe behandelt.

Ansatz 3 (vorhandene Formazanbildung bei totem Material): Die in ein Tube
tiberfiihrten Samen wurden mit 1 ml pH- Puffer versetzt und fiir 20 min bei 121°C
im Autoclaven abgetotet. Danach wurde dieser Probe 1 ml TTC- Losung hinzugefiigt
und es folgte die Weiterbehandlung wie flir Ansatz 1 beschrieben. Nach dem ersten
Zentrifugations- Vorgangs schloss sich eine Filtration des triiben Uberstandes an.
Dieser wurde im weiteren Verlauf durch Entnahme von 550 pl der TTC/ pH- Puffer-
Losung und Zugabe von 550 ul pH- Puffer auf eine Konzentration von 1:2
verdiinnt. Der verdiinnte Uberstand wurde aufgrund der starken Verunreinigung mit
Schwebstoffen photometrisch vermessen um diesen Absorptionswert bei der
Auswertung mit beachten zu konnen. Nach der photometrischen Analyse erfolgte die
Extraktion der Gesamtprobe, wie sie fiir Ansatz 1 beschrieben wurde.

Ansatz 4 (vorhandene Eigenfarbung der Samen): Die in diesen Tube iiberfiihrten
Samen wurden wie fiir die Vollprobe beschrieben, oberflaichendesinfiziert.
Zusitzlich erfolgte die Zugabe von 1 ml pH- Puffer und 1 ml TTC- Losung.
AnschlieBend wurde die Probe wie die Vollprobe weiter behandelt wobei die
Extraktionsphasen mittels Extraktionspuffer entfielen.

Im Anschluss an die zweite Zentrifugation sind die verbleibenden Uberstiinde aller 4
Ansitze separat abgezogen und bei A= 492,1 nm photometrisch hinsichtlich ihrer
Absorption vermessen worden.

Um den tatsdchlichen Gehalt an Formazan zu ermitteln, der bei keimfdhigen Samen
entsteht , war es notwendig die durch Ansatz 2 bis Ansatz 4 erhaltenen Werte sowie
zusétzlich gemessene Absorptionen des pH- Puffers, der TTC- Losung und der
Extraktionslosung mit der Vollprobe zu verrechnen. Dies erfolgte auf folgender

Formel- Grundlage:
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Bw(Eigenfarbung)

Bw(tot)

F (mit Bakterien)

F (ohne Bakterien)

Erlduterungen:
Absl...
Abs2...
Abs3...
Abs4...
Bwl...

Bw2...

Bw3...

Bw(Eigenfarbung)...

Bw(tot)...
F(mit Bakterien)...

F(ohne Bakterien)...

= Abs4 — Bwl

= Abs3 — Bw3 — Bw2 — Bw(Eigenfarbung)

= Abs2 — Bw2 — Bw(Eigenfarbung)— Bw(tot)

= Absl— Bw2 — Bw(Eigenfarbung)— Bw(tot)

gemessene Absorption Ansatz 1

gemessene Absorption Ansatz 2

gemessene Absorption Ansatz 3

gemessene Absorption Ansatz 4

gemessene Absorption der Losung:

1 ml pH- Puffer + 1 ml TTC

gemessene Absorption der Losung:

1 ml pH- Puffer + 1 ml TTC + 10 ml Extraktionslésung
ermittelte Absorption der Schwebstoffe Ansatz 2
Absorptionswert der Eigenfirbung der Samen
Absorptionswert bei abgetoteten Samen
Absorptionswert der Samen ohne Oberflachenbehandlung
unter Berlicksichtigung der Einflussfaktoren
Absorptionswert der Samen mit Oberfldchenbehandlung

unter Beriicksichtigung der Einflussfaktoren
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5. Ergebnisse

5.1 Ergebnisse der differenzierten Kartierung des Hauptuntersuchungsgebietes

Im Rahmen der differenzierten Kartierung konnten innerhalb  des
Hauptuntersuchungsgebietes der Kernzone ,Daubaner Wald“ insgesamt 227
Standorte, die sich durch vorhandene Spierstrauchvorkommen auszeichnen,
lokalisiert werden (Anlage 1, Karte 1 in Verbindung mit Anlage 1, Karte 2). Bei den
durchgefiihrten Kartierungsarbeiten wurden drei verschiedene Vertreter der Gattung
Spiraea erfasst. Dabei handelt es sich um Spiraea tomentosa L., Spiraea douglasii
Hook. und Mitglieder der Spiraea x billardii agg. Zusdtzlich wurden zwei
Spierstrauchvorkommen Kkartiert, die keiner der innerhalb der Gattung Spiraea
beschriebenen Arten zugeordnet werden konnten. Einen umfassenden Uberblick iiber
die kartierten Spierstrauchbestdnde und ihren Eigenschaften gibt Anlage 5 Tabelle 6.
Die Lokalisierung der Standorte der Spierstrauchbestinde innerhalb des
Untersuchungsgebietes ist in Verbindung mit Anlage 2 Karte 1 mdglich.

Spiraea tomentosa L. (siche Anlage 7 Herbarnr.: 1 und Herbarnr.: 2) tritt innerhalb
des Untersuchungsgebietes sowohl als Einzelvorkommen als auch als Reinbestand
auf. Neben diesen wurden Mischbestinde mit Vorkommen von Spiraea douglasii
Hook., Vertretern der Spiraea x billardii agg. und beiden Gattungsangehdrigen
gefunden. Erwidhnt werden soll an dieser Stelle, dass fiir die kartierten
Mischbestinde die Dominanz von Spiraea tomentosa L. im Vergleich zu den
anderen vorkommenden Spierstraucharten charakteristisch ist. Innerhalb des
Untersuchungsgebietes sind Vorkommen von Spiraea tomentosa L. mit
Deckungsgraden unter 5 % bis hin zu Deckungsgraden von 80 % zu finden.

Spiraea douglasii HOOK. ist innerhalb des Untersuchungsgebietes in zwei
Variationen vertreten. Dabei handelt es sich um Spiraea douglasii HOOK. var.
menziesii (HOOK.) PRESL. (siche Anlage 7 Herbarnr.: 4 und Herbarnr.: 5) an den
Standorten Nr.1; 2, 30 und 104 sowie Spiraea douglasii HOOK. var. douglasii (siche
Anlage 7 Herbarnr.: 6) an allen weiteren fiir diese Art ausgewiesenen Standorten.
Spiraea douglasii HOOK. kommt nicht nur in Mischbestinden mit Spiraea tomentosa
L., die einen Deckungsgrad von 5 % bis maximal 75 % aufweisen, vor sondern

konnte ebenso als Einzelvorkommen kartiert werden. Zudem treten neben den bereits
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erwahnten Mischbestinden mit Spiraea tomentosa L. Mischbestinde mit
Angehorigen der Spiraea x billardii agg. in Deckungsgraden von 26 %- 75 % auf.
Angehorige der Spiraea x billardii agg. sind sowohl als Einzelvorkommen als auch
in den bereits geschilderten Mischbestinden zu finden. Reinbestinde dieser
Aggregation konnten im Gegensatz zu den anderen Arten nicht kartiert werden. Bei
der Bestimmung der Vertreter der Spiraea X billardii agg. erwiesen sich die
Vorkommen héufig als Spiraea x billardii HERINCQ (siche Anlage 7 Herbarnr.: 3).
Neben dieser Art kann jedoch das Vorhandensein von Spiraea x pseudosalicifolia
SILVERSIDE nicht vollstindig ausgeschlossen werden. Zusitzlich scheint an den
Standorten 18, 19 und 37 Spiraea x macrothyrsa Dipp. neben Spiraea x billardii
HERINCQ und Spiraea douglasii HOoK. vorzukommen. Einen Uberblick iiber die
Haufigkeit der Spierstrauchbestinde unterschiedlicher Typisierung gibt Anlage 5
Tabelle 10.

Wie aus Anlage 1 Karte 1 hervorgeht, sind eine Vielzahl der kartierten
Spierstrauchvorkommen auf Wegen, Schneisen und entlang von Gridben und in
Verlandungsbereichen zu finden. Neben diesen konnten insbesondere Reinbestinde
von Spiraea tomentosa L. und Mischbestinde dieser Art mit Spiraea douglasii
Hook. auf unbewaldeten Flidchen aber auch in lichten Kiefernwildern kartiert
werden.

Grundsitzlich sind Vorkommen von Spiraea tomentosa L. wesentlich haufiger
verbreitet als Vorkommen von Spiraea douglasii HOOK. und der Spiraea x billardii
agg. (siehe Anlage 5 Tabelle 10).

Insbesondere im Norden des Untersuchungsgebietes treten eine Vielzahl
grofflachiger Bestinde, bei denen es sich neben Mischbestinden von Spiraea
tomentosa L. und Spiraea douglasii Hook. vorwiegend um Reinbestinde von
Spiraea tomentosa L. handelt, auf. Eine der durch Spierstrducher am stirksten
bedeckten Fldchen stellt der in Anlage 1 Karte 2 separat dargestellte Ausschnitt des
Untersuchungsgebietes dar. Hierbei handelt es sich um Vorkommen von Spiraea
tomentosa L. Andere Spierstraucharten werden in diesem Bereich zwar vermutet,
konnten aber aufgrund der fiir diesen Bereich angewendeten Kartierungsmethodik
nicht erfasst werden (siche Kap.: 4.2).

Im Siiden des Untersuchungsgebietes werden die oben genannten Bestéinde vor allem
durch vergleichsweise kleinflichige Rein- und Mischbesténde (siche Anlage 1 Karte

1) sowie eine Vielzahl an Einzelvorkommen abgeldst. In diesem Bereich ist zudem
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der iiberwiegende Teil der Spierstraucher der Spiraea x billardii agg. zu finden. Im
siidostlichen Teil der Kernzone ,,Dabaner Wald“ konnten im Gegensatz zu den

ibrigen Bereichen nur wenige Spierstrauchvorkommen kartiert werden.

5.2 Ergebnisse der Erfassung der begleitenden Pflanzen im Bereich der

Spierstrauchvorkommen innerhalb des Hauptunteruchungsgebietes

Fiir die kartierten Spierstrauchbestéinde konnten insgesamt 254 weitere Pflanzenarten
bestimmt werden (siche Anlage 5 Tabelle.: 7) In diesem Zusammenhang traten in
den Bereichen der Spiertsrauchvorkommen vor allem Picea abies, Pinus sylvestris,
Quercus robur und Betula pendula auf. Betula pubescens war vor allem im Siiden
des Untersuchungsgebietes zu finden und kam dort in Verbindung mit Betula
pendula vor. Neben diesen Baumarten kamen héaufig Sorbus aucuparia und Frangula
alnus als Jungwuchs oder stark verbissen am Standort der kartierten
Spierstrauchvorkommen vor. Vor allem an Grdben, Verlandungszonen und
Feuchtbereichen traten Erlen und Weiden hinzu. Im Gegensatz zu den genannten
Arten wurden Fagus sylvatica, Carpinus betulus, Larix decidua, Pinus strobus und
Quercus rubra nur an vereinzelten Standorten gefunden.

Unter den Grédsern stellt Molinia caerulea eine der im Bereich der
Spierstrauchbestinde am héufigsten vorkommende Art dar, die nicht selten von
Deschampsia flexuosa, Deschampsia cespitosa sowie Calamagrostis cannnescens
und Calamagrostis epigeios begleitet wird. Ebenso zahlreich sind Spiraea- Bestdnde,
die Vorkommen von Holcus lanatus, Agrostis stolonifera, Agrostis canina aber auch
Agrostis capillaris aufweisen.

Carex brizoides, Carex nigra, Carex pallescens, Carex pillulifera und Carex remota,
die zumeist an Gridben auftrat, konnten ebenso wie Juncus conglomeratus und
Juncus effusus in einer Vielzahl der Spierstrauchbestinde gefunden werden. In
Bestdnden im Bereich von Wegen und Schneisen trat haufig Juncus tenuis auf.
Weitere Arten, die sehr hiufig an Standorten der Spierstrauchbestinde gefunden
werden konnten, stellen Vaccinium myrtillus, Dryopteris dilata, Pteridium
aquilinum, Dryopteris filix mas sowie Calluna vulgaris dar. Ebenso zahlreich traten
Spieraea- Bestinde mit Vorkommen von Lycopus europaeus, Peucedanum palustre,
Lysimachia vulgaris und Phragmitis australis auf. Nicht selten konnten zudem

Galium palustre, Galeopsis pubescens aber auch Bidens tripartita erfasst werden.
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Unter den Moosen sind vor allem Pleurozium schreberi, Polytrichum commune,
Polytrichum formosum sowie Sphagnum fallax zu nennen, da sie in vielen der
kartierten Spierstrauchbestdnde vorkommen.

Neben diesen im Bereich der Spierstrauchbestéinde vergleichsweise sehr zahlreich
vorkommenden Arten konnten an vereinzelten Standorten Pflanzen gefunden
werden, die in der Roten Liste der Farn- und Samenpflanzen Sachsens (2000)
aufgefiihrt sind oder in der Artenliste der Moose Sachsens (1996) mit einer
Gefahrdungskategorie angegeben werden. Insgesamt konnten 18 Rote Liste Arten im
Bereich verschiedener Spierstrauchbestinde gefunden werden. Anlage 5 Tabelle 8
gibt die gefundenen Arten mit ihrer fiir Sachsen angegebenen Gefdahrdungskategorie
sowie ihrem Schutzstatus nach §1 Anlage 1 der Bundesartenschutzverordnung
wieder. Die Fundorte der Rote Liste- Arten kdnnen in Verbindung mit Anlage 2

Karte 1 lokalisiert werden.

5.3 Ergebnisse der Auswertungen der im Bereich der Spierstrauchvorkommen

erfassten Vegetation innerhalb des Hauptuntersuchungsgebietes

Die fiir jedes kartierte Spierstrauchvorkommen aufgenommenen Pflanzenarten
inclusive ihrer Zeigerwerte (vgl. Anlage 5 Tabelle 7) sind in Anlage 8 Ubersicht
Pflanzen zusammengefasst. Eine Ubersicht der standortbezogenen berechneten
mittleren Zeigerwerte gibt Anlage 5 Tabelle.: 9. In diesem Zusammenhang kann die
Lokalisierung der nummerierten Standorte in Verbindung mit Anlage 2 Karte 1
erfolgen.

Die Spektren ~ der  mittleren = Zeigerwerte  jedes aufgenommenen
Spierstrauchvorkommens, die im folgenden fiir die kartierten Standpunkte
zusammenfassend dargestellt werden, konnen Anlage 8. unter Standorte

Zeigerwertspektren entnommen werden.

5.3.1 Uberblick iiber das Spektrum der 6kologischen Zeigerwerte

Im Rahmen der Auswertung der Zeigerwerte konnten den kartierten Standorten
beziiglich ihrer mittleren Lichtzahl drei Zeigerwertstufen zugeordnet werden. Dabei
handelt es sich wie Anlage 4 Abbildung 7 zeigt um die mittleren Lichtzahlen 6
(zwischen Halbschatten und Halblichtpflanze stehend), 7 (Halblichtpflanze) und 8
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(Lichtpflanze). Im Allgemeinen unterscheiden sich die beiden Kategorien 6 und 7
beziiglich der Anzahl der Standorte, die ihnen zugeordnet werden konnten nur
geringfiigig. Standorte, die sich durch die mittlere Licht- Zahl 8 auszeichnen,
konnten dagegen nur sehr selten gefunden werden. Grundsétzlich ist zu erkennen,
dass die meisten Spierstrauchvorkommen durch die Lichtzahl 7 charakterisiert sind.
Hinsichtlich der berechneten mittleren Temperaturzahlen nehmen die kartierten
Standorte ein Spektrum zwischen 3 (Kiihlezeiger) und 6 (zwischen
MaiBigwirmezeiger und Warmezeiger) ein. Wie Anlage 4 Abbildung 8 zeigt, lassen
sich 75,6 % der Spierstrauchbestinde der mittleren Temperaturzahl 5
(MaBigwarmezeiger) zuordnen und iiberwiegen damit deutlich gegeniiber weiteren
Standorten anderer Temperatur- Zahlen.

In Bezug auf die Kontinentalitdts- Zahl konnten Spiraea- Standorte mit mittleren
Werten von 3 (zwischen ozeanisch und subozeanisch stehend) bis hin zu 5
(intermedidr) gefunden werden. Aus Anlage 4 Abbildung 9 ist ersichtlich, dass der
Hauptanteil der Standorte durch die Kontinentalitdtszahl 3 charakterisiert wird. Am
zweithdufigsten sind Standorte mit einer Kontinentalitétszahl 5 gefolgt von solchen,
die durch Pflanzenarten mit Schwerpunkt in Mitteleuropa (K = 4) charakterisiert
werden.

Das Spektrum der Feuchtezahlen (Anlage 4 Abbildung 10), der Kkartierten
Spierstrauchbestinde reicht von 5 (Frischezeiger) bis hin zu 9 (Nédssezeiger). Etwa
die Halfte der Spierstrauchvorkommen konnte der mittleren Feuchte- Zahl 7
zugeordnet werden, die Vorkommen auf gut durchfeuchteten aber nicht nassen
Bdden beschreibt.

Die mittleren Reaktions- Zahlen der Spierstrauchvorkommen liegen zwischen 1
(Starksdurezeiger) und 7 (Schwachsdure- bis Schwachbasenzeiger) (sieche Anlage 4
Abbildung 11). Aus der nidheren Betrachtung des Gesamtspektrums geht hervor, dass
ca. 50 % der Spiraea- Bestinde durch die Reaktions- Zahl 4 gekennzeichnet sind. Sie
stellen somit Vorkommen dar, die ihren Verbreitungsschwerpunkt auf sauren Boden
haben, jedoch dadurch charakterisiert sind, dass sie auf stark sauren sowie auf
neutralen bis alkalischen Boden seltener vorkommen.

Am zweithdufigsten konnten Bereiche mit Spierstrauchvorkommen gefunden
werden, die der Reaktionszahl 3 (Sdurezeiger) zugeordnet werden konnten.

Wie in Anlage 4 Abbildung 12 dargestellt, konnten innerhalb des

Untersuchungsgebietes Spierstrauchvorkommen mit mittleren Stickstoffzeigerwerten
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zwischen 2 (verweisen auf stickstoffairmste Standorte bis hin zu Bereichen mittleren
Stickstoffgehaltes) und 6 (deutet auf Standorte zwischen méafigem und reichen
Stickstoffgehalt) aufgenommen werden. Aus Anlage 4 Abbildung 12 ldsst sich
feststellen, dass mehr als ein Drittel der Vorkommen durch Pflanzen gekennzeichnet
sind, die auf stickstoffarmen Standorten hédufiger verbreitet sind als auf Standorten
mittelméaBiger Stickstoffversorgung (N =3). Mit ca. 31,1 % ist der Anteil der
Spierstrauchvorkommen, die durch eine mittlere Stickstoffzahl von 4 (zwischen
stickstoffarmen und maBig stickstoffreichen Standorten stehend) nur unwesentlich
geringer. Auf Standorten zunehmender mittlerer Stickstoffzahl nimmt die Haufigkeit
der Spiraea- Bestinde ab.

Die fiir die Spiraea- Vorkommen berechnete mittlere Salzzahl weist zu 100% auf

Standorte hin, die als salzfrei einzustufen sind (siche Anlage 4 Abbildung 13).

5.3.2 Ergebnisse der Auswertungen der Zeigerwerte der Pflanzen unter

Beriicksichtigung der unterschiedlichen Zusammensetzung der Spiraea-

Bestande

Im folgenden werden die Ergebnisse der Auswertungen der berechneten mittleren
Zeigerwerte in Zusammenhang mit den im Untersuchungsgebiet festgestellten
Spierstraucharten in ihrer unterschiedlichen taxonomischen Zusammensetzung

beschreiben.

Wie aus Anlage 4 Abbildung 14 zu erkennen ist, kommen Reinbestdnde von Spiraea
tomentosa L. vorwiegend an Standorten vor, denen eine mittlere Lichtzahl von 6 und
7 zugeordnet werden konnte. Die hidufigsten Vorkommen dieser Art nehmen
Standorte ein, die sich durch eine mittlere Lichtzahl von 7 charakterisieren lassen.
Entgegen aller anderen aufgenommenen Spierstrauchvorkommen konnte auch ein
Reinbestand von Spiraea tomentosa L. gefunden werden, der Standortverhiltnisse
mit einer Lichtzahl von 8 aufweist. Einzelvorkommen von Spiraea tomentosa L.,
Spiraea douglasii Hook. und der Angehorigen der Spiraea x billardii agg. (siche
Anlage 4 Abbildung 18) sowie Reinbestinde von Spiraea douglasii HOOK. aber auch
Mischbestiande von Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii Hook. konnten bei
einer mittleren Lichtzahl von 6 hdufiger gefunden werden als bei hoherem

Lichtangebot. Mischvorkommen der Arten der Spiraea x billardii agg. mit Spiraea



5. Ergebnisse - 56 -

douglasii HOOK. konnten zwar generell sehr selten gefunden werden, dennoch waren
mehr Standorte dieser Ausprdagung der mittleren Lichtzahl von 7 zuzuordnen (siche
Anlage 4 Abbildung 14). Ebenfalls durch diese Zeigerwertkategorie charakterisiert
werden die Mischvorkommen zwischen Spiraea tomentosa L. und Vertretern der
Spiraea x billardii agg. sowie der Reinbestand der unbekannten Art (siche Anlage 4
Abbildung 22). Diese zwei letztgenannten Typisierungen der Spierstraucher konnten
nicht an Standorten gefunden werden, die sich wie das kartierte Einzelvorkommen
der unbekannten Spiraea (siche Anlage 4 Abbildung 22) durch eine mittlere
Lichtzahl von 6 beschreiben lassen. Die Mischvorkommen die alle drei Arten
aufweien nehmen sowohl eine mittlere Feuchte- Zahl von 7 als auch von 9 ein.
Hinsichtlich der Feuchte- Zahl tritt einen Grofteil der unterschiedlichen
Bestandstypen héufiger in Bereichen auf, die sich durch feuchte aber nicht nasse
Boden auszeichnen (F= 7) (siche Anlage 4 Abbildung 15). Zu diesen zéhlen neben
den kartierten Einzelvorkommen der unterschiedlichen Arten (siche Anlage 4
Abbildung 19) auch die Reinbestinde von Spiraea tomentosa L. sowie die
Mischbestinde dieser Art mit Spiraea douglasii HOOK. Es ist jedoch festzustellen,
dass sich das Spektrum der mittleren Feuchte- Zahlen der unterschiedlichen
Bestandstypen unterscheidet. Die Einzelvorkommen (siehe Anlage 4 Abbildung 19)
sowie die Reinbestinde von Spiraea tomentosa L. (siche Anlage 4 Abbildung 15)
kommen an Standorten mit liberwiegend mittelfeuchten Boden bis hin zu oft
durchnéssten Boden vor (F = 5 bis 9). Die Einzelvorkommen von Spiraea douglasii
HoOK. (siehe Anlage 4 Abbildung 19) sind im Spektrum der mittleren Feuchte- Zahl
von 6 bis 9 zu finden, wobei Vorkommen auf durchnissten Boden eher selten kartiert
werden konnten. Die Einzelvorkommen der Arten der Spiraea x billardii agg. (siehe
Anlage 4 Abbildung 19) sowie die Reinbestinde von Spiraea douglasii HOOK. (siche
Anlage 4 Abbildung 15) konnten nur in einem engen Spektrum zwischen 6 und 7
gefunden werden. Auffillig sind die Mischbestidnde zwischen den Arten der Spiraea
x billardii agg. und Spiraea douglasii HOOK. (siche Anlage 4 Abbildung 15), da sie
nur auf Standorten zu finden waren, die der mittleren Feuchte von 6 zugeordnet
werden konnten. Alle weiteren Mischbestinde waren auf Standorten mit Boden, die
sich durch frische bis hin zu durchnésste Feuchte- Verhéltnissen charakterisieren
lassen (F=5 bis F=9), zu finden.

Die kartierten Vorkommen der unbekannten Art stehen auf gut durchfeuchteten

Bdden (F = 7) (siehe Anlage 4 Abbildung 23).
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Die meisten der Spierstrauchbestdnde unterschiedlicher Typisierung sind hiufig
unter sauren bis méafBig sauren Bodenverhidltnissen anzutreffen (sieche Anlage 4
Abbildung 16). Das gegeniiber anderen Vorkommen grofite Spektrum weisen die
Reinbestiande von Spiraea tomentosa L., die von einer mittleren Reaktionszahl von 2
bis hin zu 7 vorkommen, auf. Auf dhnlich charakterisierten Standorten (R = 2 bis 6)
sind die Einzelvorkommen dieser Art (siche Anlage 4 Abbildung 20) zu finden. Die
Einzelvorkommen von Spiraea douglasii HOOK. (siche Anlage 4 Abbildung 20) sind
auf stark sauren (R = 1) bis hin zu miBig sauren Standorten (R = 5) verbreitet. Ein
gegeniiber den bereits erwidhnten Einzelvorkommen enges Spektrum zeigen die
Einzelvorkommen der Angehérigen der Spiraea x billardii agg. mit mittleren
Reaktionszahlen von 3 bis 4 (siche Anlage 4 Abbildung 20).

Die Reinbestdnde von Spiraea douglasii Hook. (R = 3 bis 5) weisen im Vergleich zu
denen der Art Spiraea tomentosa L. (R= 2 bis 7) ein engeres Verbreitungsspektrum
hinsichtlich der Reaktions- Zahl auf (siche Anlage 4 Abbildung 16). Die Betrachtung
mittleren Reaktions- Zahlen der Mischbestdnde von Spiraea tomentosa L. mit
Spiraea douglasii HOOK. (siche Anlage 4 Abbildung 16) weisen Vorkommen in
Bereichen auf, deren Boden ausgehend von stark sauren zu sauren Verhiltnissen
tendieren bis hin zu Bereichen die durch miBig saure Bodenverhiltnisse mit einer
Tendenz zu schwach sauren Standorteigenschaften charakterisiert sind (R = 2 bis 6).
Mischbestiande der Arten der Spiraea x billardii agg. mit Spiraea douglasii HOOK.
sind auf Standorten, die sich mit Reaktionszahlen von 4 und 5 beschreiben lassen zu
finden. Der einzig kartierte Mischbestand zwischen allen 3 Vertretern der Gattung
Spiraea nimmt einen Standort, der durch die Reaktionszahl 6 charakterisiert ist, ein.
Die Vorkommen der unbekannten Art (siche Anlage 4 Abbildung 24) sind
zusammen mit dem Mischbestand von Spiraea tomentosa L. und Spiraea x billardii
agg. durch die mittlere Feuchte- Zahl von 4, die fiir die meisten Vorkommen
ermittelt werden konnte, gekennzeichnet.

Die Naéhrstoffversorgung der Kkartierten Spierstrauchbestinde im Bereich ihrer
Vorkommen zeigt, dass sowohl die Einzel- und Reinvorkommen von Spiraea
tomentosa L. als auch die Einzelvorkommen von Spiraea douglasii Hook. auf
Standorten mit einer sehr geringen Stickstoffversorgung bis hin zu Standorten
méBiger Stickstoffversorgung, die eine Tendenz zu stickstoffreicheren Verhéltnissen
aufweisen, vorkommen (N = 2 bis 6) (siche Anlage 4 Abbildung 17 sowie Abbildung

21). Am héaufigsten konnten Bestinde der genannten Auspridgungen der Stickstoff-
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Zahl 3 zugeordnet werden. Im Ubergangsbereich zwischen stickstoffarmen und
mafig stickstoffreichen Standorten (N = 4) konnten die Einzelvorkommen der
Vertreter der Spiraea x billardii agg. (siche Anlage 4 Abbildung 21) und die
Mischbestdnde von Spiraea tomentosa L. mit Spiraea douglasii HOOK. (siehe
Anlage 4 Abbildung 17) am héufigsten nachgewiesen werden. Auf Standorten
dhnlicher Nahrstoffversorgung (N = 4) ist auch das Einzelvorkommen der
unbekannten Art (siche Anlage 4 Abbildung 25) kartiert worden. Spiraea x billardii
agg. konnte den Stickstoff- Zahlen 3 bis 5 zugeordnet werden. Der Mischbestand
Spiraea tomentosa L. mit Spiraea douglasii HOOK. ist ebenso wie die Reinbestinde
von Spiraea douglasii HOOK. in einem Spektrum von 3 bis 6 gefunden worden. Alle
weiteren in Anlage 4 Abbildung 17 dargestellten aber in diesem Zusammenhang
bisher nicht genannten Mischbestinde sowie die Reinbestand der unbekannten Art
(siche Anlage 4 Abbildung 25) sind wunter méaBig stickstoffreichen
Standortbedingungen (N = 5) verbreitet. Zusidtzlich zu Standorten dieser
Stickstoffversorgung nechmen die Mischbestdnde von Spiraea douglasii HOOK. mit
Arten der Spiraea x billardii agg. auch Bereiche ein, die sich durch etwas hohere
Stickstoffgehalte (N = 6) auszeichnen.

5.3.3 Ergebnisse der Auswertungen der Zeigerwerte der Pflanzen hinsichtlich

des Deckungsgrades der verschiedenen Spiraea- Bestinde

a) Reinbestande Spiraea tomentosa L.

Wie aus Tab.:1 zeigt, kommen Reinbestinde von Spiraea tomentosa L. mit
Deckungsgraden >5% (2a/ 2b/ 3) innerhalb des Untersuchungsgebietes am
haufigsten vor. Auffillig ist die Zunahme der Anzahl dieser Bestinde in Richtung
der mittleren Licht- Zahl von 7.

Bestinde mit einem Deckungsgrad von iiber 51 %- 75 % (4) treten erst bei einer

mittleren Lichtzahl von 7 auf. (sieche Anlage 4 Abbildung 26)
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Tab. 1 Haufigkeit der Spiraea tomentosa L. Reinbestidnde hinsichtlich der Lichtzahl unter
Berucksichtigung des Deckungsgrade

Lichtzahl Absolute Halifigkeit der Reinbesténde von Spiraea tomentosa L.

+ 1 2m 2a 2b 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 4 8 2 13 7 5 0
7 3 8 1 18 15 17 7
8 0 0 0 0 1 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0

Tab.2 zeigt, dass die Anzahl der Reinbestinde von Spiraea tomentosam L. mit einem
Deckungsgrad unter 5 % (+ / 1/ 2m) in Richtung der mittleren Feuchtezahl von 8
abnehmen. Die Anzahl der Reinbestdnde mit Deckungsgraden groBer 5 % (2a/ 2b/ 3)
nimmt in Richtung der mittleren Feuchtezahl von 7 zu und erreicht dort ihr
Maximum. Reinbestinde mit einem Deckungsgrad von 51 % bis 75 % (4) konnten
unter durchnissten Bodenverhéltnissen (F= 9) nicht gefunden werden. Zudem sind
Vorkommen die eine Gesamtdeckung von 5 % - 15 % (2a) einnehmen unter diesen
Feuchte- Verhéltnissen (F=9) héufiger zu finden als solche mit einer Deckung von

16 %- 25 % (2b) sowie 26 %- 50 % (3). (siche Anlage 4 Abbildung 27)

Tab. 2 Haufigkeit der Spiraea tomentosa L. Reinbestéande hinsichtlich der Feuchtezahl unter
Berucksichtigung des Deckungsgrade

Feuchte- Absolute Halifigkeit der Reinbesténde von Spiraea tomentosa L.
zahl + 1 2m 2a 2b 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 1 0 1 1 0 0
6 4 6 2 9 2 5 0
7 3 7 1 14 15 9 5
8 0 2 0 4 4 6 2
9 0 0 0 3 1 2 0
10 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0




5. Ergebnisse - 60 -

Reinbestinde von Spiraea tomentosa L. mit Deckungsgraden unter 5 % (+/ 1/ 2)
nehmen in ihrer Anzahl in Richtung der mittleren Reaktionszahl 3 zu und erreichen
dort ihr Maximum (siehe Tab.:3). Reinbestinde, die sich durch Deckungsgrade von
5% - 15 % (2a) auszeichnen treten am hiufigsten bei einer Reaktionszahl von 3 auf.
Bestinde mit Deckungsgraden von 16 % - 25 % (2b) und 26 % - 50 % (3) erreichen
das Maximum ihrer Hé&ufigkeit bei einer mittleren Reaktionszahl von 4.
Deckungsgrade von 51 %- 75 % konnten nur auf Standorten mit einer mittleren
Reaktions- Zahl von 3 und 4 gefunden werden.

Auffallig war ein Vorkommen von Spiraea tomentosa L., dass entgegen aller
anderen Spierstrauchbestdnde zusitzlich bei einer Reaktionszahl von 7 auftrat (siche

Anlage 4 Abbildung 28).

Tab. 3 Haufigkeit der Spiraea tomentosa L. Reinbestande hinsichtlich der Reaktionszahl unter
Berucksichtigung des Deckungsgrade

Reaktions- Absolute Halfigkeit der Reinbestande von Spiraea tomentosa L.
zahl + 1 2m 2a 2b 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 2 1 0 0
3 3 8 2 15 8 3 4
4 3 6 0 12 10 16 3
5 1 0 0 2 4 3 0
6 0 0 0 0 0 0 0
7 0 1 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0

Tab.: 4 zeigt, dass Reinbestinde von Spiraea tomentosa L. mit Deckungsgraden
goBer 5% (2a/ 2b/ 3/ 4) liberwiegend in einem Spektrum von einer mittleren
Stickstoff- Zahl von 3 bis 6 vorkommen. Spiraca tomentosa Bestinde mit
Deckungsgraden von 5% -15% (2a), 16 %-25% (2b) und 26 % - 50 % (3)
konnten bei mittleren Stickstoffzahlen von 3 und 4 am héufigsten gefunden werden.
Vorkommen mit Deckungsgraden von 51 % bis 75 % erreichten das Maximum ihrer
Haufigkeit bei einer mittleren Stickstoffzahl von 3 ( siche Anlage 4 Abbildung 29)
Spiraea tomentosa L. Besténde, die sich durch Deckungsgrade unter 5 % (+/ 1/ 2m)
auszeichneten waren bei einer mittleren Stickstoffzahl von 3 hiufiger zu finden als in
Bereichen anderer Stickstoffzahlen.

Reinbestinde mit einer mittleren Stickstoffzahl von 2 konnten nur zwei Mal

nachgewiesen werden. Dabei handelt es sich um einen Reinbesatnd, der sich durch 2-
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5 Individuen mit einer Deckung unter 5 % auszeichnet (+) sowie um ein Vorkommen

mit einem Deckungsgrad von 16 %- 25 % (2b).

Tab. 4 Haufigkeit der Spiraea tomentosa L. Reinbestande hinsichtlich der Stickstoffzahl unter
Berucksichtigung des Deckungsgrade

Stickstoff- Absolute Haufigkeit der Reinbestande von Spiraea tomentosa L.
zahl + 1 2m 2a 2b 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 0 1 0 0
3 4 7 2 12 9 7 5
4 1 5 1 10 8 8 1
5 1 3 0 8 2 3 0
6 0 1 0 1 3 4 1
7 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0

b) Reinbestéande Spiraea douglasii HOOK.

Reinbestinde der Art Spiraea douglasii HOOK. wurden in Deckungsgraden von
16 % - 25 % (2b), 26 %- 50 % (3) bis hin zu 51 % - 75 % (4) gefunden.

Wie Anlage 4 Abbildung 30 zeigt, traten drei der insgesamt vier kartierten Bestdnde
dieser Art an Standorten mit einer mittleren Lichtzahl von 6 auf. Zusétzlich konnte
ein weiteres Vorkommen mit einem Deckungsgrad von 51 % - 75 % (4) an einem

Standort mit einer mittleren Lichtzahl von 7 kartiert werden (siche Tab.:5).

Tab. 5 Haufigkeit der Spiraea douglasii Hook. Reinbestéande hinsichtlich der Lichtzahl unter
Berucksichtigung des Deckungsgrade

. Absolute Halufigkeit der Reinbesténde von Spiraea douglasii HOOK.
Lichtzahl

+ 1 2m 2a 2b 3 4

1 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 1 1 1

7 0 0 0 0 0 0 1

8 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0

Auf frischen bis gut durchfeuchteten Boden (F =6) ist je ein Bestand mit einer

Deckung von 16 % - 25 % (2b) sowie mit einem Deckungsgrad von 51 % - 75 % (4)
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zu finden (siehe Tab.:.6) Auf Standorten gut durchfeuchteter aber nicht nasser Boden
(F=7) treten je ein Bestand mit einem Deckungsgrad von 26 % - 50 % (3) sowie

51 % - 75 % (4) auf (siche Anlage 4 Abbildung 31).

Tab. 6 Haufigkeit der Spiraea douglasii Hook. Reinbestéande hinsichtlich der Feuchtezahl unter
Berucksichtigung des Deckungsgrade

Feuchte- Absolute Halifigkeit der Reinbesténde von Spiraea douglasii HOOK.

zahl + 1 2m 2a 2b 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 1 0 1
7 0 0 0 0 0 1 1
8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0

Hinsichtlich der mittleren Reaktions- Zahl (sieche Anlage 4 Abbildung 32) wurden
Vorkommen der Art Spiraea douglasii HOOK. mit einem Deckungsgrad von iiber
51 %- 75 % (4) sowohl auf Standorten mit mittleren Zeigerwerten von 4 als auch 5
gefunden. Ein Bestand, dem ein Deckungsgrad von 16 % - 25 % (2b) zugeordnet
werden konnte, tritt auf einem Standort auf, der sich durch saure Bodenverhiltnisse
mit Tendenz zu méBig sauren Eigenschaften (R =4) auszeichnet. Ein Vorkommen
von Spiraea douglasii HOOK. mit einem Deckungsgrad von 26 %- 50 % (3) konnte

dem Zeigerwert 3 zugeordnet werden (siehe Tab.:7).

Tab. 7 Haufigkeit der Spiraea douglasii Hook. Reinbestande hinsichtlich der Reaktionszahl
unter Berlcksichtigung des Deckungsgrade

Reaktions- Absolute Halufigkeit der Reinbestande von Spiraea douglasii HOOK.
zahl + 1 2m 2a 2b 3 4

[N

O|lo(N[o|O||lW|IN
[eli=lk=ll=]li=li=]li=]li=]li=]
[eli=lk=]ll=]li=li=]li=]li=]li=]
[eli=li=ll=li=li=]li=]li=]li=]
[eli=lk=ll=]li=li=]li=]li=]li=]
[l i=li=ll=li=ll=i=]li=]lk=]
[eli=li=ll=li=l =]l i=]lk=]
[eli=li=ll=llE = i=ll=]l=]
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Die aufgenommen Spierstrauchvorkommen mit einem Deckungsgrad von 16 % -
25% (2b) werden wie Anlage 4 Abbildung 33 zeigt in Richtung hdherer
Stickstoffversorgung durch zwei Vorkommen mit einem Deckungsgrad von 51 % -
75 % (4) abgeldst. Dennoch tritt bei einer Stickstoff- Zahl von 3 ein Vorkommen auf,
dass durch eine Deckung von 26 % - 50 % (3) charakterisiert ist (siche Tabg).

Tab. 8 Haufigkeit der Spiraea douglasii Hook. Reinbestande hinsichtlich der Stickstoffzahl
unter Berlcksichtigung des Deckungsgrade

Stickstoff- Absolute Haufigkeit der Reinbestande von Spiraea douglasii HOOK.

zahl + 1 2m 2a 2b 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 1 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 0 0
6 0 0 0 0 0 0 2
7 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0

¢) Mischbestande Spiraea tomentosa L. mit Spiraea douglasii HOOK.

Wie Anlage 4 Abbildung 34 zeigt, nehmen Bestinde dieser Art mit einem
Deckungsrad unter 5% (+/ 1) mit zunechmender Lichtzahl ab. Aufgenommene
Spiraea- Bestinde, die durch 2- 5 Individuen (+) charakterisiert sind, treten nur bei
einer mittleren Licht- Zahl von 6 auf. Vorkommen mit mehr als 50 Individuen, die
eine Deckung unter 5% besitzen (2m), konnten fiir diesen Bestandstyp nicht
gefunden werden. Bestdnde mit einem Deckungsgrad von 5 %- 15 % wurden bei
einer mittleren Lichtzahl von 6 hiufiger gefunden als bei einer mittleren Lichtzahl
von 7. Demgegeniiber nimmt die Anzahl der Bestinde mit einer Deckung von 16 % -
25 % (2b) und 51 % - 75 % (4) mit hoherer mittlerer Licht- Zahl geringfiigig zu
(siehe Tab.9).

Mischbestdnde von Spiraea tomentosa L. mit Spiraea douglasii HOOK. mit einer
Deckung von 26 % - 50 % (3) konnten nur auf Standorten gefunden werden, die sich

durch eine mittlere Licht- Zahl von 6 auszeichnen.
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Tab. 9 Haufigkeit der Mischbestande von Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii Hook.
Reinbestande hinsichtlich Lichtzahl unter Bertcksichtigung des Deckungsgrade

Absolute Halufigkeit der Mischbestande von Spiraea tomentosa L.
Lichtzahl und Spiraea douglasii HOOK.

+ 1 2m 2a 2b 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 2 8 0 5 4 2 1
7 0 5 0 3 5 0 2
8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0

Bestdnde dieser Art, die sich durch 2- 5 Individuen (+) charakterisieren lassen sind
jeweils einmal auf Standorten der mittleren Feuchte- Zahl von 5 und 6 gefunden
worden (siche Anlage 4 Abbildung 35). Vorkommen die sich durch 6- 50 Individuen
auszeichnen, konnten in einem Spektrum der mittleren Feuchtezahl von 5 bis 8
gefunden werden und erreichen das Maximum ihrer Vorkommen bei F= 7. Spiraea-
Mischvorkommen von iiber 50 Individuen mit einer Deckung unter 5% (2m) konnten
nicht gefunden werden.

Zu den erwihnten Mischvorkommen treten ab einer Feuchte- Zahl von 6 Besténde
mit Deckungsgraden iiber 5% (2a/ 2b/ 4) hinzu. Mischvorkommen mit einer
Deckung von 26 %- 50 % konnten nur bei einer mittleren Feuchtezahl von 7
gefunden werden. Vorkommen mit einer Deckung von 16 % - 25 % (2b) waren in
einem Feuchte- Spektrum von 6 bis 8 in gleicher Anzahl zu finden. Alle weiteren
kartierten Mischvorkommen mit einem Deckungsgrad groBer 5% (2a/ 2b/ 4)

erreichen ihr Maximum bei einer mittleren Feuchtezahl von 7.(siehe Tab.: 10)
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Tab. 10 Haufigkeit der Mischbestande von Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK.
Reinbestande hinsichtlich Feuchtezahl unter Bericksichtigung des Deckungsgrade

Feuchte- Absolute Haufigkeit der Mischbestandg_von Spiraea tomentosa L.
Zahl und Spiraea douglasii HOOK.

+ 1 2m 2a 2b 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 1 2 0 0 0 0 0
6 1 3 0 3 3 0 1
7 0 6 0 5 3 2 2
8 0 2 0 0 3 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0

Wie aus Anlage 4 Abbildung 36 hervorgeht, konnten Bestinde dieser Art

unabhéngig vom Deckungsgrad am hédufigsten bei einer mittleren Reaktionszahl von

4 gefunden werden.

Ein Mischbestand mit einer Deckung von 5 % bis 15 % (2a) konnte bei einer

mittleren Reaktionszahl von 2 gefunden werden. Bestinde mit einer Deckung von

16 % - 25 % (2b) traten erst bei einer mittleren Reaktionszahl von 3 hinzu und

erreichten bei R= 4 thr Maximum. Bei einer Reaktions- Zahl von 4 konnten zudem

Mischvorkommen mit Deckungsgraden von 51 % - 75 % (4) gefunden werden.

Vorkommen mit einem Deckungsgrad von 26 %- 50 % traten mit jeweils einem

Vorkommen auf Standorten mit mittleren Reaktionszahlen von 5 und 6 auf (siehe

Tab.:11)

Tab. 11 Haufigkeit der Mischbestande von Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK.
Reinbestande hinsichtlich der Reaktionszahl unter Berucksichtigung des Deckungsgrade

Absolute Haufigkeit der Mischbestdnde von Spiraea tomentosa L.

Rei‘;t;ﬁ”& und Spiraea douglasii HOOK.
+ 1 2m 2a 2b 3 4
1 0 0 0 0 0 0 0
> 0 0 0 1 0 0 0
3 0 3 0 2 2 0 0
2 2 9 0 5 6 0 2
5 0 1 0 0 1 1 1
5 0 0 0 0 0 1 0
7 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0
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Mischbestinde, die sich durch 2- 5 Individuen bei einer Deckung von weniger als
5 % (+) auszeichnen, konnten nur bei einer mittleren Stickstoff- Zahl von 3 und 4 mit
je einem Bestand gefunden werden (siche Anlage 4 Abbildung 37).

Demgegeniiber sind Spierstrauchvorkommen von Spiraea tomentosa L. mit Spiraea
douglasii Hook., die sich durch 6- 50 Individuen und einer Deckung unter 5 % (1)
charakterisieren lassen iiber das gesamte Spektrum von einer mittleren Stickstoff-
Zahl von 3 bis hin zu 6 verbreitet und konnten mit 8 Vorkommen am héufigsten auf
Standorten mit einer mittleren Stickstoffzahl von 4 gefunden werden.

Vorkommen mit einem Deckungsgrad von 5% - 15 % (2a) kamen bei mittleren
Stickstoffzahlen von 3 bis 5 vor (siche Anlage 4 Abbildung 37). Mit vier
Vorkommen konnten diese am hidufigsten einer mittleren Stickstoff- Zahl von 3
zugeordnet werden.

Vorkommen mit Deckungsgraden von 5 %- 15 % (2a) waren bei einer Stickstoffzahl
von 3 und solche mit einem Deckungsgrad von 16 %- 25 % (2b) bei einer
Stickstoffzahl von 4 héaufiger zu finden als unter anderen Stickstoffverhaltnissen.

Auf miBig stickstoffreichen Standorten (N = 5) traten Vorkommen hinzu, die einen
Deckungsgrad von 51 % - 75 % (4).

Mischbestdnde mit einer mittleren Stickstoffzahl von 26 % - 50 % (3) waren nur auf

Standorten mit einer Stickstoffzahl von 6 zu finden (siehe Tab.:12).

Tab. 12 Haufigkeit der Mischbestande von Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK.
Reinbestande hinsichtlich der Stickstoffzahl unter Beriicksichtigung des Deckungsgrade

Absolute Haltfigkeit der Mischbestdnde von Spiraea tomentosa L.

Stickstoff- und Spiraea douglasii HOOK.

zahl

+ 1 2m 2a 2b 3 4

OlO|[N|O|O|D|W|IN]|F-
O|O|O0|0|O0|R|FRL|O|O
O|O|O|RP|RP|IO|W|O|O
=li=li=li=li=li=li=li=]=]
O|O|O|0|Rr|W|MO|O
O|O|O|O|IN|UIIN]|O|O
O|O|O|IN|O|O|O0|O|O
O|O|O|0|W|O|0|O|O
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d) Mischbestande von Spiraea x billardii agg. mit Spiraea douglasii HOOK.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes konnten insgesamt nur drei Mischbestinde
dieses Typs kartiert werden. Dabei handelt es sich um ein Vorkommen, das sich
durch einen Deckungsgrad von 26 % - 50 % (3) auszeichnet und zwei weitere durch
einen Deckungsgrad von 51 % - 75 % (4) charakterisierte Besténde.

Aus Anlage 4 Abbildung 38 ist erkenntlich, dass Vorkommen dieser
Artenkombination bei héherem Lichtangebot (L = 7) einen hoheren Deckungsgrad
aufweisen.

Hinsichtlich der Feuchte (siche Anlage 4 Abbildung 39) wurden die erfassten
Mischvorkommen alle auf Standorten gefunden, die sich durch frische Boden mit
einer Tendenz zu guter Durchfeuchtung auszeichnen (F = 6).

In Bezug auf die Reaktionszahl (siche Anlage 4 Abbildung 40) ldsst sich feststellen,
dass der vorgefundene Mischbestand mit einem Deckungsgrad von 26 % - 50 % (3)
bei einer mittleren Reaktions- Zahl von 4 vorgefunden werden konnte. Mit der
Entwicklung in Richtung méBig saurer Standortverhiltnisse mit einer Tendenz zu
schwach sauren Bedingungen (R =5 bis R = 6) konnten hingegen Vorkommen mit
Deckungsgraden von 51 % - 75 % (4) kartiert werden.

In Verbindung mit den Stickstoffverhéltnissen an den Standorten der
aufgenommenen Bestéinde ist zu erkennen dass Deckungsgrade iiber 50 % (4) unter
méaBig stickstoffreichen Standortbedingungen (N =6) vorkommen. Der Spiraea-
Bestand niedrigeren Deckungsgrades ist hingegen auf einem Boden mit einem
vergleichsweise geringerem Néhrstoffangebot (N =5) gefunden worden (siche

Anlage 4 Abbildung 41).

e) Mischbestande von Spiraea x billardii agg. mit Spiraea tomentosa L.

Dieses Vorkommen konnte im Untersuchungsgebiet nur ein Mal erfasst werden und
zeichnet sich durch 6- 50 Individuen mit einer Deckung unter 5 % (1) aus.

Der Bestand wurde auf einem Standort gefunden der durch eine mittlere Licht- Zahl
von 7 (sieche Anlage 4 Abbildung 42) und durchfeuchtete Bodenverhiltnisse mit
Vernédssungstendenz (F =8) charakterisiert ist (siche Anlage 4 Abbildung 43).
Zusitzlich konnte dem Bereich dieses Vorkommens eine mittlere Reaktionszahl von

4 zugeordnet werden (siche Anlage 4 Abbildung 44). Die Nahrstoff- Verhéltnisse auf
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diesem Standort sind als maBig stickstoffreich (N= 5) zu beschreiben (siche Anlage 4
Abbildung 45).

f) Mischbestande von Spiraea x billardii agg. mit Spiraea tomentosa L. und

Spiraea douglasii HOOK.

Vorkommen dieser Artenzusammensetzung konnten insgesamt zwei Mal kartiert
werden. Diese zeichnen sich zum einen durch einen Deckungsgrad von 5 %- 15 %
(2a) und zum anderen durch eine Deckung von 16 % - 25 % (2b) aus. Wie aus
Anlage 4 Abbildung 46 ersichtlich, konnten mittlere Licht- Zahlen von 6 und 7 fiir
diese Standorte ermittelt werden. In diesem Zusammenhang ldsst sich die Zunahme
des Deckungsgrades mit erhohtem Lichtgenuss feststellen.

Es handelt es sich um Standorte mit scheinbar oft durchnisstem bis hin zu nassem
Boden (F= 7 & F=9) sowie méBig sauren bis hin zu schwach sauren Verhiltnissen
(R =6) (siche Anlage 4 Abbildung 47 und Abbildung 48). Die Néhrstoffversorgung
der Mischbesténde dieses Typs kann aufgrund der berechneten mittleren Stickstoff-
Zahlen von 5 und 6 als méifBig mit einer Tendenz zu stickstoffreicheren

Néhrstoffverhiltnissen eingestuft werden (siche Anlage 4 Abbildung 49).

5.3.4 Ergebnisse der Auswertungen der Zeigerwerte der Pflanzen der separat

kartierten Flache

Die in Anlage 1 Karte 2 dargestellte separat kartierte Fldche zeichnet sich durch die
in Anlage 5 Tabelle 5 unter Standortnr. 177 aufgefiihrten mittleren Zeigerwerte aus.
Wie der Ubersicht zu entnehmen ist, ist dieser Bereich durch eine mittlere Licht-
Zahl von 6 gekennzeichnet. Grundsitzlich konnten in diesem Bereich Pflanzen in
einem Spektrum von Licht- Zahlen von 1 bis 9 gefunden werden (sieche Anlage 8
Standorte Zeigerwerte Standort 177). In diesem Zusammen hang wurde die grofite
Anzahl der Pflanzen der Licht- Zahl 7 zugeordnet. Die berechnete mittlere
Kontinentalitits- Zahl fiir dieses Gebiet liegen bei 5. Hinsichtlich der Temperatur-
Zahl wird der kartierte Bereich hauptsdchlich durch MaBigwarmezeiger (T= 5)
reprisentiert, wobei grundsitzlich ein Gesamtspektrum von 1 bis hin zu 7 erfasst

wurde.
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Neben diesen Zeigerwerten wurde fiir den kartierten Standort eine mittlere Feuchte-
Zahl von 7 berechnet, die charakteristisch fiir durchfeuchtete Boden ist. Das
ermittelte Gesamtspektrum (sieche Anlage 8 Standorte Zeigerwerte Standort 177) ist
relativ breit, da sowohl Pflanzenarten mit einer Feuchte- Zahl von 4 aber auch solche
mit einer Feuchte- Zahl von 10 erfasst wurden.

Hinsichtlich der Bodenreaktion konnten Pflanzen mit einem Zeigerwert von 2 bis hin
zu 8 gefunden werden. In diesem Zusammenhang ist die Anzahl der gefundenen
Arten, die durch eine Reaktions- Zahl von 5, 6 und 8 charakterisiert werden gering.
Grundsitzlich konnte eine mittlere Reaktions- Zahl von 4 berechnet werden, so dass
sich das Gebiet als saurer Standort mit Tendenz zu maBig sauren Verhiltnissen
beschrieben ldsst. Wie aus (siche Anlage 8 Standorte Zeigerwerte Standort 177)
hervorgeht, sind die Stickstoffverhiltnisse sehr indifferent. Die mittlere Stickstoff-
Zahl von 5 weist jedoch auf miBig stickstoffreiche Standorte hin.

Im Rahmen der Auswertungen der CIR- Luftbilder in Verbindung mir den eigenen

Beobachtungen lielen sich Deckungsgrade von 40% bis hin zu 80% feststellen.

5.4 Zusatzliche Beobachtungen im Rahmen der Freilandarbeiten

Im Rahmen der Kartierungen konnte insbesondere an den Standorten 122, 140, 141
sowie 192 und 193 eine Abnahme des Deckungsgrades der Spierstrauchvorkommen
mit Zunahme der Adlerfarnvorkommen festgestellt werden.  Ahnliche
Beobachtungen wurden auch fiir Spierstrauchbestinde der Standorte 177 und 136
gemacht, die sich durch groBere Schilfaufkommen (Phragmitis australis)
auszeichneten.

Weiterhin  konnte festgestellt werden, dass das Verbreitungsmuster der
Spierstrducher im Bereich der Grében variiert. So waren grabensdumende
Vorkommen sowie Spiraeae in trockengefallenen Grdben keine Seltenheit.
Spierstrducher, die sich innerhalb wassergefiillter ehemaliger Entwésserungsgriben
befanden waren dagegen weniger hédufig. Wenn solche Vorkommen gefunden
werden konnten, zeichneten sich die Exemplare im Verhiltnis zu jenen am
Grabenrand haufig durch einen kiimmerlichen Wuchs aus.

Neben diesen Beobachtungen fiel auf, dass insbesondere Spiraea tomentosa L. in

feuchten Bereichen héufig auf Pfeifengrasbulten wuchs. Beispielhaft fiir diese
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Beobachtungen sind die Standorte 29, 68, 152, 155 sowie der Standort 174 und die
Randbereiche des Standortes 177.

Zusitzlich wurden Unterschiede in der Wuchsform der Arten Spiraea douglasii
Hook. und Spiraea tomentosa L. vor allem wéhrend der Blithphase festgestellt. Wie
bereits in den Kap.: 2.6.1 und 2.6.2 beschrieben, erreicht Spiraea tomentosa L. im
Vergleich zu Spiraea douglasii HOOK. eine geringere Gesamthohe. Zusétzlich konnte
vor allem an vitalen Pflanzen von Spiraea tomentosa L. beobachtet werden, dass die
Zweige wihrend der Bliitezeit, scheinbar aufgrund des Gewichtes der Bliitenstinde,
tiberhdngen. Im Gegensatz dazu konnten fiir Spiraea douglasii HOOK. solche
bogenformig gekriimmten Zweige nicht beobachtet werden. So erscheint Spiraea
tomentosa L. obwohl man ebenso wie bei Spiraea douglasii HOOK. grundsatzlich
von einem mehr oder weniger aufrechtem Wachstum sprechen kann wesentlich

gedrungener als Spiraea douglasii HOOK. (siche Anlage 4 Abbildung 50)

5.5 Ergebnisse der Untersuchungen der Wurzelstruktur von Spiraea tomentosa

L. und Spiraea douglasii HOOK.

Aus den Untersuchungen zur Wurzelstruktur von Spiraea tomentosa L. und Spiraea
douglasii HooK. ging hervor, dass die Wurzelsysteme in ihrer Morphologie schr
dhnlich sind. Aus diesem Grund werden die Ergebnisse der Untersuchungen im

folgenden fiir beide Arten zusammenfassend dargestellt.

5.5.1 Beschreibende Darstellung der Wurzelstruktur

Anhand der ausgegrabenen Exemplare der beiden Spierstraucharten konnte
festgestellt werden, dass die im allgemeinen horstartig wachsenden Straucher durch
untereinander verbundene Sprosse aufgebaut sind, in die zusétzlich Einzelexemplare
integriert sein konnen. Das Wurzelsystem beider Arten ldsst sich in verschiedene
Abschnitte gliedern.

Héaufig konnte an der Sprossbasis der Pflanzen eine unregelmiBig ausgebildete
Verdickung (,,Knoten*) festgestellt werden (siche Anlage 4 Abbildung 51) von der
aus sich das als drahtig und briichig beschreibbare Wurzelsystem in die umliegende
Bodenregion ausbreitet (siche Anlage 4 Abbildung 52). Der sehr knorpelig

erscheinende Knoten ist mit einer Vielzahl von Knospen besetzt, die einerseits der
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Ausbildung neuer Sprosse und andererseits der Ausbildung von Rhizomen dienen
konnen (siche Anlage 4 Abbildung 53). Die Tatsache, dass Spiraea tomentosa L. und
Spiraea douglasii HOOK. in der Lage sind Rhizome auszubilden konnte aufgrund der
Funde von scheinbaren Einzelexemplaren, die iiber eine gewisse Entfernung
miteinander verbunden waren und anhand gefundener ausgebildeter Rhizome
geschlussfolgert werden (siche Anlage 4 Abbildung 54).

Die Ausbildung der Rhizome erfolgt an den beschriebenen ,,Knoten*, die neben der
Sprossbasis auch an beliebigen Stellen des Wurzelsystems gefunden werden
konnten. Vom Bildungsort ausgehend wachsen die Rhizome sehr oberflichennah
und weitestgehend horizontal durch den Boden (siche Anlage 4 Abbildung 55).
Durch das Aufsteigen der Rhizome werden neue Sprosse gebildet. An bereits
verholzten Rhizomteilen konnten ausgebildete Wurzeln gefunden werden, die das
Rhizom im Boden verankern (siche Anlage 4 Abbildung 55). Zusitzlich konnte
festgestellt werden, dass miteinander verbundene Exemplare in der Lage sind, an
threr Sprossbasis, einen neuen mit Triebknospen besetzten Knoten sowie ein neues
Wurzelsystem auszubilden.

Das Wurzelsystem der Pflanzen zeichnet sich in ndherer Umgebung der ,,Knoten*
durch ein sehr oberflichennahes Wachstum aus. Mit zunehmender Entfernung von
dieser Verdickung scheinen senken sich die Wurzeln in die Tiefe ab und verzweigen
sich stark. Vor allem im Bereich der ,Knoten® konnten eine Vielzahl von
Feinwurzeln festgestellt werden, die zur Ausbildung eines oberflichennahen
Waurzelfilzes fithren (siche Anlage 4 Abbildung 56). Zusédtzlich war flir viele der
ausgegrabenen Pflanzen beider Arten mindestens eine vergleichsweise sehr stark
ausgebildete Wurzel festzustellen, die scheinbar weitaus eher senkrecht in die Tiefe
wichst als die anderen Wurzeln. Neben den bereits beschriebenen Verdickungen, die
an den Wurzeln auftreten konnen, wurden an einigen Wurzeln auch Triebknospen

festgestellt.

5.5.2 Ergebnisse der Profilwandmethode

Im Rahmen der Untersuchungen zur Wurzelstruktur von Spiraea douglasii HOOK.
entstand das in Anlage 3 dargestellte Wurzelprofil in Verbindung mit den in Anlage

5 Tabelle 11 zusammengefassten Bodeneigenschaften. .
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Grundsitzlich wurde ein aus einer Vielzahl an Feinwurzeln aber auch bis zu 1 cm
starken Wurzeln bestehendes System vorgefunden, dass in eine Tiefe von 60 cm bis
65 cm vordringt. Beziiglich der Wurzelverteilung konnten mehrere Auffilligkeiten
festgestellt werden. Wie aus Anlage 3 hervorgeht, bildet Spiraea douglasii HOOK.
ein Wurzelsystem aus, dass sich durch eine enge Verzahnung der Wurzeln
auszeichnet. Ausgehend von der Sprossbasis breiten sich die Wurzeln sehr
oberflichennah aus und und breiten sich allméhlich in der Tiefe aus.

Da sich die Wurzeln mit zunehmender Tiefe verstirkt aufgliedern sind nicht nur eine
Vielzahl Feinwurzeln an den Sprossbasen sondern auch im Wurzelendbereich zu
finden. Auffillig ist die eher flichige Ausbreitung und starke Verzweigung der
Wurzeln in 50 cm bis 65 cm Tiefe an die sich in etwa 60 cm- 65 cm Tiefe eine ca.
5 cm starke Tonschicht anschlief3t. In etwa 30 cm bis 40 cm Tiefe konnten Bereiche,
die sich durch starke Humuseinlagerungen auszeichnen, gefunden werden. In diesen
Regionen war, auch wenn der umliegende Bodenraum weniger stark durchwurzelt
schien, eine hohe Feinwurzeldichte zu finden.

Nah an der Bodenoberfliche traten wurzeldhnliche Strukturen, die verschiedene
Sprossbasen miteinander verbanden sowie neu ausgebildete Rhizome auf.

Das Bodenprofil (siche Anlage 5 Tabelle 11) zeichnet sich durch eine 2 cm starke
organische Auflage aus. Daran schlieft sich bis zu einer Tiefe von 14 cm ein
mineralischer Oberbodenhorizint aus schluffigem Sand an. Bis in eine Tiefe von
60 cm bis 65 cm Tiefe konnte eine kontinuierliche Zunahme des Tongehaltes
festgestellt werden. Die Horizonte im Bereich von 14 cm Tiefe bis in 60 cm Tiefe
wiesen Oxidationsmerkmale auf. Demgegeniiber traten mit dem Einsetzen der
Tonschicht (65 cm bis 70 cm Tiefe) Reduktionsmerkmale auf. In etwa 70 cm Tiefe
schloss sich eine alte Grasnarbe an. In dieser konnten aufgrund der noch nicht
stattgefundenen vollstindigen Zersetzung des Materials Wurzelstrukturen gefunden
werden, die vermutlich von Spiraea douglasii HOOK. stammen. Diese sind jedoch

nicht in Anlage 3 integriert worden.
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5.6 Ergebnisse der Regenerationsversuche

Die Ergebnisse der wochentlichen Messungen der Sprossliangen sind fiir Spiraea
douglasii HOOK. in Anlage 5 Tabelle 12 und fiir Spiraea tomentosa L. in Anlage 5
Tabelle 13 dargestellt. Diesen Tabellen konnen zusétzlich Beobachtungen, die
innerhalb des Untersuchungszeitraumes gemacht wurden, entnommen werden.

Anlage 8 Regeneratinsversuche Diagramme Sprosswachstum ist die Entwicklung
der Sprossldngen der unterschiedlichen Wurzelobjekte iiber den Versuchszeitraum zu
finden. Der Anlage 8 Regenerationsversuche Bilder koénnen Fotos entnommen
werden, die das Regenerationsverhalten der unterschiedlichen Wurzelobjekte
dokumentieren. Dieser Anlage konnen ebenso Fotos entnommen werden, die die

Ergebnisse der Endkontrollen dokumentieren.

5.6.1 Spiraea douglasii HOOK.

a) 5 cm Wurzelobjekte

Wie aus Anlage 5 Tabelle 12 ersichtlich ist, konnten fiir die angesetzten 5 cm
Wurzelstiicke sowohl unter trockenen, feuchten als auch {iberstauten Bedingungen
keinerlei Austriebe beobachtet werden, so dass schlussfolgernd keine

Langenmessungen moglich waren.

b) 10 cm Wurzelobjekte

Hinsichtlich der Versuchsreihe der 10 cm Wurzelstiicke konnte nur unter trockenen
und feuchten Bedingungen ein Sprosswachstum festgestellt werden. Demgegeniiber
war in allen unter {iiberstauten Verhiltnissen angesetzten Proben keinerlei
Sprossaustrieb zu beobachten.

Unter trockenen Feuchte- Verhiltnissen konnte nur fiir einen der fiinf Ansétze eine
Messung durchgefiihrt werden, da in den anderen Proben kein Neuaustrieb zu
verzeichnen war. Wie Anlage 5 Tabelle 12 zeigt, wurden bei Ansatz 5 insgesamt
sechs neue Triebe ausgebildet. Von diesen wurden bereits zwei mit einer Lédnge von
1,8 cm und 0,4 cm am 29.06.05 aufgenommen. In der darauffolgenden Woche

konnte der mit 0,4 cm registrierte Spross und eine weitere Woche spéter derjenige
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mit 1,8 cm Liange nicht mehr nachgewiesen werden. Am 20.07.05 konnte jedoch
festgestellt werden, dass vier neue Sprosse gebildet wurden. Die ldngsten Sprosse
bildete Trieb Nummer 5 mit 2,3 cm. Fiir Trieb Nummer 4 und 6 konnte liber den
Zeitraum einer Woche kein Wachstum festgestellt werden. Alle ausgetriebenen
Sprosse wiesen am Ende des Untersuchungszeitraumes welke und leicht gelbliche
Blitter auf.

Unter feuchten Bedingungen trieben Ansatz 2 und Ansatz 4 neue Sprosse aus.
Sowohl die Ansitze 1, 3 als auch 5 blieben ohne Regenerationserfolg. Fiir Ansatz 2
konnten am Ende der Untersuchungszeit insgesamt 10 neue Sprosse erfasst werden
von denen flinf Triebe bereits nach zwei Wochen neu gebildet wurden. Weitere vier
Sprosse sind nach drei Wochen und ein weiterer nach vier Wochen zu verzeichnen
gewesen. Nach der am 27.07.05 durchgefiihrten letzten Messung hatten die
ausgebildeten Sprosse Léngen erreicht, die sich in einer Spanne von 1,8 cm bis
maximal 18,7 cm befanden. Das 10 cm Wurzelstiick regenerierte bereits nach zwei
wochiger Untersuchungszeit 10 neue Sprosse. Nach insgesamt drei Wochen
(07.07.05) konnten bereits 15 Sprosse gemessen werden. Am 13.07.05 wurde ein und
eine Woche spiter (20.07.05) zwei weitere Triebe registriert, so dass nach
sechswochiger Untersuchungszeit insgesamt 18 Triebe zu verzeichnen waren. Die
Langen der vermessenen Neuaustriebe lagen mit Beendigung der Versuche im

Bereich von 0,3 cm bis maximal 24,6 cm.

¢) Wurzelknoten

Fiir die Wurzelknoten konnten sowohl unter trockenen, feuchten als auch iiberstauten
Bedingungen Neuaustriebe beobachtet werden. Entgegen der Austriebserfolge aller
Ansdtze unter feuchten und iiberstauten Bedingungen trieben unter trockenen
Verhiltnissen nur zwei Ansétze aus. Dabei handelt es sich um Ansatz 2 und Ansatz
4. Fir Ansatz 2 konnte bereits am 29.06.05 ein Neuaustrieb registriert werden, der
bis zum Ende des Untersuchungszeitraumes die Grofe von 6,1 cm erreichte und den
langsten der insgesamt vier Sprosse darstellte. Drei der vier Sprosse sind erst nach
vier Wochen ausgehend vom Beginn der Untersuchungen (13.07.05) ausgebildet
worden. In diesem Zusammenhang erreichte Trieb Nummer 2 seine Maximallédnge
von 3,4 cm eine Woche nach dem Austrieb (20.07.05). Zum gleichen Kontrolldatum

wiesen die Sprosse Nummer 3 und 4 eine gegeniiber der anfinglich gemessenen
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Lénge geringere Grofle auf. An dieser Stelle sei erwéhnt, dass die neu ausgetriebenen
Sprosse bereits durch Blattvergilbungen und teilweise eingerollte Blattrander
gezeichnet waren. Nach Ablauf der sechswochigen Untersuchungszeit waren die drei
zuletzt ausgebildeten Triebe stark gewelkt und hatten innerhalb der letzten
Untersuchungswoche entweder keinen Léngenzuwachs oder die Grofle der Sprosse
hatte sich verringert. Der Knoten des Ansatzes Nummer 4 brachte insgesamt zwei
neue Sprosse hervor, die jedoch erst nach sechs Wochen registriert werden konnten.
In diesem Zusammenhang konnte fiir Trieb Nummer 1 dieser Probe eine Lénge von
0,6 cm und fiir Trieb Nummer 2 eine Grofle von 1,9 cm ermittelt werden.

Unter feuchten Bedingungen trieben die Ansitze 1, 2 und 3 bereits zwei Wochen
nach Versuchsbeginn (29.06.05) wieder neu aus. Ansatz 1 zeigte anfanglich vier
Triebe. Bei Probe Nummer 2 erhohte sich die Anzahl der Triebe von anfénglich fiinf
nach insgesamt vier Wochen auf 11 Triebe. Ansatz 3 hatte am Ende des
Untersuchungszeitraumes insgesamt 8 neue Triebe ausgebildet. Entgegen der bereits
angesprochenen ,,Knoten* konnten fiir die Ansdtze Nummer 4 und 5 bereits eine
Woche nach Versuchsbeginn (22.06.05) neue Sprosse registriert werden. So konnte
die Entwicklung der Sprossanzahl fiir Ansatz Nummer 4 von einem vorhandenen
Exemplar iiber acht Triebe nach zwei Wochen (29.06.05) bis hin zu elf gebildeten
Sprossen nach 4 Wochen (13.07.05) beobachtet werden. Ansatz Nummer 5 erreichte
seine zum Ende der Untersuchungszeit vorhandenen siebzehn Triebe ausgehend von
fiinf am 22.06.05 vorhandenen Sprossen bereits nach drei Wochen (07.07.05).
Hinsichtlich des ausgebildeten GroBenspektrums der Sprosse sind sich Ansatz 3 und
4 mit 0,7 cm bis 15,8 cm sowie 0,5 cm bis 16,2 cm sehr dhnlich. Gleiches gilt fiir die
Vergleichsproben 1 und 2 mit 0,6 cm bis 23,6 cm und 0,9 cm bis 20,6 cm. Besonders
lange Sprosse bildete der Knoten des Ansatzes Nummer 5 aus. Hier wurden
Sprosslédngen von 0,3 bis 38,7 cm erreicht.

Unter liberstauten Bedingungen konnten fiir Ansatz 1, 2 und 3 bereits nach der ersten
Woche (22.06.05) Neuaustriebe beobachtet werden. Ausgehend von bereits drei am
22.06.05 vorhandenen Sprossen entwickelten sich bei Ansatz 1 iiber den
sechswochigen Untersuchungszeitraum insgesamt 17 Triebe. Diese erreichten
GroBen von 0,4 cm bis hin zu maximal 48,1 cm. Ansatz 2 bildete bis zur Beendigung
der Untersuchungen fiinf Triebe mit Langen von 0,4 cm bis 17,5 cm aus. Fiir Ansatz
3 waren bereits nach einer Woche (22.06.05) zwei neugebildete Sprosse

nachweisbar. In einem Zeitraum von zwei weiteren Wochen (07.07.05) trieb der in
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diesem Ansatz befindliche Knoten 2 weitere Sprosse aus, so dass zur Endvermessung
am 27.07.05 insgesamt vier neue Sprosse mit Lingen von 0,8 cm bis 23,4 cm
vorhanden waren. Die Vergleichsproben Nummer 4 und 5 bildeten ihre neuen
Sprosse innerhalb der ersten zwei Wochen (29.06.05) aus, so dass bei Ansatz 4 ein
Neuaustrieb mit 0,2 cm gefunden werden konnte, der sich bis auf eine Gesamtlinge
von 31,4 cm entwickelte. Alle weiteren Neuaustriebe wurden bei diesem Ansatz
innerhalb der dritten und vierten Woche (07.07.05 bis 13.07.05) nach
Versuchsbeginn ausgebildet. Insgesamt konnten fiinf neu hervorgebrachte Sprosse in
einem GroBenspektrum von 0,6 cm bis 31,4 cm ermittelt werden. Die ersten neu
ausgebildeten Sprosse des Ansatzes 5 konnten bereits nach zwei Wochen
Versuchsdauer (am 29.06.05) registriert werden. In den folgenden drei Wochen
konnte jeweils die Neubildung eines weiteren Triebes beobachtet werden. Im
Zeitraum vom 20.07.05 bis 27.07.05 wurden zusitzlich zwei weitere Triebe durch
den ,, Knoten“ gebildet, so dass bis zum Versuchsabbruch insgesamt acht Sprosse
hervorgebracht wurden. Die sich innerhalb des Untersuchungszeitraumes fiir diesen
Ansatz entwickelten Sprosse wiesen Groflen zwischen 0,4 cm und maximal 34,6 cm

auf.

5.6.2 Spiraea tomentosa L.

a) 5 cm Wurzelobjekte

Wie aus Anlage 5 Tabelle 13 zu entnehmen ist, konnten fiir die unter feuchten und
liberstauten Bedingungen angesetzten Proben der 5cm Wurzelstiicken keine
Austriebe verzeichnet werden.

Lediglich unter trockenen Bedingungen wurden Neuaustriebe registriert. Dabei
handelt es sich im speziellen um Ansatz 2, der als einziger der fiinf Vergleichsproben
insgesamt 5 Sprosse hervorgebracht hatte. Die Neuausbildung der Triebe konnte in
diesem Zusammenhang drei Wochen nach Versuchsbeginn (17.08.05) festgestellt
werden. Fiir den Zeitraum vom 17.08.05 bis zum 31.08.05 ldsst sich nur ein
geringfiigiger Langenzuwachs der neu gebildeten Sprosse beschreiben. Nach dem
Erreichen der Maximallingen der Sprosse nach fiinf Wochen Versuchsdauer
(31.08.05) wurde bei der Abschlussmessung am 07.09.05 fiir die Triebe Nummer 2,

4 und 5 sogar ein Langenverlust und fiir die Triebe Nummer 1 und 3 kein weiterer
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Langenzuwachs festgestellt. Erwidhnt werden soll an dieser Stelle, dass alle der
genannten Triebe Welke- Erscheinungen wie gelbe Blatter und Schlaftheit des
gesamten Habitus aufwiesen. Wie in Anlage 5 Tabelle 13 dargestellt besallen die
ausgebildeten Triebe mit Versuchsbeendung Léngen in einem Bereich von 0,4 cm

bis 3 cm.

b) 10 cm Wurzelobjekte

Die in die Blumentdpfe eingebrachten 10 cm Wurzeln trieben vereinzelt sowohl
unter trockenen sowie feuchten aber auch iiberstauten Verhidltnissen aus. In diesem
Zusammenhang handelt es sich jedoch wunter trockenen wund feuchten
Versuchsbedingungen um jeweils einen und unter {iberstauten Verhéltnissen um zwei
Ansitze, fiir die ein Regenerationserfolg zu beobachten war.

Ansatz 3 der nur einmal wochentlich gewésserten Vergleichsproben brachte wihrend
der gesamten Versuchsdauer nur einen neuen Trieb hervor, der mit 1,9 cm nach 3
Wochen (17.08.05) zum ersten Mal vermessen werden konnte. Nach vierwdchiger
Versuchsdauer (24.08.05) konnte kein weiterer Langenzuwachs ermittelt werden. In
den folgenden zwei Versuchswochen bis zum Versuchsabbruch am 07.09.2005 traten
zunehmende Welke- Erscheinungen sowie Langenverlust auf, so dass nur noch eine
Endldnge von 1,7 cm erfasst wurde.

Unter feuchten Versuchsbedingungen konnte ebenso wie unter trockenen
Verhéltnissen nur ein Ansatz bei der Regeneration durch Sprossbildung beobachtet
werden. In diesem Zusammenhang handelt es sich um Ansatz 2, der nach einer
Versuchsdauer von zwei Wochen (10.08.05) einen Trieb, fiir den eine Anfangsldnge
von 2,4 cm erfasst wurde, ausbildete. Nach einer weiteren Woche (17.08.05) konnte
ein weiterer Spross mit einer Linge von 2,9 cm erstmals aufgenommen werden. Im
Zeitraum der Versuchsdurchfiihrung erreichte Trieb Nummer 1 eine Gesamtldnge
von 5,5 cm. Zum letzten Kontrollzeitpunkt (am 07.09.2005) wies der Spross jedoch
Merkmale des Welkens auf. Der wiahrend des Versuches ausgetriebene zweite Trieb
zeigte bereits nach der ersten Kontrollmessung vergilbende Blétter. Zudem konnte
im Vergleich zur Erstlinge ein Langenverlust festgestellt werden. Nach 5 Wochen
Versuchsdauer (31.08.05) war dieser Spross schlielich nicht mehr nachweisbar.

Im Rahmen der Untersuchungen zum Regenerationsverhalten der 10 cm

Wurzelstiicke unter tiberstauten Verhéltnissen konnte fiir Ansatz 3 und Ansatz 5 die
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Ausbildung neuer Sprosse beobachtet werden. Fiir Ansatz drei konnten insgesamt
zwei neue Triebe registriert werden, von denen der eine nach fiinf Wochen
(31.08.05) mit einer Linge von 0,9 cm aufgenommen wurde und innerhalb einer
Woche auf eine Gesamtlinge von 3,6 cm anwuchs. Ein weiterer Trieb war nach
sechswochiger Versuchsdauer (07.09.05) neu gebildet worden und wurde mit einer
Lange von 1,3 cm erfasst. Fiir Ansatz 5 konnte entgegen Ansatz 3 bereits nach drei
Wochen (17.08.05) ein Neuaustrieb festgestellt werden. Von anfianglich gemessenen

2 cm erreichte dieser im verbleibenden Versuchszeitraum eine Endldnge von 7,5 cm.

¢) Wurzelknoten

Fiir die in verschiedenen Feuchte- Stufen angesetzten Wurzelknoten konnte eine
Vielzahl von neu ausgetriebenen Sprossen fiir jeden der Ansétze aufgenommen und
vermessen werden.

Unter trockenen Versuchsbedingungen konnten die ersten ausgetriebenen Sprosse fiir
die Ansdtze 1, 2 und 4 nach zwei Wochen Versuchsdauer (10.08.05) und fiir die
Vergleichsproben 3 und 5 bereits nach der ersten Woche (03.08.2005) registriert
werden.

Der ,,Knoten* des Ansatzes Nummer 1 bildete insgesamt drei neue Triebe aus von
denen zwei ausgehend von einer Lidnge von 1,2 cm und 1,8 auf 6,2 cm und auf
6,1 cm anwuchsen. Der dritte Spross konnte nach der dritten Versuchswoche
(17.08.05) mit 0,4 cm aufgenommen werden, wuchs aber iiber den verbleibenden
Untersuchungszeitraum nicht weiter an.

Der Ansatz 2 wies bereits nach zwei Wochen (10.08.05) fiinf von den insgesamt
sechs bei der Endkontrolle (07.09.05) vorhandenen Trieben auf. Im Rahmen der
letzten Messungen konnte ein Gréfenspektrum der Sprosse von 0,3 cm bis hin zu
9,9 cm aufgenommen werden. Festzustellen war jedoch, dass der Zuwachs der
Triebe im Zeitraum der flinften zur sechsten Versuchswoche wesentlich geringer war
als innerhalb der vorangegangen Wochen. Fiir die Triebe 5 und 6 dieser Probe ein
gegeniiber den anderen Sprossen wesentlich geringerer Gesamtzuwachs beobachtet
werden.

Die Sprosse des Ansatzes 3 wiesen, wie Anlage 5 Tabelle 13 zeigt, innerhalb der
ersten Wochen nach ihrem Austrieb ein kontinuierliches Wachstum auf. Bereits bei

der dritten Kontrollmessung (17.08.05) konnte jedoch festgestellt werden, dass Trieb
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Nummer 4 in seinem Wachstum stagnierte und eine Lange von 1 cm beibehielt. Im
Zeitraum der dritten zur vierten Versuchswoche konnte nur noch ein Trieb (Nr. 2)
der insgesamt 5 Sprosse erfasst werden, der ein Wachstum aufwies. Alle anderen
Sprosse zeigten entweder Wachstumsstagnationen oder sogar Langenverluste in
Verbindung mit zu beobachtenden Welke- Erscheinungen der Blatter. Wéhrend der
letzten Messung vor Abbruch des Versuches (07.09.05) konnte von den insgesamt
fiinf ausgebildeten Trieben mit einem GrofBenspektrum von 0,6 cm bis 3,3 cm nur
Spross Nummer 2 ermittelt werden, der {iber den gesamten Versuchszeitraum keine
Langenverluste aufwies und ausgehend von einer Anfangslinge von 0,9 cm auf
3,3 cm angewachsen war.

Ansatz 4 bildete unter trockenen Feuchte-Bedingungen insgesamt 9 Triebe aus, deren
Endldngen sich zwischen 0,2 cm und 6,3 cm befanden. Bereits nach der zweiten
Versuchswoche (10.08.05) waren 7 der Sprosse nachweisbar. In den darauffolgenden
zwei Wochen kam jeweils ein weiterer Trieb hinzu. Auffillig waren wie Anlage 5
Tabelle 13 zeigt, die Triebe der Nummern 4, 6, 7, 8 und 9. So konnte festgestellt
werden, dass die Lidnge des Sprosses Nummer 4 im Zeitraum der flinften zur
sechsten Untersuchungswoche keinen Zuwachs aufwies. Ahnliches ergab sich bereits
innerhalb der vierten Untersuchungswoche fiir Trieb Nummer 6, 7 und 8. Im
folgenden Untersuchungszeitraum konnte fiir den Spross Nummer 6 nur noch eine
unwesentliche Langenzunahme beobachtet werden. Spross Nummer 7 und 9
verdanderten sich in ihrer Grofe bis zum Abbruch der Untersuchungen nicht mehr.
Fiir den Spross mit der Nummer 8 wurde sogar eine Abnahme der Linge in
Verbindung mit welkem Blattwerk festgestellt.

Der Knoten des Ansatzes Nummer 5 bildete insgesamt vier neue Sprosse aus, von
denen bereits drei nach der ersten Untersuchungswoche (03.08.05) aufgenommen
werden konnten. Nach zwei Untersuchungswochen (10.08.05) waren bereits alle vier
Triebe vorhanden. Wie aus Anlage 5 Tabelle 13 ersichtlich, konnte nur fiir einen der
hervorgebrachten Triebe (Nr.: 1) ein kontinuierliches Wachstum von 0,4 cm auf
9,7 cm beobachtet werden. Alle weiteren Triebe wiesen bereits bei der 4. Kontrolle
(24.08.05) ein stark eingeschrianktes Wachstum oder einen Léngenverlust auf. Diese
Beobachtungen konnten fiir die genannten Sprosse bis zum Ende der
Untersuchungen gemacht werden. An den durch dieses Wachstumsverhalten
gekennzeichneten Sprossen waren zusitzlich deutliche Welke- Symptome wie gelbe

oder vertrocknete Blitter zu erkennen.
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Auftillig zahlreich wurden neue Triebe von den unter feuchten Bedingungen
angesetzten ,,Knoten* gebildet. Ansatz 1 brachte bereits in der ersten Versuchswoche
einen neuen Austrieb hervor. In den darauffolgenden zwei Wochen bildeten sich
jeweils drei weitere Triebe aus, so dass bereits zur dritten Kontrollmessung
(17.08.05) alle der innerhalb des Untersuchungszeitraumes ausgebildeten Triebe
nachweisbar waren. Insgesamt konnten sieben neu ausgebildete Sprosse, deren
Langen sich vor Versuchsende in einem Bereich von 2,6 cm bis 16,9 cm bewegten,
festgestellt werden. Auffillig ist, dass spdter ausgetriebene Sprosse einen geringeren
Zuwachs aufweisen als diejenigen, die bereits nach zweiwochiger Versuchsdauer
vorhanden waren. Die Triebe 2 und 3 wiesen zur letzten Kontrolle (07.09.05) gelbe
Blitter auf, ein Langenverlust war jedoch nicht nachweisbar.

Mit insgesamt 14 Sprossen bildete Ansatz 2 im Vergleich zu Ansatz 1 doppelt so
viele Triebe aus. Uber den gesamten Versuchzeitraum erreichten die Sprosse Lingen
im Bereich von 0,8 cm bis 10,6 cm. Die ersten Triebe dieses Ansatzes waren zwei
Wochen nach Versuchsbeginn nachweisbar (10.08.05). Bereits nach drei
Versuchswochen verdoppelte sich die Anzahl der Sprosse um mehr als die Hélfte auf
13 Exemplare. Wie aus Anlage 5 Tabelle 13 zu erkennen ist, weisen die jiingeren
Triebe hdufig einen geringeren Zuwachs je Versuchswoche auf. Zudem konnte fiir
den zum Versuchende ldngsten Trieb die Ausbildung gelber Blétter beobachtet
werden.

Ohne Welke- Erscheinungen entwickelten sich die regenerierten Sprosse des
Ansatzes Nummer 3. Innerhalb des Versuchszeitraumes konnten sich insgesamt elf
Triebe ausbilden von denen zwei bereits nach der ersten Untersuchungswoche
(03.08.05) feststellbar waren und weitere acht Triebe innerhalb der zweiten gebildet
wurden. Die zum letzten Kontrolltermin gemessenen Endldngen lagen in einem
Spektrum von 1,3 cm bis 7,8 cm.

Wie fiir Ansatz 2 waren Neuaustriebe der Vergleichsprobe 4 nach zweiwochiger
Untersuchungszeit erkennbar. Bereits zum 10.08.2005 waren sieben der insgesamt
acht Triebe entwickelt. Lediglich ein weiterer Spross wurde im Zeitraum der fiinften
zur sechsten Untersuchungswoche zusitzlich ausgebildet. Bei der Endkontrolle des
regenerierten Sprosssystems konnten Gréflen in einem Bereich von 1,1 cm bis hin zu
14,5 cm ermittelt werden.

Die mit Abstand groBte Anzahl an Neuaustrieben dieser Feuchte- Stufe konnte fiir

die Probe 5 mit insgesamt 26 gebildeten Sprossen ermittelt werden. Sie erreichten bis
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zum Ende des Versuches Langen von 0,3 cm bis 11,9 cm. Vier Triebe waren bereits
nach der ersten Versuchswoche (03.08.05) vorhanden. Zum zweiten Kontrolltermin
(10.08.05) waren sogar schon 21 Exemplare zu verzeichnen. Grundsitzlich erhdhte
sich die Anzahl der Triebe bis zur flinften Untersuchungswoche. Trotz der Vielzahl
der ausgebildeten Triebe mussten jedoch fiir die Triebe der Nummern 14, 16 und 21
Welke- Erscheinungen festgestellt werden. Trieb 14 erreichte innerhalb der dritten
Untersuchungswoche sein Maximum von 2,9 cm. In den darauffolgenden zwei
Wochen konnte jedoch kein weiterer Zuwachs sondern sogar ein Langenverlust
festgestellt werden. Mit 2,1 cm erreichte der Spross 16 zwar seine Maximallldnge
vor Ende des Versuches wies aber deutlich gelb gefarbte Blatter auf. Der Spross 21
wuchs tiber einen Zeitraum von vier Wochen kontinuierlich konnte jedoch zur letzten
Kontrollmessung (07.09.2005) nicht mehr nachgewiesen werden und schien
abgewelkt zu sein.

Unter tiberstauten Verhéltnissen bildeten die angesetzten Knoten im Vergleich zu
den unter feuchten Bedingungen wachsenden durchschnittlich weitaus weniger
Triebe aus. Fiir Ansatz 1 konnten insgesamt 5 Triebe und fiir Ansatz 3 insgesamt vier
ausgetriebene Sprosse verzeichnet werden. Ansatz 4 bildete hingegen nur zwei und
Ansatz 2 sogar nur einen Spross aus. Die meisten Sprosse konnten fiir den Knoten
der Vergleichsprobe 5 ermittelt werden.

Die ersten regenerierten Sprosse fiir Ansatz 1 bildeten sich in der dritten
Versuchswoche aus. Die maximal aufgenommene Anzahl wurde in der flinften
Versuchswoche erreicht. Im Gegensatz zu weiteren Ansétzen dieser Feuchte- Stufe
wiesen die Sprosse ein kontinuierliches Wachstum auf und erreichten Endldngen im
Bereich von 0,1 cm bis 6,5 cm.

Ebenso wie die Sprosse des Versuchansatzes 1 entwickelte sich der Spross der
Probe 2. Er erreicht iiber einen Zeitraum von fiinf Wochen ausgehend von einer
Anfangslidnge von 0,1 cm eine Grof3e von 8,1 cm.

Ansatz 3 und 4 bildeten ihre Sprosse innerhalb der dritten Versuchswoche aus. Fiir
die vier ausgebildeten Triebe des Ansatzes 3 wurden bei der Endkontrolle
(07.09.2005) GroBen in einem Spektrum von 0,2 cm bis 4 cm festgestellt. Auffallig
waren jedoch, der Liangenverlust gegeniiber dem erreichten Lingenmaximum der
Triebe in der flinften Untersuchungswoche sowie die an allen Trieben beobachteten

Welke- Erscheinungen.
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Die Triebe des Ansatzes 4 zeigten iiber den Untersuchungszeitraum zwar keine
vergilbten oder vertrockneten Blitter, dennoch zeichneten sie sich entweder durch
ein sehr geringes oder gar stagnierendes Wachstum aus, so dass sie nur Gréflen von
1,3 cm und 1,1 cm erreichten. Der Knoten der Vergleichsprobe 5 bildete bereits in
der zweiten Untersuchungswoche einen Trieb aus. In der darauffolgenden
Untersuchungswoche steigerte sich die Anzahl der regenerierten Triebe bereits auf
elf und vergroBerte sich eine weitere Woche spéter auf die maximal festgestellte
Anzahl von zwdlf Exemplaren. Bis auf den zuletzt entwickelten Trieb Nummer 12
lasst sich grundsitzlich fiir alle Sprosse ein kontinuierliches Wachstum ohne
Symptome des Welkens feststellen, so dass bei der Endkontrolle Langen der Triebe

im Bereich von 0,9 cm bis 9,2 ¢cm ermittelt werden konnten.

5.6.3 Ergebnisse der Endkontrollen der Wurzelobjekte

a) Spiraea douglasii HOOK.

Mit Beendung des Untersuchungszeitraumes wurden die in Erde gebrachten
Wurzelobjekte nochmals auf Triebknospen untersucht. In diesem Zusammenhang
konnten fiir Spiraea douglasii HOOK. nur fiir die 10 cm Wurzelstiicken sowie die
Wurzelknoten Beobachtungen gemacht werden. Die angesetzten 5 cm Wurzelstiicke
wiesen keine Triebknospen auf.

Die unter trockenen Bedingungen angesetzten 10cm Wurzelfragmente der
Vergleichsansétze 2, 3 und 4 wiesen wie die Anlage:8 zeigen kleine Triebknospen
auf.

Unter feuchten Bedingungen hatten wie bereits beschriecben nur die
Vergleichsproben 2 und 4 sichtbare Sprosse ausgebildet. Die Ansdtze der Nummern
1, 3 und 5 wiesen weder sichtbare Triebe noch neu gebildeten Triebknospen auf.
Hinsichtlich der 10 cm Wurzelstiicken in iiberstauten Verhéltnissen waren sowohl
fiir Ansatz 1 als auch fiir Ansatz 5 neu ausgebildete Triebknospen erkennbar, die sich
jedoch innerhalb des Untersuchungszeitraumes nicht zu einem vollstindigen Spross
entwickelt hatten.

Bei den Knoten der feuchten und {iiberstauten Verhéltnisse waren wie bereits
beschrieben fiir alle Ansétze oberirdische Triebe zu verzeichnen. Fiir die sich unter

trockenen Bedingungen befindenden Knoten konnten nur flir die Anséitze 2 und 4
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regenerierte Sprosse beobachtet werden. Es wurde jedoch festgestellt, dass alle
weiteren Ansdtze dieser Feuchte- Stufe Triebknospen aufwiesen und Triebe
ausgebildet hatten. Diese erreichten jedoch die Bodenoberfliche innerhalb des

Untersuchungszeitraumes nicht.

b) Spiraea tomentosa L.

Entgegen der Ergebnisse der Nachkontrollen fiir Spiraea douglasii HOOK. konnten
bei Spiraea tomentosa L. nicht nur Beobachtungen fiir die 10cm Wurzelstiicke und
die Knoten gemacht werden sondern auch fiir die 5 cm Wurzelfragmente.

Unter trockenen Bedingungen konnten fiir die nicht sichtbar ausgetriebenen Ansitze
der 5cm Wurzelstiicke 1, 3, 4 und 5 keine weiteren Knospenbildungen oder
Triebspitzen festgestellt werden. Gleiches war fiir die 5 cm langen Wurzelfragmente
der feuchten Verhiltnisse zu beobachten. Im iiberstauten Zustand konnten allerdings
fiir die Vergleichsproben 1, 3 und 4, obwohl kein Trieb oberirdisch zu verzeichnen
war, Knospungen an den Wurzelfragmenten gefunden werden.

Die 10 cm langen Wurzelstiicken der trockenen Feuchte- Stufe wiesen bis auf die
Ansitze 2 und 5, bei denen kleine teilweise welke Sprossspitzen zu erkennen waren,
keinerlei regenerierte Pflanzenbestandteile auf. Die durch regelméflige Wésserung
feucht gehaltenen 10 cm Wurzelfragmente zeigten mit Ausnahme der sichtbar
ausgebildeten Sprosse des Ansatzes Nummer 1 keinerlei Triebspitzen oder neu
angelegte Knospungen. Anders verhielt es sich bei 10 cm Wurzelstiicken unter
iiberstauten Bedingungen, da hier die Ansédtze 1 und 2, die augenscheinlich keine
Sprosse regeneriert hatten, Knospungen aufwiesen. Ausnahme stellt hier die 10 cm
Wurzel des Ansatzes 4 dar, bei der keine Verdnderungen innerhalb des
Untersuchungszeitraumes und der Nachkontrolle festgestellt werden konnten.

Die Wurzelknoten trieben wie bereits erwdhnt in allen Feuchte- Stufen und
Vergleichsansdtzen aus, so dass keinerlei Unsicherheiten beziiglich der
Regenerationsfahigkeit bestanden. Bilder dieser Wurzelobjekte, nach der Entnahme

sind in Anlage8: dargestellt.

5.6.4 Ergebnisse der Uberschiittungsversuche
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Wie aus den in Anlage 5 Tabelle 6 zusammenfassend dargestellten Ergebnissen
ersichtlich ist, sind Spiraea tomentosa L. als auch Spiraea douglasii HOOK. in der
Lage bei Uberschiittung der Pflanzen mit Bodensubstrat neue Sprosse auszubilden.
Fiir Spiraea douglasii HOOK. konnten bei allen drei tiberschiitteten Exemplaren neue
Sprosse festgestellt werden. Dabei wies das Exemplar 1 Triebe in eine
GroBenspektrum von 9,6 cm bis 24,87 cm auf. Exemplar 2 brachte Sprosse mit
Léngen von 4,8 cm bis 33,8 cm hervor. Die fiir Spiraea douglasii HOOK. weitaus
groBBten Sprosslingen konnten fiir Exemplar 3 mit maximal 41,8 cm gemessen
werden.

Im Gegensatz zu der beschriebenen Art wies Spiraea tomentosa L. weitaus weniger
Triebe je iiberschiitteter Pflanze auf. Zudem konnte fiir das Exemplar 2 dieser Art
kein Neuaustrieb festgestellt werden. Trieb 1 des Exemplar 1 erreichte eine Linge
von 32,3 cm und Trieb 2 eine Linge von 25,1 cm. Die GroBe des Austriebes fiir

Exemplar 3 wurde mit 19,9 cm gemessen.

5.7 Ergebnisse der statistischen  Auswertungen der Daten der

Regenerationsversuche

5.7.1 Ergebnisse der im Vorfeld durchgefiihrten Untersuchungen zur

Normalverteilung

Wie aus den fiir Spiraea douglasii HOOK. und fiir Spiraea tomentosa L. in Anlage
8 Statistik Test auf Normalverteilung FW Diagramme dargestellten Verteilungen
der Sprossanzahlen der verschiedenen Ansitze zu erkennen ist, handelt es sich um
nicht normalverteilte Daten.

Die im Rahmen der vergleichenden Untersuchungen der beiden Arten erstellten
Verteilungen der in Abhidngigkeit von dem Wurzelobjekt ausgebildeten
Sprossanzahlen (sieche Anlage 8 Statistik Test auf Normalverteilung Vergleich der

Arten) wurden ebenso als nicht normalverteilt eingestuft.



5. Ergebnisse -85 -

5.7.2 Ergebnisse der artbezogenen statistischen Auswertungen

Im folgenden werden die Ergebnisse der statistischen Auswertungen fiir die Arten
Spiraea douglasii HoOK. und Spiraea tomentosa L., fiir die die folgenden O-

Hypothesen aufgestellt wurden, dargestellt.

0- Hypothese/ 1: Die Feuchte hat keinen Einfluss auf die Anzahl der ausgebildeten

Sprosse des jeweiligen Wurzelobjekts.

0- Hypothese/ 2: Die verschiedenen Wurzelobjekte unterscheiden sich unter gleichen

Feuchte- Bedingungen hinsichtlich der Anzahl der ausgebildeten Sprosse nicht.

a) Spiraea douglasii Hook. bezlglich der 0- Hypothese/ 1

Im Rahmen der Auswertungen konnten fiir die 5cm Wurzelstiicke keine
Unterschiede festgestellt werden, da diese Wurzelfragmente in allen drei Feuchte-
Stufen keine neuen Sprosse bildeten.

Hinsichtlich der 10 cm Wurzeln wurde mittels des Test von KRUSKAL UND WALLIS
ein H- Wert berechnet, der bei einem Signifikanzniveau von 5 % kleiner ist als der in
Anlage 5 Tabelle 19 aufgefiihrte Wert. Dies fiihrt in der Konsequenz zur Annahme
der 0- Hypothese 1 und verwies auf die Tatsache, dass kein Einfluss der Feuchte auf
das Regenerationsverhalten der 10 cm Wurzeln nachgewiesen werden konnte.

Bei der Auswertung der in den Feuchte- Stufen trocken feucht und iiberstaut
angesetzten Knoten wurde festgestellt, dass der berechnete H- Wert groBer ist als der
tabellierte Wert. Diese veranlasst dazu die 0- Hypothese 1 abzulehnen. Die in Anlage
5 Tabelle 15 dargestellten Feuchte- Stufen entstammen somit nicht der gleichen
Grundgesamtheit, was bedeutet dass die Feuchte einen Einfluss auf das
Regenerationsverhalten der Knoten ausiibt. In Verbindung mit der in Anlage 5
Tabelle 22 dargestellten Irrtumswahrscheinlichkeit (p= 0,007) kann geschlussfolgert
werden, dass sich die unter den verschiedenen Feuchte- verhiltnissen ausgebildete

Sprossanzahl sehr signifikant unterscheidet.
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b) Spiraea douglasii Hook. bezlglich der 0- Hypothese 2

Wie aus Anlage 5 Tabelle 23 hervorgeht, konnte fiir die unterschiedlichen
Wurzelobjekte unter trockenen Bedingungen ein H- Wert berechnet werden, der bei
einem Signifikanzniveau von 5 % kleiner ist als der in Anhang 5 Tabelle 19
tabellierte Wert. Dies zeigt, dass die Wurzelobjekte einer Grundgesamtheit
entstammen und die 0- Hypothese 2 angenommen wird. Es kann geschlussfolgert
werden, dass hinsichtlich der Regeneration der Sprosse unter trockenen Bedingungen
keine Unterschiede zwischen den Wurzelobjekten nachweisbar waren.

Unter feuchten Versuchsbedingungen (siche Anhang 5 Tabelle 24) ist der berechnete
H- Wert groler als der in Anhang 5 Tabelle 19 aufgefiihrte. Die 5 cm und 10 cm
Wurzeln sowie die Knoten gehoren somit zu verschiedenen Grundgesamtheiten, d. h.
die 0- Hypothese 2 wurde abgelehnt. Schlussfolgernd ist ein signifikanter
Unterschied (p= 0,024) hinsichtlich der Regenerationsfahigkeit der Wurzelobjekte
unter feuchten Bedingungen ableitbar.

Ebenso zur Ablehnung der 0- Hypothese 2 fiihrten die Ergebnisse der Auswertungen
fiir die unter {liberstauten Bedingungen angesetzten Wurzelstiicke und Knoten. In
diesem Zusammenhang wurde ein H- Wert berechnet (siche Anlage 5 Tabelle 25),
der den tabellierten Wert (Anhang 5 Tabelle 19) auf der 5 % Stufe iiberschreitet.
Aus Anlage 5 Tabelle 25 ldsste sich ableiten, dass der Unterschied zwischen den
Knoten und den sich im Regenerationsverhalten &hnlich erscheinenden 5cm und

10 cm Wurzeln besteht hochst signifikant ist.

c) Spiraea tomentosa L. bezlglich der 0- Hypothese/ 1

Die Ergebnisse der statistischen Auswertungen hinsichtlich der 5 cm Wurzeln
werden durch einen H- Wert reprédsentiert (siche Anhang Tabelle 26) der in Bezug
auf den bei einer Signifikanzstufe von 5 % erwarteten Wert (siche Anhang 5 Tabelle
19) niedriger ist. Dies fiihrt zur Annahme der 0- Hypothese 1. Schlussfolgernd
konnte kein FEinfluss der unterschiedlichen Feuchtestufen auf das
Regenerationsverhalten dieser Wurzelobjekte nachgewiesen werden..

Fiir die 10 cm Wurzeln wurde ein H- Wert (sieche Anlage 5 Tabelle 27) berechnet,
der zur Annahme der 0- Hypothese 1 und somit zu den gleichen Ergebnissen wie fiir

die 5 cm Wurzeln fihrt.
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Durch die statistische Auswertung der Wurzelknoten unter verschiedenen Feuchte-
Bedingungen wurde ein H- Wert berechnet (siche Anhang 5 Tabelle 28), der grof3er
ist als der bei einer Stufe von 5 % erwartete Wert. Somit muss die angenommene 0-
Hypothese abgelehnt werden. Die Knoten der unterschiedlichen Feuchten gehdren
somit nicht zu einer Grundgesamtheit und unterscheiden sich hinsichtlich der Anzahl
der ausgetriebenen Sprosse. Ein signifikanter Unterschied (p= 0,04) besteht zwischen
den Knoten der feuchten Verhéltnisse und denen der anderen beiden Feuchte-

Stufen.

d) Spiraea tomentosa L. beztiglich der 0- Hypothese/ 2

Fiir die unter trockenen Bedingungen angesetzten Wurzelobjekte konnte ein H- Wert
ermittelt werden (siche Anlage 5 Tabelle 29), der zur Ablehnung der 0- Hypothese 2
filhrt. Die unterschiedlichen Wurzelobjekte entstammen schlussfolgernd nicht einer
Grundgesamtheit. Der sehr signifikante Unterschied scheint in der vergleichsweise
hohen Anzahl regenerierter Sprosse durch die Knoten begriindet zu sein.

Die fiir die unter feuchten (siche Anhang 5 Tabelle 30) und iiberstauten
Bedingungen (siche Anhang 5 Tabelle 31) angesetzten Wurzelstiicke und Knoten
berechneten H- Werte fiihrten ebenso zur Ablehnung der 0- Hypothese 2. In diesem
Zusammenhang unterscheiden sich die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Wurzelobjekten sowohl unter feuchten (p= 0,02) als auch unter iiberstauten (p=0,06)

Verhéltnissen sehr signifikant.

5.7.3 Ergebnisse der vergleichenden statistischen Auswertung der untersuchten

Arten

Im folgenden werden die Ergebnisse der im Vergleich fir die Arten Spiraea
tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK. durchgefiihrten statistischen Auswertung
dargestellt.

Die Auswertungen beruhen auf der Grundlage folgender 0- Hypothese:

0- Hypothese: Die durch ein bestimmtes Wurzelobjekt reprasentierten Pflanzenarten
unterscheiden sich in der Anzahl der ausgebildeten Sprosse innerhalb einer Feuchte-

Stufe nicht.
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Die berechneten U- Werte der 5 cm Wurzeln (siche Anlage 5 Tabelle 32 bis Tabelle
34) und der 10 cm Wurzeln (siche Anlage 5 Tabelle 35 bis 37) unter trockenen,
feuchten aber auch {iberstauten Bedingungen groBer als der bei einem
Signifikanzniveau von 5 % erwartete U- Wert (siche Anlage 5 Tabelle 20). Fiir diese
Wurzelobjekte kann somit die Nullhypothese angenommen werden. Das 14sst darauf
schlieBen, dass sich die 5cm Wurzeln von Spiraea tomentosa L. und Spiraea
douglasii Hook. aber auch die 10 cm langen Wurzelfragmente der beiden Pflanzen
in der Anzahl der regenerierten Sprosse bei den genannten Feuchte- Stufen &hnlich
sind.

Hinsichtlich der Wurzelknoten konnten nur fiir die unter trockenen (siche Anlage 5
Tabelle 38) und iiberstauten Verhiltnissen (siche Anlage 5 Tabelle 40) wachsenden
Wurzelknoten U- Werte berechnet werden, die eine Annahme der Nullhypothese zu
folge haben. Es kann somit geschlussfolgert werden, dass sich die Arten hinsichtlich
der durch die Knoten ausgebildeten Sprossanzahl sowohl unter trockenen als auch
unter feuchten Bedingungen dhneln. Im Gegensatz dazu muss die Nullhypothese fiir
die unter feuchten Bedingungen angesetzten Knoten der beiden Pflanzenarten
abgelehnt werden. Dies ist in der Tatsache begriindet, dass der berechnete U- Wert
(siche Anlage 5 Tabelle 39) dieses Vergleiches geringer ist als der bei einem
Signifikanzniveau von 5 % tabellierte Wert.

Aus Anlage 5 Tabelle 41 konnen die Signifikanzniveaus der Vergleiche der

unterschiedlichen Wurzelobjekte entnommen werden.

5.8 Ergebnisse der Keimungsversuche

Die im Vorfeld der Keimungsversuche unter dem Mikroskop betrachten Samen
(siche Anlage 4 Abbildung 57) von Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii
HoOK. zeichneten sich durch eine spindelférmige Gestalt aus sowie eine Bauchnaht
aus. Neben der stark skulpturierten Oberfliche waren vor allem die sich an den

Enden befindlichen ,,Verlangerungen* auffillig.



5. Ergebnisse -89 -

5.8.1 Ergebnisse der Direktsaat

Die Ergebnisse der Direktsaat der Samen von Spiraea tomentosa L. und Spiraea
douglasii Hook. sind in Anlage 5 Tabelle 42 zu finden.

Die unter trockenen Keimungsbedingungen angesetzten Samen von Spiraea
tormentosa L. wiesen in zwei von drei Proben gekeimte Samen auf. Es konnten zum
einen 2 und zum anderen 30 Samen gezdhlt werden, die innerhalb einer Woche zur
Keimung gekommen sind. Unter feuchten Bedingungen sowie unter iiberstauten
Verhéltnissen wiesen alle drei Proben einen Keimungserfolg auf. Wie Anlage 5
Tabelle 42 zeigt konnten fiir die Proben unter feuchten Keimungsbedingungen zwei
mal 72 und ein mal 74 gekeimte Samen festgestellt werden was iiber einen Zeitraum
von 7 Tagen zu einer durchschnittlichen Keimungsrate von 72,7 % fiihrt. Im
iberstauten Milieu ist die Anzahl der je Probe gekeimten Samen geringer, so dass
eine durchschnittliche Keimungsrate von 67,7 % im Zeitraum der 7 Versuchstage zu
verzeichnen war.

Samen von Spiraea douglasii HOOK. keimten entgegen den Samen von Spiraea
tomentosa L. unter trockenen Bedingungen in keiner der angesetzten Proben aus.
Unter feuchten Keimungsbedingungen konnte aufgrund der gekeimten Anzahl der
Samen eine durchschnittliche Keimungsrate von 60,7 % ermittelt werden. Im
Vergleich mit der Keimungsrate von Spiraea tomentosa L. ldsst sich erkennen, dass
im Zeitraum von 7 Tagen durchschnittlich weniger Samen von Spiraea douglasii
HooK. unter den gleichen Feuchte- Verhiltnissen gekeimt sind. Unter iiberstauten
Bedingungen waren in Probe eins 30 in Probe zwei 34 und in Probe drei 38 gekeimte
Spiraea douglasii  HOOK. Samen ermittelt worden. Dies entspricht einer
durchschnittlichen ~Keimungsrate von 68 %. Einen Uberblick iiber die
durchschnittlichen Keimungsraten der Samen der Arten in den verschiedenen

Feuchte- Stufen gibt Anlage 5 Tabelle 43 in Verbindung mit Anlage 4 Abbildung 58.

5.8.2 Ergebnisse des Keimfahigkeitstests

Die Ergebnisse der Berechnungen der Absorptionswerte auf Grundlage der in Anlage
5 Tabelle 44 zusammengefassten gemessenen Absorptionen koénnen der Anlage 5
Tabelle 45 entnommen werden. In diesem Zusammenhang fillt auf, dass die Anlage

5 Tabelle 45 keinen berechneten Absorptionswert fiir die abgetdteten Samen
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(Bw(tot)) enthélt. Ursache dafiir ist, dass die Proben der abgetiteten Samen bereits
nach dem autoclavieren stark durch Schwebstoffe verunreinigt waren. Selbst der
Versuch die Schwebstoffe mittels Filtration von der Losung abzutrennen scheiterte.
Aus diesem Grund konnte die Berechnung die Absorptionswerte der abgetdteten
Samen (Abs4) unter Berticksichtigung der gemessenen Absorption der Schwebstoffe
(Bw3) nach der in Kap.: 4.7.2 angegebenen Formel nicht vorgenommen werden.
Angesichts dieser Problematik erfolgte die Berechnung der Absorptionswerte der
Ansitze der Samen mit und ohne durchgefiihrter Oberflichendesinfektion im
Gegensatz zu den in Kap.: 4.7.2 beschriebenen Formeln ohne Beriicksichtigung der
Absorptionswerte der abgetdteten Samen (sieche Anlage 6 Beispielberechnung 1).

Aus den in Anlage 5 Tabelle 45 dargestellten Absorptionswerten ldsst sich eine
Formazan- Bildung bei beiden beprobten Arten sowohl fiir die Samen ohne
Oberflichendesinfektion als auch fiir die Samen bei denen die Desinfektion der
Oberflache durchgefiihrt wurde, feststellen. Im Vergleich der beiden Ansétze ist ldsst
sich erkennen, dass die Formazan- Bildung der Samen beider Arten die nicht

desinfiziert wurden hdher ist als jene der desinfizierten.
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6. Thematisch bezogene Diskussion der Ergebnisse

6.1 Anspriiche der Spierstraucher unter dem Einfluss 6kologischer Faktoren

Wie die Konzentration der Kkartierten Spierstrauch- Vorkommen auf
lichtbeglinstigten Wegen, Wiesen, in Schneisen, an Grében und bei ausgediinnter
Vegetation der Baumschicht bereits im ersten Eindruck zeigt, stellen die Spiraea-
Arten hohe Lichtanspriiche. Unterstiitzt wird diese Aussage durch die ermittelten
Okologischen Zeigerwerte der kartierten Standorte (ELLENBERG 1992), die auf ein
volles Lichtangebot bis hin zu Beschattung bis maximal 30 % relativer
Beleuchtungsstiarke hinweisen. Spiraea tomentosa L. Spiraea douglasii Hook. und
die Arten der Spiraea x billardii agg. sind sich hinsichtlich ihrer Lichtanspriiche sehr
dhnlich, wobei die tatsdchliche Amplitude der Arten Spiraea douglasii HOOK. und
der Arten der Spiraea x billardii agg. aufgrund der geringen Anzahl gefundener
Vorkommen nur eingeschriankt wiedergespiegelt wird. Fiir Spiraea tomentosa L.
hingegen ldsst sich eine geringe Amplitude hinsichtlich der Lichtanspriiche
beschreiben. Aus den Untersuchungen und den Beobachtungen im Freiland geht
hervor, dass das Lichtangebot einen wesentlichen Einfluss auf den Deckungsgrad der
aufgenommenen Bestinde hat. Bestdtigt wird diese Erkenntnis durch Erfahrungen
aus dem natiirlichen Verbreitungsgebiet. Die dortigen Vorkommen von Spiraea
tomentosa L. werden als ,,intollerant” gegeniiber Beschattung beschrieben, so dass
dichte und ausgedehnte Spierstrauchbestinde nur in Bereichen zu finden sind, die
aufgrund ihres sparlichen Aufwuchs von Baumen als Offenllandbereiche bezeichnet
werden konnen. (www.plants.usda.gov.)

Ahnliches ldsst sich fiir Spiraea douglasii HoOK. aus dem natiirlichen
Verbreitungsgebiet aber auch von Vorkommen aus dem Reinland beschreiben.
(www.fs.fed.us; Adolphi, K., 1995) Spiraea douglasii HOOK. besiedelt innerhalb
ithres natlirlichen Verbreitungsgebietes hdufig auch durch Bridnde und Lawinen
gestorte Wald- Bereich, die sich im Vergleich zu geschlossenen Wildern durch ein
erhohtes Lichtangebot auszeichnen (www.fs.fed.de). Schlussfolgernd ldsst sich
feststellen, dass Vorkommen von Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK.
innerhalb des Hauptuntersuchungsgebietes und ihrem natiirlichen Heimatareal

dhnliche Licht- Priaferenzen aufweisen.
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Neben dem Lichtangebot ist die Feuchte ein weiterer wesentlicher dkologischer
Faktor, der die Spierstraucher in ihrem Vorkommen beeinflusst. Grundsétzlich ldsst
sich sagen, dass die innerhalb des Untersuchungsgebietes vorgefundenen
Spierstraucharten auf gut durchfeuchteten Boden bevorzugt vorkommen. Dies deckt
sich mit den Anspriichen der Spiertraucher an die Feuchteverhiltnisse innerhalb des
natiirlichen Verbreitungsgebictes in denen Spiraea douglasii Hook. und Spiraea
tomentosa L. bevorzugt auf durchfeuchteten und wechselfeuchten Bdden
vorkommen (Vgl.: Kap.: 2.6.1 b) und 2.6.2 b))

Warum die Vorkommen der Spierstraucher unter iiberstauten Verhiltnissen und auf
durchnidssten Boden nur selten zu finden waren, konnte im Rahmen der
Untersuchungen nicht geklart werden. Lediglich die in Kap.: 5.4 gemachten
Beobachtungen, dass Spierstrducher in wassergefiillten Griben kiimmerlich
erscheinen, ldsst vermuten, dass langzeitige Uberstauungen der Pflanzen zu
VitalititseinbuBBen fithren konnen. Das in Kap.: 5.4 beschriebene Wachstum von
Spiraea tomentosa L. auf Pfeifengrasbulten konnte durchaus eine Strategie sein
durch die diese Art in der Lage ist sich hohen Bodenwasserstinden in Verbindung
mit auftretendem Sauerstoffmangel im Oberboden zu entziehen. Fiir die Arten
Spiraea douglasii HOok. sowie fiir die Arten der Spiraea x billardii agg. konnten
auf Pfeifengrasbulten wachsende Vorkommen nicht gefunden werden. Ein Indiz fiir
die Empfindlichkeit dieser Arten gegeniiber dauerhafter Uberstauung, oder
langzeitlich durchnidsster Boden konnte jedoch das sehr seltene Auftreten von
Spiraea douglasii Hook und die fehlenden Vorkommen von Arten der Spiraea X
billardii agg. unter solchen Feuchtebedingungen sein.

Auf Grundlage der bei den Untersuchungen festgestellten Anspriiche an
unterschiedliche Feuchte- Bedingungen scheinen sich Spiraea tomentosa L. und
Spiraea douglasii HOOk. &dhnlich zu sein. Anhand der in Kap 5.3 dargestellten
Ergebnisse ist jedoch unklar ob dieser Sachverhalt an der geringen Anzahl der
gefundenen Vorkommen oder an den tatsdchlichen Anspriichen der Art liegt. Fiir die
Arten der Spiraea x billardii agg. lassen sich nur die in Kap. 5.3 aufgezeigten
Ergebnisse ~ formulieren.  Grundsidtzlich ist fiir die innerhalb des
Untersuchungsgebietes gefundenen Arten davon auszugehen, dass die
Toleranzgrenzen hinsichtlich der Bodenfeuchte weiter gefasst sind als sie durch die

Standortverhiltnisse der kartierten Vorkommen repréasentiert werden.
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Die Untersuchungen der durch die kartierten Arten besiedelten Standorte zeigen,
dass hinsichtlich der Bodenreaktion ein weites Spektrum eingenommen wird. Der in
diesem Zusammenhang festgestellte grofite Anteil der Bestidnde ist unter sauren bis
méBig sauren Standortverhéltnissen zu finden. Obwohl zu stark sauren Verhéltnissen
tendierende Standorte weniger Spierstrauchvorkommen hoher Deckungsgrade
aufweisen scheint die Ausbildung hoher Deckungsgrade nicht in unmittelbarem
Zusammenhang mit der am Standort vorliegenden Bodenreaktion zu stehen sondern
in den Licht- und Feuchte- Verhéltnissen begriindet zu sein.

Die Nihrstoffanspriiche der Spierstraucharten scheinen aufgrund der Ergebnisse aus
Kap.: 5.3 sehr gering zu sein. Grundsédtzlich ist aber erkennbar, dass Standorte
hoheren Stickstoffgehaltes nicht von einer Besiedlung ausgeschlossen sind und unter
fiir die Spierstraucher giinstigen Licht- und Feuchte- Verhéltnissen ebenso wie auf
stickstoffarmen Standorten zur Ausbildung hoher Deckungsgrade fiihren.

Fiir die Vorkommen der Spierstrducher innerhalb des Untersuchungsgebietes ist
zusammenfassend festzustellen, dass vor allem die Faktoren Licht und Feuchte einen
Einfluss auf die Spierstrauchvorkommen sowie die Vitalitit der Exemplare besitzen,
so dass sich unter optimalen Bedingungen hinsichtlich dieser beiden 6kologischen
Faktoren Bestinde hoher Deckungsgrade aufgrund der Vitalitdt der Spierstraucher

ausbilden konnen.

6.2 Thematische Diskussion der Ergebnisse zur Wurzelstruktur

Wie die Ergebnisse der Untersuchungen zur Wurzelstruktur von Spiraea tomentosa
L. und Spiraea douglasii HOOK. zeigen, sind diese beiden Spierstraucharten in der
Lage sich vegetativ zu vermehren. Dabei handelt es sich klonales Wachstum mittels
Rhizomen wodurch ausgehend von der Mutterpflanze Sprosse ausgebildet werden.
Die bei den Untersuchungen festgestellten ,,Knoten* scheinen aufgrund ihrer
Knospen nicht nur zur Ausbildung neuer Rhizome bzw. Sprosse in der Lage zu sein
sondern weitere Funktionen zu erflillen. So wurden beispielsweise bei
Untersuchungen zur vegetativen Vermehrung der Reynoutria- Arten &hnliche
Verdickungen, sogenannte Basalteile festgestellt, die dhnlich wie die ,,Knoten* der
Spierstrducher mit einer Vielzahl an Knospen ausgestattet sind (HAYEN, B. IN
BOCKER, R. ET AL., 1995). Wie festgestellt werden konnte, dienen die Basalteile der

Reynoutria- Arten nicht nur der Ausbildung von Rhizomen und oberirdischen
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Sprossen sondern auch der Speicherung von Néhstoffen und Wasser, die den
ausgebildeten Trieben zur Verfiigung gestellt werden konnen (HARTMANN, E. ET AL.,
1994). Hinsichtlich der Knoten der Spierstrducher ldsst sich eine den Basalteilen der
Reynoutria- Arten #hnliche Funktion vermuten. Unter Beriicksichtigung dieses
Sachverhaltes und den Beobachtungen, dass ,,Knoten* auch an weiter vom Zentrum
der Mutterpflanze entfernten Sprossen ausgebildet werden, konnen die neu
ausgebildeten Triebe als Rameten bezeichnet werden, die bei Abtrennung zu
eigenstindiger Existenz lebensfdhig sind. Auf diese Tatsache verweisen auch
BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L. (2002) mit der Aussage, dass die Vervielfaltigung von
Spierstrduchern in der Ziichtung durch erzwungene Klonierung (Teilung der
Rameten) erfolgte.

Knospen, die neben den oberirdisch vorhandenen Sprossen an den oberflaichennahen
Rhizomen, Knoten aber auch in tieferen Bodenschichten befindlichen
Waurzelstrukturen zu finden sind, konnen als ruhende Regenerationsorgane fungieren,
die bei Storungseinfliissen aktiviert werden und neue Sprosse zur Aufrechterhaltung
photosynthetischer Aktivitéit auszubilden.(vgl. Kap.: 4.6.2).

Zusammenfassend lassen sich Spiraea douglasii HOOK. und Spiraea tomentosa L. als
polykormonbildende Pflanzen beschreiben und wird durch Adolphi, K. (personliche
Mitteilung, 2005) bestétigt. Wie aus den Funden verholzter unterirdischer Sprosse
hervorgeht sind die untersuchten Spiraea- Arten in der Lage dauerhafte Rhizome
auszubilden. Die an ihnen befindlichen Knospen tragen zudem zur Verdichtung der
Bestinde bei. Ob es im Lebenszyklus der Spierstrducher auch zum Absterben oder
Verrotten der die Rameten verbindenden Rhizome kommen kann, ldsst sich aus den
Untersuchungen nicht entnehmen. Grundsétzlich ldsst sich aufgrund der verholzten
Rhizome jedoch vermuten, dass eine Abtrennung von der Mutterpflanze, wenn sie
auftreten sollte, erst sehr spit im Lebenszyklus der Pflanzen erfolgt.

Unter Berlicksichtigung dieser Schilderungen hidtten die Spierstraucharten
wesentliche Konkurrenzvorteile gegeniiber lichtliebenden Pflanzenarten. So wurde
beispielsweise fiir Solidago- und Reynoutria- Arten, die ebenso ein Rhizom
aufweisen und deren Rameten lange Zeit miteinander verbunden sind, festgestellt,
dass die untereinander verbundenen Dividuen in der Lage sind sowohl Nihrstoffe,
Wasser als auch Photosyntheseprodukte auszutauschen (HARTMANN, E. ET AL.,
1994). Zudem scheinen die im Rahmen der Untersuchungen zu den Solidago- und

Reynoutria- Arten gewonnenen Erkenntnisse, dass Rameten die an ungiinstigen
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Standorten wachsen durch die mit ihnen verbundene Mutterpflanze mit fehlenden
Stoffen versorgt werden (HARTMANN, E. ET AL., 1994), ebenso auf die
polykormonbildenden Spierstriucher iibertragbar zu sein. Die Ubertragbarkeit dieser
Erkenntnisse ergibt sich aus der Tatsache, dass Solidago- und Reynoutria- Arten
ebenso wie die untersuchten Spierstrducher ein dichtes Netzwerk ausgebildeter
Rhizome aufweisen.

Die speziell fiir Spiraea douglasii HOOK. ermittelte Wurzeltiefe kann aufgrund der
fehlenden Vergleichsdaten beziiglich anderer Arten der Gattung Spiraea nur
unzureichend verglichen werden. Im Vergleich mit Reynoutria- Arten, die
normalerweise Wurzeltiefen von 0,25 m bis hin zu 0,5 m erreichen (LANDESANSTALT
FUR UMWELTSCHUTZ BADEN WURTEMBERG, 1994), scheint Spiraea douglasii HOOK.
nur geringfligig tiefer zu wurzeln. Die Durchwurzelungstiefe der Spierstrducher
scheint jedoch in Abhingigkeit vom Untergrund sehr variabel. Was durch die im
Freiland gemachten Beobachtungen, dass Spiraea tomentosa L. und Spiraea
douglasii Hook. auch auf Wurzeltellern umgestiirzter Bdume wachsen und in diesem
Zusammenhang ein sehr flaches Wurzelsystem ausbilden, bestétigt wird. Die fiir die
Arten grundsétzlich festzustellende Kombination von sowohl flach als auch tief
angelegten Wurzeln sowie die Ausbildung eines vor allem oberflichennahen
Wurzelfilzes fiihrt zu einer starken Verankerung der Pflanzen im Boden. Aus
ingebieurbiologischer Sicht konnte man diese Wurzulstruktur als ,,ideal* bezeichnen,
da sowohl der Oberboden als auch tiefer gelegene Bodenschichten gefestigt werden
(SCHIECHTL, H. M., 1997). Dies ist neben den 6kologischen Anspriichen scheinbar
auch der Grund warum Spiraea tomentosa L. als auch Spiraea douglasii HOOK. in
thren Heimatarealen nicht selten zur Ufersicherung im Rahmen von
RenaturierungsmaBBnahmen eingesetzt werden (WWW.FS.FED.US). In Hinblick auf
Reduktionsmaflnahmen wirkt sich die Wurzelstruktur jedoch problematisch aus
(BRrozio, F., 2005 pers. Mitt.)

Die speziell fiir Spiraea douglasii HOOK. durchgefiihrte Wurzelstrukturanalyse
mittels Profilwandmethode zeigt, dass es sich bei dem auf dieser
Untersuchungsfliche wachsenden Bestand um ein nicht zu altes Vorkommen zu
handeln scheint. Diese Erkenntnis ldsst sich aus der in der Tiefe befindlichen
Grasnarbe schlussfolgern, die vermutlich im Rahmen der Sanierungsarbeiten (1994-
1996) mit Bodenaushub {iiberschiittet wurde. Es muss somit kurzzeitig eine

vegetationsfreie Fldche zur Verfiigung gestanden haben auf der sich der Bestand neu
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ausbildete. Da im Bereich der Grasnarbe ebenso Spierstrauchwurzeln gefunden
werden konnten, ist neben der Mdglichkeit, dass die Spierstraucher aus benachbarten
Bestidnden diese Flache besiedelten auch denkbar, dass die Spiraea mittels Rhizom
durch das aufgelagerte Bodenmaterial hindurchwuchs und neue Sprosse ausbildete.

Grundsatzlich scheint die Probefldche des ausgewdhlten Bestandes den Anspriichen
von Spiraea douglasii HOOK. durchaus gerecht zu werden, da der Bestand nur am
Randbereich von hoher wiichsigen Bidumen umzdumt wird und somit das gesamte
Lichtangebot den Spierstriuchern zur Verfligung steht. Des Weiteren tragt
vorhandene Tonschicht dazu bei, dass sickerndes Wasser gestaut wird und Spiraea
douglasii HOOK. liangere Zeit, beispiclsweise tliber trockenere Phasen, zur Verfiigung
steht. Aufgrund des im Oberboden vorherrschenden Substrates Sand wird trotz der
wasserstauenden Eigenschaften zusitzlich eine ausreichende Beliiftung der Wurzeln

gewdhrleistet.

6.3 Thematische Diskussion der Ergebnisse der Regenerationsversuche

Die im Ergebnis der Regenerationsversuche hervorgegangenen Beobachtungen und
Erkenntnisse spiegeln im {iibertragenen Sinne das Verhalten unterschiedlicher
Wurzelobjekte bei erzwungener Klonierung wieder. Diese kann auftreten, wenn
Wurzelfragmente beispielsweise nach ReduktionsmaBnahmen durch Ausreiflen im
Boden verbleiben oder das Wurzelsystem durch andere dulere Einfliisse wie Wasser
oder Bodenbewegungen fragmentiert oder verfrachtet wird (FREY, W. & LOSCH, R.,
1998). Anhand der Ergebnisse lassen sich fiir die Arten Spiraea tomentosa L. und
Spiraea douglasii Hook. die folgenden Erkenntnisse gewinnen.

Die Regeneration neuer Sprosse von Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii
Hook. ist von den im Boden verbleibenden Wurzelbestandteilen und ihrer Grofe
sowie den vorherrschenden Feuchte- Bedingungen abhéngig.

5 cm lange Wurzelstiicke sind unter verschiedenen Feuchte- bedingungen nur in
Ausnahmefillen in der Lage neue Sprosse zu regenerieren. Dies ldsst vermuten, dass
die in den 5 cm Wurzelfragmenten vorhandenen Energiereserven nicht ausreichend
sind. Aus welchen Griinden ein 5 cm Wurzelfragment von Spiraea tomentosa L. zur
Sprossregeneration fahig war, ist anhand der Ergebnisse (siche Kap.: 5.6) der
Regenerationsversuche nicht erkliarbar. Auch lésst sich anhand des Versuches nicht

ableiten ob 5 cm Wurzelstiicken stirkerer Wurzeln (@ > 0,5 cm) mehr Reservestoffe
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gespeichert haben und dadurch stirker zum Neuaustrieb neigen wiirden.
Grundsitzlich wire dies jedoch denkbar.

Langere Wurzelstiicken, wie die 10 cm langen Wurzelfragmente sind im Gegensatz
zu den 5 cm lange Wurzelfragmenten eher im Stande Neuaustriebe hervorzubringen.
Dies liegt wahrscheinlich darin begriindet, dass sie mehr Reservestoffe gespeichert
haben. Grundsitzlich unterscheiden sich die beiden untersuchten Arten hinsichtlich
des Regenerationsverhaltens der 10 cm Wurzelstiicken kaum, da unabhingig von der
Feuchte eine groBer Teil der angesetzten Wurzeln dieser Lénge keinen sichtbaren
Sprossaustrieb aufwiesen. Im Gesamtzusammenhang lassen sich jedoch einige
Unterschiede feststellen. Unter trockenen Bedingungen ist die Ausbildung neuer
Sprosse aufgrund der bei den Nachkontrollen gefundenen gebildeten Triebknospen
moglich. Zusammenfassend ist sowohl fiir Spiraea douglasii HooK. als auch fiir
Spiraea tomentosa L. festzustellen, dass regenerierte Sprosse der 10 cm
Wurzelfragmente unter trockenen Bedingungen aufgrund des Trockenstresses nicht
erhalten werden konnen. Unter feuchten Bedingungen ldsst sich feststellen, dass
wenn es zur Ausbildung neuer Sprosse kommt Spiraea douglasii HOOK. im
Vergleich zu Spiraea tomentosa L. deutlich mehr Triebe als unter trockenen
Bedingungen ausbildet. Unter iiberstauten Verhéltnissen schrinkt die einsetzende
Féaulnis (fauliger Geruch) die Ausbildung neuer Sprosse ein. Grundsitzlich sind
jedoch einige der 10 cm Wurzelstiicke dieser beiden Arten in der Lage auszutreiben,
da auch hier ausgebildete Triebspitzen unterhalb der Bodenoberfliche gefunden
werden konnten.

Verallgemeinert kann festgestellt werden, dass die ,,Knoten* unabhédngig von der
Art, die im Vergleich zu den 5cm und 10cm Wurzeln am stirksten
sprossregenerierenden Wurzelbestandteile darstellen. Somit kann geschlussfolgert
werden, dass es sich bei diesen Verdickungen um diejenigen Wurzelbestandteile
handelt, die ausgehend vom gesamten Wurzelsystem am stirksten in der Lage sind
Nahrstoffe und Wasser zu speichern um diese den ruhenden Knospen zur Ausbildung
von neuen Sprossen zur Verfligung zu stellen. Diese Erkenntnis bestétigt des
weiteren die im Kap.: 6.2 angefithrten Vermutungen hinsichtlich der Funktion der
Knoten. Wie zudem aus der statistischen Auswertung hervorgeht (siehe Kap.:7.5.2)
ist der Einfluss der unterschiedlichen Feuchte auf die Anzahl der regenerierten
Sprosse der ,Knoten“ nachweisbar. Aus den Ergebnissen der statistischen

Auswertungen ldsst sich ableiten, dass Wurzelknoten von Spiraea tomentosa L. sich
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im Regenerationsverhalten der Knoten unter feuchten Bedingungen deutlich von dem
Verhalten zur Regeneration unter trockenen und {iberstauten Verhéltnissen
unterscheidet. Demgegeniiber scheinen die Knoten von Spiraea tomentosa L. unter
trockenen und iiberstauten Verhéltnisse in ihrem Austriebsverhalten dhnlich zu sein.
Diese Ergebnisse konnten auch anhand der statistischen Auswertung fiir Spiraea
douglasii HOOK. (siehe Kap.: 5.7.2) abgeleitet werden.

Die vergleichenden statistischen Auswertungen zum Regenerationsverhalten der
verschiedenen Wurzelobjekte der Arten ergaben lediglich fiir die Knoten unter
trockenen Bedingungen Ergebnisse, die als signifikant bezeichnet werden konnten.
Diese Ergebnisse lassen darauf schlieen, dass sich Spiraea tomentosa L. und
Spiraea douglasii Hook in der Anzahl der ausgetriebenen Sprosse der Knoten unter
trockenen Bedingungen nicht unterscheiden. Die Ergebnisse der statistischen
Auswertungen weisen jedoch zum iiberwiegenden Teil Irrtumswahrscheinlichkeiten
auf (siche Anhang 5 Tabelle 41), die zeigen, dass die Ergebnisse nicht signifikant
sind. Aus diesem Grund konnen Unterschiede oder Gemeinsamkeiten im
Regenerationsverhalten der unterschiedlichen Wurzelobjekte der beiden Arten nicht
eindeutig beschrieben werden.

Unter  Beriicksichtigung der im  Untersuchungsgebiet  vorherrschenden
Grundwasserverhiltnisse sowie den zahlreichen ton- und lehmunterlagerten Boden
lasst sich vermuten, dass die innerhalb der Versuchsreihen simulierten trockenen
Bedingungen nur bei langanhaltenden Trockenperioden eintreten wiirden. Aus
diesem Grund wiren die dargestellten Szenarien unter trockenen Bedingungen kaum
zu erwarten. Zutreffen wiirden hingegen die unter feuchten und {iberstauten
Verhéltnissen  erlduterten Erkenntnisse zum Regenerationsverhalten der
unterschiedlichen Wurzelobjekte der Arten. Neben der Abhéngigkeit der
Sprossregeneration von dem Wurzelobjekt und der Feuchte wére durchaus denkbar,
dass Lichtkonkurrenz durch andere Arten die Regeneration von Sprossen, vor allem
an Standorten ungiinstigerer Feuchte- Verhiltnisse, auf lange Sicht negativ
beeinflusst.

Bezugnehmend auf die Uberschiittung der Spierstriucher mit Bodensubstrat scheinen
die untersuchten Arten innerhalb des Rhizoms gespeicherte Reserven zu mobilisieren
um einen Neuaustrieb der Sprosse zu gewihrleisten. Aufgrund der Ergebnisse 1dsst
sich auch die in Kap.: 6.2 aufgestellte Vermutung, dass Spiraea douglasii Hook. auf

der Fliche der angelegten Profilwand durch das iiberschiittete Substrat
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hindurchgewachsen sein kann, bestdtigen. Warum Spiraea tomentosa L. weniger
stark in der Lage ist, neu auszutreiben konnte darin begriindet sein, dass Spiraea
douglasii Hook. eventuell mehr Reservestoffe innerhalb des Rhizoms eingelagert hat
oder diese schneller mobilisieren kann. Bei der Nachkontrolle der Pflanzen konnten
keine ausgebildeten Adventivwurzeln festgestellt werden. Wie die Beobachtungen
von BROzIO (pers. Mitt.2005) aus dem Teichgebiet Niederspree- Hammerstadt
zeigen, ist Spiraea tomentosa L. jedoch in der Lage Adventivwurzeln auszubilden
Die Ausbildung von Adventivwurzeln stellt neben der Ausbreitung der Arten durch
Spierstraucher eine zusétzliche Methode zur Ausbreitung dar (DIERSCHKE, K., 1994)
und ist somit im Rahmen von ReduktionsmaBnahmen und der Ablagerung von

Verschnittmaterial zu beachten.

6.4 Thematische Diskussion der Ergebnisse der Keimungsversuche

Der im Rahmen der Keimungsversuche zusétzlich durchgefiihrte Keimfahigkeitstest,
der hier als erster besprochen werden soll, féllt zwar fiir beide Arten positiv aus das
Ergebnis ist jedoch kritisch zu betrachten. In diesem Zusammenhang muss darauf
hingewiesen werden, dass das Verfahren so wie es unter Kap.: 4.7.2 beschrieben
wird grundsitzlich fiir den Nachweis der Keimfahigkeit von Samen nicht referenziert
ist. Wie die Absorptionswerte zeigen, ist es zwar gelungen die durch an den Samen
anhaftenden Bakterien und Verunreinigungen zu entfernen und eine dadurch
hervorgerufene zusitzliche Farbung zumindest zu vermindern. Es ist jedoch unklar
ob das Verfahren zur Oberflichendesinfektion wirksam genug war und die
auftretenden Formazanbildungen und damit einhergehenden Rotfarbungen wirklich
auf die Keimfdhigkeit der Samen zuriickzufiihren ist. Durchaus denkbére ist jedoch
auch, dass die Oberflichenbehandlung nicht wirksam genug war und an dem Samen
verbleibende Bakterien zur Rotfirbung fiihrten. Neben diesen sehr unsicheren
Ergebnissen enthalten, die berechneten Absorptionswerte, wie bereits in Kap.: 5.8.2
angedeutet einen Fehler, der im Rahmen der zur Verfiigung stehenden Zeit jedoch
nicht behoben werden konnte sondern hier diskutiert werden soll. Um brauchbare
Absorptionswerte hinsichtlich der Formazan- Bildung, die aus Erfahrung auch bei
toten Samen auftreten kann (DORNCHEN- NEUMANN, pers. Mitt. 2005) zu
beriicksichtigen und Schwebstoffbildungen zu vermeiden, scheint es notwendig die

Gegenprobe (abgetoteten Samen) in anderer Art und Weise zu behandeln als es in
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Kap.: 4.7.2 beschrieben wird. In diesem Zusammenhang wére beispielsweise
denkbar die Samen der beiden Arten entweder sehr lange zu kochen oder iiber Nacht
in eine hochprozentige Hypochlorid- Losung zu legen. Aus Erfahrungswerten heraus
besitzt diese nicht nur desinfizierende Wirkung sondern ist auch in der Lage ist den
Samen stark zu schidigen.

Eindeutigere Ergebnisse lieferte entgegen diesem Versuchsmodell die direkte
Aussaat der Samen. Grundsétzlich konnte nachgewiesen werden, dass die Samen der
Arten Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK. keimfdhig sind und vor
allem unter feuchten und iiberstauten Keimungsbedingungen sehr gute
Keimungsraten (@ bis zu 75 %) aufweisen. Die geringe Keimungsrate von Spiraea
tomentosa L. und das Ausbleiben der Keimung von Spiraea douglasii HOOK. unter
trockenen Bedingungen ldsst sich auf den Mangel des zur Quellung der Samen
bendtigten Wassers zuriickfiihren. Es ist jedoch erstaunlich, dass Spiraea tomentosa
L. aufgrund der im Vorfeld durchgefiihrten relativ kurzen Quellungsphase in der
Lage ist Keimlinge auszubilden. Die unter feuchten Keimungsbedingungen um ca.
12 % hohere Keimungsrate der Samen von Spiraea tomentosa L. im Vergleich zu
Spiraea douglassi HOOK. konnte ein Faktor sein der zu der Dominanz der
erstgenannten Art gegeniiber Spiraea douglasii HOOK. in Mischbestidnden beitragt.
Grundsitzlich lésst sich feststellen, dass die Samen mit Beendigung der Reifephase
bereits keimfdhig sind und keiner Stratifikation bediirfen. Zudem scheint die
Keimung der Samen nicht an besondere Standortfaktoren beziiglich des
Untergrundes bzw. Bodens gebunden zu sein, da sie auch auf befeuchtetem
Filterpapier auskeimten.

Da hinsichtlich der generativen Vermehrung und den Keimungsanforderungen der
Samen der Spierstrducher keine Angaben zur Verfiigung stehen, sind Vergleiche nur
mit anderen neophytischen Pflanzen wie Solidago- und Reynoutria- Arten moglich.
So wurde in Keimungsversuchen mit Samen der Renoutria- Arten festgestellt, dass
die ersten gekeimten Exemplare nach 13 Tagen auftraten, wobei néhere
Versuchsbedingungen  nicht  beschrieben werden  (LANDESANSTALT FUR
UMWELTSCHUTZ BADEN WURTEMBERG, 1995). In dieser Hinsicht ldsst sich jedoch
ein  vergleichsweise schnelles Keimungsverhalten fiir die untersuchten
Spierstraucharten beschreiben. Sowohl fiir Solidago- als auch Reynoutria- Arten

konnte &hnlich wie fiir die untersuchten Spierstrducher eine sehr hohe (fiir
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Reynoutria sogar bis zu 100 %) Keimungsrate ermittelt werden (LANDESANSTALT
FUR UMWELTSCHUTZ BADEN WURTEMBERG, 1995).

Aufgrund der schnellen Keimung der Samen unter den in Kap.. erlduterten
Bedingungen ist zu vermuten, dass gereifte Samen im Freiland im selben Jahr der
Samenausbildung zur Keimung kommen kdnnen. Bestétigt wird diese Aussage durch
Beobachtungen von BUCHNER & SCHOLZ (2005 pers. Mitteilungen) aus Mooren bei
Kodersdorf, die bereits im Herbst zahlreiche etablierte Keimlinge aufwiesen.
Grundsidtzlich unklar bleibt jedoch ob die Samen zur Keimung eine
Mindesttemperatur bendtigen.

Unter Freilandbedingungen kann angenommen werden, dass die Keimungsraten
dhnlich hoch sein werden. Jedoch ist unklar inwieweit sich die Konkurrenz anderere
Pflanzenarten auf die Keimlinge von Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii
Hook. auswirkt. Die hier angefiihrten Vermutungen bzw. Punkte wéren zur
Vervollstindigung der Erkenntnisse hinsichtlich der generativen Vermehrung der
Arten untersuchenswert. Des weiteren widre vor allem im Rahmen der
Aufwendungsabschitzungen von Reduktionsmafinahmen nicht nur interessant wie
gro3 das Samenpotential der Arten im Boden ist, sondern auch iiber welchen
Zeitraum die Samen keimfdhig sind.

Da in der Literatur keine Informationen zum Verbreitungsmechanismus der Samen
der Spierstrducher gefunden werden konnten, sollen an dieser Stelle einige
morphologische Auffilligkeiten der Samen mit den durch LEINS, P. (2000)
geschilderten Anpassungen der Samen und den dazu genannten Moglichkeiten der
Ausbreitungen geschildert werden.

Grundsitzlich scheint es aufgrund der Morphologie der Samen der untersuchten
Spierstrducher mehrere Moglichkeiten der Ausbreitung zu geben. Samen wie die der
Spierstraucher, die sich durch ein geringes Gewicht auszeichnen sowie sehr klein
und leicht sind, werden hiufig durch den Einfluss des Windes verbreitet. (LEINS, P.,
2000) Zutrdglich fiir diese Ausbreitung wére zudem die Stromlinienformigkeit der
Spierstrauchsamen, da sie auf diese Weise keinen erheblichen Luftwiderstand
erzeugen. Im Zusammenhang mit der Anemochorie ldsst sich sogar vermuten, dass
es sich bei den untersuchten Samen um Annemobalisten handelt, bei denen sich die
Samen in nach oben gedffneten Behéltnissen befinden und diese erst mit Einwirkung

des Windes verlassen . (LEINS, P., 2000)
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Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK. zeichnen sich durch Karpelle
aus, die nach oben hin gedffnet sind und einen ,,Bechereffekt” hervorrufen. Von
diesen ,,Becher konnen sich die Samen aufgrund der vom Wind beeinflussten
Bewegung verbreitet werden. Neben diesem Aspekt sind die Samen der untersuchten
Spierstraucher in ihrer Morphologie den Samen der Orchideen sehr dhnlich (LEINS,
P., 2000), was zur Annahme fiihrt dass sie dhnliche Ausbreitungsstrategien besitzen.
Orchideensamen sind ebenso Annemobalisten und zeichnen sich wie die
Spierstrducher nicht nur durch geringe Grofle und Gewicht aus sondern auch durch
eine skulpturierte Oberfldche und ldngliche Form des Samens (LEINS, P., 2000). Als
weitere Ausbreitungsstrategie kann durchaus Hydrochorie in Betracht gezogen
werden. Um Wasser als Transportmedium zu nutzen miissen die Samen
schwimmfahig sein. LEINS (2000) beschreibt mehrere Anpassungen wie lufterfiillte
Riume aber auch eine unbenetzbare Oberfliche der Samen, die zur
Schwimmfzhigkeit fiihren konnen. Wie bereits in Kap.: 5.8 geduBlert, sind die Samen
der untersuchten Spierstrducher stark skulpturiert und besitzen damit eine stark
vergroBerte Oberfldche, die sie schwimmféhig macht und eine Ausbreitung mit dem
Wasser ermdglicht. Zudem konnte innerhalb der Untersuchungen zur Keimfahigkeit
(Quellungsphase) festgestellt werden, dass es einiger Anstrengung bedarf die Samen
vollig mit Wasser zu benetzen. Ein Indiz fiir die Ausbreitung von Spiraea tomentosa
L. und Spiraea douglasii Hook. mittels Hydrochorie liefert die Verbreitung dieser
Spierstraucharten entlang von Graben.

Ob neben diesen beiden Ausbreitungsstrategien auch eine Verbreitung der Samen
durch Tiere erfolgt ist unklar. Aus Beobachtungen konnte lediglich die Erkenntnis
gewonnen werden, dass vor allem die behaarten Samen von Spiraea tomentosa L. an
Kleidung haften bleiben und damit vermutlich auch an Tierfellen. Auffillig ist auch
eine Verlangerung der Samen an mindestens einer Seite. Ob es sich in diesem
Zusammenhang um eiweil3- und zuckerreiche Elaiosome handelt und ein Transport
der Samen durch Ameisen erfolgt, kann in diesem Rahmen nicht gekléart werden und
bedarf gesonderter Untersuchungen. Grundsitzlich scheinen Untersuchungen zur
Ausbreitungsokologie der Samen der Spierstraucher aufgrund des Wissensstandes zu

diesem Thema dringend erforderlich.
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7. Erprobung von Methoden zur Spierstrauchreduktion innerhalb

des Biospharenreservates

(nach HEYNE, P.: GLASER, P.U., BURKART, B. muindlich und schriftlich, 2005)

Da Spierstraucher innerhalb des Biosphirenreservates Oberlausitzer Heide- und
Teichlandschaft auffillig stark zur Ausbildung von Massenbestinden neigen und
negative Auswirkungen auf geschiitzte Arten ausiiben, wurden einige MaBBnahmen
erprobt, die geeignet erschienen die weitere Ausbreitung der Spierstrducher zu

verhindern sowie die autochtone Flora zu erhalten.

7.1 Angewendete Methoden und ihre Durchfithrung

In diesem Zusammenhang wurden folgende MaBnahmen im Rahmen

unterschiedlicher Projekte auf ihre Wirkung untersucht:

a) Verschnitt
b) Beweidung durch Ziegen/ Schafe/ Elche
c) Ausreiflen

d) Uberstauung

Die Durchfiihrung der genannten Methoden wurde auf unterschiedlichen
Probeflachen, die der Anlage 4 Abbildung 59 entnommen werden konnen,

durchgefiihrt.

Im Rahmen des Versuchsprojektes ,,.Bekdmpfung der Einwanderung von Spiraea
spc. in Naturschutzgebiete und geschiitzte Biotope des Biosphdrenreservates
Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft* erfolgte die Durchfiihrung der unter a), b)
und c¢) und d) genannten Maflnahmen.

Um die Umsetzung zu gewihrleisten wurde eine Probefliche im Forstrevier Dauban
eingerichtet. Dabei handelt es sich um eine ehemalige Feuchtwiese innerhalb eines
Kiefernbestandes, die sich im Jahr 2000 durch eine Spierstrauchdeckung von etwa
80 % auszeichnete. Die Probeflidche ist wie Anlage 4 Abbildung 60 zeigt durch einen
von Nord- Westen nach Siid- Osten gerichteten Graben geprigt, der zwei Teilfldchen

die sich hinsichtlich der Handlungskonzeptes der ReduktionsmaBBnahmen
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unterschieden, abtrennt. So wurde fiir die nordlich des Grabens befindliche Fliache
eine ausschlieBliche Beweidung festgelegt, wohingegen auf dem siidlich des Grabens
gelegenen Bereich im Vorfeld der Beweidung, die Behandlung der Spierstrducher
mittels Freischneider erfolgte. Das durch den Riickschnitt anfallende Material wurde
zudem von der Fldche entfernt.

Grundsitzlich erfolgte in den Jahren 2000 und 2001 fiir beide Teilflichen eine
Beweidung der Spierstrauchbestinde durch Ziegen. In diesem Zusammenhang
kamen 25 Ziegen tiber einen Zeitraum von insgesamt 40 Tagen zum Einsatz.

Im Jahr 2002 wurden die Beweidungsversuche im Rahmen einer Sommerbeweidung
sowie einer Winterbeweidung wiederholt. Die Sommerbeweidung erstreckte sich
iiber den Zeitraum von Juli bis Oktober. Wahren dieser Zeit wurden die Teilflichen
mit einer Besatzstirke von 10 Ziegen dreimal {iber eine Dauer von jeweils 13 Tagen
beweidet. Im November erfolgte die Winterbeweidung ebenso mit 10 Ziegen iiber
den Zeitraum von 15 Tagen. Im Rahmen dieser Beweidungsmalinahmen erfolgte
grundsitzlich die Gatterung der Tiere, so dass der FraBdruck auf die Pflanzen erhdht
und die Auslese bevorzugter Pflanzen verhindert wurde. In Abhéngigkeit vom
Verbissfortschritt wurden die Ziegen entsprechend umgesetzt. Nach dem ersten
Beweidungsjahr (2000) erfolgte die Einrichtung von drei Probeflichen mit einer
GroBBe von jeweils 5m x 5m, die der Erfassung der neben den Spierstrauchern
vorhandenen Vegetation dienten (sieche Anlage 4 Abbildung 59).

Neben der Ziegenbeweidung sind auf der siidlich des Grabens gelegenen Probefldche
zudem Ausreiflversuche unternommen worden, um den Wiederaustrieb der Pflanzen
zu iiberpriifen. Diese durch Markierungen sichtbar gemachten Bereiche blieben von
der Beweidung ausgeschlossen.

Weitere Untersuchungen zum Einfluss des Verschnittes und der Beweidung auf die
Spierstraucher erfolgten auf dem ehemaligen PanzerschieBplatz Dauban. Im Rahmen
dieser Untersuchungen wurde im Jahr 2001 eine geeignete durch dichte
Spierstrauchgebiische bewachsene Fliche ausgewihlt und in 0,25 ha umfassenden
Parzellen mit Ziegen besetzt. In diesem Zusammenhang erfolgte die Beweidung im
Jahr 2001 iiber die Dauer von insgesamt 21 Tagen in den in Anlage 5 Tabelle 46
zusammengefassten Zeitrdumen. In diesen Beweidungsetappen wurde, mit
Ausnahme der iiber 2 Tage eingesetzten 20 Ziegen, hdufig ein Besatz von 10 Tieren

realisiert.
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Im Folgejahr 2002 wurden die Spierstraucher mittels Freischneider bis auf eine Hohe
von 10 cm bis 20 cm zuriickgeschnitten. Nach dem erneuten Austrieb bis auf eine
Sprosshohe von 30 cm — 40 cm kamen 20 Ziegen fiir eine Woche zum Einsatz, so
dass im Vergleich zum Vorjahr innerhalb der kurzen Zeit ein hdoherer
Beweidungsdruck auf die Spierstraucher ausgeiibt wurde. In diesem Zusammenhang
erfolgte die Beweidung bis keine oberirdisch sichtbare Biomasse mehr vorhanden
war. Die letzte Beweidung im Jahr 2002 erfolgte im Zeitraum Oktober bis November
mit einem Ziegenbesatz von 20 Tieren und war aufgrund des relativ langen
Beweidungszeitraumes somit vergleichsweise intensiver als die Beweidung in den
Friihjahrsmonaten.

Des weiteren konnten auf dem PanzerschieBplatz im Rahmen von
Beweidungsversuchen mit Schafen und verschiedenen Untersuchungen zum
Nahrungsverhalten der Elche verschiedene Beobachtungen gemacht werden, die die
Annahme der Spierstraucher als Futterpflanze durch diese Tierarten belegen.

Neben dem Einfluss des Verschnitts und der Beweidung auf die Spierstraucher
wurde ebenso der Einfluss durch Uberstauung (MaBnahme d) beobachtet. Dazu
wurde im Bereich des ehemaligen PanzerschieBplatzes (siche Anlage 4 Abbildung
59) eine von Ddmmen umgebene durch Spierstrauch bewachsene Flache ausgewaihlt.
Nach Verbau und Verdichtung des Durchlasses der Damme konnte sich Wasser auf
dieser Fliche sammeln und der Wasserstand in den Monaten Februar bis April
gemessen werden. Im Ergebnis konnte im Zeitraum vom 09.02.05 bis 06.04.05 ein
Anstieg des Wasserspiegels auf 62,5cm gemessen werden, so dass zumindest im
mittleren Bereich der Wasserfliche kleinwiichsigere Pflanzen vollstindig bedeckt
waren und sich die Sprosse groflerer Spierstrauchexemplare zum tiberwiegenden Teil
unter Wasser befanden. Bereits am 24.04.05 war der Wasserstand auf 49,5cm
gefallen und verringerte sich in den darauffolgenden Wochen zunehmend, so dass
davon ausgegangen werden muss dass eine effektive Uberstauung von Mirz (bei

einem Wasserspiegel von ca. 40 cm) bis Anfang April (62,5 cm) stattgefunden hat.

7.2 Ergebnisse der durchgefiihrten ReduktionsmalRnahmen

Im Rahmen der durchgefiihrten MaBnahmen musste festgestellt werden, dass die
Spierstraucher nach durchgefiihrtem Verschnitt innerhalb sehr kurzer Zeit neu

ausschlugen. Auch die durchgefiihrten AusreiBBversuche erbrachten keinen
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nennenswerten Erfolg, da die Pflanzen aus im Boden verbliebenen
Wurzelbestandteilen neue Sprosse ausbildeten.

Die Beweidung der Spierstrauchflachen durch Ziegen zeigte, dass die Spierstrducher
nur unwesentlich geschiadigt werden und nicht selten sogar vitaler erschienen als im
Vorfeld dieser Malnahme. Zudem nahmen die Tiere die vorhandenen Spierstraucher
nur dann an, wenn keine andere Vegetation zur Nahrungsaufnahme mehr zur
Verfiigung stand. Nicht selten unternahmen die Ziegen Ausbruchsversuche um das
monotone Nahrungsangebot der Spierstriucher zu umgehen. Um diese
Verhaltensweise der Tiere einzuschrinken musste stellenweise sogar zugefiittert
werden. Sowohl die Beweidungsversuche auf dem ehemaligen Panzerschie3platz als
auch auf der ehemaligen Feuchtwiese im Bereich des Forstreviers Dauban zeigten,
dass die Tiere in ungemdhten Bestdnden aufgrund des dichten Strauchwerks starke
Probleme hatten sich zurecht zu finden. Auch wurden die Spierstrducher, wie nach
dem ersten Jahr der Beweidung im Rahmen der Vegetationsaufnahmen auf der
ehemaligen Feuchtwiese festgestellt wurde (sieche Anlage 4 Abbildung 61), noch
weniger verbissen als auf den im Vorfeld freigeschnittenen Flichen. Wie aus den
Versuchen auf dem ehemaligen PanzerschieBplatz hervorgeht, trieben die
Spierstraucher im ersten Jahr trotz des Einsatzes der Ziegen bis zu einer Linge von
60 cm wieder neu aus. Bei einer Kombination von Verschnitt und Beweidung konnte
zwar erreicht werden, dass sich die Bodenvegetation teilweise erholt. So dass auf
dem PanzerschieBplatz ein sich regenerierender Lycopodium clavatum- Bestand
sowie verschiedene Binsen und Griser festgestellt wurden und auf der ehemaligen
Feuchtwiese im Rahmen der Nachkontrollen nach dem ersten Beweidungsjahr
(2000) die in Anlage 4 Abbildung 62 bis Abbildung 63 dargestellte Vegetation
aufgenommen werdenkonnte. Um die Spierstrducher niedrig zu halten bedurfte es
jedoch einer intensiven Beweidung, die aufgrund der hohen Trittbelastung und dem
auswidhlendem FraBverhalten der Ziegen zu einer starken Belastung der sich
herausgebildeten Vegetation fiihrte. Zudem schienen die Ziegen mit Beendigung der
Beweidungsversuche abgemagert zu sein, wenngleich die Vegetation inclusive der
Spierstraucher unter dem Fra3druck weitestgehend befressen wurde.

Aus Beweidungsversuchen eines ebenfalls abgemihten Spiraea- Bestandes durch
Schafe geht hervor, dass die zur Beweidung eingesetzten als sehr anspruchslos
geltenden ,,Moorschnucken® keinerlei Einfluss auf die Spierstraucher nahmen und

sie nur ungern befralen (BURKART, B. in KONOLD, W. & BURKART, B., 2003).
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Auch durch die sich innerhalb des Geheges auf dem ehemaligen Panzerschie3platzes
befindlichen Elche konnte keine Reduktion der dortigen Spierstrauchbestinde
festgestellt werden. Entgegen der Hoffnungen musste {iber den Zeitraum von 1996
bis 2001 sogar eine Zunahme der durch Spierstrducher bewachsenen Flichen auf
dem PanzerschieBplatz festgestellt werden. (GAERTNER, M. & KonNoLD, W. in
KoNoLD, W. & BURKART, B., 2003)

Im Ergebnis der UberstauungsmaBnahmen konnte festgestellt werden, dass lediglich
die sich vollstindig unter Wasser befindlichen Exemplare abstarben. Alle weiteren
Spierstraucher, die nur teilweise von Wasser umgeben waren zeigten bis auf einige
gelbe Blitter keine nennenswerten Schiddigungen und erholten sich nach Abfallen

des Wasserstandes wieder.
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8. Zusammenfassende Diskussion

Wie die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, stellt das Untersuchungsgebiet
insbesondere fiir Spiraea tomentosa L. ein geeignetes Verbreitungsgebiet auBerhalb
des Heimatareals dar. In diesem Zusammenhang lassen sich unterschiedliche
Hypothesen aufstellen, warum Spiraea tomentosa L. gegeniiber anderen
Spierstraucharten héufiger vorkommt und auch innerhalb der Mischbestinde mit
anderen Arten dominant ist. So wére beispielsweise vorstellbar, dass hinsichtlich der
Sekunddrausbreitung der Pflanzen wesentlich hdufiger Spiraea tomentosa L.
angepflanzt worden ist als Spiraea douglasii HOOK. oder Arten der Spiraea X
billardii agg. Somit konnte Spiraea tomentosa L. schon zu Beginn der
Etablierungsphase gegeniiber den anderen Arten bevorteilt gewesen sein. Diese
Annahme scheint jedoch nicht die einzige Moglichkeit zu sein, da liber den Zeitraum
der Anpflanzung bis heute zumindest Spiraea douglasii HOOK. in der Lage hitte sein
konnen groBe Reinbestinde auszubilden, wie sie auf etwa auf dem ehemaligen
Panzerschieplatz in Dauban grof3flichig (BURKART, B. IN KENNETH ET AL., 2004)
und innerhalb des Untersuchungsgebietes lokal und kleinflachiger zu finden sind.
Auch scheint auszuschlieen zusein, dass sich die Arten hinsichtlich ihrer Anspriiche
an die dkologischen Faktoren stark unterscheiden und ein gemeinsames Vorkommen
der Arten nur im Uberschneidungsbereich der 6kologischen Amplituden zu erwarten
wire. Grundsatzlich ldsst sich jedoch feststellen, dass Spiraea tomentosa L.
ausgehend vom Populationswachstum bis hin zur ErschlieBung neuer Wuchsorte
innerhalb des Untersuchungsgebietes erfolgreicher war als die anderen Arten. Ob
diese Tatsache in aggressiverem Rhizomwachstum oder dem erhohten
Keimungserfolg gegeniiber Spiraea douglasii HOOK. ist, kann nur vermutet werden
da weitere vergleichende Untersuchungen zu den beiden Arten hinsichtlich ihres
Reproduktionsverhaltens nicht vorliegen. Nicht zu vernachldssigen ist jedoch der
zeitliche Faktor. So scheint es wie auch von KOWARIK, 1. (2003) geschildert denkbar,
dass je nachdem welche der Arten einen neuen Wuchsort zuerst besiedelt hat sich
gegeniiber der anderen Art durchsetzen kann. In den kartierten Mischbestinden
scheint Spiraea tomentosa L. zudem einen deutlichen Konkurrenzeinfluss sowohl auf
Spiraea douglasii HoOK. als auch auf die Arten der Spiraea x billardii agg.
auszuiiben. Hinsichtlich des Konkurrenzverhaltens der Art Spiraea tomentosa L.

sollen jedoch spezifischere Ausfiihrungen an anderer Stelle erfolgen.
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Die Beobachtungen, dass die Arten der Spiraea x bilardii agg. innerhalb des
Untersuchungsgebietes weniger hiufig nachgewiesen werden konnten und
iiberwiegend als einzeln wachsende Exemplare zu finden waren scheint weniger in
der bendtigten Etablierungszeit sondern im Reproduktionsverhalten und den
Lichtanspriichen begriindet zu sein. So schildert ADOLPHI (1995) beispielsweise,
dass Spiraea pseudosalicifolia SILVERSIDE und Spiraea billardii HERINCQ
Beschattung durch andere Arten nicht gut ertragen. Des weiteren ist bis heute nicht
eindeutig gekldrt in wie weit diese beiden Arten in der Lage sind sich generativ zu
vermehren. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass sich Spiraea pseudosalicifolia
SILVERSIDE und Spiraea billardii HERINCQ vorwiegend vegetativ vermehren
(ADOLPHI, K. 1995). Da das Rhizomwachstum dieser Arten stark von der Vitalitét
der Pflanzen und auf die ndhere Umgebung des Rhizomursprungs beschrinkt zu sein
(vgl. AporLpHI, K., 1995). Es muss also davon ausgegangen werden, dass die
flichenhafte Ausdehnung dieser Arten nur unter optimalen Bedingungen und {iber
einen langen Zeitraum erfolgen kann.

Die Kartierungsarbeiten innerhalb des Untersuchungsgebietes zeigten deutlich, dass
vor allem Spiraea tomentosa L. in der Lage ist Massenbestdnde auszubilden, die sich
durch einen hohen Deckungsgrad (>25 %) auszeichnen. Kleinflichig lieBen sich
solche Beobachtungen auch fiir Spiraea douglasii HOOK. machen. Diese
Erkenntnisse decken sich mit den Aussagen von ADOLPHI, K. (1995), der das durch
starke Auslduferbildung rasche Bewachsen von Offenflichen durch Spiraea
douglasii HOOK. schildert. Dennoch scheinen Vorkommen der Spierstraucher wie sie
auf dem ehemaligen PanzerschieBplatz des Biosphérenreservates Oberlausitzer
Heide- und Teichlandschaft und innerhalb dieser Untersuchungen festgestellt werden
konnten hinsichtlich ihrer flichenhaften Ausdehnung nicht mit bekannten
Vorkommen in Deutschland vergleichbar. Ursache dafiir ist nicht nur das Fehlen
wissenschaftlicher Untersuchungen sowie korrekter Kartierungsarbeiten mit
ausfithrlicher Dokumentation zur Ausdehnung der Bestinde sondern auch
Einschitzungen und Erfahrungen in Bezug auf die Spierstrducher und ihres
problematischen Potentials.

Diese Tatsache lédsst sich jedoch darin begriinden, dass scheinbar ein GroBteil der
Spierstrauchvorkommen in Deutschland nicht nur vergleichsweise kleinfliachig sind
und aufgrund geringer Ausbreitungstendenzen als unproblematisch eingestuft

werden. Sondern auch darin, dass Spiraeae haufig in Siedlungsndhe, an
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Bahnddmmen und Straenrdndern (ADOLPHI, K. 1995/1998) vorkommen und
seltener wie es im Biosphérenreservat der Fall ist innerhalb von Naturschutzgebieten
und naturnahen Pflanzengesellschaften verbreitet sind. Aus diesem Grund und der
geringeren naturschutzfachlichen Wertigkeit der erstgenannten Besiedlungsbereiche
scheinen auch sich ausbreitende und dichtere Bestinde der Spierstraucher nicht
zwangsldufig problematisch und untersuchenswert sondern eher eine Bereicherung
der Flora aufgrund ihres Bliithaspektes zu sein.

Die Ausbildung von Massenbestidnden sowohl fiir Spiraea douglasii HOOK. als auch
fiir Spiraea tomentosa L. wie sie innerhalb der Kernzone und des ehemaligen
PanzerschieBplatzes beobachtet werden konnen, scheint jedoch nicht untypisch zu
sein, da eine solche Verhaltensweise dieser beiden Arten auch aus den
urspriinglichen Heimatgebieten Nordamerikas geschildert wird (vgl.: Kap 2.6.1 b/
2.6.2 b) In diesem Zusammenhang wird die massenhafte Ausbreitung und die
Ausbildung von nahezu Reinbestéinden vor allem fiir Offenlandbereiche beschrieben,
die sich durch wenig Geholzaufwuchs und damit durch geringe Konkurrenz durch
andere Arten auszeichnen. In bewaldeten Gebieten des Heimatareals scheinen sich
die Arten hingegen in die vorhandene Vegetation ohne Ausbildung groffldchiger
Bestéinde einzumischen. (WWW.FS.FED.US; WWW.WISPLANTS.UWSP.EDU;
WWW.PLANTS.USDA.GOV).

Da die Kartierungsarbeiten innerhalb der Kernzone Daubaner Wald zu den gleichen
Ergebnissen fiihrten und die Vorkommen der Spierstrducher erstaunliche Ausmalle
annehmen, ist zu vermuten dass sich das Untersuchungsgebiet durch Besonderheiten
auszeichnet, die den  Gegebenheiten innerhalb des  urspriinglichen
Verbreitungsgebietes dhnlich sind. Vergleicht man die klimatischen Bedingungen
unter denen die Vorkommen innerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes
wachsen mit denen, die im Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet vorherrschenden,
so lassen sich grundlegende Gemeinsamkeiten feststellen. Der liberwiegende Anteil
der Spierstrauchvorkommen in Nordamerika wiéchst innerhalb der geméBigten
Klimazone. In diesem Zusammenhang zeichnen sich die Verbreitungsregionen der
Spierstraucher ebenso wie es innerhalb des Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet der
Fall ist durch kontinental beeinflusstes Klima aus (WEISCHEIT, W., 1980).

Bei ndherer Betrachtung der Verteilung der Vorkommen innerhalb des natiirlichen
Verbreitungsgebietes fallt auf, dass sowohl Spiraea tomentosa L. als auch Spiraea

douglasii HooK. iiberwiegend in kiistennahen Regionen vorkommen und vereinzelt
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in stirker kontinental gepragte Bereiche vordringen. Dieses Verteilungsbild ldsst sich
vermutlich auf die  hydrologischen  Verhiltnisse  zuriickfiihren.  Die
Verbreitungsgebiete von Spiraea tomentosa L. sind aufgrund des Einflusses feuchter
atlantische Luftmassen stark durch humides Klima geprigt, so dass mittlere
Jahresniederschldge von 1000 mm nahe der atlantischen Kiiste bis hin zu 750 mm in
starker kontinental geprigten Gebieten zu verzeichnen sind. Die Vorkommen von
Spiraea douglasii HOOK. befinden sich entlang der Pazifikkiiste und reichen nur
wenig in den Nordamerikanischen Kontinent hinein. Diese Regionen zeichnen sich
durch ein verstirkt ozeanisch geprigtes Klima aus. Zusétzlich werden aber auch
Regionen der geméBigten und subpolaren Zone feuchter Klimate besiedelt, so dass
mittlere Jahresniederschldge von ca. 2000mm bis hin zu 500mm zu verzeichnen
sind.(WEISCHEIT, W., 1980; www.amerika-live.de)

Im Vergleich mit dem Biosphdrenreservat sind die Niederschlagsmengen im
natiirlichen Verbreitungsgebiet deutlich hoher. Dennoch kénnen die hydrologischen
Verhiltnisse dhnlich zu sein, da das Defizit an Niederschldgen im Biosphédrenreservat
scheinbar durch die innerhalb der Kernzone hohen Grundwasserstéinde ausgeglichen
zu sein scheint (vgl. Kap.: 3.3.1). In Gebieten des Heimatareals, die sich durch
erhohte Kontinentalitit sowie abnehmenden FEinfluss feuchter Luftmassen
auszeichnen, ist ein Grofteil der Vorkommen der Spierstrducher in Bereichen zu
finden, die aufgrund ihrer Lage niederschlagsbegiinstigt sind oder zumindest
zeitweise  lberflutet  werden ~ (WWW.FS.FED.DE; WWW.NATURESERVE.DE;
WWW.WISPLANTS.UWSP.EDU). Spiraea tomentosa L. ist im Innland beispielsweise im
Bereich der “Great Lakes” nicht selten zu finden (WWW.WISPLANTS.UWSP.EDU;
WWW.PLANTS.USDA.GOV ). Zu bedenken ist, dass die ausgedehnten Flusssysteme
innerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietess zu feuchteren regionalen Klimaten
fiihren (WEISCHEIT, W., 1980). Diese Wirkung konnte durchaus mit dem innerhalb
der Kernzone des Biosphérenreservates auftretenden pseudoatlantischen Effekt und
den durch ihn hervorgerufenen klimatischen Ausgleichswirkungen gleichgesetzt
werden. Die innerhalb des Biosphérenreservates vorherrschenden
Temperaturverhéltnisse mit durchschnittlichen Juliwerten von 18,1°C bis 18,8°C
(MANNSFELD, K. & RICHTER, H., 1995) scheinen sich gut in das durch die
Vorkommen  der Spierstrducher in  Nordamerika  eingenommene
Temperaturspektrum einzugliedern. So werden neben den kiihl und warmgemaiBigten

Klimaten, die sich durch warme Sommer und kalte oft schneereiche Winter
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auszeichnen auch kiihlere montane Lagen sowie subarktische und arktische Klimate,
die durch sehr kalte Winter und kurze milde Sommer charakterisiert sind, besiedelt
(WEISCHEIT, W., 1980; www.amerika-live.de). Spiraea tomentosa L. bendtigt
beispielsweise eine frostfreie Zeit von 110 Tagen, die innerhalb des
Biosphirenreservates wie Anlage 4 Abbildung 4 zeigt, gewihrleistet ist
(WWW.PLANTS.USDA.GOV).

Wie bereits in den einleitenden Kapiteln (Kap.:2.6.1 b/ 2.6.2 b) beschrieben ist,
werden durch Spiraea sowohl im urspriinglichen Verbreitungsgebiet als auch
innerhalb der Oberlausitz und im speziellen der Kernzone des Biosphérenreservates
Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft dhnliche Habitate besiedelt.

Auch lassen sich aus den durch Spierstrducher besetzten Pflanzengesellschaften
charakteristische Standortfaktoren ableiten, die auf das Untersuchungsgebiet
zutreffen. Fiir die durch Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK. werden
innerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes Pflanzengesellschaften beschrieben,
die sich durch temporire Uberflutung aufgrund des Einflusses von Fliissen aber auch
jahreszeitlich bedingte hohe Grundwasserstdnde auszeichnen. Nicht selten werden
auch wechselfeuchte Standorte beschrieben, die von Spierstrduchern besiedelt
werden und ausreichende Feuchte- Bedingungen aufgrund lehmiger Bdden
schaffen.(WWW.NATURESERVE.DE; WWW.FS.FED.DE) Die in Kap: 3.3.1 beschriebenen
Bdden innerhalb des Untersuchungsgebietes sind ebenso durch einen deutlichen
Grundwassereinfluss  ausgezeichnet. Auch hinsichtlich der vorkommenden
Bodenarten innerhalb des Untersuchungsgebietes sind Gleichnisse haufig. So handelt
es sich wie aus den Standortcharakteristiken der Pflanzengesellschaften in
Nordamerika hervorgeht {iberwiegend um sandige bis hin zu lehmigen Bdden, die
von  Spierstrduchern  besiedelt ~werden und  {liberwiegend auch im
Untersuchungsgebiet zu finden sind. (WWW.NATURESERVE.DE; WWW.FS.FED.DE)

Im Rahmen der Studien zum Vorkommen der Spierstraucher wurde deutlich, dass es
sich bei einem wesentlichen Teil der von Spiraeae eingenommenen Wald- Habitate
um Pflanzengesellschaften handelt, die durch Nadelbdume dominiert werden und
sich im Vergleich zu Laubbaumbestinden durch einen hoheren Lichteinfall
auszeichnen. Nicht selten handelt es sich auch um Wiélder, die vergleichsweise
hiufig durch Bridnde beeinflusst werden, so dass weite Teile des ehemals
waldbedeckten Raumes zu unbewachsenen Fliachen degeneriert werden und einer

erneuten Sukzession unterliegen. Auch Spierstrducher nehmen an der
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Wiederbesiedlung solcher Flichen teil, da zumindest ihre unterirdischen
Pflanzenbestandteile feuerresistent und zum Wideraustrieb befdhigt sind.
(WWW.FS.FED.DE; WWW.NATURESERVE.DE; WWW.PLANTS.USDA.GOV)

Nach WALczAk, C. (2001) wird ein Grofteil der Kernzone insbesondere des
Untersuchungsgebietes durch Kiefern- Wilder mit eingestreuter Birke dominiert, die
ebenso wie die beschriecbenen Habitate des natiirlichen Verbreitungsgebietes
aufgrund ihres unvollstindigen Kronenschluss einen erhohten Lichteinfall
gewdhrleisten. Neben diesen Bereichen stellen hinsichtlich des Lichtgenusses
Verlandungszonen, Griinlandbereiche, Lichtungen und Sandheidenbereiche, die
46,38 % der Gesamtfliche der Kernzone einnehmen, potentielle aber auch bereits
besiedelte Spierstrauchhabitate dar, die den Anspriichen der Spierstrducher in
besonderem Mafe gerecht werden und den Habitaten innerhalb des natiirlichen
Verbreitungsgebietes ~ dhneln.  (WALczAk, C., 2001; WWW.FS.FED.DE;
WWW.NATURESERVE.DE; WWW.PLANTS.USDA.GOV)

An dieser Stelle ldsst sich feststellen, dass sowohl die klimatischen, edaphischen als
auch hydrologischen Verhiltnisse dem natiirlichen Verbreitungsgebiet der
Spierstrducher dhneln. Zudem bietet der hohe Flachenanteil offener oder spérlich
durch Bdume bewachsener Landschaftsteile wunter Beriicksichtigung der
vorherrschenden Bedingungen des Untersuchungsgebietes einen hinsichtlich des
okologischen Faktors Licht optimalen Lebensraum. Grundsitzlich ist jedoch die
erfolgreiche Ausbreitung einer Art nicht nur an Faktoren gebunden, die der
,homoklimatischen Hypothese (HEGER, T., 2000) entsprechen. Vielmehr
ermdglicht nur die ,,Kombination verschiedener Faktoren® (KOWARIK, 1., 2003;
HEGER, T., 2000) die erfolgreiche Ausbreitung und gegebenenfalls Entwicklung von
Massenbestdanden, wie es anhand von Spiraea innerhalb des Untersuchungsgebietes
unter optimalen Licht und Feuchte- Verhiltnissen deutlich wird. KOWARIK, 1. (2003)
gibt einen Uberblick iiber eine Vielzahl von Einflussfaktoren, die das
Ausbreitungspotential einer Art in besonderem Malle fordern. Dazu zdhlen
insbesondere auch bestimmte Eigenschaften der Arten selbst, die sich auch anhand
der Spierstraucher beschreiben lassen. Wie bereits in Kap.: 2.1 beschrieben zeichnen
sich Spierstraucher durch einen einfachen Bliitenaufbau aus wodurch die Bestdubung
durch eine Vielzahl an Insekten insbesondere der Ordnung Diptera (Zweifliigler)
sowie Hymenoptera (Hautflligler) erfolgen kann und keine spezialisierten Arten von

Noten sind (ADOLPHI, K., 1995; www.inhs.uiuc.edu). Die generative Vermehrung
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der Spierstrducher birgt einen weiteren Vorteil in sich. Wie bereits festgestellt
werden konnte neigen Spiraeae aufgrund ihrer genetischen Ahnlichkeit zur
Hybridisierung (ADOLPHI, K. 1995; BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002). Dies
erweitert nicht nur das Spektrum der vorhandenen Spierstraucharten sondern tragt
zudem dazu bei, dass neue Genotypen entstehen kdnnen, die gegebenenfalls an die
im Lebensraum vorherrschenden Bedingungen angepasst sind (KOWARIK, 1. 2003).
Bei den innerhalb des Untersuchungsgebiet gefundenen Spiraea- Exemplaren, die
keiner Artbeschreibung zugeordnet werden konnten, konnte es sich ebenfalls um
durch Hybridisierung neu entstandene Spierstraucharten handeln, die aus diesem
Grund noch nicht beschrieben wurden.

Ein weiterer auf die Ausbreitung der Spierstrducher einflussnehmender Faktor sind
die produzierten Samen (KOWARIK, I. 2003). So scheint der Erfolg der Spierstrducher
in ihrer generativen Vermehrung unter anderem darin begriindet zu sein, dass sie eine
Vielzahl von keimfihigem Samen produzieren (sieche Kap.:5.8). Beispielsweise
entspricht 0,5kg Samen von Spiraea tomentosa L. 1.214.128 Samen
(WWW.PLANTS.USDA.GOV). Aufgrund der Vielzahl an Bliiten an einem Exemplar,
wird leicht vorstellbar, dass bei einem groerem Spiraea tomentosa L. Aufkommen
eine sehr hohe Zahl an Samen hervorgebracht wird, die nicht nur aufgrund ihrer
hohen Keimungsrate sondern vor allem aufgrund ihres Aufkommens zur Erh6hung
des Ausbreitungserfolges und zur Anlage eines betrdchtlichen Samenpotentials im
Boden beitragen konnen. Neben dieser Tatsache wirkt sich auch der scheinbar
unspezifische Ausbreitungsmechanismus vor allem auf die Besiedlung entfernterer
potentieller Lebensrdume aus (KOWARIK, 1., 2003; FREY, W. & LOscH, R., 1998). In
diesem Zusammenhang scheinen wie bereits in Kap.: 6.4 beschrieben
unterschiedliche Mechanismen bei der Samenausbreitung der Spierstrducher zum
Tragen zu kommen, so dass die Arten Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii
Hook. im  Vergleich zu Arten deren Samen durch spezifische
Ausbreitungsmechanismus charakterisiert sind, bevorteilt sind. Neben der
generativen Vermehrung weisen die benannten Spierstraucharten zusitzlich
vegetative Vermehrung auf. Diese Kombination der unterschiedlichen Strategien
ermdglicht somit nicht nur die erfolgreiche Fernverbreitung sondern stellt einen
wesentlichen Faktor bei der schnellen Besiedlung des Habitats dar. Zudem wird
durch die vegetative Vermehrung die Ausbildung dichter Bestinde gefordert,

wodurch die Spierstraucher aufgrund ihrer Wuchsstirke konkurrenzstirker
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gegeniiber der Ansiedlung anderer Arten werden. (KOWARIK, 1., 2003; FREY, W. &
LoOscH, R., 1998)

Neben den erfolgreichen Vermehrungsstrategien wirkt sich ebenso das Fehlen
natiirlicher Gegenspieler positiv auf die Ausbreitung der Spierstraucher aus
(KOWARIK, 1., 2003). Grundsétzlich gibt es zwar einige Schmetterlingsarten, die ihre
Larven auf Spierstrauchern ablegen und den Strauch als Futterpflanze nutzen (siche
Anlage 5 Tabelle 47). Jedoch ist nur Coleophora spiraeella monophag an
Spierstrducher gebunden. Andere monophage Arten sind in Sachsen nicht verbreitet.
Neben den Schmetterlingen werden lediglich Blattlduse beschrieben, die an
vereinzelten Spierstrduchern vor allem aber an geschwéchten Exemplaren auftreten
konnen (BUSINSKY, R. & BUSINSKA, L., 2002). Auch konnten bis heute keine
Beobachtungen gemacht werden, die die natiirliche Verwertung der Spierstrducher
als Futterpflanze durch Herbivore beschreiben. Die Tatsache, dass Spierstrducher
formlich unangetastet bleiben, kdnnte in den Blattinhaltsstoffen der Spierstrducher
begriindet sein. ADOLPHI (1995) beschreibt eingelagerte Quercetin- und
Kaempferolglycoside sowie eingelagerte Diterpenalkaloide (Spiraein und Spiradin)
als verbreitete Inhaltsstoffe in den Blittern dieser Pflanzen. In diesem
Zusammenhang handelt es sich bei den Quercetin- und Kaempferolglycosiden um
Pflanzeninhaltsstoffe, die als FraBBrepellenzien wirksam werden kénnen oder in der
Lage sind die Nahrungsaufnahme und Eiablage von phytophagen Insekten negativ zu
beeinflussen. Die eingelagerten Alkaloide (Diterpenalkaloide) verursachen hingegen
meist einen bitteren Geschmack, der sie vor Tierfra3 schiitzt. Nicht selten bewirken
sie auch physiologische Wirkungen wie Reizungen von Schleimhéduten. (HARBORNE,
J. B., 1995; SCHLEE, D., 1992) Diese Wirkungsweise ldsst sich fiir Spiraea
tomentosa L. sowie Spiraea douglasii Hook. nur vermuten, da die genauere
Zusammensetzung der Inhaltsstoffe der Blitter dieser beiden Arten nicht bekannt ist.
Eine ndhere Aufklarung dieser Zusammenhénge wire jedoch wiinschenswert.

Wie aus diesen zusammenfassend dargestellten Eigenschaften der Pflanzen in
Verbindung mit den im Untersuchungsgebiet vorherrschenden abiotischen und
biotischen Faktoren hervorgeht handelt es sich hinsichtlich der Ausbreitung der
Spierstraucher innerhalb der Kernzone um einen Prozess der durch zahlreiche
Faktoren beglinstigt wird. Hinzu kommt, dass die innerhalb des
Untersuchungsgebietes ~ vorkommenden  Spierstraucharten  hinsichtlich  des

Nihrstoffangebotes sowie der Bodenreaktion keine spezifischen Anspriiche haben.
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Lediglich die lokal variierenden Feuchte- Verhéltnisse sowie das zur Verfiigung
stehende Lichtangebot scheinen die Ausbreitung innerhalb des
Untersuchungsgebietes zu begrenzen.

Vor allem Spiraea tomentosa L. aber auch Spiraea douglasii Hook. Lassen sich
anhand der Ergebnisse der durchgefiihrten Auswertungen als Offenlandarten
beschreiben, die in der Lage sind sich unter optimalen Licht- und Feuchte-
Verhéltnissen unter Beriicksichtigung der im Vorfeld genannten Faktoren invasiv
auszubreiten. In diesem Zusammenhang scheint die Konkurrenzkraft jedoch nicht
nur durch die Vermehrungsstrategien sondern auch durch die beobachteten
Wuchsformen insbesondere bei Spiraea tomentosa L. hervorgerufen zu werden. Die
unter optimalen Licht- und Feuchte- Verhidltnissen ausgebildete Vitalitit der
Pflanzen fordert speziell bei Spiraea tomentosa L. (sieche Kap.: 5.4) eine Wuchsform
bei der die ausgebildeten Sprosse iiberhdngen. Somit wird in einem je nach
Sprossliange abhingigem Radius die Bodenoberfldche stark {iberdeckt. Dies fiihrt in
der Konsequenz zu einer Uberschattung der Vegetation wodurch Spiraea tomentosa
L. in Bezug zu anderen Pflanzenarten sowie zu anderen Spierstraucharten eine hohe
Lichtkonkurrenz ausiibt und beim Auftreten in hohen Deckungsgraden in der Lage
ist die Begleitvegetation zu verdrangen. Spiraea douglasii HOOK. weist im Vergleich
zu Spiraea tomentosa L. eine abweichende Wuchsform auf. Jedoch kann bei hohen
Deckungsgraden, aufgrund der erreichbaren Grofe und der dichten Beblatterung, die
Licht- Konkurrenz gegeniiber anderen Arten ebenso stark ausgepridgt sein. Des
weiteren wird das innerhalb der Herbstmonaten abgeworfene Falllaub nur
unvollstindig und sehr langsam abgebaut, so dass das anfallende Material die
Bodenoberfliche innerhalb der Bestinde fast vollstindig iiberdeckt (KAmPA, E.,
1997). Diese Beobachtungen konnten nicht nur in der je nach
Durchfeuchtungszustand des Bodens unterschiedlich starken
Mikroorganismentétigkeit liegen, die vor allem im nassen und iiberstauten
Bodenmilieu stark eingeschriankt ist (FRITSCH, M. & SCHUSTER, M., 1996), sondern
eventuell auch in den Blattinhaltsstoffen, die den Abbau des organischen Materials
erschweren (HARBORNE, J. B., 1995; ScHLEE, D., 1992). Es sollte zudem darauf
hingewiesen werden, dass nicht nur die Uberschattung einen Einfluss auf die
Bodenflora besitzt. HARBORNE, J. B. (1995) beschreibt beispielsweise, dass die
hiufig in den Blattern der Spierstraucher enthaltenen Derivate der Kaffeeséure die

Keimfahigkeit der Samen anderer Pflanzenarten stark herabsetzen und im Extremfall
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vollsténdig hemmen konnen, so dass schlussfolgernd das Aufkommen potentieller
Lichtkonkurrenten durch das im Boden vorhandene Samenpotential stark
eingeschriankt wird. Aufgrund der hier beschriebenen Konkurrenzkraft insbesondere
von Spiraea tomentosa L. aber auch Spiraea douglasii Hook. konnen sich unter
optimalen Bedingungen Reinbestinde mit enormer flachiger Ausdehnung ausbilden.
Dieser scheinbar auf feuchte Offenlandbereiche beschrinkte Prozess der Invasion
gewinnt zudem an Bedeutung, da es sich bei den stark durch Spierstrducher
eingenommenen Habitaten innerhalb der Kernzone vermehrt um Biotoptypen
handelt, die nach dem Bundesnaturschutzgesetz einem Schutzstatus unterliegen und
teilweise ,,gefdhrdet* oder ,,stark gefahrdet” sind (WALCZAK, C., 2001; BUDER, W.,
1999). Dazu zidhlen beispielsweise Nasswiesen, Rohrichte, Binsen- Waldsimsen-
Schachtelhalmsumpf, magere Frischwiesen sowie Seggen- und Binsenreiche
Feuchtweiden (WALCzAK, C., 2001). Grundsétzlich ldsst sich feststellen, dass das
groBflachige Auftreten der Spierstraucher in diesen Bereichen nicht nur zur
Beeintriachtigung der Flora durch Verdringung oder Behinderung des Wachstums
anderer Pflanzenarten fiihrt (KAMPA, E., 1997; WALCZAK, C., 2001; BURKART, B. in
KENNETH ET AL., 2004). Vielmehr scheinen die dichten Massenaufkommen der
Spiraeae im Bereich dieser Standorte sehr stabile Populationen auszubilden und eine
Stagnation der natiirlichen Sukzession hervorzurufen. Diese Tatsache scheint bei
oberflichlicher Betrachtung jedoch nicht der mit der Definition der Kernzone als
Totalreservat verbundenen Vorstellung der Entwicklung natiirlicher Vegetation unter
dem Einfluss der natiirlichen Dynamik 6kosystemarer Prozesse vereinbar.

Aufgrund des innerhalb dieser Untersuchungen festgestellten Ist- Zustandes der
Verbreitung der Spierstrducher und ihrer Ausbreitungseigenschaften stellt sich die
Frage wie sich die Vegetation unter dem Einfluss der Spierstrducher innerhalb der
Kernzone weiter entwickeln wird. Sicherlich sind Prognosen solcher Art aufgrund
der Vielzahl an Faktoren, die die Ausbreitung der Spierstrducher beeinflussen und
deren Mal} des Einflusses noch nicht ausreichend untersucht ist, sehr komplex.
Dennoch sollen an dieser Stelle Prognosen deren Eintritt sehr wahrscheinlich
erscheint anhand der bisherigen Ausfilhrungen sowie einiger Beobachtungen
vorgestellt und diskutiert werden, da sie wie KOWARIK, . (2003) untermauert in
Hinblick auf das Invasionspotential der Spierstriucher in anderen Okosystemtypen
und zur eventuellen Risikoabschédtzung hilfreich erscheinen. Im Rahmen der

natiirlichen Waldentwicklung innerhalb des Untersuchungsgebietes ist zu erwarten,
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dass die vorhandenen Kiefern- und Fichtenforste in ihrem horizontalen und
vertikalen Aufbau zunehmend strukturieren, so dass die ohnehin hdufig in geringen
Deckungsgraden oder vereinzelt vorkommenden Spierstraucharten zunehmend
beschattet und in ihrer Ausbreitung beschriankt werden.

Fiir die vorhandenen Grabensysteme ist zu vermuten, dass sie zunehmend Verfallen
und somit als Bereiche, die fiir die Spierstraucher hinsichtlich der Feuchte-
Verhidltnisse ~ bessere  Standortbedingungen  aber auch  eine  hdhere
Nahrstoffversorgung bieten, entfallen werden. Zudem scheint es wahrscheinlich, dass
sowohl Griben, Schneisen und Wege, die sich mitunter durch sehr dichte
Spierstrauchbestéinde auszeichnen mit fortschreitender Sukzession der angrenzenden
Wailder als Spierstrauch- Lebensraum an Bedeutung verlieren. Dieser Prozess wird
vor allem durch die vom Rand der Bestdnde ausgehende Lichtkonkurrenz eingeleitet
werden, wodurch die Spierstrauchvorkommen ausgediinnt werden und Wuchsraum
fiir hoherwiichsige Baum- und Straucharten zur Verfligung steht. Neben den
Laubbdumen erscheinen auch die hdufig verbreiteten Adlerfarnvorkommen, die
aufgrund ihrer bis zu mannshohen Farnwedel eine geschlossene Decke ausbilden, in
ithrem Beschattungseffekt hinsichtlich der Riickdringung von Spierstrduchern sehr
effizient zu sein (vgl. Kap.: 5.4).

Beispielhaft fiir das Vorkommen der Spierstraucher unter dem Einfluss der
natiirlichen Sukzession sind vor allem die siidlich und sitidostlich vom Herrgottsteich
gelegenen Bereiche des Untersuchungsgebietes. Nach Untersuchungen von
WaALczak, C. (2001) konnten in diesen Gebieten bereits naturnahe
Erlenbruchwilder, sowie Initialstadien des Birken- Stieleichenwaldes sowie des
Hainbuchen- Eichenwaldes festgestellt werden. Zudem lassen sich diese Bereiche
durch einen im Vergleich zu den Kiefernbestinden stirkeren Kronenschluss sowie
eine deutlich ausgeprigte Strauchschicht charakterisieren (WALCZAK, C., 2001). So
dass die Besiedlung und Ausbreitung von Spierstrauchern aufgrund des geringen zur
Verfligung stehenden Lichtangebotes sowie des mangelnden Wuchsraumes nicht zu
vermuten ist. Ausnahmen bilden Ilediglich Lichtungsbereiche in denen der
Konkurrenzdruck weniger stark ausgeprégt erscheint. Unter Bertlicksichtigung dieser
Tatsachen und der Anspriiche der verschiedenen Spierstraucharten scheint die
Entwicklung der Waldbiotope in Richtung der potentiellen natiirlichen Vegetation
nicht gefdhrdet und durchaus moglich. Es ist jedoch grundsétzlich nicht davon

auszugehen, dass Spierstrducher in Waldbereichen vollstindig verdridngt werden.
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Diese Annahme beruht zum einen auf der Tatsache, dass die innerhalb des
Untersuchungsgebietes vorhanden Spierstraucharten weite Toleranzbereiche
hinsichtlich der Standortfaktoren aufweisen. Des weiteren muss je nach Standort
davon ausgegangen werden, dass ein betrdchtliches Samenpotential im Boden
vorhanden ist, dass unter Umstdnden zur Ansiedlung neuer Pflanzen fiihren kann.
Bedeutend fiir das Vorkommen der Spierstrducher in  entwickelten
Pflanzengesellschaften werden vor allem Bereiche sein, die sich in Alterungs- und
Absterbe- Phasen befinden, da hier vermehrtes Auftreten von Totholz sowie
Windwurf und Windbrucherscheinungen zu erwarten sind. Diese natiirlichen
Dynamiken fiihren in der Konsequenz zur Schaffung von ,Lichtinseln®, die
potentielle Lebensrdume flir die Spierstraucharten darstellen. Fiir die vor allem im
Siiden befindlichen Nassstandorte ist die Entwicklung der vorhandenen Vegetation in
Richtung des Sumpfporst- Kiefern- Moorwaldes und vereinzelt zum Wasserfeder-
Erlen- Sumpfwald zu erwarten (SCHMIDT, P. A, 2002). Da sich diese
Waldgesellschaften héufig durch einen lockeren Baumbestand auszeichnen
(ScHMIDT, P. A, 2002), ldsst sich vermuten, dass die in diesen Bereichen kartierten
Spierstrauchvorkommen auch in Zukunft erhalten bleiben und sich in die
Strauchschicht integrieren.

Entgegen der Waldbiotope ist die Entwicklung der nur geringfligig baumbesetzten
Gebiete kritisch zu betrachten. Grundsitzlich wire zu erwarten, dass ein Grof3teil der
heute baumfreien Biotope wie Feucht- und Nasswiesen sowie Verlandungszonen
zunehmend durch Waldbiotope ersetzt wird. Da diese Bereiche jedoch sehr oft von
Spierstrauchbestinden hohen Deckungsgrades eingenommen werden, ist unklar in
welchem Zeitraum diese Entwicklung stattfinden wird. Die Vorkommen innerhalb
dieser Bereiche scheinen vergleichbar mit dem Prozess der Polykormonsukzession,
nach deren schematischen Ablauf sich polykormonbildende Arten wie die
Spierstrducher ansiedeln und ausbreiten und somit in der Lage sind die
Standortfaktoren zu beeinflussen (DIERSCHKE, H., 1994; GLAVAC, V., 1996) In
einem weiteren Stadium beschreibt DIERSCHKE, H. (1994) die Ansiedlung anderer
Baum- und Straucharten im inneren der Polykormongebiische, was auf das
altersbedingte Absterben der Ausgangsindividuen zuriickzufiihren ist. Uber welchen
Zeitraum der Ubergang von der Ausbreitungsphase zur Auflichtung der
Spiraeabestinde stattfindet, ist aufgrund mangelnder Erfahrungen im Verhalten

alternder Polykormone und der Unkenntnis der Alter der innerhalb des
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Untersuchungsgebietes  vorhandenen  Spierstrauchvorkommen nur  schwer
einschétzbar. Da sich insbesondere Spiraea tomentosa L. als duflerst konkurrenzstark
erweist, ist davon auszugehen, dass wie es DIERSCHKE, H. (1994) beschreibt auch
artenarme Spiraea- Bestinde durchaus in der Lage sind stabile Populationen
innerhalb eines Stadiums auszubilden. In diesem Zusammenhang wird davon

(13

ausgegangen, dass sich ein Grofiteil der Vorkommen in ,offenen Bereichen
innerhalb des Untersuchungsgebietes noch in der Ausbreitungsphase befindet. So ist
zu vermuten, dass sich vor allem in dichten Spierstrauchbestéinden die Entwicklung
der potentiellen natiirlichen Vegetation stark verzogert. Zudem ist eine Abnahme des
Deckungsgrades der Spiraca- Bestinde in diesem Zusammenhang scheinbar nur
ausgehend von den Randbereichen wie es fiir Gridben und Schneisen bereits
beschrieben wurde zu erwarten. In Bereichen ausgedehnter Rohrichte scheinen sich
Spierstrducher, wie bereits in Kap.: 5.4 angedeutet, weniger stark auszubreiten. In
diesem Zusammenhang ist zu vermuten, dass Phragmitis australis einen
Konkurrenzeinfluss insbesondere auf Spiraea tomentosa L. ausiibt. Wahrscheinlich
handelt es sich in diesem Zusammenhang um Konkurrenz der von beiden Arten
ausgebildeten Polykormone, die um Wuchsraum konkurrieren. Eine néhere
Uberpriifung dieses Zusammenhanges zur Abschitzung des Ausbreitungspotentials
von Spiraea spc. in Rohrichten scheint jedoch erforderlich.

Einen der kritischsten Bereiche in denen vor allem Spiraea tomentosa L. sehr hohe
Deckungsgrade einnimmt, stellt die separat kartierte Fliache dar, die an dieser Stelle
nochmals erwdhnt werden soll. Hier werden die Anspriiche der Spierstraucher
scheinbar optimal erfiillt. So stellt dieser Bereich nicht nur eine der tiefsten Stellen
innerhalb des Untersuchungsgebietes dar und fungiert als eine Art
Wassersammelbecken sondern wird zusétzlich durch Griben mit Wasser gespeist
Zudem ist das Gebiet bezogen auf seine Ausdehnung praktisch als baumfrei zu
bezeichnen. Ebenso erwihnt werden sollte an dieser Stelle, dass zu vermuten ist, dass
sowohl die fiir dieses Gebiet ermittelte mittlere Licht- und Feuchte- Zahl aufgrund
der Vorgehensweise bei der Kartierung und Pflanzenbestimmung wesentlich hoher
eingestuft werden miissen als es erfolgte. So lassen sich bereits aus der
Standorterkundung sowie aus eigenen Erfahrungen fiir weite Teile dieses Gebietes
sumpfige Verhéltnisse beschreiben, die sich auf die Etablierung von Baum- und
Straucharten negativ auswirken. So dass ein ausdauerndes Spierstrauchvorkommen

mit langzeitlich negativen Folgen auf die noch bruchstiickhaft vorhandene



8. Zusammenfassende Diskussion -121 -

Vegetation zu vermuten ist. Auch scheint die Entwicklung der fiir diese Gebiete
natiirlichen Waldgesellschaften des Sumpfporst- Kiefern- Moorwaldes und des
Wasserfeder- Erlen- Sumpfwaldes (SCHMIDT, P. A, 2002) auf ungewisse Zeit
unterbrochen.

Da der zeitliche Faktor im Rahmen des Invasionsprozesses innerhalb der baumfreien
Gebiete eine wesentliche Rolle spielt und nur wenig iiber die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Spierstrducher in verschiedenen Biotoptypen
bekannt ist, scheint ein Monitoring ausgewdhlter Bestinde in Verbindung mit der
Erfassung vorkommender Pflanzenarten zur genaueren Feststellung der
Auswirkungen der Spiraeae auf die Standortfaktoren notwendig. Empfehlenswert ist
in diesem Zusammenhang die Anlage von Transekten, die die fortschreitende
Spierstrauchausbreitung entlang eines Gradienten am deutlichsten wiedergeben
konnen. Die Anlage der Transekte sollte in unterschiedlichen Biotoptypen erfolgen
wie beispielsweise in Verlandungsbereichen des Lichteteiches, weiteren baumfreien
Bereichen wie Nass- und Feuchtwiesen aber auch in wenig strukturierten
Waldbereichen bei denen eine Entwicklungstendenz zu erwarten ist. Neben
unterschiedlicher Biotoptypen sollten einige Monitoringflichen auch verschiedene
Feuchte- Verhiltnisse beriicksichtigen um das Ausbreitungspotential von
Spierstrauchern auch auf andere Vorkommen auBlerhalb des Untersuchungsgebietes
besser einschitzen zu konnen. Zusitzlich sind Transekte in der Umgebung von
Wildern und Grdaben zu empfehlen, da innerhalb dieser das Ausbreitungsverhalten
der Spiraea in angrenzende Bereiche nachvollzogen werden kann.

Die Anlage von Transekten zum Monitoring der Spierstriucher birgt bei
regelméfBiger Kontrolle einen weiteren Vorteil. So lassen sich, insofern die
gesammelten Daten regelmiBig ausgewertet werden, nicht nur die Auswirkungen der
Spierstraucher auf die Vegetation und umgekehrt nachvollziehen sondern auch der
Einfluss langfristiger klimatischer Verdnderungen auf das Vorkommen der
Spierstriducher.

Grundsitzlich ldsst sich vermuten, dass mit zunehmender Erwdrmung und sinkender
mittlerer ~ Jahresniederschlagsmengen die fiir das  Untersuchungsgebiet
charakteristischen hohen Grundwasserstinde absinken werden. Dies fiihrt zu dem
Schluss, dass die von Spierstrduchern bevorzugten Bereiche durchfeuchteterer
Standorte vermutlich in ihrer Héufigkeit zuriickgehen. Da es sich bei den innerhalb

des Untersuchungsgebietes verbreiteten Boden jedoch nicht selten um lehm- und
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tonunterlagerte Sande handelt, die wasserstauende Eigenschaften sowie erhohte
Wasserspeicherkapazititen aufweisen, kann nicht geschlussfolgert werden, dass das
Untersuchungsgebiet génzlich fiir die Besiedlung durch Spierstraucher ungeeignet
sein wird. Eventuell wére denkbar, dass mit der Verdnderung der
Standortbedingungen das aggressive Ausbreitungspotential der Spierstrducher auch
in baumfreien Bereichen geschwicht wird. Denkbar wiére auch, dass einige Teile des
Untersuchungsgebietes bei denen es sich um reine Sandbdden handelt aufgrund der
prognostizierten Riickganges der Niederschlagsmengen und der erhohten
Verdunstung durch zunehmende Temperaturen von lingeren Trockenphasen gepragt
werden konnen und somit fiir die Besiedlung durch Spierstrducher ungeeignet
erscheinen. Diese Ausfiihrungen sind jedoch nur Thesen und sollten in
Langzeituntersuchungen iiberpriift werden.

Aufgrund der Tatsache, dass die innerhalb des Biosphérenreservates vorhandenen
Spierstraucharten in der Lage sind artenarme Massenbestinde auszubilden und
dadurch insbesondere gefdhrdete Arten und Pflanzengesellschaften zu gefdhrden
liegt die Kontrolle bis hin zur Bekdmpfung dieser Arten nahe. Unterstiitzt wird dies
zudem durch Artikel 8 h des Ubereinkommens iiber die Biologische Vielfalt von
1992, der in Hinblick auf bereits im Gebiet vorkommende problematische Arten, zur
Kontrolle oder Beseitigung solcher Arten im Falle der Gefahrdung von Schutzgiitern
verpflichtet. (KOWARIK, 1., 2003) Wie die Ergebnisse der im Rahmen
unterschiedlicher  Projekte  durchgefiihrten KontrollmaBnahmen sowie die
Untersuchungen zur Regenerationsfahigkeit zeigen, sind die untersuchten
Spierstraucharten dullerst regenerationsfahig und tolerant gegeniiber verschiedenen
Stressoren, so dass die unterschiedlichen angewendeten MaBnahmen nur wenig
erfolgversprechend erscheinen. Auf den Riickschnitt reagieren die Pflanzen sehr
schnell, wobei im Rhizom eingelagerte Energiereserven mobilisiert und genutzt
werden. Um Erfolge bei dieser Mallnahme zu erzielen scheint es unabdingbar die
Energiereserven der Spierstraucher so weit wie moglich abzubauen. Dies konnte
jedoch nur im Zusammenhang mit einer regelmaBigen und haufigen Durchfiihrung
des Riickschnitts erfolgen. Zudem scheint es angebracht die Schnittzeiten in
Entwicklungsphasen der Pflanzen zu verlagern, in denen die Pflanzen wesentliche
Mengen an Speicherstoffen in die oberirdisch sichtbaren Pflanzenbestandteile
investiert. Effektiv erscheinen beispielsweise VerschnittmaBBinahmen zur Zeit der

Blattausbildung im Friihjahr sowie der Bliiten- und Samenbildungsphase. Nicht zu
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vernachléssigen ist jedoch auch der Zeitraum vor Abwurf des Blattwerkes in den
Herbstmonaten. Es ist zu vermuten dass Energiereserven nicht nur zur Anlage neuer
Knospen fiir den Wiederaustrieb im nichsten Jahr verwendet sondern gerade in den
Herbstmonaten in das Rhizom eingelagert werden. Wie hieraus bereits hervorgeht,
handelt es sich um eine Vorgehensweise, die einen hohen Zeit- aber auch
Kostenaufwand bedeutet. Zudem kann die Mahd aufgrund der dichten Strauchwerke
hiufig nur mit einem Freischneider erfolgen. Der Einsatz von Mensch und Gerit
gestaltet sich iiberwiegend schwierig, da ein Grofiteil der von Spierstrduchern
besetzten Flachen feuchte bis iiberstaute Bodenverhiltnisse aufweisen und somit nur
unter enormen technischen Aufwand oder nur in Randbereichen bewirtschaftbar
sind. In diesen Bereichen scheint eine Mahd bzw. der Verschnitt der Pflanzen wenig
aussichtsreich. Ebenso wenig erfolgreich erwiesen sich Ausreiflversuche. Aufgrund
des im Boden stark verankerten Wurzelsystems reilen die Wurzeln nicht selten ab
und verbleiben als Regenerationsorgane im Boden. Vor allem bei lockeren Boden
oder solchen die sich durch eine méchtige organische Auflage auszeichnen kann das
Ausreiflen sogar als duflerst negativ eingestuft werden, da die Bodenoberfldche stark
geschddigt wird und nicht selten mit einer Bodenumwélzung oder einem
Bodenabtrag vergleichbar erscheint. Innerhalb des Teichgebietes Niederspree-
Hammerstadt stellt die AusreiBmethodik beziiglich der dort vorkommenden Art
Spiraea tomentosa L. eine der am hédufigsten angewendeten Praktiken dar. Auch hier
scheint jedoch wie BrROzIO, F. (2005 pers. Mitteilung) die Regeneration und das
erneute Aufkommen der Pflanzen kaum zu verhinderbar, da das vorhandene
Wurzelmaterial in den seltensten Féllen vollstdndig entfernt werden kann. Dennoch
ist das Verfahren nicht zwangsldufig zu unterschitzen, da bei regelméBiger
Durchfithrung zumindest die Ausbildung geschlossener Spierstrauchvorkommen
verhindert und somit die Ansiedlung anderer Pflanzenarten ermoglicht wird, die zur
Beschattung der Spiraeae beitragen und die Dynamik der Verdringung durch
Konkurrenz ermdglichen. Eine zusdtzliche Moglichkeit zur Einddmmung der
Ausbreitung von Spierstriuchern stellt das Entfernen von Bliitenstdnden dar, da auf
diese Weise zumindest die Fernausbreitung und ErschlieBung neuer Wuchsorte durch
Spierstrducher verhindert werden kann. In diesem Zusammenhang sollte jedoch
darauf geachtete werden, dass diese MaBnahme vor der Samenreife und dem
Aufbrechen der Karpelle erfolgt um eine ungewollte zusitzliche Ausbreitung zu

vermeiden. Solche MaBnahmen werden auch innerhalb des Teichgebietes
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Niederspree- Hammerstadt durchgefiihrt. Wie weitreichend diese MaBnahme zum
Erfolg der Eindimmung der Spiraea- Vorkommen beitrdgt bleibt abzuwarten.

Wenig aussichtsreich erwiesen sich auch die Beweidungsversuche mit Schafen und
Ziegen. Zudem scheint es als wiirden die Tiere aufgrund ihrer Abmagerung mehr
geschédigt als die Spierstraucher selbst. Diese Tatsache ldsst sich einerseits auf den
geringen Néhrwert der Spierstrducher als  Futterpflanze  zurilickfiihren
(www.plants.usda.gov). Andererseits ist zu bedenken, dass insbesondere die Wurzeln
von Spiraea tomentosa L. Tannine enthalten (ADOLPHI, K. 1995), die Proteine
binden kénnen und diese fiir den Organismus unbrauchbar machen. Zudem wirken
sie adstringierend und fiihren zur Bldschenbildung auf der Zunge (HARBORNE, J. B.,
1995). Da Spierstrducher in der Lage scheinen gespeicherte Stoffe aus dem
Wurzelsystem freizusetzen ist es durchaus denkbar, dass auch gespeicherte Tannine
als FraBreppellenzien in Blitter eingelagert sind oder erst bei einsetzendem
FraBdruck eingelagert werden. Dies wiirde erkldren warum Spiraeae nur ungern von
Schafen und Ziegen angenommen werden. Die festzustellende Abmagerung der
Tiere scheint auf Tannine zuriickzufiihren zu sein. So wurde in Untersuchungen zur
Wirkung der Tannine auf Sdugetiere festgestellt, dass beispielsweise Schafe bei
tanninhaltiger Erndhrung vermehrt Glycerin aus dem Fettgewebe freisetzen und
somit Speicherfette abgebaut werden (HARBORNE, J. B., 1995). Angesichts dieser
Tatsachen sollte von einer Beweidung der Spierstrducher durch Schafe und Ziegen
als Reduktionsmafinahme abgesehen werden. Ebenso ausgeschlossen werden sollte
der Einsatz von Herbiziden, da es sich im Untersuchungsgebiet vermehrt um
grundwassernahe und grundwasserbeeinflusste Standorte handelt und eine
Beeinflussung des hydrologischen Systems nicht auszuschlie3en ist.
Zusammenfassend lésst sich anhand des bisherigen Erkenntnisstandes zur Reduktion
von Spierstriuchern sagen, dass die Erfolgsaussichten relativ gering sind. Eine
effektive  Kontrolle dieser Pflanzen  scheint aufgrund des starken
Regenerationsverhaltens nur durch einen hohen Aufwand an Material und Kosten
moglich zu sein. Zudem sind die Erfahrungen im Problemmanagement der
Spierstraucher duBlerst gering. So gibt es nur selten Dokumentationen (BROZIO, F.,
pers. Mitteilung, 2005) tiber durchgefiihrte ReduktionsmafBnahmen hinsichtlich
problematischer Spierstrauchbestinde wie sie beispielsweise aus dem Teichgebiet
Niederspree- Hammerstadt vorhanden sind. Grundsétzlich scheinen die bisher

durchgefiihrten Malnahmen den kritischen Punkt der Beanspruchung der
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Spierstrducher noch nicht erreicht zu haben, so dass weiterer Forschungsbedarf in
Hinblick auf die Reduktion und Kontrolle besteht. In diesem Zusammenhang sollte
eine Kombination von Maflnahmen angewendet und auf Standorte beschridnkt
werden, bei denen es sich um Spierstrauchbestinde handhabbarer flachiger
Ausdehnung handelt und die aus Sicht der vorherrschenden Standortverhiltnisse und
des abzuschitzenden Aufwandes sinnvoll erscheinen.

Die Kernzone Daubaner Wald im Sinne eines Totalreservates schlieft Eingriffe in
das dynamische System bis auf wenige Ausnahmen (waldbauliche
Initialmassnahmen) aus, um die Entwicklung natiirlicher Pflanzengesellschaften
ohne Einfluss des Menschen sicher zu stellen (BOHNERT, W. ET AL., 1996). Im
Konflikt dazu stehen die lokal auftretenden kritischen Spierstrauchbestédnde
innerhalb der Kernzone, die zum Handeln animieren. Grundsitzlich muss davon
ausgegangen werden, dass die im ,,Offenlandbereich® vorkommenden Spiraea-
Bestinde erfolgreiche und stabile Populationen aufgrund der vorherrschenden
Standortfaktoren und ihrer biologisch- 6kologischen Eigenschaften aufgebaut haben,
so dass deren Riickdringung durch die beschriebenen Methoden kaum mdglich
erscheint. Zudem wiren bei dem Versuch der Kontrolle solcher Bestinde die
Aufwendungen ohne Erfolgsgewissheit unermesslich. Weiterhin muss berticksichtigt
werden, dass in Einzelfillen zwar eine kurzfristige Reduktion mdoglich wére, die
erneute Ansiedlung und weitere Ausbreitung jedoch aufgrund des vorhandenen
Samenpotentials und angrenzender Ausbreitungsquellen nicht verhindert werden
konnte. Angesichts dieser Tatsache sollten die Vorkommen der Spierstraucher
innerhalb der Kernzone wie KOWARIK, I. (2003) beschreibt, als Bestandteil
angesehen werden, deren Ausbreitung zwar durch anthropogene Einfliisse ausgeldst
wurde, die jedoch nun der natlirlichen Umweltdynamik unterliegt. Die hier
beschriebene Akzeptanz der Spiraeae innerhalb der Kernzone offeriert nicht nur die
Moglichkeit der Beobachtung des Einflusses der Spierstraucher als Storfaktor auf die
Vegetation sondern auch das Verhalten der Spierstrducher als Neophyten unter dem
Einfluss der Dynamik o6kologischer Prozesse und damit das dadurch eventuelell
verursachte Verschwinden der Spierstraucher durch Sukkzession. AbschlieBend ldsst
sich feststellen, dass die Kernzone sowohl ihrem Ziel der Sammlung
wissenschaftlicher Erkenntnisse sowohl hinsichtlich wirksamer Storfaktoren wie sie
im ibertragenen Sinne durch Spierstrducher reprasentiert werden als auch

hinsichtlich der Auswirkungen der Nutzungsaufgabe auf die Vegetation gerecht
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wird. Dennoch sollte die hier angefiihrte Akzeptanz der Spierstrducher nicht
leichtfertig auf andere Bereiche iibertragen und die Problematik der potentiellen
Invasivitit der Spiraeae  verharmlost werden, sondern stets  eine
,Einzelfallentscheidung“ (KOWARIK, I, 2003) beziiglich vorkommender

Spierstrauchbestinde unter Abwagung aller Alternativen stattfinden.



8. Zusammenfassung -127 -

9. Zusammenfassung

Bei der Kartierung der Spierstrauchbestéinde konnten die Arten Spiraea tomentosa
L., zwei Variationen von Spiraea douglasii HOOK und Vertreter der Spiraea X
billardii agg. sowie zwei Standpunkte mit unbekannten Spierstraucharten

aufgenommen werden.

Aufgrund der innerhalb der Kernzone vorherrschenden hydrologischen, edaphischen
und klimatischen Bedingungen bietet das Untersuchungsgebiet einen geeigneten

Lebensraum.

Ausgedehnte Vorkommen der Spierstraucharten sind vorwiegend in Bereichen zu
finden, die sich durch einen erhéhten Lichtgenuss auszeichnen. Dazu zdhlen Gréiben,

Schneisen, Wege, Wiesen und weitere baumfreie Bereiche.

Vereinzelte Spierstrauchbestdnde oder Vorkommen geringerer Deckungsgrade sind

auch in lichten Waldbiotopen zu finden.

Spierstraucher stellen innerhalb der Kernzone ,,Offenlandarten dar, die
durchfeuchtete Boden bevorzugen und sich hinsichtlich ihres Ausbreitungsverhaltens

dhnlich den Vorkommen im natiirlichen Verbreitungsgebiet verhalten.

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Reproduktionsverhaltens anhand des
Wurzelsystems zeigen, dass sich Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK.

vegetativ durch Ausbildung von Rhizomen ausbreiten. Sie bilden Polykormone aus.

Besonderheiten des Wurzelsystems stellen die ,,Wurzelknoten® dar, die der
Rhizomausbildung dienen und unter Einfluss mechanischer Stressfaktoren neben
weiteren Wurzelsegmenten, die ausreichend Reservestoffe gespeichert haben ein

wesentliches Regenerationsorgan darstellen.

Zusitzlich bilden Spiraea tomentosa L. und Spiraea douglasii HOOK. zahlreiche
keimfdhige Samen aus, die durch unspezifische Mechanismen ausgebreitet werden

konnen.
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Neben den Lebensraumbedingungen im Untersuchungsgebiet tragen die
Reproduktions- und  Regenerationseigenschaften  zur  Ausbildung  von
Massenvorkommen bei. Ebenso forderlich fiir eine aggressive Ausbreitung sind die
Wuchsform, eingelagerte FraBrepellenzien, fehlende FraBfeinde wund die

Anspruchslosigkeit hinsichtlich des Néhrstoffangebotes.

Massenvorkommen von Spierstrauchbestéinden kdnnen als ausdauernde Populationen
betrachtet werden, durch deren Einfluss der Ablauf der natiirlichen Sukzession

zumindest zeitweise stagniert.

Im Rahmen der natiirlichen Waldentwicklung werden Spierstraucher aufgrund von
Beschattung und Raumkonkurrenz in Waldbiotopen stark zuriickgedréngt werden.
Kritisch scheinen baumfreie Gebiete, die aufgrund hydrologischer Bedingungen nur

sparlich durch Baume bestockt werden.

Grundsétzlich besteht Untersuchungsbedarf hinsichtlich der
Ausbreitungsgeschwindigkeit und dem Alterungsprozess der polykormonbildenden
Spierstraucher um die Entwicklung der natiirlichen Vegetation ausgehend von

artenarmen Spierstrauchbestdnden einschétzen zu konnen.

Bisher erprobte Kontroll- und ReduktionsmafB3nahmen der Spierstraucher zeigten nur
kurzfristige oder keine Erfolge. MaBBnahmen der Mahd und des Verschnitts sowie des
Ausreiflens sind in Hiblick auf problematische Bestinde auBlerhalb des
Kernzonengebietes  weiterhin ~ untersuchungs- und  anpassungsbediirftig.
AuszuschlieBen sind Beweidung durch Schafe und Ziegen sowie aufgrund der
hydrologischen Bedingungen des Untersuchungsgebietes der FEinsatz von

Herbiziden.

Die Akzeptanz der Spierstrauchvorkommen innerhalb der Kernzone ,,Daubaner
Wald“ stellt eine grundlegende Alternative zu den bisher wenig aussichtsreichen
Kontrollmdglichkeiten dar. Dieser Standpunkt ldsst sich mit den Zielen und
Wertvorstellungen der Konzeption der Kernzone ,,Daubaner Wald*“ durchaus

vereinbaren.



Literaturverzeichnis - 129 -

Literaturverzeichnis

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

ADOLPHI, K. & NOWACK, K. (1983): Spiraea alba Du Roi und Spiraea x
billardii Hérincq- Zwei hiufig mit Spiraea salicifolia L. verwechselte Taxa.

Gottinger floristische Rundbriefe 17 Heft 1/ 2, E. Goltze- Verlag, Gottingen

ADOLPHI, K. (1995): Neophytische Kultur- und Anbau- Pflanzen als
Kulturfliichtlinge des Rheinlandes. Naturwissenschaftliche Arbeiten,
Regionale Darstellungen und Schriften- Band 2. Martina Galunder- Verlag,
Wiehl

ADOLPHI, K. (1995): Spiraea. In: Weber, H. E. (Hrsg.): Spermatophyta:
Angiospermae: Dicotyledones 2(2). Gustav Hegi: Illustrierte Flora von
Mitteleuropea IV/ 2A, Blackwell- Verlag, Berlin

ADOLPHI, K. (1998): Spiraea. In: Wisskirchen, R. & H. Heupler, Hrsg.
(1998): Standardliste der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands. Ulmer,
Stuttgart

ALBERTERNST, B. (1998): Biologie, Okologie, Verbreitung und Kontrolle von
Reynoutria- Sippen in Baden- Wiirtemberg. Culterra 23, Verlag des Inst. Fiir
Landespflege der Univ. Freiburg, Freiburg im Breisgau

BARBER, E. (1893): Die Flora der Gorlitzer Heide. Abhandlungen der
Naturforschenden Gesellschaft 20, Gorlitz

BARBER, E. (1893): Die Flora der Oberlausitz preuflischen und séchsischen
Anteils einschlieBlich des nordlichen Bohmens. 3. Teil: Die Dicotyledonen
Abteilung 2 Reihe Rosales. Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft
27, Gorlitz

BARKMANN ET AL. (1964). In: Glavac, V. (1996): Vegetationsokologie-
Grundfragen, Aufgaben, Methoden. Gustav Fischer- Verlag, Jena Stuttgart
Liibeck Ulm



Literaturverzeichnis - 130 -

9) BENKERT, D. ET AL. (1996): Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen

Ostdeutschlands. Gustav Fischer- Verlag, Jena

10) BERGER, . (2000): Langjahrige Beobachtungen des Wettergeschehens im
nordwestlichen Vorland der Hohen Dubrau. Berichte der Naturforschenden

Gesellschaft Oberlausitz 9

11) BOHM, W. (1979): Methods of studying root systems. Ecological Studies 33.
Springer- Verlag, Berlin Heidelberg New York

12) BOHNERT, W. ET AL. (1996) : ,,Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft*
Biosphédrenreservatsplan Teil 1- Grundlagen fiir Schutz, Pflege und

Entwicklung. Miicka

13) BOHNERT, W. ET AL. (2001): Verzeichnis und Rote Liste der
Pflanzengesellschaften des Freistaates Sachsen. Materialien zu Naturschutz
und Landschaftspflege, Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie,

Dresden

14) BROzI10, F. (2005): Erfahrungenzur Beseizigung von Spiraea tomentosa im
NSG- FFH- Gebiet Niederspreer Teichgebiet zwischen 2000 und 2004.

schriftliche Mitteilungen, unverdffentlicht

15) BUDER, W. (1999): Rote Liste Biotoptypen. Materialien zu Naturschutz und
Landschaftspflege, Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie,

Dresden

16) BURKART, B. (2003): Der Einfluss von Schafen, Ziegen und Elchen auf die
Vegetation des ehemaligen PanzerschieBplatzes Dauban. In: Konold, W. &
Burkart, B. (2003) Offenland & Naturschutz. Culterra, Schriftenreihe des
Institutes fiir Landespflege, Band 31, Freiburg im Breisgau



Literaturverzeichnis -131 -

17) BURKART, B. ET AL. (2004). In: Anders K. et al., Hrsg. (2004). Handbuch
Offenlandmanagement- Am Beispiel ehemaliger und in Nutzung befindlicher

Truppeniibungspldtze. Springer Verlag, Berlin Heidelberg New York

18) BUSINSKY, R & BUSINSKA, L (2002): The genus spiraea in cultivation in

Bohemia, Moravia and Slovakia. Acta Pruhoniciana Band 72, Pruhonice

19) DAUVIGNEAUD, J. (1975). In: Adolphi, K. (1995): Neophytische Kultur- und
Anbau- Pflanzen als Kulturfliichtlinge des Rheinlandes.
Naturwissenschaftliche Arbeiten, Regionale Darstellungen und Schriften-

Band 2. Martina Galunder- Verlag, Wiehl

20) DIERSCHKE, H. (1994): Pflanzensoziologie: Grundlagen und Methoden.
Ulmer- Verlag, Stuttgart

21)DULL, R. (1997): Exkursionstaschenbuch der Moose. IDH- Verlag fiir
Bryologie und Okologie, Bad Miinstereifel

22) ELLENBERG, H. ET AL. (1992): Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa.

Scripta Geobotanica 18, Gottingen

23) ESCHRICH, W. (1976): Strasburger’s Kleines Botanisches Praktikum fiir
Anfanger- 17. Auflage.Gustav Fischer Verlag, Stuttgart New York

24) FrRANZ, H. J. (1970): Die tertidre geomorphologische Entwicklung der
Oberlausitz. Abhandlungen und Berichte des Naturkundemuseums Gorlitz

45/2

25) FISCHER, U. (2001): Rote Liste der Schwarmer. Materialien zu Naturschutz
und Landschaftspflege, Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie,

Dresden



Literaturverzeichnis -132 -

26) FREY, W. & LOscCH, R. (1998): Lehrbuch der Geobotanik- Pflanze und
Vegetation in Raum und Zeit. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart Jena Liibeck
Ulm

27) FRITSCH, M. UND SCHUSTER, M. (1996): Beschreibung der Liegenschaft M
809- Daubaner Wald. Forstliche Standortserkundung, Verein fiir forstliche

Standortserkundung in Privat- und Korperschaftswald in Bayern e. V.

28) GAERTNER, M. & KONOLD, W. (2003): Untersuchungen zum Einfluss von
Elchen auf die Vegetation der Feuchtgebiete des ehemaligen
PanzerschieBplatzes ,,Dauban®. In: Konold, W. & Burkart, B. (2003)
Offenland & Naturschutz. Culterra, Schriftenreihe des Institutes fiir

Landespflege, Band 31, Freiburg im Breisgau

29) GLAVAC, V. (1996): Vegetationsokologie- Grundfragen, Aufgaben,
Methoden. Gustav Fischer- Verlag, Jena Stuttgart Liibeck Ulm

30) GROSSER, K.- H. (1955): Die Standortbildenden Elemente und das Waldbild
in der nordlichen und 6stlichen Oberlausitz. Abhandlungen und Berichte des

Naturkundemuseums Gorlitz 34/2

31) HARBORNE, J. B. (1995): Okologische Biochemie- Eine Einfiihrung.
Spektrum- Verlag, Heidelberg Berlin Oxford

32) HARDTKE, H.- J. & IHL, A. (2000): Atlas der Farn- und Samenpflanzen.
Materialien zu Naturschutz und Landschaftspflege, Séchsisches Landesamt

fiir Umwelt und Geologie, Dresden

33) HARTMANN, E. ET AL. (1994): Neophyten- Biologie, Verbreitung und
Kontrolle ausgewéhlter Arten- Reihe Umweltforschung in Baden-

Wiirtemberg. Ecomed- Verlag, Landsberg

34) HAYEN, B. (1995): Populationsdkologische Untersuchungen an Reynoutria
japonica- Erste Ergebnisse. In: Bocker et al. (1995) Gebietsfremde



Literaturverzeichnis -133 -

Pflanzenarten, Auswirkungen auf einheimische Pflanzenarten,
Lebensgemeinschaften und Biotope- Kontrollmoglichkeiten und

Management. Umweltforschung in Baden- Wiirtemberg. Ecomed, Landsberg

35) HEGER, T. (2000): Biologische Invasionen als komplexe Prozesse:
Konsequenzen fiir den Naturschutz. In: der Zeitschrift ,,Natur und

Landschaft™ Heft 6, 75. Jg. (2000)

36) Heupler, H. & Muer. T. (2000): Bildatlas der Farn- und Bliitenpflanzen
Deutschlands. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart (Hohenheim)

37)JAaHNS, H. M. (1995): Bestimmungsbuch Farne, Moose, Flechten Mittel- ,
Nord- und Westeuropas. 4. Auflage, BLV- Verlagsgesellschaft, Miinchen
Wien Ziirich

38) KA 4 (1994): Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe und den
Geologischen Landesdmtern in der BRD (Hrsg.). Bodenkundliche
Kartieranleitung 4. Auflage, Hannover

39) KAMPA, E. (1997): Vegetationskundliche Untersuchungen auf dem
SchieBplatz des ehemaligen TUP Dauban (Oberlausitz). Universitit Stuttgart-
Hohenheim, Dipl.- Arbeit

40) KLAPP, E. & OPITZ VON BOBERFELD, W. (1990): Taschenbuch der Griser-
Erkennung und Bestimmung, Standort und Vergesellschaftung, Bewertung

und Verwendung, 12. Auflage, Paul Parey Verlag, Berlin Hamburg

41) KORNECK, D. & Sukopp, H. (1988). In: Adolphi, K. (1995): Neophytische
Kultur- und Anbau- Pflanzen als Kulturfliichtlinge des Rheinlandes.
Naturwissenschaftliche Arbeiten, Regionale Darstellungen und Schriften-

Band 2. Martina Galunder- Verlag, Wiehl

42) KOWARIK, I. & STARFINGER, U. (2002): Biologische Invasionen.

Herausforderung zum Handeln?, Neobiota 1, Berlin



Literaturverzeichnis -134 -

43) KOWARIK, I. (2002): Biologische Invasionen in Deutschland: zur Rolle
nichteinheimischer Pflanzenarten. In: Biologische Invasionen.

Herausforderung zum Handeln?, Neobiota 1, Berlin

44) KOWARIK, I. (2003): Biologische Invasionen- Neophyten und Neozoen in

Mitteleuropa. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart (Hohenheim)

45) Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden- Wiirtemberg (1994): Kontrolle des
Japanknoterichs an FlieBgewéssern I: Erprobung ausgewéhlter Methoden.

Stuttgart

46) Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden- Wiirtemberg (1994): Kontrolle des
Japanknéterichs an FlieSgewiéssern II: Untersuchungen zu Biologie und

Okologie der neophytischen Knétericharten. Stuttgart

47) LEINS, P. (2000): Bliite und Frucht- Morphologie, Entwicklungsgeschichte,
Phylogenie, Funktion, Okologie. E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung,
Stuttgart

48) LOHMEYER, W. & SUKOPP, H. (1992). In: Adolphi, K. (1995): Neophytische
Kultur- und Anbau- Pflanzen als Kulturfliichtlinge des Rheinlandes.
Naturwissenschaftliche Arbeiten, Regionale Darstellungen und Schriften-

Band 2. Martina Galunder- Verlag, Wiehl

49) LOHMEYER, W. & SUKOPP, H. (1992): Agriophyten in der Vegetation
Mitteleuropas. — Schriftenreihe. Vegetationskunde. 25. Bonn- Bad Godesberg

50) MANNSFELD, K. & RICHTER, H. (1995): Naturrdume in Sachsen. Forschungen
zur Deutschen Landeskunde Band 238, hrsg. V. Zentralausschuss f. dt.
Landeskunde, Selbstverlag, Trier



Literaturverzeichnis - 135 -

51) MILITZER, M. & SCHUTZE, T. (1952): Die Farn- und Bliitenpflanzen im
Kreise Bautzen. Jahresschrift Inst. Sorb. Volksforschung/ Letopis Sonderheft

Teil 1. Domowina- Verlag, Bautzen

52) MOBERG, R. & HOLMASEN, 1. (1992):Flechten von Nord- und Mitteleuropa-
Ein Bestimmungsbuch. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart Jena New York

53) MUHLENBERG, M. (1993): Freilanddkologie 3. Auflage. Quelle und Meyer,
Heidelberg Wiesbaden

54) MULLER, F. (1996): Artenliste der Moose Sachsens. Materialien zu
Naturschutz und Landschaftspflege, Séchsisches Landesamt fiir Umwelt und

Geologie, Dresden

55)OtT10, H. W. (2004): Die Farn- und Samenpflanzender der Oberlausitz.
Berichte der Naturforschenden Gesellschaft Oberlausitz 12

56) RAMM, Prof. Dr. rer.nat. W.: Praktikum Mikrobiologie. Manuskript der
Mikrobiologie Fachbereich Mathematik/ Naturwissenschaften. FH Zittau/
Gorlitz

57) REINHARDT R. (1998): Rote Liste der Tagfalter: Materialien zu Naturschutz

und Landschaftspflege, Landesamt fiir Umwelt und Geologie Dresden

58) ROTHMALER, W. (1994): Exkursionsflora von Deutschland. GefaBpflanzen-
Kritischer Band, Band 4, 8. Auflage, Gustav Fischer Verlag, Jena Stuttgart

59) ROTHMALER, W. (1995): Exkursionsflora von Deutschland. GefaBlpflanzen-
Atlasband, Band 3, 9.Auflage, Gustav Fischer Verlag, Jena Stuttgart

60) SCHAUER, T. & CASPARI, C. (1993): Der grof3e BLV Pflanzenfiihrer. 6.
Auflage. BLV Verlagsgesellschaft, Miinchen Wien Ziirich



Literaturverzeichnis - 136 -

61) SCHEPKER, H. (2005): ,,Welche Neophyten sind in Deutschland invasiv?
Ergebnisse einer bundesweiten Befragung“. Vortrag zur Tagung ,,Invasive

Arten in Deutschland: Aktivitdten und Umsetzungsmdglichkeiten* vom 22./

23. Juni 2005. Géttingen

62) SCHIECHTL, H. M. (1997): Die Wurzelsysteme der Pflanzen als Grundlage fiir
ihre Verwendung zu ingenieurbiologischen Hangsicherungen. In: OO-
Landesmuseum (Hrsg.) Wurzeln- Einblicke in verborgene Welten. Stapfia 50,

Linz

63) SCHLEE, D. (1992): Okologische Biochemie. 2. Auflage. Gustav Fischer
Verlag, Jena

64) SCHMIDT, P. A. (1983): Bestimmungsschliissel fiir Spierstraucher mit
rispigen Bliitenstinden (Arten und Hybriden von Spiraea, Sect. Spiraea).

Mitteilungen floristische Kartierung, Halle 9, 1/ 2

65) SCHMIDT, P. A. (2001): Die Baum- und Straucharten Sachsens-
Charakterisierung und Verbreitung als Grundlagen der Generhaltung.
Schriftenreihe der Sachsischen Landesanstalt fiir Forsten- Heft 24, Druckhaus

Dresden, Pirna

66) SCHMIDT, P. A. (2002): Potentielle Natiirliche Vegetation Sachsens mit Karte
1:200000. Materialien zu Naturschutz und Landschaftspflege, Sachsisches

Landesamt fiir Umwelt und Geologie, Dresden

67) ScHULZ, D (2000): Rote Liste der Farn- und Samenpflanzen. Materialien zu
Naturschutz und Landschaftspflege, Séchsisches Landesamt fiir Umwelt und

Geologie, Dresden

68) SILVERSIDE, A. J. (1988): Spiraea L. In: Rich, T. C. G. & Rich, M. D. B.; eds.

Plant crib, London



Literaturverzeichnis -137 -

69) SILVERSIDE, A. J. (1990). In: Adolphi, K. (1995): Neophytische Kultur- und
Anbau- Pflanzen als Kulturfliichtlinge des Rheinlandes.
Naturwissenschaftliche Arbeiten, Regionale Darstellungen und Schriften-

Band 2. Martina Galunder- Verlag, Wiehl

70) SILVERSIDE, A. J. (1990): The nomenclature of some hybrids of the Spiraea

salicifolia group naturalized in Britain. Watsonia 18, London

71) TUTIN, T. G. ET AL. (1968) : Flora Europaea, Vol. 2, Cambridge

72) VIETINGHOFF- RIESCH, A. FRH. V. (1961): Der Oberlausitzer Wald- seine

Geschichte und seine Struktur bis 1945. Schaper, Hannover

73) WALCZAK, C. (2001): Erfassung und Bewertung des aktuellen
Waldzustandesim Totalreservat ,,Daunaner Wald* und Vorschldge zur

weiteren Entwicklung, Diplomarbeit

74) WEISCHET, W. (1980): Allgemeine Klimageographie. 3. Auflage, Walter de
Gruyter- Verlag, Berlin New York

75) WIRTH, V. & DULL, R. (2000): Farbatlas Flechten und Moose. Eugen Ulmer-
Verlag, Stuttgart (Hohenheim)

76) WOLFF- STRAUB ET AL. (1988). In: Adolphi, K. (1995): Neophytische Kultur-
und Anbau- Pflanzen als Kulturfliichtlinge des Rheinlandes.
Naturwissenschaftliche Arbeiten, Regionale Darstellungen und Schriften-

Band 2. Martina Galunder- Verlag, Wiehl

77) ZOFEL, B.(1992): Statistik in der Praxis. 3. Auflage, Gustav Fischer- Verlag,
Stuttgart Jena



Literaturverzeichnis - 138 -

Verwendete Internetadressen:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
i)

)
k)

D

www.funet.fi/pub/sci/bio/life/insecta/lepidoptera, 23.07.05
www.schmetterlinge-deutschlands.de, 23.07.05
www.tu-berlin.de/~oekosys/pdf dateien/doku_agrio mitteur.pdf, 12.06.05
www.rook.org./earl/bwca/nature/communities.html, 08.07.05
www.natureserve.org/explorer/servletNatereServe?init=Ecol, 06.05.05
www.botany.wise.edu/wisflora/scripts/detail., 16.08.05
www.fs.fed.us/database/feis/plants/shrub/spidou/all.html, 18.06.05
www.olywa.net/speech/july00/guttman.html 08.04.05
www.plants.usda.gov/cgi_bin/topics.cgi?earl=plant profile.cgi&symbol=stop
05.07.05

www.fs.fed.us/ne/delaware/ilpin/2875.co 07.03.05
www.ibiblio.org/pfaf/cgi-bin/arr _html?Spiraeca+tomentosa& CAN=Comind
07.03.05
www.enature.com/fieldguide/showSpeciesRECNUM.asp?recnum=TS0901
07.03.05

www.wisplants.uswp.edu/scripts/habitats.asp?spCode=SPITOM 11.09.05
www.amerika-live.de/Navigation/Nordnavi/untitled.htm, 27.07.05

www.inhs.uiuc.edu/~kenr//shrubstable.html, 08.04.05



Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erklére ich, dass ich diese Arbeit selbstindig verfasst und keine anderen als

die angegebenen Quellen und Hilfsmittel verwendet habe.

Die Arbeit wurde bisher keiner anderen Priifungsbehdrde vorgelegt und auch noch

nicht verdffentlicht.

Zittau, den 23.01.06 Sylvia Kott



Danksagung

Bedanken mochte ich mich bei:

Prof. Dr. rer. nat. Ch. Heidger fiir die fachliche Betreuung und die Durchsicht des
Manuskripts,

den Mitarbeitern des Biosphérenreservates Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft
fiir die regelmédBigen Konsultationen sowie der Bereitstellung des Literatur- und

Kartenmaterials.

Frau Dornchen- Neumann flir die hilfreiche Unterstiitzung bei der Arbeit im Labor

und der Bestimmung kritischer Moosarten.

den Mitarbeitern des Naturkundemuseums Gorlitz, insbesondere Frau Petra Gebauer

fiir die ermoglichte Einsicht in das Herbarium

meinem Mann fiir die physisch und psychische Unterstiitzung die zur Fertigstellung

der Diplomarbeit unerldsslich war

sowie allen anderen, die durch Kritik zur Fertigstellung der Arbeit beigetragen

haben.



Anlage 8 (CD)



	5. Ergebnisse 
	5.1 Ergebnisse der differenzierten Kartierung des Hauptuntersuchungsgebietes  
	5.2 Ergebnisse der Erfassung der begleitenden Pflanzen im Bereich der 

Spierstrauchvorkommen innerhalb des Hauptunteruchungsgebietes 
	5.3 Ergebnisse der Auswertungen der im Bereich der Spierstrauchvorkommen 

erfassten Vegetation innerhalb des Hauptuntersuchungsgebietes 
	5.5 Ergebnisse der Untersuchungen der Wurzelstruktur von Spiraea tomentosa 

L. und Spiraea douglasii HOOK. 
	5.5.1 Beschreibende Darstellung der Wurzelstruktur 
	5.5.2 Ergebnisse der Profilwandmethode 

	5.6 Ergebnisse der Regenerationsversuche 
	5.6.1 Spiraea douglasii HOOK. 
	5.6.2 Spiraea tomentosa L
	5.6.3 Ergebnisse der Endkontrollen der Wurzelobjekte 
	a) Spiraea douglasii HOOK. 
	b) Spiraea tomentosa L. 

	5.6.4 Ergebnisse der Überschüttungsversuche 

	5.7 Ergebnisse der statistischen Auswertungen der Daten der 

Regenerationsversuche 
	5.7.1 Ergebnisse der im Vorfeld durchgeführten Untersuchungen zur 

Normalverteilung 

 

	5.8 Ergebnisse der Keimungsversuche 
	5.8.1 Ergebnisse der Direktsaat 
	5.8.2 Ergebnisse des Keimfähigkeitstests 


	6. Thematisch bezogene Diskussion der Ergebnisse 
	6.1 Ansprüche der Spiersträucher unter dem Einfluss ökologischer Faktoren 
	6.2 Thematische Diskussion der Ergebnisse zur Wurzelstruktur 
	6.3 Thematische Diskussion der Ergebnisse der Regenerationsversuche 
	6.4 Thematische Diskussion der Ergebnisse der Keimungsversuche 

	7. Erprobung von Methoden zur Spierstrauchreduktion innerhalb 

des Biosphärenreservates 
	7.1 Angewendete Methoden und ihre Durchführung  
	7.2 Ergebnisse der durchgeführten Reduktionsmaßnahmen 

	8. Zusammenfassende Diskussion 
	9. Zusammenfassung 
	Literaturverzeichnis 



