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. Zusammenfassung

Die Ausbreitung von gebietsfremden Pflanzenarten stellt ein immer gré3er werdendes
Problem dar. Vor allem in den letzten Jahrzehnten hat die Verbreitung invasiver Neophyten
zugenommen, was eine Bedrohung fiir die heimische Flora darstellt. Diese speziellen
Pflanzenarten kénnen die Flora eines Gebietes stark beeintrachtigen, da sie einheimische
Arten verdrangen und dadurch die Artenvielfalt verringern. Vor allem die Vegetation an
FlieRgewassern ist durch die Einwanderung gebietsfremder Arten betroffen, die sich entlang
von Flissen rasch ausbreiten kdnnen. Aul3erdem werden durch wechselnde Wasserstande
Ruderalstandorte geschaffen, die rasch von invasiven Neophyten besiedelt werden. Diese
Arbeit befasst sich mit der Vegetation des renaturierten Abschnitts ,Mitte West" der Traisen in
Niedertsterreich. Das LIFE+ Projekt sieht eine Verbesserung der FlieRgewasserstruktur
zwischen Traismauer und Zwentendorf vor. Im Rahmen der Renaturierung ist ein neuer,
naturlicher Flusslauf entstanden. Zur Untersuchung der Diasporenbank wurden Bodenproben
in diesem neuen Flusslauf enthommen und auf das Vorkommen invasiver Neophyten
untersucht. Die gewonnenen Daten wurden mit den der vorangegangenen Untersuchungen
aus den Jahren 2011 und 2014 verglichen. AuBBerdem wurden die Daten aus der
Diasporenbankuntersuchung mit den Ergebnissen aus einer Vegetationskartierung desselben
Jahres verglichen. Die Samenbank wurde auf Samen von Acer negundo, Bunias orientalis,
Impatiens glandulifera, Impatiens parviflora, Robinia pseudoacacia und Solidago gigantea
untersucht. Die Diasporenbankanalyse hat gezeigt, dass sich die Anzahl an Samen invasiver
Neophyten in den Untersuchungsjahren 2011 — 2014 und 2015 signifikant verringert hat. Bei
dieser Untersuchung wurden keine Samen invasiver Neophyten festgestellt. Dennoch kamen
Individuen an der Oberflache auf. Das ist auf den Samenflug und die Verbreitung aus
benachbarten Habitaten, sowie auf die Verbreitung durch Hochwasser zurtickzufiihren. Aus
diesem Grund ist es ratsam, das Vorkommen invasiver Neophyten im Untersuchungsgebiet

auch weiterhin zu beobachten und ein Neophytenmonitoring ist empfehlenswert.



1. Abstract

The spread of non-native species is a rising problem. The distribution of invasive alien species
has increased, especially during the last decades, which is a threat to native flora. These
specific plant species can severely affect the flora of an area, because they can repress native
species and thereby reduce the biodiversity. However, the vegetation of riparian habitats is
particularly affected by the immigration of non-native species as they spread rapidly along river
systems. Additionally, due to fluctuating water levels ruderal sites are created which are
colonized rapidly by invasive alien plants. This thesis deals with the vegetation of the restored
section ,Mitte West” of the Traisen river in Lower Austria. The LIFE+ Project schedules an
improvement of the river structure between Traismauer and Zwentendorf. As a result of the
renaturation, a new, natural river channel has developed. To analyze the seed bank, soll
samples were taken in the new river bed and examined for the occurrence of invasive alien
plants. The received data was compared with previous studies from 2011 and 2014. In
addition, the data from the seed bank analysis was compared with the results from a vegetation
mapping of the same year. The seed bank was tested for seeds of Acer negundo, Bunias
orientalis, Impatiens glandulifera, Impatiens parviflora, Robinia pseudoacacia and Solidago
gigantea. The analysis has shown that the number of seeds of invasive alien plants has
significantly decreased in the study years 2011 — 2014 and 2015. In 2015, no seeds of non-
native plants were found. Nevertheless, individuals appeared on the surface due to seed
dispersal by wind from neighboring habitats, as well as the transport of seeds through flood
events. For this reason, it is recommendable to continue observing the presence of invasive

alien species in the project area and a further monitoring of these species is advisable.
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1. Einleitung

Der Begriff ,Invasive Neophyten® beschreibt gebietsfremde, meist durch den Menschen direkt
oder indirekt eingeschleppte Pflanzenarten, die Uber ein starkes Ausbreitungspotential
verfliigen und sehr konkurrenzstark gegeniiber einheimischen Pflanzen sind (Aeberhard et al.,
2005, 48ff; Daehler, 2003, 183). In den vergangenen Jahrzehnten hat sich durch diese
gebietsfremden Pflanzenarten die Artenzusammensetzung veréandert, was in weiterer Folge
zu einem starken Ruckgang der Biodiversitat fihrte (Essl und Hauser, 2003, 76).

Invasive Neophyten tben einen starken Druck auf die einheimische Flora aus. Zum einen, da
sie Uber ein rasches Ausbreitungs- und Regenerationspotential verfigen, zum anderen, weil
sie nur geringe Anspriche an den Standort, an dem sie auftreten, stellen (Aeberhard et al.,
2005).

Die Weltnaturschutzunion (IUCN) hat im Jahr 2004 Neophyten als zweitwichtigste Ursache flr
den Verlust der Biodiversitat eingestuft (Gigon und Weber, 2005, 20). In Osterreich zahlen
heute bereits 1110 der vorkommenden Gefal3pflanzen zu den Neophyten. Von diesen sind 17
Arten aus Sicht auf den Naturschutz problematisch, da sie in natlrliche Lebensraume
eindringen und einheimische Arten verdrangen kénnen (Essl und Rabitsch, 2002, 6; Walter et
al., 2005, 15ff). In dieser Arbeit wird auf sechs dieser Arten naher eingegangen.
Lebensraume, die die Ausbreitung von invasiven Neophyten begiinstigen, sind lineare
Habitate, wie FlieBgewasser, Stral3en, Bahnlinien, aber auch Abbaugelande und Deponien
(Aeberhard et al., 2005; Haag et al.,, 2013, 357). Insbesondere Fliisse unterstiitzen die
Ausbreitung von Neophyten. Durch Wasserspiegelschwankungen, meist infolge von
Uberschwemmungen, entstehen offene Ruderalflachen, die konkurrenzarm sind und die
Etablierung von Neophyten fordern. Durch wasserbauliche Eingriffe in den Flie3gewassern
wurde die Vegetation der Uferzonen zusatzlich verdndert, ebenso wie die Boden- und
Lichtverhéltnisse dieser Standorte (Haag et al., 2013, 358; Pysek und Prach, 1994, 19).

Die Flusslandschaften in Europa zahlen zu den am starksten mit Neophyten besiedelten
Lebensraumen (Lapin et al., 2015, 76). Besonders betroffen sind hier die Weichholzauen des
Tieflandes. Aber auch die Uferstandorte an FlieRgewassern sind stark mit Neophyten
besiedelt. Die Pflanzengesellschaften der Flussufer weisen, im Gegensatz zu naturnahen
Pflanzengesellschaften, die grofdte Dichte an Neophyten in Mitteleuropa auf (Essl und
Rabitsch, 2002, 379). Durch anthropogene Eingriffe in FlieRgewasser, wie beispielsweise
Regulierungen, wird die Ausbreitung invasiver Neophyten, zusatzlich zur Verbreitung durch
Hochwasserereignisse, gefordert (Lapin et al., 2015, 76; Haag et al., 2013, 358). Des Weiteren
fiihren die mit Uberflutungen einhergehenden Stérungen zu Offnungen in  der
Vegetationsschicht, was eine Etablierung fur invasive Neophyten vereinfacht (Pysek und
Prach, 1994, 19).
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Um die Biodiversitat der heimischen Flusslandschaften wiederherzustellen, werden
Renaturierungsmalnahmen getroffen (Lapin et al., 2015, 76). Diese MalRBhahmen dienen
dazu, die flussmorphologische Dynamik wiederherzustellen, die auch mit Hochwasser
einhergehende Stérungen beinhaltet. Im Zuge einer Flussrenaturierung wird also versucht, die
Vernetzung des Flusses mit seiner Umgebung wiederherzustellen, sodass ein dynamisches
Gleichgewicht zwischen flussmorphologischer Dynamik und hochwasserbedingten Stérungen
entstehen kann (Schiemer und Waidbacher, 1998, 9).

Durch die getroffenen MalRnahmen kommt es zu starken Eingriffen in die Vegetation, wodurch
eine Besiedelung mit invasiven Neophyten wahrscheinlich ist (Haag et al., 2013, 358) und
deren Etablierung sogar gefordert werden kann (Hood und Naiman, 2000, 105). Durch die
Eingriffe werden Habitate geschaffen, die von invasiven Neophyten bevorzugt werden (Strayer
et al., 2005, 141). Es entstehen damit temporéare Ruderalstandorte (Lapin et al., 2015, 76). Da
es sich bei invasiven Neophyten oftmals um Ruderalpflanzen handelt, werden ebendiese
Flachen rasch besiedelt (Schneider und Burga, 2010, 61ff).

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Diasporenbank invasiver Neophyten zu untersuchen und
festzustellen, wie diese sich bei Flussrenaturierungen verhalt.

Als Diasporenbank wird eine ,Reserve® an verschiedenen Samen, Friichten oder anderen
Fortpflanzungsorganen von Pflanzen verstanden. Sie bildet sich, wenn die Samen in den
Boden eingetragen werden und dort lebensfahig bleiben (Goodson et al., 2001, 301). Die
Samen vieler Arten bleiben auch Giber lange Zeit hinweg keimféhig (Karlik und Poschlod, 2014,
22). Eine Diasporenbank spielt in Okosystemen wie Flusslandschaften eine bedeutende Rolle.
Sie sorgt fir die Neubildung der Vegetation nach Uberflutungen oder nach Trockenheit. Das
Vorhandensein einer artenreichen Samenbank steht oft fir die Fahigkeit, die Vegetation
wiederherstellen zu kénnen (Robertson und James, 2007, 146). Bei den vorliegenden
Untersuchungen wurde allein die generative Diasporenbank untersucht (Poschlod und Jackel,
1993, 50).

Im Laufe dieser Arbeit soll die Diasporenbank des Untersuchungsgebietes analysiert werden,
um das Auftreten invasiver Neophyten im Boden festzustellen und somit Ruickschlisse auf die

Verbreitung invasiver Neophyten durch Flussrenaturierungen zu ziehen.
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Die Forschungsfragen und Hypothesen dieser Arbeit lauten wie folgt:

F1: Welche Arten kommen als Diasporen im Untersuchungsgebiet vor?

H1: Es gibt signifikante Unterschiede zwischen der Bodentiefe und der Diasporenanzahl.

H2: Es gibt signifikante Unterschiede zwischen der Bodentiefe und der Artenzahl.

H3: Es gibt signifikante Unterschiede zwischen den Baumalnahmen und der
Diasporenanzahl.

H4: Es gibt signifikante Unterschiede zwischen den BaumafRhahmen und der Artenzahl.

H5: Es gibt signifikante Unterschiede zwischen den Transekten und der Diasporenanzahl.

H6: Es gibt signifikante Unterschiede zwischen den Transekten und der Artenzahl.

H7: Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen den Diasporen, die im Boden

vorkommen und der oberflachlich auftretenden Vegetation.

F2: Welche invasiven Neophyten kommen als Diasporen im Untersuchungsqgebiet vor?

H8: Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen den Diasporen invasiver

Neophyten, die im Boden vorkommen und den oberflachlich Aufkommenden.

H9: Durch die Renaturierung besteht ein signifikanter Riickgang invasiver Neophyten als
Diasporen im Boden in den Untersuchungsjahren 2011 — 2014 — 2015
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2. Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit ist Teil des LIFE+ Traisen Projektgebiets in
Niederdsterreich. Es liegt in der Gemeinde Zwentendorf an der Donau und ist Teil des Natura
2000 Gebietes ,Tullnerfelder Donauauen®. Diese Arbeit befasst sich mit dem
Mundungsabschnitt der Traisen in die Donau (Lapin et al., 2015, 76) (Abbildung 1).
Untersucht wurde der erste Bauabschnitt, der Abschnitt Mitte-West, wo im Jahr 2014 die
Baumafinahmen zur Flussrenaturierung abgeschlossen wurden und der Durchstich erfolgte
(Verbund AG, 2015).

Die ,Tullnerfelder Donauauen® selbst erstrecken sich von Wien bis Krems und liegen
hauptséachlich entlang des nérdlichen Ufers der Donau. Ein kleiner Teil befindet sich auch am
sudlichen Donauufer (Haberreiter und Grinschgl, 2003). In jenem stdlichen Teil liegt auch das
Untersuchungsgebiet.

in N
au
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Abbildung 1: Verortung des Untersuchungsgebiets (Quelle: European Environment Agency, 2015)

Die Traisen stellt einen der gréRten Fliisse in Niederdsterreich dar (Verbund AG, 2015). Im 19.
Jahrhundert wurde das Gebiet rund um den Fluss reguliert. Zum einen, um Uberflutungen zu
verhindern, zum anderen, um die Flachen, die den Fluss umgaben, fir die landwirtschaftliche
Nutzung verfligbar zu machen (Lapin und Bernhardt, 2013, 449). Dadurch wurde der Flusslauf
begradigt und infolgedessen verkirzt. Um der aufkommenden Sohleintiefung
entgegenzuwirken, wurden Querbauwerke etabliert (Drescher und Egger, 2000, 180). In
weiterer Folge wurde der Fluss von seiner natirlichen Umgebung abgeschnitten, was eine
Bedrohung firr die 6kologische Struktur und Funktion von Flusslandschaften darstellt (Frazier
und Page, 2006, 133; Nilsson und Berggren, 2000, 783-785).

Durch den Bau des Donaukraftwerks Altenworth in den 1970er Jahren wurde der
Mundungsabschnitt der Traisen um 7,5 Kilometer verlangert (Verbund AG, 2015). Eine Folge
des Kraftwerksbaus waren starke Veradnderungen in der Hydrologie der Donau. Durch die
Regulierungen und den Bau des Kraftwerks wurden Mdander und Seitenarme abgeschnitten

und verlandeten (Lapin und Bernhardt, 2013, 449). Fur die Aufrechterhaltung der 6kologischen
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Funktionsfahigkeit eines FlieRgewassersystems ist gerade diese Vernetzung des Flusses mit
seiner Umgebung von grofRer Bedeutung (Schiemer und Waidbacher, 1998, 10).

Die Artenvielfalt im Untersuchungsgebiet ist aber dennoch hoch. Zahlreiche Arten finden sich
auf den Listen der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie. So wurde das Gebiet im Jahr 2004 zum
Natura 2000 Schutzgebiet ,Tullnerfelder Donauauen® erklart (Lapin et al., 2015, 76). Die
Tullnerfelder Donauauen erstrecken sich auf einer Flache von 17.990 Hektar und bilden
zudem die groRten zusammenhangenden Auwalder Osterreichs (Amt der NO
Landesregierung, 2009). Seit 2005 wurde eine Renaturierung des Traisenunterlaufs

5 [ T
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angedacht, die einen neuen Flusslauf schaffen soll (Verbund AG, 2015) (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Darstellung des geplanten Flusslaufs (Quelle: DonauConsult, 2015)

2.2. LIFE+ Projekt TRAISEN

Durch die RenaturierungsmalRnahmen im Zuge des LIFE+ Traisen Projekts soll ein
maandrierender Flusslauf entstehen, der durch eine dynamische Uferentwicklung
charakterisiert ist. Der neue Flusslauf soll sich Uber 12,5 Kilometer erstrecken und direkt mit
der umgebenden Au in Verbindung stehen. Er soll neue Lebensrdume fir Flora und Fauna
bieten und auch die Passierbarkeit fir Fische und andere Gewasserorganismen ermaoglichen.
Altarme und Nebengewasser sollen wieder an den Hauptfluss angebunden werden, ebenso
sollen groRe Uberflutungszonen etabliert werden. Diese Standorte werden 82 Hektar
einnehmen und direkt entlang des neuen Flusslaufes liegen (bmifuw, 2015, Verbund AG,
2015). Das Projektgebiet selbst befindet sich zwischen Traismauer und Zwentendorf (Verbund
AG, 2015).

Nachdem im Jahr 2005 mit der Planung der Renaturierung im Zuge des LIFE+ Traisen

Projekts begonnen wurde (Lapin et al., 2015, 76), wurde das Projekt im Jahr 2008 bewilligt
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(Verbund AG, 2015). Das Ziel war es, den Unterlauf der Traisen zu einer Flusslandschaft
umzugestalten, die 6kologisch wertvoll und funktional ist und der EU-Wasserrahmenrichtlinien
entspricht. Auf3erdem sollen FFH-Lebensraume gefordert werden. Das entspricht hier
beispielsweise einem rund 80 Hektar grof3en Silberweidenauwald (FFH-Lebensraum 91EQ*),
der auf die natirlichen Uberflutungen eines maandrierenden Flusslaufs angewiesen ist (Lapin
et al., 2015, 76).

Gefordert wird das LIFE+ Traisen Projekt, dessen Kosten sich auf rund 26,5 Millionen Euro
belaufen, zu einem grof3en Teil durch finanzielle Mittel aus dem LIFE+Nature-and-Biodiversity-
Fonds. Weitere Projektpartner sind die Verbund AG, der Niederdsterreichische
Fischereiverband, der Landschaftsfonds Niederosterreich, die via donau und die
Bundeswasserbauverwaltung (Verbund AG, 2015).

Durch die Neuentstehung des Flusslaufs werden Kies, Humus und Sedimente abgetragen und
umgelagert. Der abgegrabene Kies wird mit Schiffen auf der Donau abtransportiert. Er wird
verwendet, um einerseits die Eintiefung der Donau zu reduzieren, andererseits werden damit
Laichplatze fur Fische in der Donau geschaffen (Verbund AG, 2015).

Ab 2019 soll der renaturierte Bereich sich selbst tiberlassen werden (Verbund AG, 2015).
Der in dieser Arbeit behandelte Abschnitt Mitte-West ist der erste fertiggestellte Bauabschnitt.
Wie bereits erwahnt, wurden die Arbeiten in diesem Bereich im Jahr 2014 fertiggestellt. Die
Abbildung 3 zeigt den Abschnitt Mitte-West nach dem Durchstich. Abbildung 4 zeigt den
bisherigen Flusslauf der Traisen (in rot) und den geplanten, neuen Flusslauf (in blau).

Abbildung 3: Bauabschnitt Mitte-West (Quelle: Verbund AG, 2015)
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Legende:

B Traisen neu
- Traisen alt

Abbildung 4: Ehemaliger Flusslauf der Traisen (rot) und geplanter Flusslauf (blau) (Quelle: Life+ Traisen, 2015)

2.3. Beschreibung der untersuchten invasiven Neophyten

In dieser Arbeit werden sechs invasive, gebietsfremde Pflanzenarten behandelt. Vier Arten der
Krautschicht (Bunias orientalis, Impatiens parviflora, Impatiens glandulifera und Solidago
gigantea) und zwei Baumarten (Acer negundo und Robinia pseudoacacia) werden im

folgenden Abschnitt beschrieben.
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2.3.1. Acer negundo

Der urspriinglich aus dem o6stlichen Nordamerika stammende Eschenahorn kommt in der
unteren Baumschicht vor und ist somit schattentolerant (Wallner, 2005, 51, 232). Er ist ein
kleiner bis mittelgroRer Baum, der selten Uber 20 Meter hoch wird. Sein maximaler
Durchmesser betragt um die 1,2 Meter. Der Stamm ist unregelmafiig und zum Boden hin in
mehrere Aste verzweigt (Maeglin und Ohmann, 1973, 357). Acer negundo ist raschwiichsig
und verflgt Uber eine kurze Lebensspanne von etwa 75 Jahren (Botta-Dukat und Balogh,
2008, 115). Das Wurzelsystem verlauft in der Regel flach. Die Blatter sind gegenstandig,
bestehend aus drei bis sieben Blattchen, die 15 bis 38 Zentimeter lang sind. Sie sind eiférmig
bis elliptisch, an der Blattoberseite hellgriin, an der Ballunterseite graugriin. Die Rinde ist
hellgrau und glatt, mit dem Alter wird sie dunkler und es bilden sich Risse. Acer negundo bliht
vor oder wahrend des Blattaustriebs. Die Bliten sind zweihausig, klein und gelbgrin in ihrer
Farbe. Die Frichte besitzen Flugel zur Ausbreitung und behalten ihre Keimfahigkeit tiber einen
langen Zeitraum hinweg (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 116; Maeglin und Ohmann, 1973,
357).

Der Eschenahorn ist in Fluss- und Sumpflandschaften weit verbreitet. Er verfugt Uber eine
grol3e Toleranz hinsichtlich Bodentyp und Wasserverfligbarkeit, und kann sich sowohl in der
vollen Sonne, als auch im Schatten etablieren (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 116). Der
Eschenahorn ist eine Auenpflanze, die selbst stark schwankende Wassersténde ertragen kann
(Zentralverband Gartenbau, 2008, 21).

Da es sich bei Acer negundo um eine Pionierart handelt, kommt es, vor allem in
Weichholzauen, zu Problemen. Dort werden einheimische Arten verdrangt, die ebenfalls
Pionierpflanzen sind (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 119). In Dominanzbestanden mit Acer

negundo herrscht ohnehin ein artenarmer Zustand (Zentralverband Gartenbau, 2008, 21).

Ein weiterer Problemstandort, an dem sich Acer negundo sehr schnell etablieren kann, sind
Ruderalflachen, auf denen keine Konkurrenz herrscht. Solche Standorte sind beispielsweise
offene Flachen nach Stérungen oder nach anthropogenen Eingriffen (Botta-Dukat und Balogh,
2008, 119).
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Abbildung 6: Blatt und Friichte von Acer negundo (Quelle: nhm, 2016)
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2.3.2. Bunias orientalis

Bunias orientalis (Orientalisches Zackenschoétchen) ist eine raschwiichsige, mehrjéahrige
Staude (Zentralverband Gartenbau, 2008, 5). Sie stammt urspringlich aus dem Sidwesten
Russlands und ist im 18. Jahrhundert in Mitteleuropa eingefihrt worden (Zotz et al., 2000,
653). Die Pflanzen kénnen ein Alter von bis zu 10 Jahren und dabei eine Hohe von 0,50 bis 2
Metern erreichen (Harvey et al., 2010, 3047; Zotz et al., 2000, 653). Die Samen von Bunias
orientalis keimen bereits im Herbst, woraus sich im folgenden Jahr neue Rosetten bilden, die
aus hunderten von Blattern bestehen (Harvey et al., 2010, 3047). Diese Art bildet eine
Pfahlwurzel aus, aus der im Frihling bis zu 30 Auslaufer wachsen, die mit der Pfahlwurzel
verbunden bleiben (Dietz et al., 1999, 622). Bunias orientalis bliiht im zweiten Jahr, zwischen
Mai und Juni, anschlieRend werden die ovalen Samen gebildet, die im spaten Juli reifen (Dietz
etal., 1999, 622; Harvey et al., 2010, 3047; Zotz et al., 2000, 653). Bunias orientalis bildet eine
bestdndige Samenbank aus. Die Samen keimen entweder sofort oder nach einer Ruhepause.
Die Keimspitzen sind im Frihjahr oder, in einem geringeren Ausmal3, im Herbst (Dietz et al.,
1999, 622).

Diese Art ist eine gut an den Standort angepasste, invasive Ruderalpflanze, die ebenfalls gut
an anthropogen veranderte Lebensrdume adaptiert ist. Vor allem dehnt sie sich in Habitaten
nach Eingriffen oder Stérungen aus, da es sich dabei um eine Art handelt, die sich nach
Storungen sehr schnell etablieren kann und dann dominant ist (Dietz et al., 1999, 622).
Durch Bodenstérungen wird sowohl die vegetative Vermehrung, als auch die Keimfahigkeit
dieser Art gefordert. Durch das rasche Wachstum werden andere Arten, die Ruderalflachen
besiedeln, verdrangt (Zentralverband Gartenbau, 2008, 5).
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Abbildung 8: Teile von Bunias orientalis (Quelle: nhm, 2016)
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2.3.3. Impatiens glandulifera

Impatiens glandulifera, das drisige Springkraut, ist eine einjahrige, aus dem westlichen
Himalaya stammende Pflanze, die heute in vielen Teilen Europas als invasiv gilt. Urspriinglich
als Schmuckstaude in Garten eingefuhrt, verbreitet sie sich heute weitlaufig entlang von
FlieBgewassern. Sie zahlt zu den haufigsten invasiven Arten in Europas Schutzgebieten, wo
sie grol3e Bestande bildet und heimische Pflanzen verdrangt (Botta-Dukat und Balogh, 2008,
130; Foxcroft et al., 2013, 33).

Die Pflanze erreicht eine Hohe von 0,50 bis 2 Metern. Der bis zu 5 Zentimeter dicke, rotliche
Stangel ist aufrecht, einfach oder manchmal verzweigt. (Botta-Dukéat und Balogh, 2008, 129;
Zentralverband Gartenbau, 2008, 15). Die Wurzeln von Impatiens glandulifera reichen nur
etwa 10 — 15 Zentimeter in den Boden (Beerling und Perrins, 1993, 367). Die Blatter werden
zwischen 5 und 18 Zentimeter lang, und 2,5 bis 7 Zentimeter breit und sind gegenstandig. Die
Form der Blatter ist oval bis lanzettférmig (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 129). Die Bliiten von
Impatiens glandulifera blihen etwa 12 Wochen lang, wobei die Hauptblitezeit von Juli bis
August reicht (Botta-Dukéat und Balogh, 2008, 131). Die Bliiten sind zweigeschlechtlich und
reich an Nektar, wodurch sie fir viele Insekten eine attraktive Nahrungsquelle darstellen. Die
Farbe der suRlich duftenden Bllten ist rosa (Botta-Dukéat und Balogh, 2008, 129; Waldburger
und Staub, 2006, 100). Die Frichte sind lanzettférmig und beinhalten 4 bis 16 graubraune
Samen (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 130), die, wenn sie reif sind, bis zu 7 Meter weit
ausgeschleudert werden kénnen (Beerling und Perrins, 1993, 376; Zentralverband Gartenbau,
2008, 15).

Die Art bildet dichte, monotypische Bestande in Auwaldgebieten aus und verdrangt andere
Arten. Samen von Impatiens glandulifera keimen Anfang Marz, die Pflanze wéachst dann sehr
rasch. Die Besonderheit dabei ist, dass die Samen auch unter Wasser keimen konnen. Die
Ausbreitung erfolgt hauptsachlich durch den ,Samenwurf®, auf langere Distanzen werden die
Samen mit dem flieBenden Wasser mitgetragen (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 131-133;
Perrins et al., 1993, 33; Zentralverband Gartenbau, 2008, 15).

Da die Samen frostempfindlich sind, verfigt Impatiens glandulifera nur tGber eine kurzlebige
Samenbank (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 131; Willis und Hulme, 2002, 531).

Viele heimische Ruderalarten werden von Impatiens glandulifera negativ beeinflusst und

infolgedessen verdrangt. Somit tragt die Art dazu bei, dass die Artenzahl in Auwéldern

reduziert wird (Botta-Dukét und Balogh, 2008, 133; Hulme und Bremner, 2006, 43).
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Abbildung 9: Blite und Frucht von Impatiens glandulifera (Quelle: nhm, 2016)

it &7 O et : L i é.\n :
Abbildung 10: Dichter Bestand von Impatiens glandulifera (Quelle: nhm, 2016)
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2.3.4. Impatiens parviflora

Das kleine Springkraut (Impatiens parviflora) zahlt, wie Impatiens glandulifera, zu den am
meisten verbreiteten invasiven Arten in Mitteleuropa, wo es vielerorts dichte Bestdnde bildet
(Foxcroft et al., 2013; Hejda, 2012, 1).

Die urspringlich aus Zentralasien stammende, einjahrige Pflanze wird in der Regel zwischen
20 und 60 Zentimeter hoch. Manchmal erreicht sie sogar Hohen von bis zu 1,50 Metern (Botta-
Dukat und Balogh, 2008, 139-140; Coombe, 1956, 363). Sie wurzelt flach, wobei die
Seitenwurzeln starker wachsen als die Hauptwurzel und der Stamm zuséatzliche Wurzeln
ausbildet. Der Stangel ist aufrecht und nur bei freistehenden Individuen reich verzweigt. Die
an der oberen Seite des Stangels sitzenden Blatter sind blassgrin und spiralférmig
angeordnet. Sie erreichen eine Lange von 3 — 17 Zentimeter und eine Breite von 4 — 8
Zentimeter und sind oval, elliptisch, bis breit-lanzettférmig (Botta-Dukat und Balogh, 2008,
139). Die blassgelben Bluten sind 7 — 15 Millimeter lang und blihen von Ende Mai bis Ende
September (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 139, 142). Die dann entstehenden, zapfenartigen
Friichte, sind blassgriin, 15 — 20 Millimeter lang und enthalten 1 — 5 Samen. Sie reifen 3 — 4
Wochen nach der Blite bis Ende September, sind 3 — 5 Millimeter lang und braun (Botta-Dukéat
und Balogh, 2008, 139, 142; Coombe, 1956, 363). Die Samen breiten sich selbst aus, indem
sie von der Fruchtkapsel ausgeschleudert werden. Mit diesem Mechanismus kdnnen sie 3 — 4
Meter weit fliegen (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 142).

Urspringlich wurde Impatiens parviflora in botanischen Garten, Parkanlagen, Garten und
Friedhofen gepflanzt. Von dort breitete sich die Pflanze auf Ruderalflachen und anschliel3end
in naturnahen Waldgebieten aus (Botta-Dukéat und Balogh, 2008, 140). Die Pflanze kommt in
feuchten, nahrstoffhaltigen, leicht kalkhaltigen Habitaten vor. Sie ist auf schattigen bis
halbschattigen Standorten verbreitet, die gut mit Wasser versorgt sind, aber nicht tberflutet
werden (Botta-Dukéat und Balogh, 2008, 142).

Da Impatiens parviflora gut an den Schatten angepasst ist, dringt es stark in Europas
Waldgebiete ein (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 142-143). Dort werden vor allem gestorte
Flachen sehr rasch besiedelt (Schulze und Zwdlfer, 2012, 269). Auch an Flussufern ist
Impatiens parviflora weit verbreitet, ebenso wie in Plantagen (Coombe, 1956, 363). Durch die
rasche Ausbreitung dieser Art kann davon ausgegangen werden, dass einheimische Arten
verdrangt werden und die lokale Artenvielfalt verringert wird (Botta-Dukat und Balogh, 2008,
146; Hejda, 2012, 1).
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Abbildung 12: Blite von Impatiens parviflora (Quelle: nhm, 2016)
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2.3.5. Robinia pseudoacacia

Die gewohnliche Robinie stammt urspringlich aus dem o6stlichen Nordamerika. Die grof3ten
Bestande finden sich in den Appalachen auf 150 bis 1500 Metern Seehdhe. Urspringlich
wurde die Robinie zu dekorativen Zwecken in Europa eingefihrt. AuRerdem wurde sie an
Bdschungen und Hangen mit steilem Gefalle gepflanzt, um Erosion zu verhindern (Botta-Dukét
und Balogh, 2008, 65). Der schnell wachsende Baum spielt auch in der Biomasseproduktion
eine Rolle und das Holz ist von hoher Qualitat. Heute ist die Art in Europa weit verbreitet und
zahlt zu den haufigsten invasiven Geholzen (Wei et al., 2009, 320).

Robinia pseudoacacia wird, wenn sie an einem adaquaten Standort wachst, 30 — 35 Meter
hoch (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 64). Die Rinde ist graubraun bis braun und wird mit der
Zeit rissig (Cierjacks et al., 2013, 1623-1624). Die Wurzeln reichen tief in die Erde. Mit der Zeit
werden reich verzweigte Seitenwurzeln gebildet (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 64).

Die Blatter sind gefiedert, 10 — 35 Zentimeter lang und bestehen aus 9 — 19 gegensténdigen
Blattchen. Die Blattchen sind langlich, elliptisch bis eiférmig und 2,5 — 4,5 Zentimeter lang und
1 - 2,5 Zentimeter breit. Die Nebenblatter sind zu dunkelbraunen, bis zu 2 Zentimeter langen
Dornen umgebildet (Botta-Dukéat und Balogh, 2008, 64; Cierjacks et al., 2013, 1624).

Die Bliten von Robinia pseudoacacia duften, sind weil3 bis cremefarben und hangen in
Trauben von vielen Bluten zusammen (Cierjacks et al., 2013, 1624). Die Trauben sind 10 bis
20 Zentimeter lang und beinhalten 10 bis 25 Bliten (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 64). Die
braunlichen Fruchte haben die Form einer Hiilse oder Schote und sind 6 — 11 Zentimeter lang
und 1 — 2 Zentimeter breit. Sie beinhalten 4 — 8 schwarzbraune, bohnenartige Samen (Botta-
Dukat und Balogh, 2008, 64; Cierjacks et al., 2013, 1624). Die Keimung der Samen findet, in
Abhangigkeit der Bodentemperatur, Ende April, innerhalb von 7 — 10 Tagen statt (Botta-Dukat
und Balogh, 2008, 65).

Diese Art stellt ein Risiko fur einheimische Arten dar, die von Robinia pseudoacacia verdrangt
werden. Dadurch kann die Vielfalt einheimischer Arten reduziert werden (Wei et al., 2009,
320). Die Pionierart benétigt fur ihr Wachstum viel Licht. Sie kommt vorwiegend an gestdrten
Standorten vor. Natirlich besiedelt die gewdhnliche Robinie Liicken in Waldern, die sie durch
ihr schnelles Wachstum schnell fillt. Nach 15-30 Jahren wird sie dort aber von
konkurrierenden, besser angepassten Baumarten ersetzt. Durch das Fehlen von
konkurrenzstarken Baumarten bestehen diese Populationen allerdings langer (Cierjacks et al.,
2013, 1626).

Limitierende Faktoren fir die Ausbreitung von Robinia pseudoacacia sind Temperatur und
Durchliftung des Bodens. Die Robinie reagiert empfindlich auf Frost und einen Mangel an
Sauerstoff im Boden (Botta-Dukéat und Balogh, 2008, 73).
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Abbildung 14: Blatter und Friichte (Schoten) von Robinia pseudoacacia (Quelle: nhm, 2016)
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2.3.6. Solidago gigantea

Die Riesen-Goldrute ist urspringlich in den USA und Kanada beheimatet. Sie wurde im 17.
Jahrhundert als Zierpflanze in die europaischen botanischen Géarten eingefiihrt. Danach
entwickelte sich die Pflanze zu einem sich rapide ausbreitenden, invasiven Neophyten in
Europa (Botta-Dukat und Balogh, 2008, 170).

Solidago gigantea ist eine mehrjahrige Pflanze, die eine Héhe von 50 — 150 Zentimetern
erreicht. Inr Wuchs ist aufrecht, der kahle Stangel ist unterhalb des Blutenstandes unverzweigt.
Die Blatter sind lanzettférmig zugespitzt und an den Randern gezahnt. Am Ende des Stangels
befindet sich der rispenférmige Blutenstand, der von gelben Bliten besetzt ist (Botta-Dukéat
und Balogh, 2008, 170; EPPO, 2004, 2). Die oberflachlichen Triebe sind einjahrig, die
unterirdischen Rhizome mehrjahrig (EPPO, 2004, 2). Die Wurzel reicht dabei 10-20 Zentimeter
tief in den Boden und bildet Auslaufer, die mit den alteren Pflanzen verbunden sind. Die
Bildung der Wurzelauslaufer erfolgt im Herbst und fiihrt zu einem verzweigten Wurzelsystem.
Im folgenden Friihjahr bildet jedes neue Rhizom wiederum einen oberflachlichen Stangel aus
(Botta-Dukat und Balogh, 2008, 170; EPPO, 2004, 2). Die Verbreitung erfolgt somit durch
Wurzelvermehrung, aber auch durch Samenausbreitung (EPPO, 2004, 3). Die Samen von
Solidago gigantea zeigen keine Dormanz. Sie sind malRgeblich fur die Ausbreitung Uber
weitere Entfernungen und zur Besiedelung neuer Standorte und weniger bedeutend fir die
flachendeckende Verbreitung. Das Wachstum der oberirdischen Triebe beginnt im April, die
endgultige HOhe wird Ende Juli erreicht. Im Juni wird mit der Bildung der Blitenstande
begonnen. Die Blite selbst dauert von Juli bis Oktober. Die anschlieRend in gro3en Mengen
gebildeten Samen werden mit dem Wind transportiert und tUber weite Strecken verteilt (Botta-
Dukat und Balogh, 2008, 171-172; EPPO, 2004, 3,5).

Solidago gigantea verfligt Gber eine groRe tkologische Plastizitat und ist tolerant in Bezug auf
das Angebot an Wasser und Nahrstoffen. Die Pflanze bildet groRe, geschlossene Bestande
auf verschiedenen Bodentypen aus. Sie besiedelt kalkhaltige Boden ebenso wie Torfbdden.
Die Ausnahme bilden salzige Bereiche, die nicht besetzt werden (Botta-Dukat und Balogh,
2008, 172). Die Riesen-Goldrute ist in Europa weit verbreitet. Sie kommt in Auwaldern, an
Flussufern, Wald- und Wegrandern sowie in Feuchtgebieten und auf gestdrten Standorten vor
(EPPO, 2004, 4). Die Pflanze stellt einen ernst zu nehmenden Eindringling dar, der dichte,
monotypische Bestande ausbildet (Weber und Jakobs, 2005, 109). Das fihrt zur Zerstérung
der typischen Vegetation und zum Verlust der Artenvielfalt (Botta-Dukat und Balogh, 2008,
174).
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Abbildung 15: Blitenstand von Solidago gigantea (Quelle: nhm, 2016)

Abbildung 16: Erscheinungsbild von Solidago gigantea (Quelle: nhm, 2016)
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2.4. Diasporenbank Untersuchung

Um die gewonnen Daten auch mit anderen Forschungsarbeiten vergleichbar zu machen,

wurden standardisierte Methoden angewandt.

Schon im Fruhjahr 2014 wurden von Joachim Neureiter und Stefanie Roithmayr entlang des
Abschnitts Mitte-West zehn Transekte quer zur FlieRrichtung gelegt (Abbildung 17). Dazu
wurde jeweils ein Fixpunkt am linken und ein Fixpunkt am rechten Ufer festgelegt. Diese
Fixpunkte befanden sich an den &uReren Randern des neu gestalteten Ufers (Neureiter, 2014,

7; Roithmayr, 2014, 25). Die Koordinaten der Transekte sind Tabelle 1 zu entnehmen.
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Abbildung 17: Darstellung der Transekte entlang des renaturierten Abschnitts ,Mitte West“ (Quelle: Neureiter, 2014)
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Tabelle 1: Koordinaten der Transekte fir die Probenentnahme (Roithmayr 2014)

Transekt |

Al | N48° 22 10,7 A2 | N48°22°10,8" A3 | N48°22°10,7¢ B1 | N48°22°10,7"
EO015° 48° 06,6 EO015° 48° 07,3 E015° 48° 08,2" E015° 48 12,1“

Transekt Il

Al | N 48° 22 12,5 A2 | N48°22°12,3" A3 | N48°22°12,4" B1 | N48°22°12,3"
EO015° 48 07,1 EO015° 48 07,6 EO015° 48 08,4 EO015° 48 12,0

Transekt Il

Al | N48°22°'14,7* B1 | N48°22°'14,9" B2 | N48°22'14,9" B3 | N48°22°'15,1"
E015°48°06,5 E015°48°09,7* E015°48°09,9 E015°48’10,2"

Transekt IV

Al | N48°22°16,0" B1 | N48°22'16,1“ B2 | N48°22’16,0 B3 | N48°22°16,0"
E015°48°05,9 E015°48°10,4" E015°48’10,7“ E015°48°10,4

Transekt V

Al | N48°22'20,4" B1 | N48°22'17,2" B2 | N48°22’17,0 B3 | N48°22'16,8“
E015°48°13,3" E015°48'12,7" E015°48’12,8" E015°48'12,7"

Transekt VI

Al | N48°22°20,0" A2 | N48°22'19,8" B1 | N48°22°'17,5" B2 | N48°22’17,1“
E015°48°17,2" E015°48’17,2" E015°48’17,4" E015°48’17,4"

Transekt VII

Al | N48°22'21,0" A2 | N48°22'20,8“ B1 | N48°22'18,2" B2 | N48°22°18,0"
E015°48°30,2" E015°48’30,3" E015°48’31,6" E015°48’31,6"

Transekt VIII

Al N48°22'21,7" A2 | N48°22'21,2" B1 | N48°22'19,4" B2 | N48°22’19,2"
E015°48'35,6" E015°48’35,8" E015°48’36,7" E015°48’37,0

Transekt IX

Al | N48°22'21,4" B1 | N48°22'20,2“ B2 | N48°22'20,0" B3 | N48°22’19,6"
E015°48’43,3" E015°48'42,2" E015°48'42,0“ E015°48’41,8“
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Transekt X

Al | N48°22’19,4" B1 | N48°22°17,6* B2 | N48°22°17,3" B3 | N48°22'17,4"

E015°48’48,2" E015°48’44,4" E015°48’44,1 E015°48'44,0"

Die Transekte tragen die romischen Ziffern | bis X. Die am rechten Ufer liegenden Flachen
wurden mit ,A“ bezeichnet, jene am linken Ufer mit ,B*. Auflerdem wurden Ziffern von ,,1“ bis
»3° vergeben, die vom linksten Punkt des Ufers ausgehen. Jedes Transekt wurde, je nach
flussbaulichen MalRnahmen, in vier Flachen unterteilt und den Bereichen PZ (Pufferzone), UA
(Umlandabsenkung) und HQ1 - Bett (hochste Abflussmenge innerhalb des
Beobachtungszeitraums von einem Jahr) zugeordnet (Neureiter, 2014, 7-8).

Die erste Begehung und die Entnahme der Bodenproben erfolgten am 22. Marz 2015.

Um das Ausbreitungspotential von invasiven Neophyten zu untersuchen, wurde eine
Diasporenbankuntersuchung durchgefiihrt (Waldchen et al. 2005, 146). Daftr wurden auf
jedem der zehn Transekte, auf jeder der vier Flachen, jeweils zehn Bodenproben mit einem
Bodenbohrer enthommen. Der Bohrer hatte einen Durchmesser von 5,2 cm. Fir jede Probe
gilt eine Bohrtiefe von 20 cm. Die Erdschichten wurden in Abschnitte von 0 —5cm, 5 - 10 cm
und 10 — 20 cm unterteilt, um das Vorkommen von Samen in den verschiedenen Bodentiefen
festzustellen (Karlik und Poschlod 2014, 25). Die Proben von jedem der 40 Standorte und von
jeder entnommenen Bodentiefe wurden zu Mischproben von zehn Entnahmen in

Plastikbeuteln zusammengefasst (n = 120 Mischproben).

Die Bodenproben wurden anschliel3end im Kuhlraum bei 4°C bis zum Tag des Auswachsens
gelagert (Bernhardt et al. 2008, 172).

Nach der Lagerung im Kihlraum wurden die Bodenproben im Waschlabor gewaschen. Die
Maschenweite der Siebe wurde an die kleinsten zu untersuchenden Samen angepasst. Die
Proben wurden mit einem weichen Wasserstrahl durch sechs Siebe mit einer Maschenweite
von 3,15 mm, 2 mm, 1 mm, 0,8 mm, 0,5 mm und 0,2 mm gespuilt. Durch das Auswaschen und
Sieben wird der Anteil an organischem Material in der Probe stark verringert. Dadurch wird
das Finden von Samen erleichtert (Bernhardt et al. 2008, 173).

Die ersten Proben wurden von der Siebmaschine finf Minuten lang gewaschen. Allerdings
war die Menge der Proben zu grof3 und es verblieben Reste von organischem Material in den
Sieben und verstopften diese. Aus diesem Grund wurden die Proben zwischen 10 und 15
Minuten lang gewaschen. Die Dauer des Siebens der 120 Proben belief sich auf etwa drei
Wochen. Die verbliebenen Inhalte der Proben (hauptséchlich Sand und Schotter) wurden auf

Papierblatter gekippt und getrocknet.
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Nachdem die Proben nach etwa zwei Wochen bei einer Lufttemperatur von etwa 20 °C
getrocknet waren, wurden sie unter dem VergréfRerungsglas auf enthaltene Samen untersucht
(Bernhardt et al. 2008, 173). Vorrangig gesucht wurde nach Samen von Bunias orientalis,
Impatiens glandulifera, Impatiens parviflora und Solidago gigantea. Dennoch wurden alle
ersichtlichen Samen aus den Proben entnommen. Durch den hohen Sandanteil, der in den
Proben zurtickblieb, war das Finden der kleinen Samen von Solidago gigantea (Weber und
Schmid, 1998, 1112) sehr schwer und wurde schlief3lich aufgegeben. Fir das Suchen und das
anschliel3ende Bestimmen der Samen wurde die Vergleichssammlung des Instituts fur Botanik
an der Universitat fur Bodenkultur verwendet. Das Suchen nach Samen dauerte, sowie das

Waschen, etwa drei Wochen.

Die gefundenen Samen wurden gesammelt und mit Hilfe der Vergleichssammlung sowie
Bestimmungsbiichern bestimmt. Da durch Ahnlichkeiten mancher Samen nicht genau gesagt
werden konnte, um welche Arten es sich handelt, wurden die Samen ausgepflanzt (Karlik und
Poschlod 2014, 25). Das geschah im unbeheizten Gewachshaus der Universitat fur
Bodenkultur. Um Fehler zu vermeiden, wurden neben den PflanzgeféaRen mit den Samen auch
acht ,0-Proben” gepflanzt, die nur Substrat enthielten (Karlik und Poschlod 2014, 25). Bis zur
endgultigen Bestimmung der Pflanzen dauerte es sechs Wochen. In diesem Zeitraum wurden

die Pflanzen regelméaRig bewassert und deren Wachstumsprozess beobachtet.

Abbildung 18: Darstellung des Forschungsprozesses
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Um das Vorkommen der gefundenen Samen pro m2 abschatzen zu kénnen, wurde ein
Umrechnungsfaktor herangezogen. Das ist wichtig, um die Ergebnisse mit anderen
Forschungsarbeiten vergleichbar zu machen. Die gefundenen Samen wurden

folgendermafl3en umgerechnet (Bernhardt, 1993, 18):
r Bodenbohrer: 5,2 cm 52/2=2,6cm=0,026 m
A Bodenbohrer: 1T * r2 0,081681409 = 0,002123717 m?2

Bei 400 Bohrungen (je 10 Bohrungen auf 40 Flachen - 4 Flachen auf jedem der 10

Transekte):
A = A Bodenbohrer * 400 = 0,849486654
1 m2/0,849486654 = 1,177181532 = Umrechnungsfaktor 1,2

Anzahl der gefundenen Samen pro m? - Anzahl * 1,2

2.5. Datenauswertung und Vergleich

Zur Auswertung und Darstellung der Ergebnisse aus der Diasporenbankuntersuchung wurde
Microsoft Excel 2013 verwendet. Ebenso wurden die gewonnenen Daten mit jenen der
Vegetationskartierung in Microsoft Excel 2013 verglichen und dargestellt. Fir die statistische
Auswertung wurde IBM SPSS Statistics 22 verwendet. Mit diesem Programm wurden die
Ergebnisse auf Normalverteilung getestet und anschliel3end auf signifikante Unterschiede und
Zusammenhange untersucht. Zum einen wurde die Spearman-Korrelation angewandt, um
Zusammenhange zu testen, zum anderen der Friedman-Test, um Unterschiede zu

analysieren.

3. Ergebnisse

3.1. Diasporenbankanalyse

3.1.1. Untersuchung der auftretenden Samen
In den 120 Mischproben wurden insgesamt 283 Samen gefunden. Samen der oben genannten

invasiven Neophyten waren nicht darunter. Am haufigsten treten Samen von Setaria pumila (n
= 131) und Echinochloa crus-galli (n = 77) auf. Haufig kommen auf3erdem Samen von
Persicaria dubia vor (n = 22). Die Tabelle 2 und die Abbildung 19 geben einen Uberblick tber

die totale Anzahl der gefundenen Samen aller Arten.

Tabelle 2: Uberblick tiber die gefundenen Samen im gesamten Untersuchungsabschnitt
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nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

Totale Anzahl der gefundenen Samen

——
n 2
11

11

BN}

11
o 4
mmm 3
11
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Abbildung 19: Ubersicht tiber die totale Anzahl der gefundenen Samen im gesamten Untersuchungsgebiet

Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, wurde die totale Anzahl der gefundenen Samen mit

dem Umrechnungsfaktor 1,2 multipliziert. So lasst sich die Anzahl der Samen pro m2 ermitteln.

Die Tabelle 3 zeigt nochmals die totale Anzahl der gefundenen Samen sowie die Anzahl der

gefundenen Samen pro mz2.

Die Abbildung 20 stellt die Samen pro m2 grafisch dar.

Tabelle 3: Totale Anzahl der gefundenen Samen und Anzahl der Samen pro m2 im gesamten

Untersuchungsgebiet

Alnus Carex Carex [Chenopodium| Echinochloa Glechoma Humulus
incana | acutiformis riparia album crus galli hederacea lupulus
Totale Samenzahl 4 1 1 3 77 2 1
Samen pro m2 4,8 12 1,2 3,6 92,4 24 1,2
Panicum | Persicaria | Persicaria Persicaria Rumex
Mooskapsel | .. . : Prunus padus -
miliaceum | amphibia dubia maculosa obtusifolius
Totale Samenzahl 3 2 2 22 6 1 8
Samen pro m2 3,6 24 2,4 26,4 7,2 1,2 9,6
Salvia Sambucus | Setaria Sparganium L nicht mehr
. . . Viola riviniana . Gesamt
glutinosa nigra pumila erectum bestimmbar
Totale Samenzahl 4 1 131 1 2 11 283
Samen pro m2 4,8 12 157,2 1,2 2,4 13,2 339,6
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Anzahl der gefundenen Samen pro m2

nicht bestimmbar m——m 132
Violariviniana ® 24
Sparganium erectum 1 1,2
Setaria punmil o . |57 2
Sambucus nigra 1 1,2
Salvia glutinosa m 4,8
Rumex obtusifolius mmm 9,6
Prunus padus 1 1,2
Persicaria maculosa mm 7 2
Persicaria dubia S 20,4
Persicaria amphibia m 2,4
Panicum miliaceum m 24
Moos-kapsel m 3,6
Humulus lupulus 1 1,2
Glechoma hederacea m 2,4
Echinochloa crus galli nEEE N 02 4
Chenopodium alboum ® 36
Carex riparia 1 1,2
Carex acutiformis 1 1,2
Alnus incana m 4,8

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Abbildung 20: Ubersicht tiber die Anzahl der gefundenen Samen pro m2 im gesamten Untersuchungsgebiet

Setaria pumila zeigt mit 157,2 Samen pro m2 die grof3te Haufigkeit. 92,4 Samen pro m2 konnten
von Echinochloa crus-galli festgestellt werden, von Persicaria dubia waren es 26,4 Samen pro

mz2. Diese Zahlen belaufen sich auf alle Transekte und alle Bodentiefen.

3.1.2. Auftretende Samen in den unterschiedlichen Bodentiefen
Samen wurden in allen untersuchten Bodentiefen gefunden. Dennoch waren in der
Bodenschicht von 0-5 cm die meisten Samen enthalten (n = 157). In 5-10 cm Tiefe konnten n
=51, in 10-20 cm Tiefe n = 75 Samen gefunden werden. Die Verteilung der totalen Anzahl an
Samen Uber die Bodentiefe ist in Abbildung 21 dargestellt.
In 0-5 cm Tiefe dominieren Setaria pumila (n = 68) und Echinochloa crus-galli (n = 45). Von
Persicaria dubia wurden n = 15 Samen gefunden (siehe Abbildung 22).
Auch in der Bodentiefe von 5-10 cm treten diese Arten am haufigsten auf: Setaria pumila (n =
32), Echinochloa crus-galli (n = 14) (Abbildung 23).
In der untersten untersuchten Schicht, in 10-20 cm Tiefe, wurden ebenfalls Setaria pumila (n
= 31), Echinochloa crus-galli (n = 18) und Persicaria dubia (n = 6) am haufigsten gefunden
(Abbildung 24).
In 5-10 cm Tiefe wurden also die wenigsten Samen gefunden.
Tabelle 4 zeigt die Verteilung der totalen Anzahl an gefundenen Samen Uber die
unterschiedlichen Bodentiefen.
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Tabelle 4: Verteilung der gefundenen Samen uber die Bodentiefen

. Alnus Carex N Chenopodium Echinochloa Glechoma Humulus
Bodentiefe ) ) ) Carex riparia )
incana acutiformis album crus galli hederacea lupulus
0-5cm 0 1 2 45 2 1
5-10cm 0 0 0 14 0 0
10-20cm 1 0 1 18 0 0
Bodentiefe Moos- P.a.nlcum Per5|c'ar.|a Persicaria dubia Persicaria Prunus padus Rurtnex.
kapsel miliaceum amphibia maculosa obtusifolius
0-5cm 1 1 15 4 0 4
5-10cm 1 1 0 0 1
10-20cm 1 6 2 1 3
Bodentiefe Sa.lwa Sam.bucus Setaria pumila Sparganium Violariviniana n.|cht TOTAL
glutinosa nigra erectum bestimmbar
0-5cm 1 68 0 1 5 157
5-10cm 0 32 0 0 0 51
10-20cm 0 31 1 1 6 75
Totale Anzahl der Samen verteilt Uber die Tiefen
nicht bestimmbar  n—
Viola riviniana m
Sparganium erectum 1
Setaria punil o I
Sambucus nigra 1
Salvia glutinosa mu
Rumex obtusifolius mmm
Prunus padus 1
Persicaria maculosa mmm
Persicaria dubia n—m—
Persicaria amphibia ¥
Panicum miliaceum =
Moos-kapsel m
Humulus lupulus 1
Glechoma hederacea =
Echinochloa crus gal i I
Chenopodium alboum m
Carex riparia 1
Carex acutiformis 1
Alnus incana =
0 20 40 60 80 100 120 140
m0-5cm 5-10cm ®10-20 cm

Abbildung 21: Totale Anzahl der Samen verteilt iber die Bodentiefen
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nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

Totale Anzahl der gefundenen Samen in 0-5 cm Tiefe

5
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0

- ___________________________________________________________J¥}

1l
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I——— |5

0 10 20 30 40 50 60

Abbildung 22: Totale Anzahl der Samen in 0-5 cm Tiefe

Totale Anzahl der gefundenen Samen in 5-10 cm Tiefe

nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana
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=

14

0 5 10 15 20 25

Abbildung 23: Totale Anzahl der Samen in 5-10 cm Tiefe
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Totale Anzahl der gefundenen Samen in 10-20 cm Tiefe

nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

I G
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_______________________________________________________________Wcki
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Abbildung 24: Totale Anzahl der Samen in 10-20 cm Tiefe
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25
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35

In Tabelle 5 wird die Anzahl der Samen pro m2 in den unterschiedlichen Bodentiefen

dargestellt. In der obersten Bodenschicht (0-5 cm Tiefe) wurden 188,4 Samen pro m2

gefunden. Das ist jene Bodenschicht mit der groRten Anzahl an Samen pro m2. 61,2 Samen

pro m2 konnten in der mittleren Bodenschicht, in 5-10 cm Tiefe, festgestellt werden. In der

untersten Schicht, in 10-20 cm Tiefe, wurden 90 Samen pro m? gefunden.

Tabelle 5: Anzahl der Samen pro m?2 verteilt Uber die Bodentiefen

. Alnus Carex L Chenopodium | Echinochloa | Glechoma Humulus
Bodentiefe . . .| Carex riparia -
incana | acutiformis album crus galli hederacea lupulus
0-5cm 3,6 0 1,2 2,4 54 2,4 1,2
5-10cm 1,2 0 0 0 16,8 0 0
10-20 cm 0 1,2 0 1,2 21,6 0 0
. Moos- Panicum Persicaria L . Persicaria Prunus Rumex
Bodentiefe . o Persicaria dubia oo
kapsel miliaceum amphibia maculosa padus obtusifolius
0-5cm 1,2 1,2 1,2 18 4,8 0 4,8
5-10cm 0 0 1,2 1,2 0 0 1,2
10-20cm 2,4 1,2 0 7,2 2,4 1,2 3,6
. Salvia Sambucus . . Sparganium o nicht
Bodentiefe . - Setaria pumila parg Viola riviniana A TOTAL
glutinosa nigra erectum bestimmbar
0-5cm 2,4 1,2 81,6 0 1,2 6 188,4
5-10cm 1,2 0 38,4 0 0 0 61,2
10-20 cm 1,2 0 37,2 1,2 1,2 7,2 90
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Die oberste Bodenschicht wird von Setaria pumila dominiert (81,6 Samen pro m?). Haufig
treten aber auch Samen von Echinochloa crus-galli (54 Samen pro m?2) und Persicaria dubia

(18 Samen pro m2) auf.

Die mittlere Bodenschicht ist jene mit der geringsten Samenanzahl pro m2. Auch hier sind die
Arten Setaria pumila (38,4 Samen pro m2) und Echinochloa crus-galli (16,8 Samen pro m?) die

am haufigsten Auftretenden.

In der untersten Bodenschicht wurden Samen von Setaria pumila (37,2 Samen pro m2) und

Echinochloa crus-galli (21,6 Samen pro m2) am haufigsten gefunden.

Die Abbildung 25 zeigt die Anzahl der Samen pro m? verteilt Uber alle Bodentiefen. Die
folgenden Abbildungen 26 - 28 stellen die Anzahl der Samen pro m? in den untersuchten
Bodentiefen dar.

Anzahl der Samen pro m2 verteilt Gber die Tiefen

nicht bestimmbar  —
Viola riviniana ®
Sparganium erectum 1
Setaria pumila 1 ]
Sambucus nigra 1
Salvia glutinosa m1i
Rumex obtusifolius mmm
Prunus padus 1
Persicaria maculosa mE
Persicaria dubia IE—
Persicaria amphibia 1
Panicum miliaceum ®
Moos-kapsel m
Humulus lupulus 1
Glechoma hederacea =
Echinochloa crus galli 1 — I
Chenopodium album m
Carex riparia 1
Carex acutiformis 1
Alnus incana m

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

m0-5 5-10 =10-20

Abbildung 25: Anzahl der Samen pro m2 verteilt iber die untersuchten Bodentiefen
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nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

0 10

Anzahl der gefundenen Samen pro m2in 0-5 cm Tiefe

. 6
m 12

. 31, 6
172

m 24

mmm 48

mmm 48
I ] 3
1,2
1,2
1,2
1,2
m 24

m 24
m 12
0

mm 36

)

20 30 40 50 60 70 80 90

Abbildung 26: Anzahl der Samen pro m2in 0-5 cm Tiefe

Anzahl der gefundenen Samen pro m2in 5-10 cm Tiefe

nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

0

0

0

e 33,4
0

-, 12

- 12

m 12
m 12

10 15 20 25 30 35 40 45

Abbildung 27: Anzahl der Samen pro m2in 5-10 cm Tiefe
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Anzahl der gefundenen Samen pro m2in 10-20 cm Tiefe

nicht bestimmbar ITT——— N 7 2
Viola riviniana mm 1.2
Sparganium erectum mm 1,2
Setaria pumila | 37 2
Sambucus nigra | 0
Salvia glutinosa == 1,2
Rumex obtusifolius == 36
Prunus padus mm 1,2
Persicaria maculosa mm 2 4
Persicaria dubia m—— 7 2
Persicaria amphibia = 0
Panicum miliaceum mm 12
Moos-kapsel == 2 4
Humulus lupulus = 0
Glechoma hederacea 0
Echinochloa crus galli S —— S 0 | 6
Chenopodium alboum mm 1,2
Carex riparia = 0
Carex acutiformis mm 1.2
Alnusincana | 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Abbildung 28: Anzahl der Samen pro m2 in 10-20 cm Tiefe

Es gibt aulRerdem Unterschiede zwischen der Bodentiefe und der Artenanzahl. Die Abbildung
29 zeigt, dass die grofdte Artenanzahl in 0-5 cm Tiefe zu verzeichnen ist. Dort wurden 17
verschiedene Arten nachgewiesen. In 5-10 cm Tiefe waren es 7, in 10-20 cm Tiefe 14

verschiedene Arten.

Artenanzahl in den unterschiedlichen Bodentiefen

18 17
16
14
12
10

o N M OO

1
m0-5cm 5-10cm ®m10-20 cm

Abbildung 29: Unterschiede in der Artenzahl bezogen auf die Bodentiefe
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3.1.3. Auftretende Samen unterteilt nach Baumal3nahmen

Die Bodenproben wurden, wie bereits im Kapitel der Methodik erwahnt, in den Bereichen der
Pufferzone, der Umlandabsenkung und des HQ1 — Betts entnommen. Die meisten Samen
wurden in den Bereichen der Pufferzone gefunden (n = 121). In den Bereichen der
Umlandabsenkung konnten n = 83 Samen gefunden werden, entlang des HQ1 — Betts waren
es h = 79 Samen. Die Abbildung 30 zeigt die totale Anzahl der gefundenen Samen verteilt

Uber die BaumalRnahmen.

Totale Anzahl der gefundenen Samen unterteilt nach BaumalRnhahmen

nicht bestimmbar  m—
Viola riviniana m
Sparganium erectum

Setaria pumila | I
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-galli
Chenopodium album
Carex riparia
Carex acutiformis
Alnus incana

0 20 40 60 80 100 120 140

m Pufferzone Umlandabsenkung ®HQ1 - Bett

Abbildung 30: Darstellung der totalen Anzahl an Samen unterteilt nach BaumalZnahmen

In Tabelle 6 ist die totale Anzahl der gefundenen Samen, verteilt Giber die Baumalinahmen, in

den unterschiedlichen Tiefen abgebildet.

36/94



Tabelle 6: Uberblick tiber die totale Anzahl der gefundenen Samen in den BaumaRnahmen

Bodentiefe _Alnus Cgrex . Carexriparia Chenopodium Echlnochl(_)a Glechoma Humulus
incana acutiformis album crus-galli hederacea lupulus
0-5 3 0 1 0 16 1 1
pufferzone 5-10 1 0 0 0 7 0
10-20 0 1 0 1 15 0 0
Total 4 1 1 1 38 1 1
0-5 0 0 0 1 15 0 0
Umlandabsenkung 510 0 0 0 0 6 0 0
10-20 0 0 0 0 3 0 0
Total 0 0 0 1 24 0 0
0-5 0 0 0 1 14 1 0
HO1-Bett 5-10 0 0 0 0 1 0 0
10-20 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 1 15 1 0
Bodentiefe Moos- Eancum Persw_ar_la Persicaria dubia Persicaria Prunus padus Rur_ne>_<
kapsel miliaceum amphibia maculosa obtusifolius
0-5 0 1 0 0 0 0 0
5-10 0 0 0 0 0 0 1
Puferzone 10-20 2 1 0 1 0 0 1
Total 2 2 0 1 0 0 2
0-5 1 0 1 0 0 0 2
5-10 0 0 0 0 0 0 0
Umlandabsenkung 10-20 0 0 0 0 1 0 1
Total 1 0 1 0 1 0 3
0-5 0 0 0 15 4 0 2
5-10 0 0 1 1 0 0 0
HQL-Bett 10-20 0 0 0 5 1 1 1
Total 0 0 1 21 5 1 3
Bodentiefe S?Ma Sambucus Setaria pumila Sparganium Viola riviniana '?'Cht TOTAL
glutinosa nigra erectum bestimmbar
0-5 1 0 31 0 0 0 55
5-10 0 0 10 0 0 0 19
Pufferzone 1020 0 0 22 0 1 2 47
Total 1 0 63 0 1 2 121
0-5 0 0 22 0 0 0 42
5-10 0 0 22 0 0 0 28
Umlandabsenkung 10-20 0 0 7 1 0 0 13
Total 0 0 51 1 0 0 83
0-5 1 1 15 0 1 5 60
5-10 1 0 0 0 0 0 4
HQL-Bett 1020 1 0 2 0 0 4 15
Total 3 1 17 0 1 9 79

Die Abbildung 31 zeigt, dass im Bereich der Pufferzonen Samen von Setaria pumila (n = 63)
und Echinochloa crus-galli (n = 38) am haufigsten auftreten. Die Bereiche der Pufferzone sind

jene Bereiche mit den meisten Samenfunden.

Im Bereich der Umlandabsenkung kommen Samen von Setaria pumila (n = 51) und
Echinochloa crus-galli (n = 24) ebenfalls am haufigsten vor (Abbildung 32). Aber auch Samen

von Rumex obtusifolius (n = 3) konnten festgestellt werden.

Die am haufigsten vorkommenden Arten im Bereich des HQ1-Betts sind Persicaria dubia (n =
21), Setaria pumila (n = 17) sowie Echinochloa crus-galli (n = 15). Von Persicaria maculosa
konnten ebenfalls Samen gefunden werden (n = 5), sowie von Rumex obtusifolius (n = 3) und
Salvia glutinosa (n = 3) (siehe Abbildung 33).
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Totale Anzahl der gefundenen Samen im Bereich der Pufferzonen

nicht bestimmbar mm 2
Viola riviniana ® 1
Sparganium erectum | 0
Setaria pumila I G 3
Sambucus nigra | 0
Salvia glutinosa m 1
Rumex obtusifolius mm 2
Prunus padus 0
Persicaria maculosa | 0
Persicaria dubia m 1
Persicaria amphibia = 0
Panicum miliaceum mm 2
Moos-kapsel mm 2
Humulus lupulus m 1
Glechoma hederacea m 1
Echinochloa crus-galli e 3 5
Chenopodium alboum m 1
Carex riparia m 1
Carex acutiformis m 1
Alnus incana mm 4

0 10 20 30 40 50 60 70

Abbildung 31: Totale Anzahl der Samen in den Bereichen der Pufferzone (n = 13)

Totale Anzahl der gefundenen Samen im Bereich der Umlandabsenkung

nicht bestimmbar = 0
Viola riviniana | 0
Sparganium erectum = 1
Setaria pumila | 5 |
Sambucus nigra 0
Salvia glutinosa = 0
Rumex obtusifolius mmm 3
Prunus padus = 0
Persicaria maculosa m 1
Persicaria dubia ' 0
Persicaria amphibia m 1
Panicum miliaceum 0
Moos-kapsel ®m 1
Humulus lupulus = 0
Glechoma hederacea | 0
Echinochloa crus-galli n  — — ——— /|
Chenopodium alboum m 1
Carex riparia = 0
Carex acutiformis =~ 0
Alnusincana | 0

0 10 20 30 40 50 60

Abbildung 32: Totale Anzahl der Samen in den Bereichen der Umlandabsenkung (n = 14)
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Totale Anzahl der gefundenen Samen im Bereich des HQ1 - Betts

nicht bestimmbar T O
Viola riviniana mmm 1
Sparganium erectum = 0
Setaria pumila | | 7
Sambucus nigra = 1
Salvia glutinosa 3
Rumex obtusifolius m—— 3
Prunus padus mm 1
Persicaria maculosa S 5
Persicaria dubio 1 D |
Persicaria amphibia mm 1
Panicum miliaceum 0
Moos-kapsel = 0
Humulus lupulus 0
Glechoma hederacea mm
Echinochloa crus-galli e — e | 5
Chenopodium album ===
Carex riparia | 0
Carex acutiformis =~ 0
Alnusincana | 0

0 5 10 15 20 25

Abbildung 33: Totale Anzahl der Samen in den Bereichen des HQ1 — Betts (n = 13)

Wie bereits erwahnt, lassen sich unter den vorkommenden Samen in den Baumafinahmen
auch Unterschiede bezuglich der Bodentiefe erkennen. Diese Unterschiede sind in den

folgenden Abbildungen dargestellit.

In den Bereichen der Pufferzone konnten die meisten Samen in 0-5 cm Tiefe festgestellt
werden (n = 55). In 5-10 cm Tiefe waren es n =19, in 10-20 cm Tiefe n = 47 Samen (Abbildung
34).

In den Bereichen der Umlandabsenkung, in 0-5 cm Tiefe konnten n = 42 Samen gefunden
werden. In der mittleren Bodenschicht, in 5-10 cm Tiefe, waren es n = 28, in 10-20 cm Tiefe n
= 13 Samen (Abbildung 35).

Die grofte Samenanzahl kommt in den Bereichen des HQ1 — Betts, in 0-5 cm Tiefe vor (n =
60). In 5-10 cm Tiefe kamen n = 4 Samen vor, in 10-20 cm Tiefe konnten n = 15 Samen
festgestellt werden (Abbildung 36).
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Totale Anzahl der gefundenen Samen in der Pufferzone verteilt Gber die
Tiefen

nicht bestimmbar ==
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pPumilo N
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

o

10 20 30 40 50 60

m0-5cm 5-10cm m®m10-20cm

Abbildung 34: Totale Anzahl der vorkommenden Samen in der Pufferzone, unterteilt nach Bodentiefen

Totale Anzahl der gefundenen Samen in der Umlandabsenkung verteilt
Uber die Tiefen

nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum ™
Setaria pumilo I
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius  mmm
Prunus padus
Persicaria maculosa =
Persicaria dubia
Persicaria amphibia m
Panicum miliaceum
Moos-kapsel =
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-galli - —— -
Chenopodium album m
Carex riparia
Carex acutiformis
Alnus incana

0 10 20 30 40 50

m0-5cm 5-10cm ®m10-20cm

70

60

Abbildung 35: Totale Anzahl der vorkommenden Samen in der Umlandabsenkung, unterteilt nach Bodentiefen
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Totale Anzahl der gefundenen Samen im Bereich des HQ1 - Betts

nicht bestimmbar 1
Viola riviniana mm
Sparganium erectum
Setaria Uil 2.
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius  —
Prunus padus mm
Persicaria maculosa HE————
Persicaria dubia I
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-ga||i |1
Chenopodium album mm
Carex riparia
Carex acutiformis
Alnus incana

o

5 10 15 20

m0-5cm 5-10cm m®m10-20cm

Abbildung 36: Totale Anzahl der vorkommenden Samen im HQ1 — Bett, unterteilt nach Bodentiefen
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Auch hierbei wurden die gefundenen Samen in Samen pro m2 umgerechnet. Die Tabelle 7
zeigt die Verteilung der gefundenen Samen pro m? iiber die BaumalRnahmen in den

untersuchten Bodentiefen.

Tabelle 7: Uberblick tiber die Anzahl der gefundenen Samen pro m2 in den BaumaRnahmen

Bodentiefe lAInus Cgrex . Carexriparia Chenopodium Echinochl(?a Glechoma Humulus
incana acutiformis album crus-galli hederacea lupulus
0-5 3,6 0 1,2 0 19,2 1,2 1,2
Pufferzone 5-10 1,2 0 0 0 84 0 0
10-20 0 1,2 0 1,2 18 0 0
Total 4.8 12 1,2 1,2 45,6 1,2 1,2
0-5 0 0 0 12 18 0 0
5-10 0 0 0 0 7,2 0 0
Umlandabsenkung 1020 0 0 0 0 36 0 0
Total 0 0 0 12 28,8 0 0
0-5 0 0 0 12 16,8 1,2 0
5-10 0 0 0 0 12 0 0
HQL-Bett 1020 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 1,2 18 1,2 0
Bodentiefe Moos- Ra}n|cum Per5|clarl|a Persicaria dubia Persicaria Prunus padus Rur'neg
kapsel miliaceum amphibia maculosa obtusifolius
0-5 0 1,2 0 0 0 0 0
Pufferzone 5-10 0 0 0 0 0 0 1,2
10-20 2,4 1,2 0 1,2 0 0 1,2
Total 24 24 0 12 0 0 24
0-5 12 0 12 0 0 0 24
5-10 0 0 0 0 0 0 0
Umlandabsenkung 1020 0 0 0 0 12 0 12
Total 12 0 12 0 12 0 3,6
0-5 0 0 0 18 4,8 0 24
5-10 0 0 1,2 1,2 0 0 0
HQL-Bett 1020 0 0 0 6 12 12 12
Total 0 0 12 25,2 6 12 3,6
Bodentiefe Sglvla Sambucus Setaria pumila Sparganium Viola riviniana '?'Cht TOTAL
glutinosa nigra erectum bestimmbar
0-5 1,2 0 37,2 0 0 0 66
Pufferzone 5-10 0 0 12 0 0 0 22,8
10-20 0 0 26,4 0 1,2 24 56,4
Total 12 0 75,6 0 12 24 145,2
0-5 0 0 26,4 0 0 0 50,4
Umlandabsenkung 510 0 0 264 0 0 0 336
10-20 0 0 8,4 12 0 0 15,6
Total 0 0 61,2 12 0 0 99,6
0-5 12 1,2 18 0 12 6 72
5-10 12 0 0 0 0 0 4,8
HQ1-Bett 10-20 12 0 24 0 0 4,8 18
Total 3,6 12 20,4 0 12 10,8 94,8

Im Bereich der Pufferzonen treten Samen von Setaria pumila (n = 75,6 Samen pro m2) und

Echinochloa crus-galli (n = 45,6 Samen pro m2) am haufigsten auf.

Samen von Setaria pumila (n = 61,2 Samen pro m2) und Echinochloa crus-galli (n = 28,8
Samen pro m?) kommen im Bereich der Umlandabsenkung ebenfalls am haufigsten vor. Auch

Samen von Rumex obtusifolius (n = 3,6 Samen pro m?) wurden gefunden.

Im Bereich des HQ1-Betts sind die haufigsten auftretenden Arten Persicaria dubia (n = 25,2
Samen pro m?), Setaria pumila (n = 20,4 Samen pro m?) sowie Echinochloa crus-galli (n = 18
Samen pro m?2). Von Persicaria maculosa wurden n = 6 Samen pro m2? gefunden, von Rumex

obtusifolius und Salvia glutinosa konnten jeweils n = 3,6 Samen pro m? festgestellt werden.

Die Abbildungen 37 - 40 stellen die Unterschiede beziglich der BaumalRnahmen und

Bodentiefen fiir die Samenanzahl pro m? dar.
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Anzahl der Samen pro m2 unterteilt nach Baumal3nahmen

nicht bestimmbar  m—
Viola riviniana ®
Sparganium erectum
Setaria pumila | E—
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-galli
Chenopodium album
Carex riparia
Carex acutiformis
Alnus incana

o

20 40 60 80 100 120 140 160

m Pufferzone Umlandabsenkung ®HQL1 - Bett

Abbildung 37: Darstellung der Anzahl an Samen pro m2 unterteilt nach Baumafnahmen

Anzahl der gefundenen Samen pro m2im Bereich der Pufferzonen

nicht bestimmbar == 24
Viola riviniana ® 1,2
Sparganium erectum = 0

180

Setaria pumila I —— . 5 G

Sambucus nigra | 0
Salvia glutinosa m 1,2
Rumex obtusifolius = 2 4
Prunus padus 0
Persicaria maculosa = 0
Persicaria dubia m 1,2
Persicaria amphibia = 0
Panicum miliaceum mm 24
Moos-kapsel mm 2.4
Humulus lupulus m 1,2
Glechoma hederacea m 1,2
Echinochloa crus-galli  H - —— . 45 6
Chenopodium alboum ® 1,2
Carexriparia m 1,2
Carex acutiformis m 1,2
Alnus incana mmmm 4.8

0 10 20 30 40 50 60 70

Abbildung 38: Anzahl der Samen pro m2in den Bereichen der Pufferzone (n = 13)
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Anzahl der gefundenen Samen pro m2 im Bereich der Umlandabsenkung

nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

0

0

|12
e ] 2
0

0

mmm 36

m 12
m 12
m 12

I 28 8
m 12

0 10 20 30 40 50 60 70

Abbildung 39: Anzahl der Samen pro m? in den Bereichen der Umlandabsenkung (n = 14)

Anzahl der gefundenen Samen pro m2im Bereich des HQ1 - Betts

nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

I 10,8

mm 12

0

I —— 70,4

mm 12

I 36

I 36

mm 12

I

I ———— )5 7
mm 12

0

0

0

mm 12
I —— | 8
mm 12
0

0

0
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Abbildung 40: Anzahl der Samen pro m2in den Bereichen des HQ1 — Betts (n = 13)
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Auch hier unterscheiden sich die gefundenen Samen in den verschiedenen Baumaf3nahmen

nach Bodentiefen.

Die hochste Anzahl an Samen kann in den Bereichen der Pufferzone verzeichnet werden (n =
145,2 Samen pro m?). In 0-5 cm Tiefe wurden n = 66 Samen pro m? gefunden. In 5-10 cm
Tiefe konnten n = 22,8 Samen pro m? gefunden werden, in 10-20 cm Tiefe waren es n = 56,4

Samen pro m2.

Auf den Flachen der Umlandabsenkung konnten die meisten Samen ebenfalls in 0-5 cm Tiefe
gefunden werden (n = 50,4 Samen pro m?). In 5-10 cm Tiefe belief sich die Anzahl auf n = 33,6
Samen pro m?, in 10-20 cm Tiefe auf n = 15,6 Samen pro m2. In diesen Bereichen wurde eine

Gesamtanzahl von n = 99,6 Samen pro m? festgestellt.

Entlang des HQ1 — Betts wurden insgesamt n = 94,8 Samen pro m2 gefunden. Verteilt auf die
Bodenschichten waren das in 0-5 cm Tiefe n = 72, in 5-10 cm Tiefe n = 4,8 und in 10-20 cm

Tiefe n = 18 Samen pro m2,

Die Verteilung der gefundenen Samen pro m2 iber die BaumaRnahmen sowie die Bodentiefen

sind in den folgenden Abbildungen 41 - 43 dargestellt.

Anzahl der gefundenen Samen pro m2 in der Pufferzone verteilt Uber die
Tiefen

nicht bestimmbar ==
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

o
=
o
N
o

30 40 50 60 70 80

m0-5cm 5-10cm m®=m10-20cm

Abbildung 41: Anzahl der vorkommenden Samen pro m2 in der Pufferzone, unterteilt nach Bodentiefen
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Anzahl der gefundenen Samen pro m2 in der Umlandabsenkung verteilt
uber die Tiefen

nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

o

10 20 30 40 50 60

m0-5cm 5-10cm ®m10-20cm

70

Abbildung 42: Anzahl der vorkommenden Samen pro m2 in der Umlandabsenkung, unterteilt nach Bodentiefen

Anzahl der gefundenen Samen pro m2im HQ1 - Bett verteilt Uber die
Tiefen

nicht bestimmbar
Viola riviniana
Sparganium erectum
Setaria pumila
Sambucus nigra
Salvia glutinosa
Rumex obtusifolius
Prunus padus
Persicaria maculosa
Persicaria dubia
Persicaria amphibia
Panicum miliaceum
Moos-kapsel
Humulus lupulus
Glechoma hederacea
Echinochloa crus-galli
Chenopodium album
Carex riparia

Carex acutiformis
Alnus incana

o

5 10 15 20 25

m0-5cm 5-10cm m®m10-20cm

Abbildung 43: Anzahl der vorkommenden Samen pro m2 im HQ1 — Bett, unterteilt nach Bodentiefen
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Die BaumaRRnahmen sind zudem durch Unterschiede in der Artenzahl gekennzeichnet. Die

hochste Artenzahl wurde in den Bereichen der Pufferzonen festgestellt. Dort wurden 15

verschiedene Arten nachgewiesen. In den Bereichen der Umlandabsenkung kamen 8, in den
Bereichen des HQ1 — Betts 13 verschiedene Arten vor (siehe Abbildung 44).

16
14
12
10

o N B~ OO

Artenanzahl in den unterschiedlichen BaumalRnahmen

15

m Pufferzone Umlandabsenkung ®HQ1 - Bett

Abbildung 44: Unterschiede in der Artenzahl bezogen auf die BaumalRnahmen
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3.1.4. Auftretende Samen in den unterschiedlichen Transekten

Um die Unterschiede des Samenaufkommens in den unterschiedlichen Transekten darstellen

zu kénnen, wurden die gefundenen Samen pro m2 auf 100 m2 hochgerechnet. Das entspricht

der Gesamtflache eines Transekts. Jedes Transekt besteht aus vier Flachen, die jeweils 25

m2 Flache einnehmen. Die Tabelle 8 gibt einen Uberblick tiber die Transekte, Bereiche und

Tiefen mit der zugehdrigen Anzahl an gefundenen Samen.

Tabelle 8: Auftretende Samen, gelistet nach Transekten, Bereichen und Bodentiefen

Totale Anzahl

Samen pro Bereich

Samen pro Transekt

Transekt Bereich Tiefe der Samen Y | Samen prom2 | ¥ (25 m?) (100 m?)
0-5 3 3,6
ALl 5-10 90
10-20
0-5 4 4,8
| I A2 5-10 8 9,6 120 960
10-20
0-5 1 1,2
I A3 5-10 30
10-20
0-5 13 15,6
A1 5-10 7 8,4 780
10-20 6 7,2
0-5 8 9,6
A2 5-10 4 4,8 510
I 10-20 > 51 6 61 6120
0-5 1 1,2
I1A3 5-10 60
10-20 1 1,2
0-5 5 6
I1B1 5-10 1 1,2 180
10-20
0-5 6 7,2
AL 5-10 210
10-20 1 1,2
0-5 1 1,2
Bl 5-10 30
10-20
] 05 3 18 36 22 2160
B2 5-10 90
10-20
0-5 2 2,4
B3 5-10 2 2,4 210
10-20 3 3,6
0-5 3 3,6
VA1 5-10 240
10-20 5 6
0-5 6 7,2
IVB1 5-10 180
10-20
v 05 8 64 96 77 7680
IV B2 5-10 8 9,6 480
10-20
0-5 21 25,2
IV B3 5-10 3 3,6 1020
10-20 10 12
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0-5 2 2,4
VAL 5-10 1 12 90
10-20
0-5 23 27,6
VB1 5-10 870
10-20 6 72
v i i 91 3.8 109 10920
VB2 5-10 16 19,2 1260
10-20 7 8,4
0-5 2 2,4
VB3 5-10 510
10-20 15 18
0-5 11 13,2
VI B1 5-10 2 2,4 390
10-20
Vi 05 26 31 3120
VIB2 5-10 7 8,4 390
10-20 6 7,2
0-5 9 10,8
vil VIl B2 5-10 14 17 420 1680
10-20 5 6
0-5 1 1,2
IX IX B3 5-10 1 1,2 30 120
10-20
0-5 1 12
X Al 5-10 90
10-20 2 2,4
0-5
X X B2 5-10 10 12 30 1200
10-20 1 12
0-5 4 4,8
X B3 5-10 180
10-20 2 2,4
Total 283 283 339,6 340 8490 33960

Die Abbildung 45 zeigt, dass die meisten Samen auf dem Transekt V gefunden wurden (n =
10.920 Samen). Auf dem Transekt IV konnten n = 7.680 Samen festgestellt werden. Das
Transekt mit den geringsten Samenfunden war Transekt 1X, mit n = 120 Samen. Auf dem
Transekt VIII konnten keinerlei Samen gefunden wurden. Aus allen zehn Transekten ergibt

sich eine untersuchte Gesamtflache von 1000 m2, auf denen eine Gesamtanzahl von 33.960

Samen anzunehmen ist.
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Anzahl der gefundenen Samen in den Transekten
(pro 100 m?)

VI I 3120
V. 10920
IV I /680

Il S 2160

[ I 6240

| W 960

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Abbildung 45: Verortung der Transekte und Darstellung der gefundenen Samen in den Transekten

Die Abbildung 46 zeigt, dass es ebenfalls Unterschiede im Artenaufkommen in den Transekten
gibt. Auf dem Transekt IV kamen die meisten Arten vor (n = 10). Auf Transekt VI konnten acht
verschiedene Arten festgestellt werden. Auf den Transekten Ill, V und X waren es jeweils

sieben verschiedene Arten.

Artenanzahl in den Transekten

X | — 7

IX . 1
Vil 0

i

VI ——— 8

Abbildung 46: Unterschiede in der Artenzahl bezogen auf die Transekte
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Unterschiede zwischen den Bereichen entlang der Transekte

Auch zwischen den jeweiligen Bereichen der Transekte kdnnen Unterschiede beziglich der
Samenfunde erkannt werden. In der Abbildung 47 ist ersichtlich, dass jener Bereich, in dem
die meisten Samen gefunden wurden, der Bereich V B2 ist. Auf dieser Untersuchungsflache
wurden n = 1.260 Samen berechnet. Im Bereich IV B3 kdnnen n = 1.020 Samen angenommen

werden.

Eine hohe Anzahl an Samen wurde auch in den Bereichen V B1 und Il Al festgestellt. Auf
diesen Untersuchungsflachen kénnen n = 870 (V B1) und n = 780 (Il A1) Samen angenommen

werden.

Verteilung der gefundenen Samen auf die Untersuchungsbereiche
(Samen pro 25 m?)

X B3 s 130
XB2 mm 30
XAl = 90
IXB3 = 30
VIl B2 maaassssssasssssssmmm——— 420
VI B2 maaassssssssssmmmmmmmm— 390
VI Bl mmaassssssssssmmmmm——— 390
V B3 maasssssssssssssssssssssssss 510
VB . 1 260
V Bl e 370
VAl =mmm 90
IV B3 e 1 020
IV B2 s 480
VBl == 180
VAL =eeessssss—— 240
B3 e 210
111B2 mmmm 90
IIIB1 == 30
AL e 210
Bl msssss—= 180
A3 == 60
[l A2 S 5710
Al e /30
IA3 = 30
| A2 s 120
|Al ==mm O0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Abbildung 47: Darstellung der Samenanzahl auf den Bereichen der Transekte
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In Tabelle 9 sind die Unterschiede der Samenfunde in den Bereichen der Transekte ersichtlich.

Tabelle 9: Uberblick tiber die Anzahl der gefundenen Samen in den Bereichen der Transekte

Bereich Samen pr(rJnIZS)ereich (25 Bereich Samen pr(r)nIZB)ereich (25 Bereich Samen pr(rJnIZB)ereich (25

1Al 90 B2 90 VB3 510
1A2 120 B3 210 VIB1 390
1A3 30 VA1 240 VI B2 390
1Al 780 IVB1 180 VIl B2 420
I1A2 510 IV B2 480 IXB3 30

I1A3 60 VB3 1020 XAl 90

1B1 180 VAl 90 X B2 30

AL 210 VBl 870 X B3 180
Bl 30 VB2 1260 Total 8490

Unterschiede betreffend Bodentiefen entlang der Transekte

Des Weiteren ist zu erkennen, dass es Unterschiede beztiglich der untersuchten Bodentiefen
auf den Transekten gibt. Jenes Transekt mit den meisten gefundenen Samen ist das Transekt
V, wo in einer Bodentiefen von 0-5 cm die héchste Anzahl an Samen (n = 5.520) gefunden

wurde.

Zahlreiche Samenfunde wurden auch in den Transekten IV und Il gemacht. Auf dem Transekt
IV wurden die meisten Samen in einer Bodentiefe von 0-5 cm gefunden (n = 4.560). Auf dem
Transekt Il konnte die héchste Samenzahl ebenfalls in 0-5 cm Tiefe festgestellt werden (n =
3.240).

Die Unterschiede beziglich der Transekte und Bodentiefen ist in Tabelle 10 gesammelt

dargestellt.
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Tabelle 10: Uberblick tiber die Verteilung der gefundenen Samen auf Transekte und Bodentiefen

Transekt Tiefe Samen | Samen pro Transekt Tiefe Samen Samen pro
pro m2 Transekt pro m2 Transekt
0-5 55,2 5520
I 0-5 9,6 960
Vv 5-10 20,4 2040
0-5 32,4 3240 10-20 33,6 3360
] 5-10 14,4 1440 0-5 13,2 1320
10-20 14,4 1440 Vi 5-10 10,8 1080
0-5 14,4 1440 10-20 7,2 720
] 0-5 2,4 240 0-5 10,8 1080
ViI
10-20 4,8 480 10-20 6 600
0-5 45,6 4560 IX 0-5 1,2 120
v 5-10 13,2 1320 0-5 6 600
X
10-20 18 1800 10-20 6 600

3.2. Vergleich der Ergebnisse von 2015 mit denen der Jahre 2011 und 2014

3.2.1. Vergleich der im Boden auftretenden Samen invasiver Neophyten mit den
oberflachlich Aufkommenden in den Jahren 2011, 2014 und 2015

Bei der Diasporenbankanalyse im Jahr 2011 wurden 89 Flachen untersucht, auf denen
Bodenproben entnommen wurden. Um vergleichbare Zahlen zu gewinnen, wurde die totale
Anzahl der gefundenen Samen mit 0,6 multipliziert, um die Anzahl der Samen pro m? zu
erhalten (Roithmayr, 2014, 55).

Solidago gigantea wurde bei der Diasporenbankuntersuchung im Jahr 2011 auf 28 der
untersuchten Flachen gefunden. Impatiens parviflora konnte auf 23 der Flachen festgestellt
werden, Impatiens glandulifera auf 21 Flachen. Bunias orientalis wurde auf 6 der untersuchten
Flachen gefunden. Insgesamt konnten 262,8 Samen pro m? von Solidago gigantea, 97,8
Samen pro m? von Impatiens glandulifera, 49,2 Samen pro m2 von Impatiens parviflora und
20,4 Samen pro m2 von Bunias orientalis gefunden werden.

Solidago gigantea und Impatiens parviflora waren auch an der Oberflache die am haufigsten
auftretenden invasiven Neophyten. Solidago gigantea wies einen durchschnittlichen
Deckungsgrad von 14,88 %, Impatiens parviflora einen mittleren Deckungsgrad von 7,64 %

auf. Weniger haufig waren Impatiens glandulifera und Bunias orientalis. Impatiens glandulifera
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wies einen durchschnittlichen Deckungsgrad von 3,55 %, Bunias orientalis einen mittleren
Deckungsgrad von 0,04 % auf.

Im Jahr 2014 konnten bei der Diasporenbankanalyse keine Samen von Solidago gigantea
gefunden werden. Es wurden 19,2 Samen pro m2 von Impatiens glandulifera, 7,2 Samen pro
m?2 von Impatiens parviflora und 6 Samen pro m? von Bunias orientalis festgestellt. Bei der
Diasporenbankanalyse wurden 40 Flachen untersucht. Davon wurden auf 9 Flachen Samen
von Impatiens glandulifera, auf 4 Flachen Samen von Impatiens parviflora und auf 3 Flachen
Samen von Bunias orientalis gefunden.

Samen invasiver Neophyten kamen auf folgenden Flachen vor:

Impatiens glandulifera (9) Impatiens parviflora (4) Bunias orientalis (3)
Transekt Il, A3 Transekt |, A3, B1 Transekt |, B1
Transekt I, Al Transekt VI, B2 Transekt X, B2, B3
Transekt IV, B1 Transekt X, B3

Transekt V, Al und B1

Transekt VIII, A2

Transekt IX, B3

Transekt X, B1 und B3

Bei der Untersuchung der oberflachlichen Vegetation im Jahr 2014 kamen nur Solidago
gigantea und Impatiens parviflora an der Oberflache auf. Bei der Vegetationskartierung
wurden 40 Flachen untersucht. Solidago gigantea konnte auf dem Transekt I, im Bereich A1,
und auf dem Transekt IX, im Bereich B3 nachgewiesen werden. Impatiens parviflora konnte in

folgenden Bereichen gefunden werden:

Solidago gigantea (2) Impatiens parviflora (14)
Transekt |, Al Transekt |, B1
Transekt IX, B3 Transekt Il, B1

Transekt Ill, A1 und B3

Transekt IV, Al, B1 und B2

Transekt V, Al, B2 und B3

Transekt VII, Al

Transekt IX, B3

Transekt X, B2 und B3
Bei der Diasporenbankuntersuchung im Jahr 2015 wurden wiederum 40 Flachen untersucht.
Dabei konnten keine Samen invasiver Neophyten im Boden gefunden werden. Dennoch
kamen Individuen an der Oberflache auf. Solidago gigantea war bei der Vegetationskartierung
am haufigsten vertreten und kam auf 20 der 40 untersuchten Flachen vor. Impatiens
glandulifera konnte auf 7 Flachen gefunden werden, Impatiens parviflora auf keiner der

Flachen. Bunias orientalis war auf 5 Flachen zu finden.
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Invasive Neophyten kamen auf folgenden Flachen auf:

Solidago gigantea (20) Impatiens glandulifera (7) Bunias orientalis (5)
Transekt |, Al, B1 Transekt |, A2, A3 Transekt |, Al, B1
Transekt Il, Al, B1 Transekt I, A3 Transekt Il, B1
Transekt I, Al, B1 Transekt IV, B1 Transekt I, Al
Transekt IV, Al, B1, B2, B3 TransektV, B1 Transekt X, B2
Transekt V, Al, B1, B2 Transekt VII, A2

Transekt VI, B1, B2 Transekt IX, B1

Transekt VIII, A2, B1

Transekt IX, Al, B3

Transekt X, B2

Die Abbildung 48 zeigt das Vorkommen bestimmter invasiver Neophyten im Boden und an der
Oberflache in den Untersuchungsjahren 2011, 2014 und 2015.
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Abbildung 48: Vergleich des Vorkommens von Bunias orientalis, Impatiens glandulifera, Impatiens parviflora und

Solidago gigantea in der Diasporenbank und an der Oberflache in den Jahren 2011, 2014 und 2015

3.2.2. Unterschiede betreffend der Bodentiefen in den Jahren 2011, 2014 und 2015 und der

vorkommenden invasiven Neophyten

Im Jahr 2011 wurden die meisten Samen invasiver Neophyten in der obersten untersuchten

Bodenschicht (0-5 cm Tiefe) gefunden (n = 299,4 Samen pro m?). 94,2 Samen pro m? konnten

in 5-10 cm Tiefe gefunden werden. In 10-20 cm Tiefe waren es 36,6 Samen pro m=2.

Bei der Untersuchung im Jahr 2014 enthielt die Bodenschicht in 10-20 cm Tiefe die meisten

Samen invasiver Neophyten (n = 18 Samen pro m?2). In 0-5 cm und in 5-10 cm Tiefe wurden

jeweils 7,2 Samen pro m? gefunden.

Im Jahr 2015 konnten keine Samen invasiver Neophyten im Boden festgestellt werden.
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Die Abbildung 49 zeigt den Vergleich der Anzahl invasiver Neophyten in Samen pro mz, verteilt
Uber die Untersuchungsjahre 2011, 2014 und 2015.

Uberblick tiber die gefundenen Samen pro mz verteilt Giber die Tiefen
in den Jahren 2011/12, 2014 und 2015
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Abbildung 49: Vergleich der Anzahl an invasiven Neophyten in Samen pro m2 tiber die Untersuchungsjahre 2011,
2014 und 2015

3.2.3. Unterschiede betreffend die Baumafinahmen in den Jahren 2014 und 2015

Die grofdte Anzahl an invasiven Neophyten konnte im Jahr 2014 in den Bereichen des HQ1 —
Betts nachgewiesen werden. Dort war Impatiens glandulifera am starksten vertreten (n = 13,2
Samen pro m?). In den Bereichen der Pufferzonen konnten ebenfalls Samen invasiver
Neophyten gefunden werden. Impatiens glandulifera ist auch hier am haufigsten vertreten (n
= 6 Samen pro m?). In den Bereichen der Umlandabsenkung konnten hingegen nur Samen

von Bunias orientalis gefunden werden (n =2,4 Samen pro m32).
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Im Jahr 2015 konnten keinerlei Samen invasiver Neophyten im Untersuchungsgebiet

nachgewiesen werden. Die Abbildungen 50 - 52 zeigen den Vergleich des Vorkommens

invasiver Neophyten in den Baumaf3nahmen uber die Untersuchungsjahre 2014 und 2015.
Vorkommen invasiver Neophyten in den Bereichen der Pufferzonen in den

Jahren
2014 und 2015
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0 ]
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B Solidago gigantea Impatiens glandulifera M Bunias orientalis Impatiens parviflora

Abbildung 50: Vergleich des Vorkommens invasiver Neophyten in der Pufferzone in den Jahren 2014 und 2015

Vorkommen invasiver Neophyten in den Bereichen der Umlandabsenkung in
den Jahren
2014 und 2015
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Abbildung 51: Vergleich des Vorkommens invasiver Neophyten in der Umlandabsenkung in den Jahren 2014 und
2015

Vorkommen invasiver Neophyten in den Bereichen des HQ1 - Betts in den
Jahren
2014 und 2015
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Abbildung 52: Vergleich des Vorkommens invasiver Neophyten im HQ1-Bett in den Jahren 2014 und 2015
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3.3. Vergleich der gefundenen Samen mit der oberflachlich aufkommenden Vegetation
bei den Untersuchungen im Jahr 2015

Nicht alle Arten, deren Samen im Boden gefunden wurden, kamen auch an der Oberflache
auf. Alnus incana, Echinochloa crus-galli, Glechoma hederacea, Persicaria sp., Prunus padus,
Rumex obtusifolius, Salvia glutinosa und Setaria pumila waren sowohl als Diasporen im Boden
als auch oberflachlich vertreten. Von Arten wie Carex acutiformis, Carex riparia, Chenopodium
album, Humulus lupulus, Panicum miliaceum, Sambucus nigra, Sparganium erectum und
Viola riviniana konnten nur Samen im Boden nachgewiesen werden. Diese Arten kamen an
der Oberflache nicht auf. Die Abbildung 53 gibt einen Uberblick iiber jene Arten invasiver

Neophyten, die im Boden vorkamen, und jenen, die an der Oberflache aufkamen.

Vergleich der Haufigkeit der Diasporen mit der oberflachlich auftretenden
Vegetation im Jahr 2015
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Abbildung 53: Vergleich des Vorkommens invasiver Neophyten im Boden und der oberflachlich Auftretenden
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber die gefundenen Diasporen und die

oberflachliche Vegetation.

Tabelle 11: Ubersicht tiber die gefundenen Diasporen und die oberflachlich aufkommende Vegetation

Arten

Vorkommen im Boden

Vorkommen an der Oberflache

Alnus incana

Transekt |, Al
Transekt VI, B2

Transekt V, B1
Transekt X, B1

Carex acutiformis

Transekt X, B3

Carex riparia

Transekt Il, Al

Chenopodium album

Transekt |, A2
Transekt IV, B1
Transekt VII, B2

Echinochloa crus-galli

Transekt I, Al, A2, B1
Transekt lll, Al, B3
Transekt IV, B2, B3

Transekt V, B1, B2, B3

Transekt VI, B2
Transekt VII, B2
Transekt X, B3

Transekt I, Al, A2, A3
Transekt I, Al, A2, A3, B1
Transekt I, B1
Transekt 1V, B1, B2
Transekt V, B2
Transekt VI Al, A2, B1, B2
Transekt VI, B2
Transekt VIII, Al, A2
Transekt X, Al, B1, B2

Glechoma hederacea

Transekt |, A3
Transekt VII, B2

Transekt Il, Al
Transekt IV, B2, B3
Transekt X, B2, B3

Humulus lupulus

Transekt IX, B3

Moos-kapsel

Transekt IV, B2, B3

Panicum miliaceum

Transekt I, B3
Transekt IV, B3

Persicaria amphibia

Transekt |, A2
Transekt VI, B1

Persicaria dubia

Transekt Il, Al, A3
Transekt I, B1
Transekt IV, B1
Transekt V, B1
Transekt VI, B1

Persicaria maculosa

Transekt IV, A1
Transekt VI, B1
Transekt X, B2

Transekt |, A2, A3
Transekt Il, A3, B1
Transekt IV, B1, B2
Transekt V, B2
Transekt VI, Al, A2, B1, B2
Transekt VII, B2
Transekt VIII, A1, A2
Transekt X, Al, B1, B2

Prunus padus

Transekt X, Al

Transekt Il, A3
Transekt V, B2
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Rumex obtusifolius

Transekt I, B3
Transekt V, B1, B2
Transekt VI, B2
Transekt X, Al

Transekt |, A2, A3
Transekt Il, A3
Transekt 1V, B1
Transekt VII, A2

Transekt VIII, A2

Salvia glutinosa

Transekt I, Al
Transekt IV, Al, B3
Transekt V, Al

Transekt |, B1
Transekt I, Al
Transekt Ill, Al, B3
Transekt IV, Al
Transekt V, Al
Transekt VI, B2
Transekt IX, Al
Transekt X, B3

Sambucus nigra

Transekt IV, Al

Setaria pumila

Transekt |, A2
Transekt Il, A1, A2, A3, B1
Transekt I, Al, B2, B3
Transekt IV, B1, B2, B3
Transekt V, B1, B2, B3
Transekt VI, B1, B2
Transekt VII, B2
Transekt X, B3

Transekt X, B2

Sparganium erectum

Transekt V, B2

Viola riviniana

Transekt V, Al
Transekt VI, B2

Samen der, fir das Untersuchungsgebiet ausgewiesenen, Zielarten Alnus incana, Humulus
lupulus und Prunus padus wurden gefunden, wobei nur Alnus incana und Prunus padus auch
oberflachlich vertreten sind.

An zahlreichen Standorten im Untersuchungsgebiet oberflachlich vorkommende Zielarten sind
des Weiteren Populus nigra und Salix alba. Populus nigra wurde auf 27 der untersuchten 40

Flachen festgestellt, Salix alba auf 12 Flachen. Samen dieser beiden Arten konnten allerdings

nicht festgestellt werden.

Bei der Vegetationskartierung und der Diasporenbankanalyse im Jahr 2015 kamen des

Weiteren folgende Zielarten im Untersuchungsgebiet vor:
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Tabelle 12: Ubersicht tiber die im Boden und an der Oberflache vorkommenden Zielarten

Zielarten

Vorkommen im Boden

Vorkommen an der Oberflache

Alnus incana

Transekt |, Al

Transekt V, B1

Transekt VI, B2

Transekt X, B1

Fraxinus excelsior

Transekt I, A1l

Transekt V, Al, A2

Humulus lupulus

Transekt IX, B3

Populus nigra

Transekt |, Al, A2, B1

Transekt I, Al, A2, B1

Transekt IIl, B1, B3

Transekt IV, B1, B2, B3

Transekt V, B1, B2

Transekt VI, Al, A2, B1, B2

Transekt VII, A2, B1, B2

Transekt VIII, A1, A2, B1, B2

Transekt IX, B2

Transekt X, B1, B2

Prunus padus

Transekt X, Al

Transekt I, A3

Transekt V, B2

Salix alba

Transekt IV, B1, B2

Transekt V, B3

Transekt VI, A2

Transekt VII, A2

Transekt VI, A2, B2

Transekt IX, B1, B2

Transekt X, B1, B2, B3
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3.4. Statistische Auswertung

Zusatzlich zu der vorangegangenen Auswertung mit Microsoft Excel 2013, wurde eine
statistische Auswertung mit IBM SPSS Statistics 22 durchgefiihrt. Die Berechnungen basieren
auf der Anzahl aller Samen pro m? sowie der festgestellten Artenanzahl. Die Tabelle 13 stellt
die statistischen Werte Minimum, Maximum, den Mittelwert sowie die Standardabweichung (+
SD) der Arten dar. Ebenfalls enthalten sind die Verteilung der Samen pro m2 der

unterschiedlichen Arten in allen Transekten und Bodentiefen.

Tabelle 13: Darstellung der statistischen Werte

Arten Transekt | Bodentiefe i?:‘;g Min Max | Mittelwert | + SD
Alnus incana I-X 0-20cm 4,8 0 3,6 0,04 0,35
Carex acutiformis I-X 0-20cm 1,2 0 1,2 0,01 0,11
Carex riparia I-X 0-20cm 12 0 12 0,01 0,11
Chenopodium album I-X 0-20cm 3,6 0 1,2 0,03 0,19
Echinochloa crus-galli I-X 0-20cm 92,4 0 9,6 0,77 1,92
Glechoma hederacea I-X 0-20cm 2,4 0 1,2 0,02 0,15
Humulus lupulus I-X 0-20cm 1,2 0 1,2 0,01 0,11
Moos-kapsel I-X 0-20cm 3,6 0 24 0,03 0,24
Panicum miliaceum I-X 0-20cm 2,4 0 1,2 0,02 0,15
Persicaria amphibia I-X 0-20cm 24 0 1,2 0,02 0,15
Persicaria dubia I-X 0-20cm 26,4 0 6 0,22 1,00
Persicaria maculosa I-X 0-20cm 7,2 0 4,8 0,06 0,46
Prunus padus I-X 0-20cm 1,2 0 1,2 0,01 0,11
Rumex obtusifolius I-X 0-20cm 9,6 0 2,4 0,08 0,37
Salvia glutinosa I-X 0-20cm 4.8 0 1,2 0,04 0,22
Sambucus nigra I-X 0-20cm 1,2 0 1,2 0,01 0,11
Setaria pumila I-X 0-20cm 157,2 0 15,6 1,31 2,91
Sparganium erectum I-X 0-20cm 1,2 0 1,2 0,01 0,11
Viola riviniana I-X 0-20cm 2,4 0 1,2 0,02 0,15
nicht bestimmbar I-X 0-20cm 13,2 0 4,8 0,11 0,54

Zu Beginn der statistischen Auswertung wurden die Variablen auf ihre Normalverteilung
getestet. Die Tabelle 14 zeigt die Ergebnisse des Kolmogorow-Smirnow-Tests und des
Shapiro-Wilk-Tests. Diese Tests kommen beide zu dem Ergebnis, dass die Variablen in ihrer
Grundgesamtheit nicht normalverteilt sind. Das beweist der Signifikanzwert p von 0,000, der
deutlich unter 0,05 liegt.

Die nachfolgenden Abbildungen 54 - 73 zeigen in Form von Histogrammen mit enthaltenen

Normalverteilungskurven, dass die Variablen nicht normalverteilt sind.
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Tabelle 14: Tests auf Normalverteilung der Variablen (hier Arten)

Tests auf Normalverteilung

Kolmogorow-Smirnow? Shapiro-Wilk

Statistik df Sig. Statistik df Sig.
Alnus incana ,529 120 ,000 ,095 120 ,000
Carex acutiformis ,528 120 ,000 ,065 120 ,000
Carex riparia ,528 120 ,000 ,065 120 ,000
Chenopodium album ,538 120 ,000 ,142 120 ,000
Echinochloa crus-galli 473 120 ,000 467 120 ,000
Glechoma hederacea ,535 120 ,000 ,108 120 ,000
Humulus lupulus ,528 120 ,000 ,065 120 ,000
Moos-Kapsel ,532 120 ,000 ,104 120 ,000
Panicum miliaceum ,535 120 ,000 ,108 120 ,000
Persicaria amphibia ,535 120 ,000 ,108 120 ,000
Persicaria dubia ,521 120 ,000 ,228 120 ,000
Persicaria maculosa ,527 120 ,000 ,112 120 ,000
Prunus padus ,528 120 ,000 ,065 120 ,000
Rumex obtusifolius ,535 120 ,000 221 120 ,000
Salvia glutinosa ,540 120 ,000 ,172 120 ,000
Sambucus nigra ,528 120 ,000 ,065 120 ,000
Setaria pumila ,407 120 ,000 527 120 ,000
Sparganium erectum ,528 120 ,000 ,065 120 ,000
Viola riviniana ,535 120 ,000 ,108 120 ,000
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
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Abbildung 54: Histogramm mit
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Normalverteilungskurve von Alnus incana
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Abbildung 57: Histogramm mit

Normalverteilungskurve von Carex riparia Normalverteilungskurve von Chenopodium album

Haufigkeit

100 - 400+
80
3004
60 ﬁ
E
=
% 2007
I
40
/ 100
201
!
0 T T T f T 0 T T T T T T T
0 3n 5,0 8,0 12,0 -1,0 -5 0 L. 10 15 20
Echinochloa crus-galli Glechoma hederacea
Abbildung 58: Histogramm mit Abbildung 59: Histogramm mit
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Abbildung 60: Histogramm mit Abbildung 61: Histogramm mit

Normalverteilungskurve von Humulus lupulus Normalverteilungskurve der gefundenen Moos-Kapseln
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Abbildung 62: Histogramm mit
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Abbildung 64: Histogramm mit

Normalverteilungskurve von Persicaria dubia
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Abbildung 66: Histogramm mit

Normalverteilungskurve von Prunus padus
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Abbildung 63: Histogramm mit
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Abbildung 65: Histogramm mit
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Abbildung 67: Histogramm mit
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Abbildung 70: Histogramm mit Abbildung 71: Histogramm mit
Normalverteilungskurve von Sparganium erectum Normalverteilungskurve von Setaria pumila
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Wie bereits in der vorangegangenen Auswertung der gewonnenen Daten mit Microsoft Excel
2013 ersichtlich ist, unterscheidet sich die Diasporenzahl je nach Bodentiefe. Jene
Bodenschicht, in der die meisten Diasporen gefunden wurden, ist die Bodenschicht von 0-5
cm Tiefe. Dort wurden 188,4 Diasporen pro m?2 gefunden. In 5 — 10 cm waren es 61,2 und in
10 — 20 cm 90 Diasporen pro m2. Es besteht hier ein schwach positiver Zusammenhang (r =
0,188) zwischen Diasporenanzahl und Bodentiefe, der signifikant (p = 0,04) ist. (Tabelle 15)

Tabelle 15: Ergebnisse der Spearman-Korrelation zwischen der Bodentiefe und der Samenanzahl pro m?

Korrelationen

Bodentiefe | Anzahl Samen
Spearman-Rho Bodentiefe Korrelationskoeffizient 1,000 -,188"
Sig. (2-seitig) . ,040
N 120 120
Anzahl Samen Korrelationskoeffizient -,188" 1,000
Sig. (2-seitig) ,040
N 120 120

*. Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (zweiseitig).

Zusatzlich unterscheidet sich die Artenzahl je nach Bodentiefe. Die grofdte Artenzahl (n = 17)
wurde in 0-5 cm Tiefe gefunden. In 5 — 10 cm Tiefe waren es sieben Arten, in 10 — 20 cm 14
Arten. Auch hier besteht ein schwach positiver Zusammenhang (r = 0,169) zwischen der
Artenzahl und der Bodentiefe, der allerdings nicht signifikant ist (p = 0,064). (Tabelle 16)

Tabelle 16: Ergebnisse der Spearman-Korrelation zwischen der Bodentiefe und der Anzahl der Arten

Korrelationen

Bodentiefe | Anzahl Arten
Spearman-Rho Bodentiefe Korrelationskoeffizient 1,000 -,169
Sig. (2-seitig) ,064
N 120 120
Anzahl Arten Korrelationskoeffizient -,169 1,000
Sig. (2-seitig) ,064
N 120 120

Die Diasporenanzahl unterscheidet sich des Weiteren in den untersuchten Baumafl3nahmen.
Die Pufferzone ist jene BaumalRnahme, in der die meisten Diasporen gefunden wurden (145,2
Diasporen pro m?). In der Umlandabsenkung wurden 99,6 Diasporen pro m2 gefunden, im HQ1
— Bett 94,8. Der Zusammenhang zwischen der Diasporenanzahl und den BaumafRnahmen ist
hier ein schwach positiver (r = 0,166), der nicht signifikant ist (p = 0,071). (Tabelle 17)

70/ 94



Tabelle 17: Ergebnisse der Spearman-Korrelation zwischen den BaumalRnahmen und der Anzahl der Arten

Korrelationen

BaumaRnahme |  Anzahl

Samen
Spearman-Rho Baumalinahme Korrelationskoeffizient 1,000 -,166
Sig. (2-seitig) . ,071
N 120 120
Anzahl Samen  Korrelationskoeffizient -,166 1,000

Sig. (2-seitig) ,071

N 120 120

Auch zwischen der aufkommenden Artenzahl in den BaumalRnahmen gibt es einen schwach
positiven Zusammenhang (r = 0,150). Die Artenzahl ist in der Pufferzone am hdchsten, mit 15
verschiedenen Arten. In der Umlandabsenkung kamen 8 verschiedene Arten, im HQ1 — Bett
13 verschiedene Arten vor. Auch dieser Zusammenhang ist nicht signifikant (p = 0,102).
(Tabelle 18)

Tabelle 18: Ergebnisse der Spearman-Korrelation zwischen den BaumalRnahmen und der Samenanzahl pro m2

Korrelationen

BaumaBnahme | Anzahl

Arten
Spearman-Rho Baumalinahme Korrelationskoeffizient 1,000 -,150
Sig. (2-seitig) . ,102
N 120 120
Anzahl Arten Korrelationskoeffizient -,150 1,000

Sig. (2-seitig) ,102

N 120 120

Die Diasporenanzahl unterscheidet sich auch in den Transekten. Jenes Transekt mit der
hochsten Anzahl an gefundenen Diasporen ist, wie bereits oben ersichtlich, das Transekt 5.
Der Zusammenhang zwischen der Samenanzahl und den Transekten ist mittel positiv (r =
0,304) und hoch signifikant (p = 0,001). (Tabelle 19)
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Korrelationen

Tabelle 19: Ergebnisse der Spearman-Korrelation zwischen den Transekten und der Samenanzahl pro m2

Transekt | Anzahl Samen
Spearman-Rho  Transekt Korrelationskoeffizient 1,000 -,304"
Sig. (2-seitig) ,001
N 120 120
Anzahl Samen Korrelationskoeffizient -,304" 1,000
Sig. (2-seitig) ,001
N 120 120

** Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (zweiseitig).

Auch besteht ein schwach positiver Zusammenhang (r = 0,297) zwischen der Artenzahl und
den Transekten. Jenes Transekt mit der hochsten Artenzahl ist Transekt 4, mit 10
verschiedenen Arten. Dieser Zusammenhang ist ebenfalls hoch signifikant, da p = 0,002.
(Tabelle 20)

Tabelle 20: Ergebnisse der Spearman-Korrelation zwischen den Transekten und der Anzahl der Arten

Korrelationen

Transekt | Anzahl Arten
Spearman-Rho  Transekt Korrelationskoeffizient 1,000 -, 279"
Sig. (2-seitig) ,002
N 120 120
Anzahl Arten Korrelationskoeffizient -, 279" 1,000
Sig. (2-seitig) ,002
N 120 120

**_Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (zweiseitig).

Es wurde ebenfalls getestet, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen den Diasporen, die
im Boden vorkommen und der oberflachlich aufkommenden Vegetation besteht. Dazu wurden
die gewonnenen Daten der Diasporenbankanalyse mit den Daten von Elisabeth Mayer
verglichen, die die oberflachliche Vegetationsaufnahme im Jahr 2015 durchgefihrt hat.

Wie bereits oben dargestellt, kamen nicht alle Arten, deren Samen im Boden gefunden
wurden, auch an der Oberflache auf. Beispielsweise kamen von Chenopodium album,
Humulus lupulus, oder Panicum miliaceum Diasporen im Boden vor, die Arten kamen aber an
der Oberflache nicht auf. Alnus incana, Echinochloa crus-galli oder Arten von Persicaria
hingegen kamen sowohl im Boden als auch an der Oberflaiche vor. Der Zusammenhang
zwischen den im Boden gefundenen Diasporen und der oberflachlich aufkommenden
Vegetation ist schwach positiv (r = 0,280) und hoch signifikant (p = 0,002). (Tabelle 21)
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Tabelle 21: Ergebnisse der Spearman-Korrelation zwischen den gefundenen Diasporen und der oberflachlich

aufkommenden Vegetation

Korrelationen

Diasporen Deckungsgrad
Spearman-Rho Diasporen Korrelationskoeffizient 1,000 ,280™
Sig. (2-seitig) ,002
N 120 120
Deckungsgrad Korrelationskoeffizient ,280™ 1,000
Sig. (2-seitig) ,002
N 120 120

** Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (zweiseitig).

Bei der Diasporenbankuntersuchung im Jahr 2015 wurden keine Samen invasiver Neophyten
gefunden. Diese kamen aber dennoch an der Oberflache auf.

Es gibt also keinen Zusammenhang zwischen dem Aufkommen invasiver Neophyten an der
Oberflache und dem Vorkommen dieser im Boden. O ist eine Konstante, damit kann keine

Korrelation berechnet werden.

Die Anzahl der Samen invasiver Neophyten ist in den Jahren 2011 — 2014 — 2015 signifikant
zuriickgegangen. Die Renaturierung hatte also einen positiven Effekt auf die Reduktion
invasiver Neophyten im Boden. Durch die Baumaf3nahmen und die Behandlung des
Mutterbodens (wurde nicht fir den Bau der Umlandabsenkung verwendet, nur fir das HQ1 —
Bett) sind Erfolge in der Reduktion invasiver Neophyten zu erzielen (Tabelle 22)

Tabelle 22: Ergebnisse des Friedman-Tests, zum Vergleich der Untersuchungsjahre 2011, 2014 und 2015

Teststatistiken?

H 4
Chi-Quadrat 7,600
df 2
Asymp. Sig. ,022

a. Friedman-Test
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4. Diskussion

Die Einfuhrung gebietsfremder Pflanzen- und Tierarten fiuihrt neben der Veranderung von
Landschaften und Lebensraumen zu einer starken Veranderung der Artenzusammensetzung
(Essl und Hauser, 2003, 76). In weiterer Folge kommt es zum Verlust der biologischen Vielfalt,
da einheimische Arten von invasiven Neophyten verdrangt werden (Haag et al., 2013, 357).
Invasive Neophyten verfligen Uber eine schnelle Ausbreitung (sowohl generativ als auch
vegetativ), ein zlgiges Wachstum, eine hohe Konkurrenzkraft und eine rasche
Samenproduktion, wobei hier groze Mengen an Samen produziert werden (Gigon und Weber,
2005, 20). Durch ihr starkes Ausbreitungspotential bilden diese Pflanzenarten oftmals
Dominanzbestande (Haag et al.,, 2013, 357). Standorte, an denen invasive Neophyten
besonders passende Bedingungen vorfinden, sind gestbrte oder starken Verdnderungen
unterworfene Standorte (Gigon und Weber, 2005, 20). Zu diesen Standorten zahlen lineare
Habitate wie StraRen- oder Bahnstrecken, aber auch Flisse, die die Ausbreitung invasiver
Neophyten férdern. Besonders Flisse beglinstigen die Ausbreitung der Samen, Frichte,
Spross- oder Rhizomteile. Auf3erdem kommt es durch Schwankungen des Wasserstands zur
Bildung von offenen Pionierstandorten, auf denen die Konkurrenz niedrig ist. Davon profitieren
wiederum die gebietsfremden Pflanzenarten. Durch wasserbauliche Eingriffe in den letzten
Jahrhunderten wurden auf3erdem die Boden- und Lichtverhaltnisse und dadurch die
Ufervegetation stark verandert. In der vergangenen Zeit kam es in Hinblick auf den
Hochwasserschutz und die Okologie zu einem Umbruch und man begann, FlieBgewasser
wieder naturnahe zu gestalten. Diese FlieRgewasserrenaturierungen bedingen allerdings
wiederum einen starken Eingriff in die Ufervegetation und es ist anzunehmen, dass die Zahl
invasiver Neophyten dadurch gesteigert wird (Haag et al., 2013, 357-358).

Jedes Ereignis, aus dem eine Veranderung der Okosystemstruktur oder der
Ressourcenverfugbarkeit resultiert, wird als Stérung definiert. Diese Stérungen stellen einen
wichtigen Motor fiir die Dynamik von Okosystemen dar und sind somit ein wichtiges Merkmal
von Okosystemen selbst. Veranderungen und Stoérungen bieten eine Moglichkeit der
Regeneration. Die Eingriffe (Stoérungen) im Rahmen der Renaturierungsarbeiten an der
Traisen scheinen sich in diesem Fall positiv auf die Reduktion der Diasporen invasiver

Neophyten im Boden auszuwirken (Lapin et al., 2016, 838).

4.1. Untersuchung der Diasporenbank in Hinblick auf invasive Neophyten

Eine Diasporenbank ist ein wichtiger Bestandteil der Widerstandsfahigkeit von Okosystemen.

Sie spiegelt das Regenerationspotential vieler Pflanzengesellschaften wider (Wang et al.,

2013, 520). In Augebieten oder Flusslandschaften spielen Diasporenbanken fir die

Regeneration von Pflanzengesellschaften nach Uberflutungen eine wesentliche Rolle. Das

Vorhandensein einer facettenreichen und gut ausgestatteten Samenbank steht oft in
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Verbindung mit der Fahigkeit, die Auenvegetation wiederherstellen zu kénnen (Robertson und
James, 2007, 146). Anhand von Samenbanken kann auch die Artenzusammensetzung
kommender Generationen vorhergesagt werden. Die Arten Uberdauern so Zeiten mit
schlechten Wetterbedingungen und dadurch wird eine grol3e Artenvielfalt erhalten (Wang et
al., 2013, 520).

Die vorangegangene Auswertung der Diasporenbankanalyse zeigt, dass sich im Zuge der
Renaturierung der Traisen die Anzahl der Diasporen invasiver Neophyten im Boden Uber die
Jahre 2011 — 2014 — 2015 deutlich verringert hat (siehe dazu Abbildung 74). Bei der
Untersuchung im Jahr 2015 wurden keinerlei Diasporen nachgewiesen. Dieser Riickgang ist
signifikant.

Die starke Reduktion der Diasporen invasiver Neophyten kénnte daran liegen, dass der
Mutterboden, der fur den Bau des neuen Flusslaufes abgetragen wurde, nicht mehr fir den
Bau der Umlandabsenkungen verwendet wurde (Lapin et al., 2015, 80). Zu diesen
Erdbewegungen gibt es allerdings keine Aufzeichnungen, darum kann dies nur vermutet

werden.

Bei den Untersuchungen von Katharina Lapin im Jahr 2011 wurden 262,8 Samen pro m2 von
Solidago gigantea festgestellt, von Impatiens parviflora waren es 49,2 Samen pro mz2, von
Impatiens glandulifera 97,8 Samen pro m2 und von Bunias orientalis 20,4 Samen pro m2. Bei
der darauffolgenden Untersuchung von Stefanie Roithmayr im Jahr 2014 hat sich diese Anzahl
an Samen pro m2 bereits deutlich verringert. So waren es bei dieser Untersuchung 0 Samen
pro m2 von Solidago gigantea, 7,2 Samen pro m2 von Impatiens parviflora, 19,2 Samen pro m2
von Impatiens glandulifera und 6 Samen pro m? von Bunias orientalis. Bei der
Diasporenbankanalyse im Jahr 2015 konnten keinerlei Samen der untersuchten invasiven
Neophyten festgestellt werden. Die Art und Weise der Durchfiihrung der Renaturierung und
der Bau des neuen Flussbettes zeigen also Wirkung in Bezug auf die Reduktion der Diasporen

invasiver Neophyten im Boden.
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2628 Vergleich der Diasporenbankanalysen in den Jahren 2011, 2014 und 2015
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Abbildung 74: Darstellung der Diasporen pro m2 verteilt tiber die Untersuchungsjahre 2011 — 2014 und 2015
4.2. Vergleich mit den oberflachlich aufkommenden invasiven Neophyten

Trotz des Fehlens von Samen invasiver Neophyten in der Diasporenbank kamen Individuen
der untersuchten Arten an der Oberflache auf. Flusssysteme stellen, wie bereits erwahnt, gute
Verbreitungsmdglichkeiten fir invasive Neophyten dar (Haag et al., 2013, 357). Bei
Hochwasserereignissen werden Diasporen, die im Vorhinein zu Boden gefallen sind,
mitgerissen und teilweise sehr weit transportiert (Catford und Jansson, 2014, 23). Durch diese
Hochwasserereignisse kommt es zu einer groRen Vielfalt an Samen, die an Standorten
eingetragen werden (Tabacchi et al., 2005, 299) und es folgt, dass, obwohl keine Samen in
der Diasporenbank vorkommen, dennoch Individuen an der Oberflaiche auftreten. Das
Vorkommen der untersuchten Arten an der Oberflache kann aber auch auf den Samenanflug
und die Samenverbreitung aus angrenzenden Biotopen zurtickgefiihrt werden (Lapin et al.,

2015, 80). Dieser Eintrag hat nach der Diasporenbankuntersuchung stattgefunden.

Katharina Lapin fuhrte im Jahr 2011 eine Vegetationskartierung im Untersuchungsgebiet
durch. Dabei wurde fur Solidago gigantea ein mittlerer Deckungswert von 14,88% berechnet.
Fur Impatiens parviflora wurde ein mittlerer Deckungswert von 7,64 %, fur Impatiens
glandulifera 3,55 % und fiur Bunias orientalis ein mittlerer Deckungswert von 0,04 %
festgestellt. Joachim Neureiter untersuchte im Jahr 2014 die oberflachlich auftretende
Vegetation auf den untersuchten Transekten (I-X) und kam zu folgenden Ergebnissen: der
mittlere Deckungswert von Solidago gigantea lag bei 0,11 %, von Impatiens parviflora bei 1,98
% und Impatiens glandulifera sowie Bunias orientalis konnten oberflachlich nicht
nachgewiesen werden. Bei der Untersuchung im Jahr 2015 von Elisabeth Mayer kam Solidago

gigantea auf einen mittleren Deckungswert von 0,98 %, Impatiens glandulifera auf 0,56 % und

76 /94



Bunias orientalis auf 0,40. Impatiens parviflora kam oberflachlich nicht mehr auf (siehe
Abbildung 75)

Bei der Untersuchung im Jahr 2015 ist eine Zunahme der Deckung von Solidago gigantea,
Impatiens glandulifera und Bunias orientalis im Vergleich zu der Untersuchung im Jahr 2014

zu verzeichnen. Diese Entwicklung sollte weiterhin beobachtet werden.

Vergleich der Vegetationskartierungen in den Jahren 2011, 2014 und 2015
16,00 14,88
14,00
12,00
10,00
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1,08
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0,04 0,11 0,00 0,00 0,00 956 0,40
0,00 - [ | —
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m Solidago gigantea Impatiens parviflora ®Impatiens glandullifera Bunias orientalis

Abbildung 75: Darstellung der Deckungswerte verteilt iber die Untersuchungsjahre 2011 — 2014 und 2015

4.3. Artenzusammensetzung der vorliegenden Diasporenbank und Vergleich mit der
oberflachlich aufkommenden Vegetation

Im Rahmen der Diasporenbankanalyse an der Traisen konnten keine Samen invasiver
Neophyten festgestellt werden. Dennoch waren Samen in den Bodenproben enthalten, die

genau bestimmt wurden.

Von den insgesamt 283 Stlick gefundenen Samen (339,6 Samen pro m2) konnten 131 Samen
(157,2 Samen pro m?) der Art Setaria pumila zugeordnet werden. Die zweithaufigste Art war
Echinochloa crus-galli, von der insgesamt 77 Samen (92,4 Samen pro m?) gefunden wurden.

Mit 22 Samen (26,4 Samen pro m?) trat auch Persicaria dubia recht haufig auf (Abbildung 76).
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Anzahl der gefundenen Samen pro m2

nicht bestimmbar 13 2
Violariviniana m 24
Sparganium erectum 1 1,2
Setaria Pumila e | 57,2
Sambucus nigra 1 1,2
Salvia glutinosa = 4,8
Rumex obtusifolius ==m 9 6
Prunus padus 1 1,2
Persicaria maculosa mm 7 2
Persicaria dubia m—— 26 4
Persicaria amphibia = 2,4
Panicum miliaceum m 24
Moos-kapsel = 3,6
Humulus lupulus 1 1,2
Glechoma hederacea m 24
Echinochloa crus galli =————s——————— 02 4
Chenopodium album = 36
Carex riparia 1 1,2
Carex acutiformis 1 1,2
Alnus incana mm 48

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Abbildung 76: Darstellung der gefundenen Samen pro m2 im gesamten Untersuchungsgebiet

Oberflachlich konnte Setaria pumila bei der Vegetationskartierung von Elisabeth Mayer (2015)
nicht nachgewiesen werden. Es ist mdglich, dass die Samen nur durch die Erdumlagerungen
an die Oberflache gelangt sind und bei der Diasporenbankanalyse erfasst wurden. Auch ist
das Vorkommen dieser Art auf den Samenflug oder Hochwasserereignisse zuriickzufiihren
(Catford und Jansson, 2014, 23; Lapin et al., 2015, 80). Echinochloa crus-galli hingegen ist
auch bei der Kartierung der oberflachlichen Vegetation auf zahlreichen der untersuchten
Flachen aufgenommen worden. Das koénnte der Grund sein, warum diese Art auch in der
Diasporenbank sehr reichlich vertreten ist. Arten von Persicaria wurden in der
Vegetationskartierung unter Persicaria sp. zusammengefasst und nicht genau bestimmt. Aber
auch diese Gattung ist haufig oberflachlich anzutreffen und besiedelte viele der untersuchten
Transekte. Daher ist auch Persicaria dubia in der Samenbank recht h&ufig vorzufinden
(Abbildung 77).

Ebenfalls in der Abbildung 77 ersichtlich ist, dass nicht alle Arten, von denen Diasporen im
Boden gefunden wurden, auch an der Oberflache aufkamen. Das mag eben daran liegen,
dass im Zuge der Bauarbeiten der Boden umgelagert und verschoben wurde. So kamen
beispielsweise sehr alte Samen an die Oberflache, die erfasst wurden, aber nicht mehr

keimfahig waren.
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Vergleich der Haufigkeit der Diasporen mit der oberflachlich auftretenden
Vegetation im Jahr 2015
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Abbildung 77: Vergleich der Diasporen mit der oberflachlich auftretenden Vegetation 2015

Im Rahmen der Untersuchung wurde das Untersuchungsgebiet nach
— Transekten
— BaumaRnahmen und
— Bodentiefen unterteilt.

Die hochste Diasporenanzahl wurde auf den Transekten V (n = 10.920 Samen pro 100 m2)
und IV (n = 7.680 Samen pro 100 m?) festgestellt. Jenes Transekt mit den geringsten
Samenfunden war Transekt 1X, auf dem 120 Samen pro 100 m2 gefunden wurden. Auffallend
war Transekt VIII, auf dem keinerlei Samen vorhanden waren (siehe Abbildung 78). Die
Unterschiede zwischen den Transekten und der Diasporenanzahl sind signifikant. Diese
Verteilung liegt vermutlich an der Deckung der oberflachlich auftretenden Vegetation. Die
Transekte 1V, V und X waren jene mit der héchsten Deckung aus der Vegetationsaufnahme

im Jahr 2015, Transekt VIII jenes mit der geringsten Deckung.

Bezlglich der getroffenen BaumafRnahmen konnten ebenfalls deutliche Unterschiede
festgestellt werden, die nicht signifikant sind. Die meisten Samen waren in der Pufferzone
vorhanden (145,2 Samen pro m?). In der Umlandabsenkung sowie im HQ1 — Bett wurden
ahnlich viele Samen gefunden (Umlandabsenkung: 99,6 Samen pro m?, HQ1 — Bett: 94,8
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Samen pro m?2). Zur Darstellung siehe Abbildung 79. Diese Auspragung ist wahrscheinlich auf

den Samenflug aus angrenzenden Habitaten zurickzufihren.

Des Weiteren konnte die gréf3te Anzahl an Samen in einer Bodentiefe von 0-5 cm Tiefe
nachgewiesen werden. Dort waren es 188,4 Samen pro m2. In 5-10 cm Tiefe konnten 61,2
Samen pro m? festgestellt werden, in 10-20 cm Tiefe 90 Samen pro m? (Abbildung 80). Diese
Unterschiede zwischen den Bodentiefen und der Diasporenanzahl sind signifikant. Der Grund
dafir kdnnte sein, dass die meisten Samen angespult worden sind und sich daher in der
obersten Bodenschicht befanden. Ebenso kénnten sie durch Samenflug eingebracht worden
sein. Die geringeren Samenfunde in den tieferen Schichten sind mdglicherweise damit zu
erklaren, dass die tieferen Schichten vor den Bauarbeiten noch tiefer waren und sich weniger
Samen darin befanden.

Anzahl der gefundenen Samen in den Transekten
(pro 100 m2)

X s 1200
IX 1 120
Vil 0
VIl I 1680
V| I 3120
VI 10920
IV  —— 7680
[l I 2160
Il I 6240
| N 960

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Abbildung 79: Anzahl der Diasporen in den Transekten

Diasporenanzahl pro m2 in den unterschiedlichen BaumalRnahmen
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Abbildung 78: Anzahl der Diasporen in den Baumafnahmen
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Diasporenanzahl pro m2 in den unterschiedlichen Bodentiefen
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Abbildung 80: Anzahl der Diasporen in den Bodentiefen

Im Untersuchungsgebiet konnten insgesamt 19 verschiedene Arten nachgewiesen werden.

Diese Artenzahl verteilt sich wie folgt (siehe Abbildungen 81 - 83):

Bezogen auf die Transekte konnte die gréf3te Artenzahl auf dem Transekt IV (10 verschiedene
Arten) festgestellt werden. 8 Arten wurden auf dem Transekt VI erhoben. Jeweils 7
verschiedene Arten wurden auf den Transekten Ill, V und X nachgewiesen. Dieser Unterschied
ist signifikant. In Hinblick auf die oberflachlich aufkommende Vegetation sind die Transekte Il,
V und X die artenreichsten, was zum Eintrag einer Vielzahl an Diasporen beigetragen haben

konnte.

In den untersuchten Baumaflinahmen ergaben sich ebenfalls Unterschiede, die nicht
signifikant sind. So wurde die grof3te Artenzahl in der Pufferzone festgestellt. Hier kamen 15
verschiedene Arten vor. Die Umlandabsenkung war jene Baumal3nahme mit der geringsten
Artenzahl (8 Arten). Im HQ1 — Bett kamen 13 verschiedene Arten vor. Der Grund dafur durfte,

wie auch fur die Diasporenanzahl, der Samenflug aus angrenzenden Habitaten sein.

Ebenso unterschiedlich, aber nicht signifikant, war die Verteilung der Artenzahl in den
verschiedenen Bodentiefen. Jene Bodentiefe mit der gréf3ten Artenzahl war die Tiefe von 0-5
cm. Hier wurden 17 verschiedene Arten nachgewiesen. In 5-10 cm Tiefe wurde die geringste
Artenzahl festgestellt (7 Arten). In 10-20 cm wurden 14 verschiedene Arten erhoben. Auch
hierfir dirfte der Grund der sein, dass Samen mit dem Wasser angeschwemmt werden und
in der oberen Bodenschicht verbleiben. Ein weiterer Teil wird wahrscheinlich durch die

oberflachlich aufkommende Vegetation direkt eingetragen.
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Artenanzahl in den Transekten
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Abbildung 81: Artenzahl in den Transekten

Artenanzahl in den unterschiedlichen BaumalRnahmen
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Abbildung 82: Artenzahl in den Baumal3nahmen

Artenanzahl in den unterschiedlichen Bodentiefen
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Abbildung 83: Artenzahl in den Bodentiefen

82/94

12



5. Schlussfolgerung

Biologische Invasionen haben ¢kologische und wirtschaftliche Auswirkungen auf der ganzen
Welt (Vila et al., 2011, 702). Die Vegetation an FlieRgewassern ist Stress durch Uberflutungen
und hydraulischen Stérungen unterworfen. Diese Okosysteme enthalten meist eine Vielzahl
an verschiedenen einheimischen, aber auch fremden Arten (Catford und Jansson, 2014, 19).
Dieser Artenreichtum ist auf die verfligbaren Ressourcen, aber auch auf Stérungen
zurlckzufuhren (Tabacchi et al., 2005, 299). Vor allem an Fliissen kdnnen sich invasive Arten
rasch ausbreiten (Haag et al., 2013, 357) und zahlen, durch ihren schadigenden Einfluss auf
die Biodiversitat einheimischer Arten, zu den tragenden Bedrohungen von Okosystemen
(Maskell et al., 2006, 499).

FlieBgewasser sind Wasserstandschwankungen unterworfen, durch die offene,
konkurrenzarme Lebensraume geschaffen werden. Von diesen Lebensrdumen profitieren
invasive Neophyten (Haag et al., 2013, 357-358). Durch die RenaturierungsmalRnahmen an
der Traisen kam es ebenfalls zu massiven Eingriffen, wodurch Ruderalstandorte geschaffen
wurden. Diese Standorte kénnen eine Besiedelung durch invasive Neophyten maf3geblich
fordern, daher ist eine Berucksichtigung und ein begleitendes Neophytenmonitoring
unerlasslich (Lapin et al., 2015, 76, 81).

Im Fall der Renaturierung der Traisen war die Reduktion der invasiven Neophyten als Samen
in der Diasporenbank erfolgreich. Die Zahl der Samen ist in den Untersuchungsjahren 2011 —
2014 - 2015 signifikant zuriickgegangen. Dennoch kamen Individuen der untersuchten Arten

an der Oberflache auf, wodurch eine weitere Beobachtung empfehlenswert ist.

Bei Renaturierungsprojekten sollte diesen gebietsfremden Arten genugend Aufmerksamkeit
gewidmet werden. Es gilt also bereits vor Baubeginn eine Aufnahme des
Neophytenvorkommens durchzufihren (Haag et al., 2013, 363).

FlielRgewasserrenaturierungen sind, trotz der Gefahr des vermehrten Aufkommens invasiver
Neophyten, in jedem Fall notwendig (Haag et al., 2013, 363), da sie wichtige 6kologische und
soziale Glter bereitstellen (Palmer et al., 2005, 209). Besonders wichtig dabei ist die
Vernetzung zwischen Land und Wasser (Gregory et al, 1991, 540). Die neuen,
vegetationslosen Flachen sollten regelmafig tberflutet werden, um einer Besiedelung mit
invasiven Neophyten entgegenzuwirken. Aul3erdem sollte sorgsam mit abgetragenem Boden
umgegangen werden (Haag et al., 2013, 363). Bei der Renaturierung der Traisen wurde der
kontaminierte Mutterboden nicht mehr fur weitere Baumafinahmen verwendet (Lapin et al.,
2015, 80). Das hatte positive Folgen auf die Reduktion der Samen invasiver Neophyten im
Boden.
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Erfolgreiche Renaturierungen filhren zu einer Erhéhung der Biodiversitat einheimischer Arten

und einer Reduktion invasiver Neophyten (Catford und Jansson, 2014, 32).
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