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1. Zusammenfassung

Das Projekt WaldWandel untersucht die
Chancen und Risiken nicht-heimischer
Baumarten im Hinblick auf den Klimawandel.
Neben einer Osterreichweiten Studie wurden
sechs Pilotstudien in den Bundeslandern
Niederdsterreich, Oberdsterreich, Burgenland,
Salzburg, Karnten und Vorarlberg durchge-
fahrt. FUr das Projekt wurde von den jewei-
ligen Bewirtschaftern bzw. den Landes-
forstdirektionen Flachen ausgewahlt, die
fir sie von besonderem Interesse waren. In
Vorarlberg wurden diese Flaichen im Sommer
2021 besichtigt und nachfolgend die zentralen
Fragestellungen erarbeitet. Diese sind in
Kapitel3 dargestellt. Daessich beiWaldWandel
um eine Projektkooperation zwischen dem
Bundesforschungszentrum fir Wald und dem
Umweltbundesamt handelt, war die Erhebung
des Schutz- bzw. Gefdhrdungsstatus der
Pilotflachen von groBer Bedeutung. Es zeigte
sich, dass eine der ausgewahlten Fliache im
Natura 2000 Gebiet Bangs-Matschels liegt,
eine Flache daran angrenzt, wahrend alle
weiteren Flachen sich nicht im (Nah-) Bereich
eines Schutzgebietes befinden.

Nachfolgend an diese Analyse wurden die
klimatischen Prognosen der heimischen
sowie nicht-heimischen Baumarten in den
zwei Klimaszenarien RCP4.5 und RCP8.5
beleuchtet. Einige heimische Baumarten,
insbesondere Fichte und Tanne, sind im Bezirk
Feldkirch von einer deutlichen Verschlech-
terung in beiden Szenarien betroffen. Nicht-
heimische Baumarten kdnnen potentiell mit
den sich abzeichnenden Klimadnderungen
besser umgehen, da sie fir sie vorteilhaftere
Bedingungen als bisher vorfinden. Beispiele
hierfir sind Kistentanne (Abies grandis) und
Schwarznuss (Juglans nigra). Im Rahmen der
Pilotstudie wurden an den ausgewahlten

Standorten Feldaufnahmen durchgefihrt,
mit Aufnahmen der Verjlingung und Wildver-
bissaufnahmen sowie Vollaufnahmen des
Altbestandes. Die Resultate der Feldauf-
nahmen sowie der Analyse internationaler
Literatur zum Thema nicht-heimischer
Baumarten wurden in Kapitel 11 zur Durch-
fihrung einer standortspezifischen Risiko-
bewertung verwendet. Demnach kann bei
funf der sechs Fliachen das Risiko negativer
Auswirkungen der vorhandenen nichtheimi-
schen Arten Douglasie und Robinie ausge-
schlossen werden.



2. Prqjekthintergrund

Der Anbau nicht-heimischer Baumarten
erfolgt in Mitteleuropa bereits seit mehr als
200 Jahren (Brundu & Richardson, 2016; Brus
et al., 2019). Motive daflir waren in erster Linie
die Steigerung der Holzproduktion und die
Erhdhung der Resistenz gegenliber Schadorga-
nismen (Brundu & Richardson, 2016; Kowarik &
Saumel, 2007). Darlber hinaus wird der Anbau
nicht-heimischer Baumarten vor dem Hinter-
grund des bereits splrbaren Klimawandels in
den letzten beiden Jahrzehnten als wirksame
AnpassungsmafBnahme der Forstwirtschaft
diskutiert, denn einige der bisher gepriften
nicht-heimischen Baumarten weisen eine
héhere  Resistenz  gegenlber extremen
Klimabedingungen wie Trockenheit auf als
heimische Arten (Hasenauer, H. Gazda, Anna.
Konnert, M. Lapin, K. Mohren, G.M.J Spiecker,
H. Van Loo, M. P&tzelsberger, 2017). Anderer-
seits beinhaltet der Anbau nicht-heimischer
Baumarten auch einige 6kologische Risiken,
wie denVerlustderBiodiversitaturspringlicher
Walddkosysteme, die Verdrangung heimischer
Arten oder die Veranderung der Standorte
(Blackburn et al.,, 2011; Essl et al., 2011;
Kowarik & Saumel, 2007; Medina-Villar et
al., 2015; Nehring et al.,, 2013). Daher wird
aus Sicht des Naturschutzes im Falle des
im Klimawandel notwendigen Waldumbaus
eindeutig die Verwendung anderer heimischer
Baumarten préaferiert (Council of Europe,
2017). Die Forstwirtschaft sieht im verstarkten
Anbau von nicht-heimischen Baumarten die
Chance, klimawandelresistente Mischbe-
stinde mit hoher Wuchsleistung zu etablieren
und gleichzeitig das Risiko klimawandel-
bedingter Bestandesausfille zu reduzieren
(BFW, 2019). Dariiber hinaus wird der Anbau
nicht-heimischer Baumarten vor dem Hinter-
grund des bereits spurbaren Klimawandels in
den letzten beiden Jahrzehnten als wirksame
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AnpassungsmaBnahme der Forstwirtschaft
diskutiert, denn einige der bisher gepriften
nicht-heimischen Baumarten weisen eine
héhere Resistenz  gegenlber extremen
Klimabedingungen wie Trockenheit auf als
heimische Arten (Hasenauer, H. Gazda, Anna.
Konnert, M. Lapin, K. Mohren, G.M.J Spiecker,
H. Van Loo, M. P&tzelsberger, 2017). Anderer-
seits beinhaltet der Anbau nicht-heimischer
Baumarten auch einige 6kologische Risiken,
wie den Verlust der Biodiversitdt urspring-
licher Waldb6kosysteme, die Verdrangung
heimischer Arten oder die Veranderung der
Standorte (Blackburn et al., 2011; Essl et al.,
2011; Kowarik & Sdaumel, 2007; Medina-Villar
et al., 2015; Nehring et al., 2013). Daher wird
aus Sicht des Naturschutzes im Falle des
im Klimawandel notwendigen Waldumbaus
eindeutig die Verwendung anderer heimischer

Abbildung 1: Verjungung von Tanne, Fichte und Douglasie in der
Pilotregion Feldkirch ©Salzmann, BFW
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Baumarten préaferiert (Council of Europe,
2017). Die Forstwirtschaft sieht im verstarkten
Anbau von nicht-heimischen Baumarten die
Chance, klimawandelresistente Mischbe-
stande mit hoher Wuchsleistung zu etablieren
und gleichzeitig das Risiko klimawandel-
bedingter Bestandesausfille zu reduzieren
(BFW, 2019).

Darliber hinaus muss bereits heute der Ausfall
wichtiger heimischer Laubbaumarten, die
noch vor wenigen Jahren als stabile Option
gegolten haben (Esche, Ulme), ausgeglichen
werden. Allerdings haben beide, Natur-
schutz und Forstwirtschaft, das gemeinsame
Ziel, die wichtigen Okosystemleistungen der
Walder wie Erosions-, Wasser-, Biodiver-
sitdts- und Klimaschutz, sowie mdoglichst
hohe Speicherfahigkeit von Kohlenstoff auch
weiter gewdhrleisten zu kdnnen. Auch die
nachhaltige Holzproduktion auf bewirtschaf-
teten Flachen spielt eine wesentliche Rolle.
Der Anbau nicht-heimischer Baumarten kann
auch Auswirkungen auf das landschaftliche
Erscheinungsbild von Waldern haben. Es ist
daher erforderlich, den Anbau nicht-heimi-
scher Baumarten fiur jeden Standort und jede
Waldgesellschaft differenziert zu bewerten.
Risikoabschatzungen missen daher neben

dem Potenzial, gefahrdete Waldfunk-
tionen zu erfillen, auch die unbeabsich-
tigte (und unerwilinschte) Ausbreitung

solcher Baumarten in angrenzende Wald&ko-
systeme, das Auftreten neuer Schadrisiken,
die Wechselbeziehung zwischen heimischen
und nicht-heimischen Baumarten etc. nach
dem aktuellen Stand &kologischen und
forstlichen Wissens berilcksichtigen. Dabei
ist angesichts vergleichsweise sehr langen
Waldlebenszyklen und —Prozessen dem
Prinzip der Vorsorge besonderes Augenmerk
zu schenken.

Die Studie gliedert sich in eine Gesamtbe-
trachtung der Situation in Osterreich, die
die Risiken und Potenziale des Vorkommens
sowie des Einbringens (Anbaus) nicht-heimi-
scher Baumarten unter walddkologischen,
biodiversitidtsrelevanten, landschaftlichen
und funktionellen Aspekten beleuchtet.
Daflr werden die unterschiedlichen Rahmen-
bedingungen der 0&sterreichischen Natur-
raume und Wuchsbezirke unter dem Aspekt
ihrer prognostizierten Entwicklung (Klima-
szenarien) differenziert berlcksichtigt. Fur
die detaillierte Bearbeitung der Problematik
nicht-heimischer Baumarten werden sechs
Pilotregionen in den beteiligten Bundes-
laAndern ausgewahlt. Dieser Teil der Studie
soll einerseits den regionalen Aspekt
betonen und andererseits auch die Uberle-
bensfahigkeit des landlichen Raumes - auf
der Basis nachhaltig 6konomischer Einkom-
mensmoglichkeiten durch die Waldbewirt-
schaftung im Einklang mit dem Naturschutz
und 6kologischen Erfordernissen — starken.



WALDWANDEL - Pilotstudie Vorarlberg

3. Pilotregion Feldkirch

Die Auswahl der Pilotregion und konkreten
Pilotflaichen wurde von der Landesforstdi-
rektion Vorarlberg getroffen. Die Kriterien fur
die Auswahl wurden von BFW und Umwelt-
bundesamt vorgegeben. Diese sind:

* Es kénnen bzw. sollen Flichen ausge-
wéahlt werden, auf welchen nicht-heimische
Baumarten vorkommen, die potentiell
unginstig flr die Schutzziele eines Natura
2000 Gebiets sind

* AuBerdem sind Flachen von Interesse, auf
denen heimische Baumarten nicht mehr
Uberlebensfidhig sind bzw. mindere Leistung
erbringen und nicht-heimische Baumarten
als einzige bzw. sehr guter Alternative
erscheinen.

Die ausgewdhlte WaldWandel Pilotregion
im Bundesland Vorarlberg befindet sich

| N

Abbildung 2: Pilotregion Feldkirch ©Salzmann, BFW

Wuchsgebiet 4.1 -
nordliche Randalpen, Westteil

Das kiihthumide Randalpenklima ist durch NW-Staulagen
(,Schniirlregen®) gepragt. Es gibt eine Variation der Niederschlags-
summen je nach ortlicher Staulage.

Mindestniederschlagssummen:
Ostliche und abgeschirmte Bereiche:
2 1100mm
Sub-tiefmontane Lage: 1100 bis 2200mm
Hochmontan bis subalpine Bereiche: 1300 bis 2500mm
Ausgeprdgtes sommerliches Niederschlagsmaximum

Warmebeginstigte Hange
am Alpenrand

von Tanne, Bergahorn, Esche
(Fichte)

Hochmontane Stufe

als Auwald vorherrschend

An groReren Fliissen
(z.B.Rheintal)

Laubmischwalder mit
Bergahorn, Esche und
Bergulme

Fichtenwald, reichlich mit
Ldrche gemischt
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Robinie (Zabinia pseudoacacia)

Wie kann bzw. soll der weitere Umgang mit
Robinie im Europaschutzgebiet gestaltet
werden hinsichtlich Fernausbreitung, Risiko
angrenzender Bestdnde und potentieller
Entfernung.

Auwald

Welche Baumarten konnten als Alternative
fur die stark vom Eschentriebsterben
betroffenen Eschen in Auwéldern fungieren?
(siehe auch ,weitere Baumarten®)

Douglasie
(Pseudotsuga menziesii)

Einschatzung der Douglasie als potentielle
Wirtschaftsbaumart vor allem in der
(sub)montanen Hohenstufe und
Einschatzungihres Auftretens und ihrer
Konkurrenzkraft in der Naturverjingung

b Weitere Baumarten

+ Schwarznuss (Juglans nigra)
* Roteiche (Quercus rubra)

* Riesenlebensbaum (7hufa plicata)
* Kustentanne (Abies grand/s)

Abbildung 3: Fragestellungen Pilotregion Vorarlberg - Feldkirch

im Bezirk Feldkirch im Wuchsgebiet 41 -
nérdliche Randalpen, Westteil (siehe Infobox).
Insgesamt wurden zwolf Flachen fir das
Projekt vorgeschlagen, welche im Rahmen
einer Begehung mit Vertretern des BFW, des
Umweltbundesamts und der lokalen Forst-
behérde bzw. Waldbewirtschaftern im Juli
2021 besichtigt wurden. Die Auswahl umfasst
heimische und nicht-heimische Baumarten
sowie Standorte in unterschiedlichen Hohen-
stufen. Am Ende der Begehung wurden die
zentralen Themen identifiziert und die Frage-
stellungen fur die Pilotregion Feldkirch festge-
halten (siehe Abbildung 2).
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4. Pilotflachen

Es wurden flUr die weiteren Analysen im
Projekt sieben der zwolf Flachen bestimmt,
diese sind in der untenstehenden Abbildung
ersichtlich. Die Pilotflichen wurden repra-
sentativ analog zu den Fragestellungen
ausgewdhlt. Es handelt sich immer um eine
Teilflache innerhalb der unten ausgewiesenen
Grundstlcke.

41 Pilotflachen Gemeinde Zwischen-
wasser-Batschuns

In der Gemeinde Zwischenwasser-Batschuns
befinden sich zwei Pilotflichen. Standort
592 wumfasst unter anderem gepflanzte
Douglasien (Pseudotsuga menziesii) im Alter
von 80-100 Jahren. Es handelt sich um einen
Mischbestand mit Fichte (Picea abies), Buche
(Fagus sylvatica), Tanne (Abies alba), Larche

\m Vorariberg
N
-

|rochts: -59593; hoch: 238847

9593; hoch: 229684

Karte erstelit am: 23.05.2022

Abbildung 4: Ubersicht Pilotflachen Feldkirch ©Vorarlberg Atlas

(Larix decidua) und Kiefer (Pinus sylvestris). Die
Waldgesellschaft ist ,Mullbraunerde-Buchen-
walder®, Die Pilotfliche hat eine Gesamt-
flache von 0,4 ha und befindet sich auf rund
590m Seeh6he. Im Vergleich mit der direkt
angrenzenden Pilotfliche 595 ist die Flache
592, bedingt durch die Lage am Unterhang,
etwas frischer.

Pilotflache 595 befindet sich in unmittelbarer
Nahe zur Flache 592 (siehe Abbildung 5). Es
wurden auf diesem Standort zum etwa selben
Zeitpunkt Douglasien gepflanzt. Die Mischung
mit heimischen Baumarten entspricht aus
Sicht der Baumarten ebenfalls dem Nachbar-
standort. Die Waldgesellschaft ist auch an
Standort 595 ,Mullbraunerde Buchenwéalder®
Bedingt durch eine Kuppenlage ist diese
Flache jedoch trockener. Die FliachengroBBe
betragt 0,6 ha auf einer Seehéhe von 700m.

Vorarlberg Atlas Pilotflichen WaldWandel Feldkirch

rochis: -42835; hoch: 238847 |

—— -1
roches: -42825; hoch: 229684 |
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L Atlas

592 und 595

e 4152, bock: 254921

Fucia: 62541, hoon: 226921

Kart arstedt am: 23.05.2022

Abbildung 5: Pilotflachen 592 und 595 Gemeinde Zwischenwasser-
Batschuns © Vorarlberg Atlas

4.2 Pilotflachen Gemeinde Schnifis

Auf den Pilotflachen 1575 sowie 1577 wurden
in den 1930er Jahren Robinien (Robinia
pseudoacacia) von Imkern zur Produktion
von Akazienhonig auf einer heute teilweise
zugewachsenen sldexponierten Magerwiese
(Grundgestein Flysch) gepflanzt. Die Gesamt-
flache betrdgt rund 1,3 ha und befindet sich
auf einer Seeh6he von 800 m. Angrenzend an
die Magerwiese befindet sich ein Waldstulck,
welches mit Eichen, Kiefern, Birke, Fichte,
Aspe und Buche bestockt ist.

Es handelt sich um einen maBig trockenen
Mittelhangstandort.  Nachfolgend werden
die beiden Flachen unter der Bezeichnung
»Standort 1575“ zusammengefasst.

Die Pilotflache 1507 befindet sich ebenfalls in
der Gemeinde Schnifis. Auf diesem Standort
wurde vor 80 Jahren auf einer Flache von 0,1 ha

1575 & 1677

o
Pt Atlas

Karte ersteft am: 23.05.2022

Abbildung 6: Pilotflachen 1575 und 1577 Gemeinde Schnifis
© Vorarlberg Atlas

Douglasie in Mischung mit Fichte gepflanzt.
Es handelt sich um einen maBig trockenen
Mittelhangstandort auf einer Seehdhe von
710 m. Die Waldgesellschaft auf diesem
Standort ist ein ,Kalk-Fichten-Tannen-
Buchen Wald mittlerer Standorte®. Durch
einen Borkenkéaferbefall wurde der Bestand
kUrzlich deutlich aufgelichtet, worauf die

ey Atias 1507

Karts sttt aem: 31,05 2072

Abbildung 7:Pilotflache 1507 Gemeinde Schnifis © Vorarlberg Atlas



dichte Fichten-, Tannen- und Douglasienver-
jungung auch hinweist. Die Tannen im Altbe-
stand weisen groB3teils Merkmale des Tannen-
krebses (Melampsorella caryophyllacearum)
auf. Zuklnftig ist an diesem Standort eine
zuséatzliche Pflanzung von Larchen geplant.

4.3 Pilotflachen Feldkirch - Alcenstadb

Die Auwaldflaichen der Agrargemeinschaft
Altenstadt  (Grundstlcksnummern 2401,
und 1238,1) wurden bis zu den 1950er Jahren
als Waldweide verwendet und nach dem
2. Weltkrieg in einen fichten-dominierten
Bestand umgewandelt. In den 1990er Jahren
begann der Waldumbau mit standortsange-
passten Baumarten. Die Béden sind zum Teil
kiesig, wobei es sowohl tiefgriindige also auch
seichtgrindige Teilbereiche gibt. Aufgrund des
schwankenden Grundwasserspiegels war der
Anbau von Eiche teilweise nicht erfolgreich.
AuBerdem sorgten die ortstypischen Kaltluft-
zonen fur das Erfrieren von gepflanzten
Pappeln. Auf den tiefgrindigen Béden entwi-
ckeln sich Elsbeeren heute sehr gut.

Das Waldgebiet wird heute durch Erholungs-
suchende der Stadt Feldkirch stark aufge-
sucht. Durch FlussregulierungsmafBnahmen
wurde das Gebiet nun seit 100 Jahren nicht
mehr Uberflutet.

Auf einer Gesamtfliche von 1800 ha sind
1200 ha Wald, davon 200 ha Schutzwald und
1000 ha Nutzwald. Auf der Grundstlcksflache
2401/1, einem tiefer gelegenen Retentions-
becken, wurden 2010 auf einer Fliache von
17 ha Robinien in Mischung mit Hainbuche
(50:50) auf Schotterboden mit 1 m Aushub-
material mit Hilfe eines Setzpfluges gesetzt.
Bisher zeigten sich nur bei der Hainbuche
Ausfélle. Es wurden ein Formschnitt und eine
Wertastung durchgefihrt. Fliche 1238 ist Teil

WALDWANDEL - Pilotstudie Vorarlberg

2401 & 1238

Feldkirch

Abbildung 8: Pilotflachen 1238 und 2401 in Feldkirch — Altenstadt
© Vorarlberg Atlas

des Natura 2000 Gebietes. Die Schutzglter
sind Pfeifengraswiesen mit Vorkommen der
Sumpf-Gladiole (Gladiolus palustris) sowie
mehrere Standorte mit Vorkommen des
Frauenschuhs (Cypripedium calceolus). Der
Frauenschuh ist eine Halbschatten-Pflanze
innerhalb des Waldes. Einer dieser Frauen-
schuh-Standorte, ehemals Auwaldstandort,
ist heute licht mit Fichte und Bergahorn
bestockt.
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5. Schutzgebiete und natur-
schutzfachlich wertvolle Bio-
Gope

Bis auf eine Parzelle in Feldkirch- Altenstadt
liegen keine weiteren Pilotflichen in Schutz-
gebieten.

Abbildung 9: Ubersicht Natura 2000 Schutzgebiet Bangs-Matschels

Die Pilotflache 1238 liegt vollstandigim Natura-
2000-Gebiet ,Bangs-Matschels®“ (AT3408000),
das sowohl nach der Vogelschutzrichtlinie
(79/409/EWG) als auch der Flora-Fauna-
Habitatrichtlinie (92/43/EWG) ausgewiesen
ist.Die Verordnung der Landesregierung zur
Durchfihrung des Gesetzes Uber Naturschutz
und Landschaftsentwicklung (Stammfassung
LGBLNr. 8/1998) enthidlt keine konkreten
Schutzbestimmungen  fir  Europaschutz-
gebiete, sondern nur die Bestimmung zum
allgemeinen Verschlechterungsverbot (§ 14).

51 Europaschutzgebiet
Bangs-Matschels

Der Managementplan gliedert sich in vier
Berichtsteile (2002 bis 2007) enthalt u. a.
einen Waldfachplan Bangs-Matschels (Amt der

Vorarlberger Landesregierung, 2007) sowie ein
Avifaunistisches Gutachten (RENAT AG, 2002).
Beide Teile des Managementplans definieren
Ziele und MaBnahmen fir die Forstwirtschaft.

511  Waldfachplan Bangs-Matschels (Amb der
Vorarlberger Landesregierung, 2007):

Fir das Gebiet wurden zwei gemeldete

Schutzglter der FFH-Richtlinie genannt:

* 91F0 Hartholzauwélder mit Quercus robur,
Ulmus laevis, Ulmus minor, Fraxinus excelsior
oder Fraxinus angustifolia (Ulmenion minoris)

* 91E0* Auenwélder mit Schwarzerle und
Esche,

wobei die Auenwdlder mit Schwarzerle
lt. Vegetationskartierung nicht vorhanden sind.
Der Waldbestand des Gesamtgebiets wird
auf ca. 290 ha geschéatzt. Die Flache der als
FFH-Schutzgut  ausgewiesenen  Hartholz-
auwalder (91F0) ist lt. Managementplan und
Standarddatenbogen nicht bekannt. Auch
werden beide Schutzgliter mit der Reprasenta-
tivitat D eingeschétzt, wonach bereits festge-
stellt wurde, dass sie in dem betreffenden
Gebiet nicht signifikant prasent sind (Code D).

Als Erhaltungsziel lt. Waldfachplan wird die
Umwandlung der standortsuntauglichen
Fichtenaufforstungen in Edellaubmischwald
mit Vogelkirsche, Stieleiche, Berg- und Spitz-
ahorn, Esche, Buche, Linde und Schwarzerle;
auf extrem seichtgrindigen Standorten
WeiBkiefer und Hainbuche, genannt.

Weiters werden Grundsatze fur mdgliche

Pflege- und ManagementmaBnahmen aufge-

zahlt:

* AuBernutzungstellung von naturnahen,
reprasentativen Bestdnden

* Naturnahe Nutzung von Bestdanden



* In ihrer Hydrologie verdanderte Standorte
sollten wieder zu den natlrlichen Verhalt-
nissen rlckgefuhrt werden

* Umwandlung gesellschaftsfremder Baum-
arten in die potenziell natlrliche Wald-
vegetation

« Zurlckdrangen von invasiven Arten

* Fir die Bestidnde zutragliche jagdliche
Nutzung

Der lokale Erhaltungsgrad wird von den Autoren
mit C (unglnstig-ungenltigend) beurteilt.
Als Grinde dafiir werden insbesondere

» der hohe Fichtenanteil,

» der mangelnde Totholzanteil,

» die unglnstige Hydrologie (Flussregulie-
rungen) und

* Schadholznutzungen

genannt.

512 Avifaunistisches Gutachten

(Renat AG, 2002):
Als Detailziele (Kap. 5.2, Wald), die sich
vorrangig auf den Schutz der Vogelarten
beziehen, werden genannt:

1. Erhaltung von Altholzbdumen  bzw.
Altholzinseln, Ausscheidung von Natur-
waldzellen

2. Keine groBflachigen Schliage

Keine NeuerschlieBungen

4. Naturverjingung oder Aufforstung mit
Baumarten der potenziell natirlichen
Waldgesellschaft

w

Dazu werden folgende MaBnahmen vorge-
schlagen:

1. Ausweisung von Naturwaldzellen:
Anzustreben ist die Ausweisung von
Naturwaldzellen in der GréBenordnung
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von 2 % der Gesamtwaldflache. Die Zellen
sollten eine FliachengroBe von mind. 1 ha
aufweisen (in begrindeten Fallen sind
auch kleinere Flachen mdglich).

2. Ausweisungvon Altholzinseln bzw. Altholz-
badumen: Geht man davon aus, dass pro
ha Waldflache 1 Altholzbaum bzw. besser
pro 10 ha eine Altholzinsel mit 10 Baumen
bis zum Zerfall erhalten werden soll, sind
bei einer Waldflaiche von rund 280 ha
fir Matschels rund 28 Altholzinseln zu
bezeichnen (ergibt rund 1% der Gesamt-
waldflache).

3. Verjingung mit standortsgemalBen
Baumarten entsprechend der poten-
tiell natlrlichen Waldgesellschaft.

Die Festlegung dieser Flichen und Altholz-
inseln hat in Zusammenarbeit mit Grund-
eigentimer, Forst- und Naturschutzbe-
hoérde zu erfolgen.

4. Im Weiteren wird gefordert, keine neuen

WaldstraBen zu bauen (davon nicht
betroffen  sind allfallig notwendige
Rickewege).

5.2 Naburschubtzfachlich wertvolle Bio-
Gope

Das Ausbreitungspotential der Robinie und ihr
Potential zur Besiedlung naturschutzfachlich
wertvoller Lebensrdaume ist in der Literatur
gut dokumentiert (vgl. Nehring et al. 2013).

Die Pilotflache 2401 in der Gemeinde Feldkirch
(siehe Abbildung 9) liegt am orografisch rechten
Ufer der Ill und damit auBerhalb des Europa-
schutzgebiets. Auf dieser Parzelle wurde in ca.
900 m Entfernung (Luftlinie) eine Robinienauf-
forstung angelegt. In den PilotflAchen 1575 und
1577 in der Gemeinde Schnifis sind Robinien
zur Gewinnung von Akazienhonig vor langerer
Zeit angepflanzt worden.

Das Biotopinventar Vorarlberg gibt einen

10
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Uberblick zur Ausstattung der jeweiligen
Gemeinden (Feldkirch: Land Vorarlberg
2020a; Schnifis: Land Vorarlberg 2020b)
an naturschutzfachlich wertvollen Flachen
bzw. Biotoptypen.

Hinsichtlich Robinie ist extensiv bewirtschaf-
tetes Grlinland im Umfeld der Pilotflachen
und eine mogliche Einwanderung aufgrund
der raumlichen Nahe relevant.

In der Gemeinde Schnifis befinden sich in
einem Umkreis von 3 km der Pilotflichen
folgende  naturschutzfachlich  wertvolles
extensiv bewirtschaftetes Grinland bzw.
FFH-Lebensraumtypen: 6410 Pfeifengras-
wiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und
tonig-schluffigen Bdéden (Molinion caeruleae),
6510 Magere Flachland-Mahwiesen (Alopecurus
pratensis, Sanguisorba officinalis), 6520 Berg-
Mahwiesen. In der Gemeinde Feldkirch im
Umkreis von 3 km des Natura 2000-Gebietes
sind dies: 6410 Pfeifengraswiesen auf
kalkreichem Boden, torfigen und tonig-schluf-
figen Bdden (Molinion caeruleae), 6510 Magere
Flachland-M&hwiesen (Alopecurus pratensis,
Sanguisorba officinalis).

11
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6. Analyse der Gefahrdung
heimischer Baumarten

Die zukilnftige klimatische Eignung der in
Osterreich heimischen Baumarten wurde
mittels sogenannter Klimahullenmo-
delle berechnet. Zu diesem Zweck wurden
19 bioklimatische Parameter verwendet.
Fir jede Baumart wurden nur dieje-
nigen Parameter genutzt, die tatsachlich
das Vorkommen dieser Art beeinflussen.
Als potentielles Vorkommen wird die klima-
tische Eignung der Baumarten unter Berlck-
sichtigung der Seehdhe definiert, aber nicht die
moglicherweise zuséatzlich wirksamen Stand-
ortsparameter wie beispielsweise Exposition,
Bodenverhédltnisse oder Hangneigung, denn
far diese Faktoren liegen bisher keine Oster-
reichweiten oder globalen Basisdaten vor.
Die Ergdnzung dieser Standortfaktoren vor
Ort ist fur eine vollstandige Einschitzung
unabdingbar.

Als Schwellenwert flir ein potentielles
Vorkommen bzw. Nicht-Vorkommen kann
ein Wert von 0,6 bzw. 60 % fur die An-(1) und
Abwesenheit (0) (siehe Infobox Klimakarten-
Farbskala) angesehen werden. Es wurden die
Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 im Zeitraum
2061-2080 verwendet. Auf der jeweils linken
Seite der nachfolgenden Karten ist die klima-
tische Eignung im Zeitraum 1961-90 als
Vergleichswert dargestellt. Die Rastergrofle
betrdagt 1 x 1 km (Chakraborty et al., 2021).

RCP Szenarien

RCP Szenarien werden zur Beschreibung von Szenarien fiir

den Verlauf der absoluten Treibhausgaskonzentration in der
Atmosphadre und die daraus resultierenden Klimaveranderungen
verwendet

Insgesamt gibt es vier RCP Szenarien:
RCP 2.6,RCP 4.5,RCP 6 und RCP 8.5

Im Szenario RCP 4.5 wird ein Temperaturanstieg zwischen
2,5 und 4°C

Im dramatischeren Szenario RCP 8.5 wird ein Temperaturanstieg
in Europa zwischen 3 und 5 °Cim Vergleich zum vorindustriel-
len Wert prognostiziert.

Klimakarten Farbskala

Der Farbwechsel von griin auf gelb in der Farbskala
bedeutet einen Wechsel zwischen Vorkommen und
Nichtvorkommen. Da die Eignung nicht auf Boden-
parameter sowie Exposition und Hangneigung
eingeht, ist diese Farbung so zu verstehen, dass
eine Baumart beispielsweise an einem Nordhang
noch eine Chance hat,an einem trockenen Siidhang
zukiinftig aber nicht mehr vorkommen wird.

12
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61 Fichte (Picea abies)

Im Zeitraum 1961-1990 lag die klimatische
Eignung der Fichte in Vorarlberg beinahe im
gesamten Bundesland bei einem Wert von 1,
was der bestmaoglichen Eignung entspricht. Bei
einer Verdnderung des Klimas wie im Rahmen
des RCP 4.5 Szenarios prognostiziert, ist eine
Verschlechterung der Eignung, insbesondere
im Nord-Westen Vorarlbergs und damit auch
im Bezirk Feldkirch, zu erwarten.

1961 - 1990

Abbildung 10: Klimaeignung Fichte (Picea abies) in Vorarlberg — Feldkirch

13

Im RCP Szenario 8.5 verschlechtert sich die
Prognose fUr Fichte noch deutlicher, es kann
nur mehr in wenigen Teilen des Bundeslandes
von einer sehr guten klimatischen Eignung
dieser Baumart ausgegangen werden. Die
Verschlechterung der Eignung betrifft vor
allem die tiefer gelegenen Waldflachen im
Westen des Bezirkes.
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6.2 Tanne (Abies alba)

Die klimatische Eignung der Tanne (Abies alba)
lag im Zeitraum von 1961 - 1990 beinahe im
gesamten Bundesland bei einem sehr guten
Wert von 0,8 — 1. Bei einer prognostizierten
Anderung im Rahmen des RCP Szenarios 4.5
verschlechtert sich dieser Wert, in weiten
Teilen des Bundeslandes ist die zuklnftige
Eignung dennoch moderat bis gut.

1961 - 1990

Abbildung 11: Klimaeignung Tanne (Abies alba) in Vorarlberg — Feldkirch

Im Bezirk Feldkirch nimmt die klimatische
Eignung im RCP Szenario 8.5 weiter ab,
sodass der Anbau nur mehr sehr einge-
schriankt empfohlen werden kann. Im Osten
Vorarlbergs liegt die Eignung hingegen auch
im Szenario 8.5 auf einem hohen Wert.

1.0

RCP 8.5

0.8

- 0.6

0.4

0.2

.

0.0
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6.3 Larche (Larix decidua)

Die zuklnftige Klimaeignung der Larche, die
im Zeitraum 1961-1990 beinahe im gesamten
Bundesland  hervorragende  Bedingungen
vorgefunden hat, wird sich in beiden Szenarien
4.5 und 8.5 deutlich verschlechtern. Wahrend
im Szenario 4.5 zumindest im Osten Vorarl-
bergs eine gute Eignung ausge

1961 - 1990

pragt sein kénnte, nimmt diese im Szenario 8.5
auch in diesen Gebieten deutlich ab und
verschlechtert sich insbesondere im Norden
und Westen, und damit auch im gesamten
Bezirk Feldkirch.

1.0

0.8

- 0.6

0.4

0.2

10 km
0.0

Abbildung 12: Klimaeignung Larche (Larix decidua) in Vorarlberg — Feldkirch
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64 Buche (Fagus sylvatica)

Die prognostizierten Klimaveranderungen
wilrden die potentielle Verbreitung der Buche
in Vorarlberg weitestgehend positiv verandern.
In Feldkirch wirden sich die Bedingungen im
Szenario 8.5 allerdings zweigeteilt auswirken.
Wéahrend sich im Westen die Eignung
verschlechtert, bleibt sie im Osten des Bezirks
bei einem Wert zwischen 0,8 und 1.

1961 - 1990

Die roten und orangen Bereiche im Stden und
Osten des Bundeslandes (also die hoheren
Lagen) werden im Szenario 4.5 deutlich
geringer und verschwinden im Szenario 8.5
beinahe ganzlich.
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Abbildung 13: Klimaeignung Buche (Fagus sylvatica) in Vorarlberg - Feldkirch
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65 WeiBkiefer (Pinus sylvestris)

Die klimatische Eignung der WeiBBkiefer (Pinus Das bedeutet, dass die WeiBkiefer zuklnftigim
sylvestris) in Vorarlberg verschlechtert sich Siden des Bundeslandes bessere Zukunfts-
in beiden Klimaszenarien. Jene Bereiche des ausschichten haben kénnte, im Norden und
Bundeslandes, die im Zeitraum 1961-1990 eine  Westen jedoch deutlich schlechtere.
schlechtere klimatische Eignung aufwiesen,

verdndern sich in den beiden RCP Szenarien

zum Positiven.

1.0

1961 - 1990 RCP 4.5 RCP 8.5
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- 0.6

0.4

0.2

0.0

Abbildung 14: Klimatische Eignung Weilkiefer (Pinus sylvestris)
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7. Potenzialanalyse
nicht-heimischer Baumarten

Die Einschdtzung  einer potenziellen
zukunftigen Verbreitung nicht-heimischer
Baumarten basiert auf Artenverbreitungs-
modellen, welche oft auch als &kologische
Nischenmodelle bezeichnet werden. Fir diese
Modelle wurden Vorkommensdaten sowohl
aus dem heimischen als auch aus dem einge-
fUhrten Verbreitungsgebiet der Art verwendet.
Dieser Ansatz gewahrleistet, dass ein breites
Spektrum potenzieller Wachstumscharakte-
ristika der Arten berlcksichtigt wird.

Als Schwellenwert flir ein potentielles
Vorkommen bzw. Nicht-Vorkommen wird
wie bei den heimischen Baumarten ein

Wert von 0,6 bzw. 60 % fur die An-(1) und
Abwesenheit (0) (siehe Infobox Klima-
karten-Farbskala) angegeben. Es werden die
Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 im Zeitraum
2061-2080 dargestellt. Auf der jeweils linken
Seite der nachfolgenden Karten ist die klima-
tische Eignung im Zeitraum 1961-90 als
Vergleichswert abgebildet.

Als potentielles Vorkommen wird die klima-
tische Eignung der Baumarten unter Berlck-
sichtigung der Seehohe definiert, aber nicht
die moglicherweise zusatzlich wirksamen
Standortsparameter wie beispiels-
weise Exposition, Bodenverhiltnisse oder
Hangneigung. Fir diese Faktoren liegen
bisher keine 6sterreichweiten oder globalen
Basisdaten vor. Die Erganzung dieser lokalen
Standortfaktoren ist fir eine vollstdndige
Einschidtzung unabdingbar. Die RastergrdoBe
betragt 1 x 1 km.

Aufgrund der formulierten Themenstellung
(siehe Kapitel 3) werden nachfolgend Karten
von Douglasie (Pseudotsuga menziesii),

Klistentanne  (Abies grandis), Roteiche
(Quercus rubra), Robinie (Robinia pseudoa-
cacia), Riesenlebensbaum (Thujo plicata) und
Schwarznuss (Juglans nigra) bereitgestellt.

Klimakarten Farbskala

Der Farbwechsel von griin auf gelb in der Farbskala
bedeutet einen Wechsel zwischen Vorkommen und
Nichtvorkommen. Da die Eignung nicht auf Boden-
parameter sowie Exposition und Hangneigung
eingeht, ist diese Farbung so zu verstehen, dass
eine Baumart beispielsweise an einem Nordhang
noch eine Chance hat,an einem trockenen Siidhang
zukuinftig aber nicht mehr vorkommen wird.
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71 KistentGanne (Abies grandis)

Die Kistentanne ist eine aus dem Westen
Nordamerikas stammende Baumart, die
bereits seit dem 19.Jahrhundert in Oster-
reich forstlich gepflanzt wird Sie besitzt ein
sehr breites Standortsspektrum, zeigte aber
in der Vergangenheit auch immer wieder
hohe Ausfille, hauptsadchlich bedingt durch
Pilzbefall. Bei einem moderaten Klimaszenario
von RCP4.5 verbessern sich die Bedingungen
fir die Kistentanne in weiten Teilen Oster-
reichs, so auch in Vorarlberg. Insbesondere
im Norden, Osten und in Teilen des SlUdens
verbessert sich die klimatische Eignung.

1961 - 1990

RCP 4.5

Auch im Bezirk Feldkirch wéare mit einer
besseren Eignung, mit Ausnahme des
Ostlichen Randbereichs des Bezirks, zu

rechnen. Bei einem potentiellen Szenario 8.5
nimmt die Eignung im Westen des Bundes-
landes ab, verbessert sich jedoch im duBersten
Stdwesten und dem &stlichen Teil deutlich.
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Abbildung 15: Klimaeignung Kustentanne (Abies grandis) in Vorarlberg - Feldkirch
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72 Schwarznuss (Juglans nigra)

Schwarznuss (Juglans nigra) ist aus forst-
wirtschaftlicher Sicht eine der wertvollsten
nicht-heimischen Baumarten, die aus dem
sUdé6stlichen und 6stlichen Teil Nordamerikas
stammt aber auch bis in den mittleren Westen
hinein vorkommt. Bereits heute sind die
klimatischen Voraussetzungen in Osterreich
fir diese Baumart gut, im Klimawandel ist
unabhangig vom Szenario mit einer weiteren
Verbesserung zu rechnen.

RCP 4.5

1961 - 1990

Insbesondere im Westen von Feldkirch
wirde sie im Szenario 4.5 sehr gute klima-
tische Bedingungen vorfinden. Im gesamten
Bundesland wuirden sich ihre Chancen auf
Basis des Berechnungsmodells im Szenario
8.5 verbessern. |hr moglicher Anbau wird
daher im Bezirk kaum vom Klima, sondern
eher von den lokalen Standortbedingungen
begrenzt werden.

1.0
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Abbildung 16: Klimaeignung Schwarznuss (Juglans nigra) in Vorarlberg- Feldkirch
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73 Douglasie (Pseudobtsuga menziesii)

Die Douglasie ist eine der haufigsten und
forstlich am meisten genutzten, nicht-heimi-
schen Baumarten in Europa und Oster-
reich. Ihren Ursprung hat sie im Nordwesten
Amerikas. In Osterreich hat sie sich als
Ersatzbaumart, vor allem in tieferen Lagen
des sommerwarmen Ostens bewdhrt. Es
zeigt sich, dass sie auch auf den trockensten
Standorten Osterreichs wachsen und gute
Wuchsleistungen erzielen kann.

1961 - 1990

Das Klimahtllenmodell der Douglasie zeigt,
dass das potentielle Verbreitungsgebiet der
Douglasie im Klimawandel zunehmen wird.
Insgesamt betrachtet verbessern sich in
Vorarlberg die Chancen der Douglasie in beiden
potentiellen Zukunftsszenarien, wobei die
Prognosen fir die Douglasie im Szenario 4.5
im Bezirk Feldkirch besser ausfallen als im
Szenario 8.5.
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Abbildung 17: Klimatische Eignung Douglasie (Pseudotsuga menziesii) in Vorarlberg — Feldkirch
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74 Robeiche (Quercus rubra)

Die Roteiche stammt aus dem 0&stlichen
Nordamerika bzw. stdoéstlichen Kanada und
wurde vor bereits mehr als 300 Jahren in
Europa eingefuhrt. Zunachst wurde sie in
Parks gepflanzt, spater auch aufgrund ihrer
relativen Anspruchslosigkeit und ihres guten
Wachstums als Forstbaum.

1961 - 1990 RCP 4.5

Insbesondere im Zukunftsszenario RCP 4.5,
aber auch im Szenario 8.5 verbessert sich ihre
klimatische Eignung deutlich bzw. verschiebt
sich diese Richtung Westen des Bundes-
landes.
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Abbildung 18: Klimatische Eignung Roteiche (Quercus rubra) in Vorarlberg - Feldkirch
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75 Robinie (Robinia pseudoacacia)

Das Ursprungsgebiet der Robinie befindet
sich im Mittelosten Nordamerikas vom
Nordosten Alabamas bis hin zum Sidwesten
Pennsylvanias. In Europa wird sie erstmals
im 1635 erschienenen Werk von Jaques
Philippe Cornut ,Canadensium plantarum [...]
Enchiridion botanicum parisiense® als Acacia
Americana Robini aufgefuhrt (Vor et al., 2015).
Mittlerweile hat sie sich in allen submediter-
ranen und gemaBigten Regionen eingeblrgert
(Nicolescu, Rédei, Mason, et al., 2020).

RCP 4.5

1961 - 1990

Ihre klimatische Eignung in der Vergangenheit
beschrankte sich im Wesentlichen auf den
Nordosten Osterreichs, das Innviertel, den
Flachgau sowie das nordwestliche Vorarlberg.
In den prognostizierten Zukunftsszenarien
verbessern sich die Chancen der Robinie.
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Abbildung 19: Klimatische Eignung Robinie (Robinia pseudoacacia) in Vorarlberg - Feldkirch
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76 Riesen-Lebensbaum (Thyja plicata)

Der Riesen-Lebensbaum kommt natirlich von
Nordkalifornien bis Alaska vor. In Europa wurde
die Baumart bisher aufgrund seines dekora-
tiven Erscheinungsbildes haufig in Garten und
Parks gepflanzt. Die forstliche Verwendung
war bisher gering, vermutlich auch bedingt
durch die schlechte klimatische Eignung.
Diese verbessert sich bei beiden potenziellen
Klimaszenarien. Der Nordwesten Vorarlbergs
war im Zeitraum 1961-90 eines der wenigen
Gebiete Osterreichs, in dem der Riesen-

1961 - 1990

Lebensbaum aus klimatischer Sicht bereits
in der Vergangenheit sehr gut geeignet war.
In diesem Gebiet verschlechtert sich die
Eignung in beiden Szenarien. Abgesehen von
dieser Region verbessert sich die klimatische
Eignung des Riesen-Lebensbaums in weiten
Teilen Vorarlbergs deutlich.

1.0

0.8

- 0.6

- 0.4

0.2

0.0

Abbildung 20: Klimatische Eignung Riesenlebensbaum (Thuja plicata) in Vorarlberg - Feldkirch
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8. Feldaufnahmen
81 Mebthode

Die zu untersuchenden Pilotflaichen wurden
nach den in Kapitel 3 dargestellten Frage-
stellungen unterteilt und entsprechend der
nachfolgend erlauterten Methode untersucht.

811  Erhebung der Verjlingung zur Evaluierung
eines potentiellen Risikos

Um die Verjingung an den gewahlten Pilot-
flachen aufzunehmen, wurde vorab ein
25 x 25 m Raster in der GIS-Anwendung QGIS
Uber die jeweiligen Pilotflichen gelegt und die
Koordinaten der sich ergebenden Eckpunkte
in ein GPS Gerat geladen, um diese im Feld
modglichst exakt aufsuchen zu kénnen.

Pro Flache wurden drei Probepunkte aufge-
nommen. Die Aufnahme wurde mit der
Errichtung eines 50 m? Kreises gestartet und
mit einer Standortansprache fortgesetzt.

812 Sbtandortansprache

Es wurden die folgenden Parameter
angesprochen: Bodendeckung in % sowie
die maximale HO6he jeder Gruppierung
(Gesamt, Jungbidume, Straucher/Zwerg-
straucher, Himbeeren und Brombeeren,
Krauter und Farne, Graser und Adlerfarn),
Bestandesschlussgrad, Seehdhe, Exposition,
Relief, Wasserhaushalt, Entstehung (aktuelle
Verjingung), Ernte- und SchutzmaBnahmen
sowie der Abstand in Metern zur nachstgele-
genen Robinie bzw. Douglasie.

Nach Abschluss der Standortbeschreibung
wurde die gesamte im 50 m? Kreis vorkom-
mende  Verjingung nach Ho&henklassen
(<10 cm, 10-30 cm, 31- 50 cm, 51- 80 cm,
81 - 130 cm, 131-200 cm, 201- 500 cm) aufge-
nommen, wobei bis zu 30 Stick pro Baumart
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Schlussgrad Beschreibung Schematische

Darstellung

gedrangt Kronen greifen gegenseitig tief

ineinander

Kronen berthren sich mit den
Zweigspitzen

geschlossen

locker Kronen haben Abstand, jedoch hat
keine weitere Krone dazwischen

Platz

licht Kronen haben Abstand, dass eine
weitere Krone dazwischen Platz
findet

raumdig Kronen haben Abstand, dass eine
oder mehrere Kronen dazwischen

Platz finden

geklumpt Geholzgruppen mit geschlossenem
Kronenschluss, ohne Zusammen-

hang zueinander

Stufenschluss | Stufig aufgebaute Bestande, Beein-
flussung der Kronen hauptsichlich
vertikal, horizontale Konkurrenz
gering: Oberschichtbdume

schiitzen untere Schichten

fai

@ f_
Obsrschichtbdume

Abbildung 21: Darstellung zur Einordnung des Bestandesschluss-
grades (Steiner et al, 2018)

und Hoéhenklasse gezahlt und danach in
Klassen geschatzt wurde. Zudem wurde
vorhandener Verbiss erhoben. Dabei wurde
nicht nach der Art des Verbisses unter-
schieden. Darlber hinaus wurde die Verflg-
barkeit von Samen in den Klassen vorhanden/
nicht-vorhanden aufgezeichnet.

813 Vollaufnahme

An drei Standorten wurde neben der Verjin-
gungsaufnahme auch eine Vollaufnahme des
aktuell stockenden Bestandes vorgenommen.
HierfUrwurden die Eckpunkte mithilfe des GPS
Gerats verortet und jeder Baum innerhalb der
Eckpunkte verzeichnet. Es wurde jeder BHD



vermessen und in regelmaBigen Abstéanden die
Hb6he ermittelt. Aus zeitlichen und organisato-
rischen Grinden wurde eine der urspringlich
4 geplanten Flachen (siehe Zwischenbericht 2)
nicht aufgenommen. Die gewonnenen Daten
wurden mit H6henkurven nach (Pollanschitz,
1974) ausgeglichen sowie die Volumsfunktion
zur Berechnung des Derbholzvolumens nach
(Kennel, 1973) verwendet.

814 Robinie

FiUr die Flache 1575, auf welcher Robinie stockt,
wurde eine Erhebung in Form von Girteltrans-
ekten geplant. Im Rahmen der Aufnahme des
Girteltransekts (100m Linie entlang welcher
alle 4m ein Quadrat mit 1 m? Flache erhoben
wird) zeigte sich, dass keinerlei Robinien-
verjingung in den entsprechenden Gebieten
aufzufinden war. Diese Beobachtung wurde

Abbildung 22: Robinienstandort 1575 © Salzmann, BFW
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durch eine weitere Begehung und optische
Ansprache des Standorts bestatigt.

Da das Gurteltransekt dazu gedacht war, die
raumliche Ausbreitung der Robinie am Standort
darzustellen, wurde diese nach Beendigung
der Aufnahme und optischen Ansprache nicht
weiter verfolgt. In Ricksprache mit der an den
Aufnahmen beteiligten Botanikerin sowie dem
Projektteam wurde beschlossen, dass die unmit-
telbare Umgebung von fruktifizierenden Robinien
einer genaueren Untersuchung in Form der oben
dargestellten Verjingungsaufnahme unterzogen
werden soll. Aufgrund der Bestandesstruktur
wurde von einer Vollaufnahme abgesehen.

Am Standort 2407 wurde auf einer, an die
Robinienpflanzung anschlieBende, Auffors-
tungsflache eine Vollaufnahme der vorkom-
menden Robinienverjingung durchgefihrt.

815 Frauenschuh

Am Standort 1238 wurde das Frauenschuh-
vorkommen aufgesucht und der aktuelle
Zustand mit Fotos dokumentiert.

8.2 Ergebnisse

Im nachfolgenden Kapitel werden die Ergeb-
nisse der Feldaufnahmen, unterteilt nach
Standorten, erlautert. Zu Beginn jedes Unter-
kapitels werden die Erkenntnisse aus den
Standortansprachen wiedergegeben, diese
wurde fUr jeden der drei Aufnahmepunkte pro
Standort durchgefliihrt und spiegelt die unmit-
telbare Aufnahmeflache wider. Die detaillierte
Wiedergabe soll einen méglichst umfassenden
Blick auf die standdrtlichen Bedingungen vor
Ort ermdglichen. Darauf folgend werden die
Auswertungsergebnisse der Verjingungs-,
Verbiss und Vollaufnahme pro Standort, d.h.
die Summe aller Probepunkte, bereitgestellt.
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8.21

Standort 592 Gemeinde

Zwischenwasser Batbschuns

Am Standort 592 wurden die Probepunkte
592-1-1, 592-1-2 und 592-1-3 aufgenommen,
welche sich auf einer Seeh6éhe von 595 -
Der Wasserhaushalt aller

605m befinden.

Abbildung 23: Pilotflache 592 ©Salzmann, BFW

drei Punkte wurde als ,frisch“ verzeichnet,
die Exposition ist West bzw. Nord-West.

Die Hangneigung betragt zwischen 13,41 und
27,54 %, das Relief am unmittelbaren Probe-
punkt war Unterhang oder Mittelhang. Der
Bestandesschlussgrad unterschied sich an

Punkt- Nr. Seehohe Wasserhaushalt Exposition Relief Hangneigung Bestandesschlussgrad
(Grad)
592-1-1 595 Frisch West Unterhang 13 Stufenschluss
592-1-2 605 Frisch Nord-West Mittelhang 25 Licht
592-1-3 595 Frisch Nord-West Unterhang 28 Geschlossen
Punkt- Nr. Entstehung aktuelle Verjiingung SchutzmaRnahmen Abstand ndchste Douglasie (m) Auflichtung
592-1-1 Naturverjiingung Keine 3 Ja
592-1-2 Naturverjiingung Keine 13 Nein
592-1-3 Naturverjiingung Keine 3 Nein

Tabelle 1: Bestandesbeschreibung Standort 592
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jedem aufgenommenen Punkt. Die aktuelle
Verjingung entstand durch Naturverjingung,
es wurden keine SchutzmafBnahmen getroffen.
Alle Details zu den Probeflichen sind den
unten stehenden Tabellen zu entnehmen.

8.21.1 Vollaufnahme Standort 592

Zum Vergleich der Leistung der verschie-
denen Baumarten auf der Fliche wurde eine
Vollaufnahme durchgefihrt. Es wurden die
Eckpunkte vermarkt und die Fliche im GIS
berechnet. Die Aufnahmefliche befindet
sich im Nordosten des Grundsticks (siehe
Abbildung 24 und 25).

Insgesamt befanden sich zum Aufnahme-
zeitpunkt 172 Baume mit einem Brusthéhen-
durchmesser 2 10cm auf einer Fliache von
0,51 ha. Mit Uber 90 Individuen ist die Fichte
(Picea abies) am zahlreichsten vertreten,
gefolgt von Douglasie (Pseudotsuga menziesii)
mit 32 Individuen. Der Anteil der Douglasie an
diesem Standort betragt rund 18 %. In abstei-

Atlas 592 und 595

Kart arstedt am: 23.05.2022

Abbildung 24: Ubersicht Pilotflache 592 ©Vorarlberg Atlas
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gender Haufigkeit finden sich die Rotbuche
(Fagus sylvatica), die Larche (Larix decidua),
die WeiBtannen (Abies alba), die WeiBkiefer
(Pinus sylvestris), die Linde (Tilia spp.), die
Robinie (Robinia pseudoacacia) und die Vogel-
kirsche (Prunus avium) (siehe Abbildung 26).

Die Durchmesserverteilung im Altbestand ist
in der untenstehenden Abbildung ersichtlich.
Es zeigt sich, dass die haufigste Baumart
(Fichte) zahlreich in den unteren und mittleren
Bereichen der Durchmesserklassen zu finden
ist, vereinzelt allerdings auch in den héheren
Klassen. Die Durchmesser der Douglasien
hingegen sind hauptsadchlich den mittleren
und héheren BHD-Klassen zuzuordnen.

Die Analyse der Aufnahmedaten ergab ein
Gesamtvolumen von 5627 Vfm_. Wovon
254,4 Vfm_ (498,8 Vfm_/ha) auf die Fichte
entfallen, 229,7 Vfm_ (450,4 Vfm_/ha) auf die
Douglasie, 41,0 Vfm_ (80,4 Vfm_/ha) auf die
Larche, 19,1 Vfm_ (37,56 Vfm_/ha) auf die Tanne,

Abbildung 25: Eckpunkte Vollaufnahme 592 ©QGIS, Basemap.at
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13,2 vfm, (25,9 Vfm_/ha) auf die WeiBkiefer Kreisfliche des Bestandes betragt 35,42 m?
und 6,3 Vfm_ (12,4 Vfm_/ha) auf die Buche (69,5 m?/ha). Die Verteilung auf die einzelnen
(siehe auch untenstehende Abbildung). Die Baumarten ist Abbildung 28 zu entnehmen.
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Abbildung 26: Baumartenverteilung Vollaufnahme Standort 592
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M Douglasie (Pseudotsuga menziesii)
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Abbildung 27: BHD-Verteilung im Altbestand
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Abbildung 29: Kreisflache Standort 592

8.2.1.2 Begriinungsgrad Standort 592

Alle drei Probepunkten zeichneten sich durch
einen sehr hohen Gesamtbegriinungsgrad von
jeweils Uber 75 % aus, darUber hinaus wurden
in jeder Aufnahmegruppe (Jungbidume,
Straucher bzw. Zwergstraucher, Himbeeren

und Brombeeren, Krauter und Farne sowie
Graser und Adlerfarn) ein Deckungsgrad von
mindestens 20 % bei einer Mindesthéhe von
mehr als 5 cm erreicht. In den nachfolgenden
drei Abbildungen werden die Begrinungs-
grade aller drei Probepunkte dargestellt,
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Abbildung 30: Begrinungsgrad Punkt 592-1 -1
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Abbildung 31: Begrinungsgrad Punkt 592-1 -2
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100

%

Abbildung 32: Begrunungsgrad Punkt 592-1 -3

die Balken symbolisieren die Deckung in %
(es wird das Deckungsprozent der jeweiligen
Schicht angesprochen, sodass in Summe ein
Wert unter oder Uber 100 erreicht werden
kann, auBer beim Gesamtbegrinungsgrad),
die grine Linie gibt die maximale Hohe der
Schicht in cm an.

8.21.3 Verjlingungsaufnahme Standort 592

In den drei Probekreisen am Standort 592
wurden insgesamt 220 Individuen in sieben
Hohenklassen erfasst. Dabei befindet sich
die groBte Anzahl an Pflanzen in den H6hen-
klassen <10 cm und 10-30 cm. In den nachfol-
genden hoheren Hoéhenklassen nehmen
die Pflanzenzahlen deutlich ab (siehe
Abbildung 33). Die niedrigste Pflanzenzahl

512

mmm Deckung Héhe

256

128

" 64

cm

©o

~

N

mit weniger als 10 Individuen befindet sich in
der Hohenklasse 131- 200cm.

Aus Sicht der Baumarten ist der Bergahorn
(Acerpseudoplatanus) mit 83 Individuen (38 %),
die am haufigsten vertretene Art. Darauf
folgen Esche (Fraxinus excelsior) mit 18 %
und Tanne (Abies alba) mit 15%. Es wurden
Individuen 12 verschiedener Baumarten vorge-
funden, davon sind neun Arten Laubbaum-
arten und drei Arten den Nadelbdumen
zuzuordnen. Es wurde an diesem Standort
trotz zahlreicher fruktifizierender Douglasien
(Pseudotsuga menziesii) in unmittelbarer Nahe
keine Douglasienverjingung aufgefunden.
Auf einem Probepunkt am Standort 592
wurde ein Individuum einer Roteiche (Quercus
rubra) gezahlt.
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Abbildung 33: Verteilung nach Hohenklassen Standort 592
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Abbildung 34: Baumartenverteilung Verjungung Standort 592
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Abbildung 35: Baumartenverteilung nach Hohenklassen Standort 592

Im Hinblick auf die Baumartenverteilung in
Hohenklassen zeigt sich, dass Bergahorn vor
allem in den unteren beiden Ho6henklassen
sehr stark vertreten ist. In der hdchsten
Klasse (201-500 cm) finden sich Individuen
von Bergahorn, Rotbuche, Tanne, Ulme und
Winterlinde (siehe Abbildung 34).

8.21.4 Verbissaufnahme Standort 592

Es wurden alle am Standort 592 vorkom-
menden Baumarten, mit Ausnahme von Eibe
(Taxus baccata) und Winterlinde (Tilia cordata)
verbissen. Besonders stark betroffen sind
Tanne, Esche und Bergahorn.

51-80cm

81-130cm  131-200cm  201-500 cm

In der untenstehenden Grafik wurde der
prozentuelle Verbiss je Baumart und Hoéhen-
klasse dargestellt. Es ist ersichtlich, dass
jeweils 100 % der vorkommenden Verjingung
des Bergahornsin den Hohenklassen 51-80 cm,
81-130 cm, 131-200 und 200-500 cm verbissen
wurde. Die Summe des Verbisses pro Baumart
in Prozent der gesamten Verjingung pro
Baumart ist in Abbildung 37 ersichtlich.
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Abbildung 36:Verbiss nach Baumarten und Hohenklassen in % Standort 592
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Abbildung 37: Verbiss nach Baumarten in % Standort 592
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822 Sbtandort 595 Zwischenwasser Batschuns
Am Standort 595, welcher sich wie Standort
592 ebenfalls in der Gemeinde Zwischen-
wasser Batschuns befindet, wurden die
Probepunkte 595-1-1, 595-1-2 und 595-1-3
aufgenommen. Die drei Punkte befinden sich
auf einer Seehdhe von 723m bis 737m. Die
Exposition der Probepunkte ist Nord bzw.
Nord-West, das Relief aller drei Probepunkte
ist als Mittelhang zu beschreiben. Es handelt
sich bei diesem Standort um einen Kuppen-
standort, die Hangneigung liegt zwischen
18,54° - 31,51°. Zwei der Probepunkte weisen
einen lockeren-, einer einen geschlossenen
Bestandesschlussgrad auf. Bei der aktuellen
Verjingung handelt es sich um Naturver-
jungung, die durch keine SchutzmaBnahmen
vor Wildeinfluss geschltzt wurde. Es befinden
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sich Douglasien in unmittelbarer Umgebung
der Probepunkte.

8.2.2.1 Vollaufnahme Standort 595

Am Standort 595 wurden im Rahmen der
Vollaufnahme insgesamt 176 Baume auf einer
anhand der gemessenen Flache von 0,24ha
(siehe Beschreibung Vollaufnahme Standort
592) verzeichnet.

Die haufigste Baumart war Rotbuche mit
53 Individuen, gefolgt von WeiBkiefer (45)
und Fichte (35). Neben diesen heimischen
Baumarten stocken auch 19 Douglasien auf
der Flache. Es wurden darlber hinaus noch
in absteigender Anzahl Tannen, Léarchen,
Traubeneichen und ein Bergahorn vorge-
funden (siehe Abbildung 41).

Abbildung 38: Pilotflache 595 ©Salzmann, BFW
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Seehohe Wasserhaushalt Exposition Hangneigung Bestandesschlussgrad
(Grad)
595-1-1 723 MaRig frisch Nord Mittelhang 27 Locker
595-1-2 726 Frisch Nord-West Mittelhang 312 Geschlossen
595-1-3 737 Maig frisch Nord-West Mittelhang 19 Locker
Entstehung aktuelle Verjiingung SchutzmaRnahmen Abstand ndchste Douglasie (m) Auflichtung

595-1-1 Naturverjiingung Keine 2 Ja
595-1-2 Naturverjiingung Keine 14 Nein
595-1-3 Naturverjiingung Keine 8 Ja

Tabelle 2: Bestandesbeschreibung Standort 595

Die Durchmesserverteilung der am haufigsten
vorkommenden Baumarten im Altbestand
(Buche, Douglasie, Fichte, Kiefer, Larche und
Tanne) ist in der untenstehenden Abbildung
ersichtlich. Es zeigt sich, dass die haufigste
Baumart (Rotbuche) zahlreich in den unteren
und mittleren Bereichen der Durchmes-
serklassen zu finden ist. Die Durchmesser
der Douglasien hingegen sind wie auch am

592 und 595 Feldkirch

305202

Abbildung 39: Ubersicht Standort 595 ©Vorarlberg Atlas
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Standort 592 hauptsachlich den mittleren
und hoheren Klassen zuzuordnen. Der
GrofBteil der stockenden Kiefern weisen einen
BHD von 37,5 cm - 47,5 cm auf. Die Fichte
ist, bis auf eine hoéhere Anzahl in der BHD
Klasse 17,5cm relativ gleichmaBig Uber die
BHD Klassen verteilt.

Abbildung 40: Eckpunkte Vollaufnahme 595 ©QGIS, Basermap.at
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Abbildung 41: Baurmartenverteilung Altbestand Standort 595
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Abbildung 42: BHD-Verteilung im Altbestand
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Abbildung 43: Vorratsfestmeter (Derbholz) pro Baumart am Standort 595
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Abbildung 44: Kreisflachenverteilung Standort 595
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Die Berechnung des Volumens ergab einen
Gesamtwert von 2772 Vfm, (1155,9 Vfm_/ha),
es wurden in diese Berechnung die Baumarten
Buche, Douglasie, Fichte, Kiefer, Larche und
Tanne einbezogen. Bei einer Betrachtung
der einzelnen Baumarten zeigt sich, dass
die Douglasie eine Leistung von 86 Vfm,
(359 Vfm_/ha) erbringt und damit den héchsten
Wert erreicht. Die WeiBkiefer tragt 76,2 Vfm,d
(317,7 vfm_/ha) bei, die Fichte 65,5 Vfm_. (273,3
Vfm_/ha) Die haufigste Baumart, Buche, erbringt
eine Leistung von 22,3 Vfm_ (92,9 Vfm_/ha), die
Larche 15,1 Vfm_ (62,9 Vfm_/ha) und die Tanne
12.0 Vfm, (50,1 Vfm_/ha)(siehe auch Abbildung
43). Die Kreisflaiche des Bestandes betragt
19,25 m? auf der Gesamtflache von 0,24 ha.
Sie verteilt sich entsprechend Abbildung 44
auf die Baumarten.

8.2.2.2 Begriinungsgrad Standort 595
Standort 595 weist im Vergleich zu Standort

30

592 einen deutlich geringeren Begri-
nungsgrad aller drei Punkte auf. Am Probe-
punkt 595-1-1 fanden sich lediglich einige
wenige Jungbdume, jedoch keine Straucher
bzw. Zwergstrducher, Krauter, Graser, Farne
oder Him-und Brombeeren. An den anderen
beiden Probepunkten fanden sich neben den
Jungbdumen auch Straucher bzw. Zwerg-
strducher und Krauter und Farne bzw.
Graser und Adlerfarn. Die Mindesthéhe des
Bewuchses betragt 10cm, die maximale Hohe
rund 60cm (siehe Abbildung 45-47).

8.2.2.3 Verjlingungsaufnahmen Standort 595

Die Gesamtanzahl der am Standort 595
aufgefundenen Individuen betragt 130. Davon
befanden sich rund 55 % in der H6henklasse
<10 cm. In der nachsthdheren Hohenklasse
10- 30 cmm wurden 49 Individuen (38 %) gezéhlt.
An keinem der drei Probepunkte wurde
Verjingung hoher als 130 cm aufgefunden.
In den Klassen 51-80 cm und 81-130 cm
wurde jeweils nur ein Individuum vermerkt
(siehe Abbildung 48).
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Abbildung 45: Begrinungsgrad Punkt 595-1-1
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Abbildung 47: Begrinungsgrad Punkt 595-1-3
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Abbildung 48: Verteilung nach Hohenklassen Standort 595

Es fanden sich insgesamt zehn Baumarten in
der Verjlingung, davon sind acht Laubbaum-
arten und zwei Nadelbaumarten. Die am
haufigsten vorkommende Baumart war die
Rotbuche (Fagus sylvativa), mit 64 Individuen
(49 %), gefolgt von Tanne (Abjes alba) mit
29 Individuen (22 %). Bergahorn (Acer pseudo-
platanus), Fichte (Picea abies), Walnuss (Juglans
regia), und Stechpalme (/llex aquifolia) kamen in
annahernd gleicher Haufigkeit vor. Es wurden
neben den heimischen Baumarten insgesamt
drei Douglasien (Pseudotsuga menziesii) gezahlt.

70

Der Anteil der Douglasien an der Verjingung an
diesem Standort betragt 2,3 %.

Bis auf eine Rotbuche befanden sich alle
Ubrigen in den ersten beiden Hdhenklassen.
Generell wurden bis auf eine Buche in der
héchsten Hohenklasse und eine Fichte in der
Klasse 51-80 cm alle Individuen in den Klassen
bis 50 cm gezahlt. Die drei aufgenommenen
Douglasien befanden sich in der Klasse <10 cm.

8.2.2.4 Verbissaufnahme Standort 595

Es wurde ausschlieBlich Verjingung von
Fichte, Rotbuche, Stechpalme, Tanne und
Walnuss in den Héhenklassen 10-30 cm und
31-50 cm verbissen. Die Verjingung der Stech-
palme wurde zu beinahe 70 % verbissen, die
der Walnuss zu 50 %. Die Verbissintensitat in
den einzelnen Hohenklassen ist in Abbildung
51 ersichtlich. Der Gesamtverbiss je Baumart
wird in Abbildung 52 dargestellt.
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Abbildung 50: Baumartenverteilung nach Hohenklassen Standort 595
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Abbildung 51: Verbiss nach Baumarten und Hohenklassen in % Standort 595
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823 Sbtandort 1507 Schnifis

Am Standort 1507 in Schnifis wurden die
Probepunkte 1507-1-1, 1507-1-2 und 1507-1-3
aufgenommen. Diese befinden sich auf einer
Seehéhe von 716 bis 717m. Der Wasser-
haushalt der Probepunkte ist sehr unter-
schiedlich und reicht von Trocken bis Frisch.
Es handelt sich um einen Sidhang, das
Relief ist als Mittelhang zu bezeichnen. Die
Hangneigungen der Punkte belaufen sich auf
31,1°, 31,5° und 27,8°. Die Lichtverhéltnisse
am Standort sind aufgrund der verschie-
denen Auspragungen des Bestandesschluss-
grades sehr heterogen. Es handelt sich bei der
vorhandenen Verjungung um Naturverjingung
welche nicht durch SchutzmaBnahmen vor
Wildeinfluss geschitzt wurde (weitere Details
siehe nachfolgende Tabellen).

Abbildung 53: Standort 1507 ©Salzmann, BFW

45

8.2.3.1 Vollaufnahme Standort 1507
Auf einer gemessenen Fliache von 0,12 ha
wurden am Standort 1507 44 Baume mit
einem BHD = 10 cm verzeichnet.

Der groBBte Anteil entfallt mit 27 % auf die
Douglasie, gefolgt von Tanne und Rotbuche mit
jeweils rund 23 % und Fichte mit 15 %. Birke,
Kirsche und WeiBkiefer (siehe Abbildung 56)
sind mit jeweils 2 bzw. 1 Individuum vertreten.

In Abbildung 57 ist die BHD Verteilung der
haufigsten Baumarten (Buche, Douglasie,

Fichte und Tanne) des Altbestands am
Standort 1507 ersichtlich. Die Douglasie weist
eine sehr gleichférmige Verteilung Uber die
verschiedenen Klassen auf und ist als einzige
Baumart in den hdchsten Klassen vertreten.
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Seehohe Wasserhaushalt Exposition Relief Hangneigung Bestandesschlussgrad
(Grad)
1507-1-1 718 Trocken Sid Mittelhang 31 Licht
1507-1-2 716 Frisch Siid Mittelhang 312 Geschlossen
1507-1-3 717 Maig frisch Sid Mittelhang 28 Teilweise Kahlschlag
teilweise raumdig

Punkt- Nr. Entstehung aktuelle Verjiingung SchutzmaRnahmen Abstand ndchste Douglasie (m) Auflichtung
1507-1-1 Naturverjiingung Keine 4 Ja
1507-1-2 Naturverjiingung Keine 13 Ja
1507-1-3 Naturverjiingung Keine 25 Ja

Tabelle 3:BestandesbeschreibungStandort 1507

Rotbuche und Fichte sind hauptséachlich in
den unteren Durchmesserklassen zu finden.

Das Gesamtvolumen betragt 85,4 Vfmg
(71,5 Vfm_/ha) auf einer Fladche von 0,12 ha. Der
groBte Anteil am Vorrat wird von Douglasie mit
51,1Vfm, (425,6 Vfm_/ha) bereitgestellt, gefolgt
von Tanne (20,0 Vfm  bzw. 166,6 Vfm_/ha),
Buche (7,9 Vfm_ bzw. 65,6 Vfm_/ha) und Fichte
(6,4 Vfm_ bzw. 53,7 Vfm_/ha) (siehe auch
Abbildung 58). Die Kreisfliche des Bestandes
betragt 5,73 m? (47,7 m?/ha), welche wie folgt
auf die Baumarten verteilt ist: Douglasie 3,4 m?

Abbildung 54: Eckpunkte Vollaufnahme 1507 © QGIS, Basermap.at

(28,0 m?/ha), Tanne 1,3 m? (10,6 m?/ha), Buche
0,6 m? (5,0 m?/ha), Fichte 0,5 m? (4,1 m?/ha)
(siehe auch Abbildung 59).

8.2.3.2 Begriinungsgrad 1507

Standort 1507 weist einen sehr hohen Gesamt-
begrinungsgrad von mindestens 75% auf
allen drei Probepunkten auf. Darlber hinaus
wurde auch in jeder Vegetationsklasse ein
Deckungsgrad von mindestens 25% und einer
Mindesthéhe von 10 cm erreicht. Auf den Probe-
punkten unterscheiden sich die Anteile und
Hohen geringflgig, alle werden jedoch durch
einen sehr hohen Deckungsgrad der Jungbaume
von Uber 75% bei einer maximalen H&he von
200 cm ausgezeichnet (siehe Abbildung 60-62).

Worariery Atias 1507

Feldkirch

Abbildung 55: Uberblick Standort 1507 © Vorarlberg Atlas
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Abbildung 56: Baumartenverteilung Altbestand Standort 1507
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Abbildung 57: BHD-Verteilung im Altbestand Standort 1507
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Abbildung 58: Vorratsfestmeter (Derbholz) pro Baumart am Standort 1507

30,000

B Kreisflache Ort
B Kreisflache/ha

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

0,000 -

Douglasie Tanne Buche Fichte

Abbildung 59: Kreisflachenverteilung Standort 1507
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Abbildung 62:Begriinungsgrad Punkt 1507-1-3
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Abbildung 63: Verteillung nach Hohenklassen Standort 1507

8.2.3.3 Verjlingungsaufnahme Standort 1507

Am Standort 1507 wurden die hdchsten
Verjingungszahlen aller Aufnahmestandorte
verzeichnet, namlich gesamt 897 Individuen
in den sieben Hohenklassen. Die Mehrzahl der
Pflanzen (250 Stiick) wurden der Hohenklasse

II.L

51-80 cm 81-130cm  131-200cm  201-500 cm

31-50 cm zugeordnet, gefolgt von 229 Stick
in der Klasse 51-80cm und 189 Stick in der
Klasse 10-30 cm (siehe auch Abbildung 63). Wie
in der Methodenbeschreibung in Kapitel 8..
angeflihrt, wurde ab einer Individuenzahl von
30 Stlck pro Probepunkt und Hoéhenklasse in
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Abbildung 64: Baumartenverteilung Verjungung Standort 1507

Klassen geschatzt. Dies betraf am Standort 1507
die Baumarten Fichte, Tanne und Rotbuche. In
der Auswertung wurden die geschatzten und
gezdhlten Individuen aufsummiert.

Eswurdeninsgesamtindividuenvon1iverschie-
denen Baumarten aufgenommen, neun davon
sind Laubbaumarten, zwei Nadelbaumarten.
Zehn der Arten sind heimisch, die Douglasie
(Pseudotsuga menziesii) ist die einzige nicht-
heimische Art. Die Tanne (Abies alba) ist die
am zahlreichsten vorkommende Art, sie macht
rund 53 % der Verjliingung am Standort 1507
aus, gefolgt von Rotbuche (Fagus sylvatica)
mit 26 % und Fichte (Picea abies) mit 13 %.
Die Douglasie bildet rund 3 % der Verjingung,
das entspricht 27 Individuen. Einen dhnlichen
Anteil weist die Eiche mit 25 Stick (2,8 %)
auf. Bergahorn, Esche, Kirsche, Stechpalme,
Walnuss und Winterlinde kommen in sehr
geringer Anzahl auf den Probepunkten vor
(siehe auch Abbildung 64).
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Die Verteilung der Baumarten nach Hohen-
klassen ist in Abbildung 65 ersichtlich. Der
wesentliche Teil der Douglasienverjingung
(96 %) kommt in den unteren Hohenklassen
zwischen 10 und 130 cm vor, damit entspricht
die Douglasie 3% der bis zu dieser Hohe
gesamt vorkommenden Verjlingung. Der
GrofBteil der zahlreichen Tannenverjingung
ist den H6henklassen 31-50 und 51-80 cm
zuzuordnen. Die Rotbuchenverjlingung verteilt
sich auf die Hohenklassen zwischen 10 und
500 cm, mit den gréBeren Anteilen in den
Klassen 51-80 cm und 81-130 cm. Die hdchste
Anzahl an Fichte findet sich in den Klassen
10-30 cm und 31-50 cm.

8.2.3.4 Verbissaufnahme Standort 1507

Am Standort 1507 wurde die Verjingung von
Bergahorn, Douglasie, Eiche, Fichte, Kirsche,
Rotbuche, Tanne, Walnuss und Winterlinde
verbissen. Jeweils 100 % der Verjuingung von
Bergahorn und Kirsche in H6henklasse 10-30
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wurden verbissen, ebenso wie 100% des
Vorkommens von Bergahorn, Walnuss und
Winterlinde in der Klasse 51-80 cm. Darlber
hinaus wurden 100 % von Walnuss und Winter-
linde in der Klasse 31 — 50 cm verbissen. Die
Douglasie weist einen Verbiss von jeweils
unter 20% der Verjingung in den Klassen
31-50 cm und 81-130 cm auf (siehe auch
Abbildung 66). An diesem Standort wurde wie
bereits beschrieben die Anzahl der Tannen,
Fichten und Rotbuchen nach dem Erreichen
der 30 Stlick pro Probepunkt und Baumart in
vier H6henklassen geschatzt. Es wurde der
Verbiss der jeweils gezdhlten 30 Individuen
auf die geschatzte Anzahl hochgerechnet. Der
Verbiss in Prozent der Baumartenspezifischen
Verjingung ist in Abbildung 67 dargestellt.
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Abbildung 65: Baumartenverteilung nach Hohenklassen Standort 1507
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Abbildung 67: Verbiss nach Baumarten in % Standort 1507
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824 Sbtandort 1575 - Schnifis

Am Standort 1575 wurden die Probepunkte
1575-1-1.1575-1-2 und 1575-1-3 aufgenommen,
welche sich auf einer Seehéhe von 791 bis
805 m befanden. Der Bodenfeuchtehaushalt
wurde als maBig frisch bis frisch erfasst,
die Exposition der Probeflichen war Sid
bzw. Std-West. Das Relief aller drei Probe-
punkte wurde als Mittelhang beschrieben,
die Hangneigung wurde im Bereich 26,79°
und 39,07° ermittelt. Es handelt sich bei der
vorkommenden Verjingung um Naturver-
jungung ohne SchutzmaBnahmen, der Abstand
zur nachstgelegenen Robinie wurde mit 2-5 m
angegeben. Der Bestandesschlussgrad unter-
scheidet sich an allen drei Probepunkten
(siehe untenstehende Tabellen).

8.2.4.1 Begriinungsgrad Standort 1575

Der Begrinungsgrad am Standort 1575
ist als sehr heterogen zu beschreiben,
was vermutlich auf die unterschiedliche
Auspragung des Bestandesschlussgrades
auf den drei Probepunkten zurlckzufihren
ist. Wahrend am ersten Probepunkt nur ein
Gesamtbegrinungsgrad von 25% erreicht
wurde, betrug dieser Wert bei den anderen
beiden Punkten 50 bzw. 70%, Auch die

maximalen H6hen innerhalb der Vegetations-
klassen unterschieden sich deutlich vonei-
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nander (siehe Abbildung 70-72). Es wurden
bei Probepunkt 1575-1-1 und 1575-1-2 nicht
in allen Vegetationsklassen entsprechende
Pflanzen vorgefunden.

8.2.4.2 Verjlingungsaufnahme Standort 1575

Am Standort 1575 wurden gesamt 704
Individuen in der Verjingung erfasst. Rund
93 % der Pflanzen wurden in den ersten beiden
Hohenklassen (<10 cm und 10-30 cm) aufge-
nommen. Der geringste Pflanzenanteil (0,3 %
bzw. 0,6 %) entfillt auf die hdchsten Klassen
131-200 cm und 201-500 cm.

Es wurden gesamt 12 Baumarten erfasst,
zehn davon sind Laubbdume, zwei gehodren
den Nadelbaumen an. Dabei handelt es sich
um 11 heimische- und eine nicht-heimische
Art. Die am haufigsten vorkommende Art ist
Eiche (Quercus spp.). Sie hat einen Anteil von
34 % an der Verjingung am Standort, gefolgt
von Esche (Fraxinus excelsior) mit 33 %. Beide
Baumarten wurden analog zur Methodenbe-
schreibung bis zum Erreichen der Anzahl von
30 Stickin der jeweiligen Hohenklasse gezahlt
und anschlieBend in Klassen geschatzt. In
der Auswertung wurden die geschatzten und
gezdhlten Individuen aufsummiert.

Punkt- Nr. Seehdhe Wasserhaushalt Exposition Relief Hangneigung Bestandesschlussgrad
(Grad)

1575-1-1 805 MaRig frisch Siid-West Mittelhang 39 Locker

1575-1-2 803 Maig frisch Sid Mittelhang 27 Gedrangt

1575-1-3 791 Feucht Stid-West Mittelhang 31 Geklumpt

Punkt- Nr.

Entstehung aktuelle Verjiingung

Schutzmafinahmen

Abstand nachste Douglasie (m) Auflichtung

1575-1-1 Naturverjiingung Keine 5 Ja
1575-1-2 Naturverjiingung Keine 4 Nein
1575-1-3 Naturverjiingung Keine 2 Nein

Tabelle 4: Bestandesbeschreibung Standort 1575

54



WALDWANDEL - Pilotstudie Vorarlberg

Abbildung 53: Standort 1507 ©Salzmann, BFW

Ein relativ groBer Anteil der Verjingung von
rund 10 % wird von der Kirsche (Prunus avium)
eingenommen, wahrend Fichte und Feldahorn
jeweils rund 5% der Verjingung bereit-
stellen. Es wurden zehn Robinien gezahlt,
dies entspricht einem Anteil von 1,4%
(siehe Abbildung 74).

Die Baumartenverteilung nach H6henklassen
(siehe Abbildung 75) zeigt, dass sowohl alle
Eichen, als auch alle Eschen in den untersten
beiden bzw. untersten drei Hohenklassen
vorkommen, ebenso wie die wenigen Tannen-
,Bergahorn-, Walnuss- Stechpalmen und
Ulmen Individuen. Damit sind rund 97 % der
gesamten Verjingung an den drei Probe-
punkten am Standort 1575 den drei H6hen-
klassen <10cm — 50 cm zuzuordnen. Lediglich
einzelne Fichten, Kirschen und Rotbuchen
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Abbildung 53: Standort 1507 ©Salzmann, BFW
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Abbildung 75: Baumartenverteilung nach Hohenklassen Standort 1575
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waren in den hdheren Klassen zu finden.
Die 10 Robinien befanden sich alle in der
niedrigsten Hohenstufe (<10 cm).

8.2.4.3 Verbiss Standort 1575

Am  Standort 1575 wurde Verjlingung
der Baumarten Bergahorn, Eiche, Esche,
Feldahorn, Kirsche, Walnuss, Rotbuche,

Stechpalme und Tanne verbissen. Es wurden
jeweils 100 % der Hohenklasse 51-80 cm des
Feldahorns, 100 % der Fichte in der H6hen-
klasse 201-500 cm und 100 % der Verjingung
von Kirsche in der Hohenklasse 31-50 cm
verbissen. Daruber hinaus wurden Uber 60 %
der Rotbuchenverjingung in der Hohenklasse
10-30cm und 50% der Walnussverjingung
derselben Hohenklasse verbissen. Der prozen-
tuelle Verbiss nach Baumarten getrennt ist in
Abbildung 76 und 77 ersichtlich. Wie bereits
beschrieben, wurde an diesem Standort die
Anzahl der Eschen und Eichen Verjingung
nach dem Erreichen der 30 Stlick pro Probe-
punkt in der Hohenklasse 10-30 cm geschatzt.
Es wurde fiur diese Klasse der beiden
Baumarten der aufgenommene Verbiss der
gezahlten Individuen hochgerechnet.

825 Sbtandort 2401

Bei der untersuchten Flache am Standort 2401
handelt es sich um eine neuere Aufforstungs-
flache im Retentionsbecken (siehe Abbildung 78).

Sie wurde vor kurzem mit Larchen aufge-
forstet und mit einem Zaun vor Wildeinfluss
geschltzt. Die Aufforstungsfliche ist von
der restlichen Retentionsflaiche durch eine
Bdschung abgegrenzt und befindet sich auf
einem Plateau.

Neben den in Kapitel 4.3 beschriebenen
aufgeforsteten Robinien (Robinia pseudoa-
cacia) und Hainbuchen (Carpinus betulus)
befinden sich auch Birken (Betula pendula),

\
4

Abbildung 78: Standort 2401 — Aufforstungsflache mit Larchen (Jung-
wuchs) ©QGIS, Basemap.at

Abbildung 79: Aufforstungsflache Standort 2401 ©Salzmann, BFW
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Silberpappeln (Populus alba), Silberweiden
(Salix alba), Eschen (Fraxinus excelsior),
Larchen (Larix decidua), Eichen (Quercus
spp.) und Gotterbaum-Individuen (Ailanthus
altissima) sowie Kiefern (Pinus sylvestris) und
Rotbuchen (Fagus sylvatica) in unmittelbarer
Umgebung der Larchenaufforstungsflache.

Darliber hinaus ist eine invasive Goldrutenart
rund um die Aufforstungsflache und generell
am Standort massiv ausgepragt.

Ziel der Aufnahmen am Standort 2401 war
die raumliche Erhebung der Robinienver-
breitung innerhalb der Aufforstungsflache.
Die klrzeste Distanz zwischen Aufforstungs-
flaiche und umgebenden Bestand befindet
sich am sldlichen Rand der Probeflache. Die
Probefliche hat eine Flache von ca. 0,36 ha.
Sie wurde vom Aufnahmeteam streifenweise
begangen und alle Koordinaten der vorkom-
menden Robinien und ihre Ho6he vermerkt.

Bei gréBeren Gruppen wurde die Anzahl
geschatzt. Neben Robinien wurde auch natir-
liche Verjingung von Rotbuche, Feldulme,
Flatterulme, Bergahorn, Esche und Salweide
aufgefunden.Die Anzahldergezahlten Robinien
belauftsichauf112 Individuen, zusatzlichwurde
in einem Bereich der Probeflache eine groBere
Anzahl in engem rdaumlichen Abstand vorge-
funden. Dieser wurde auf ca. 20 Individuen
pro Punkt geschéatzt (insgesamt 60 geschiatzte
Individuen) und ist in Abbildung 80 durch die
hellgrinen Punkte gekennzeichnet.

Die rosafarbenen Punkte symbolisieren das
Vorkommen einzelner Robinienpflanzen, blaue
geben das Vorkommen von 2-5 Individuen an,
die gelben Punkte symbolisieren eine Anzahl
von 6-10 Individuen und der orange Punkt gibt
ein Vorkommen von 11-20 Individuen an.
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Es ist deutlich ersichtlich, dass sich die
groBte Anzahl an Robinienverjingung im
sid-06stlichen Bereich befindet. Dies deckt
sich mit der wie oben bereits erwdhnten
geringen Distanz zum umgebenden Robinien-
bestand. Aufgrund des jungen Alters des
umgebenden Bestandes und der Fahigkeit
der Robinie zur vegetativen Vermehrung,
ist von einer Verbreitung durch Wurzelbrut
auszugehen. In den zentralen Bereichen der
Aufforstungsflache wurde keine Robinienver-
jungung vorgefunden. Dies ist moglicherweise
durch ein haufigeres und strikteres Ausmahen
als in den Randbereichen als auch durch
die Ausbreitungsart bedingt. Aufgrund der
FlachengroBe wurde die Hohe der Robinienver-
jungung ab 10cm gemessen. Die meisten der
gezdhlten Individuen sind den Ho6henklassen
10-30 und 31-50 cm zuzuordnen. Nur einige
wenige Exemplare waren hdéher als 50 cm.
In den Bereichen, in denen die Verjingung
geschatzt wurde, waren die Individuen den
Klassen 2 und drei zuzuordnen.

Abbildung 80: Robinienverjingung Standort 2401 ©QGIS
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9. Frauenschuh (Cypripedium
calceolus)

Das Grundstlcks 12381 ist als Natura 2000
Schutzflache ausgewiesen. Die Schutzgiter
sind Pfeifengraswiesen mit Vorkommen der
Sumpf-Gladiole (Gladiolus palustris) sowie
mehrere Standorte mit Vorkommen des
Frauenschuhs (Cypripedium calceolus). Der
Frauenschuh ist eine Halbschattenpflanze
innerhalb des Waldes. Einer dieser Frauen-
schuh-Standorte auf der Flache 1238, ehemals
Auwaldstandort, ist heute mit Fichte und
Bergahorn bestockt. Der Standort ist auf den
nachfolgenden Seiten abgebildet.

91 Okologie

Der Frauenschuh ist eine ,Lichtwaldart¥
deren Wuchsorte im Idealfall 20 bis 30 % des
eingestrahlten Lichts unter freiem Himmel
bekommen (Brunzel & Sommer, 2016). Die
Art besiedelt maBig frische bis wechsel-
frische, sommertrockene, basenreiche, meist
kalkhaltige, neutrale bis maBig-saure, gern
modrig-humose Lehm- und Tonb&den Uber
Kalk und Dolomit in halbschattigen Lagen.
Die Art zeigt eine deutliche Bindung an
Kalkgebiete. Wahrend Cypripedium calceolus
an lichtreichen Standorten auch nahrstof-
farmere Boden besiedeln kann, ist die Art
an starker beschatteten Waldstandorten auf
nahrstoffreichere Béden mit guter Krimel-
struktur angewiesen um konkurrenzkréaftig
zu sein (Ellmauer, 2005). Der Frauenschuh
(Cypripedium calceolus) ist ein sommergriner,
grundblattrosettenloser Rhizomgeophyt mit
einer relativ hohen vegetativen Reprodukti-
onsrate. Die mehr oder weniger groBen Klone
kdénnen ein Alter von Uber 20 Jahren erreichen.
Die waagrecht wachsenden Rhizome liegen
1-3 cm tief in der Erde und tragen Wurzeln,
die bis in 40 cm Bodentiefe reichen. Die
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Abbildung 82: Sumpf Gladiole (Gladiolus palustris) in den ausgedehn-

ten Pfeifengraswiesen des Natura 2000 Gebietes ©Salzmann, BFW

Erneuerung von Populationen Uber Samlinge
hangt bei dieser Orchideen-Art nicht so sehr
von einem moglichst hohen Fruchtansatz ab.
Viel wichtiger ist das Vorhandensein geeig-
neter Keimbetten fir die Samen bzw. geeig-
neter Mikrohabitate fUr die etwa drei Jahre
dauernden Protokormstadien, in denen die
Jungpflanzen fast vollstindig von ihrem
Mykorrhizapilzpartner abhangen. Geeignete
Mikrohabitate sind relativ feucht und licht-
reich sowie reich an Moosen und arm an
Hoheren Pflanzen (Ellmauer, 2005). Da
die staubfeinen Samen der Kapselfriichte
kein Nahrgewebe besitzen, muissen sie
zur Entwicklung eine Symbiose mit einem
Wurzelpilz (Mykorrhiza) eingehen, mit dem
sie Wasser und Nahrstoffe austauschen. Von
der Keimung der Samen bis zur Entwicklung
von bluhfahigen Pflanzen vergehen rund



acht bis zwolf Jahre (Zehm & Wagner, 2018).
Die Etablierung von Jungpflanzen ist wegen
der seltenen Kombination dieser Standorts-
faktoren und Vorkommen des Mykorrhiza-
pilzpartner ein seltenes Ereignis. Abhangig
von den duBeren Bedingungen kdnnen sich
Samlinge in manchen Populationen etwas
haufiger, in anderen aber nur sehr selten
etablieren (Ellmauer, 2005).

9.2 Schutz

Der Frauenschuh (Cypripedium calceolus)
wird in Annex Il und Annex IV der FFH-Richt-
linie' gelistet. Auf Anhang Il der FFH-Richt-
linie sind jene Tier- und Pflanzenarten von
gemeinschaftlichem Interesse gelistet, fur
deren Erhaltung besondere Schutzgebiete
(Natura 2000-Schutzgebiete) ausgewiesen
werden missen. Annex IV der FFH-Richtlinie
ist eine Liste von Tier- und Pflanzenarten,
die einem speziellen Artenschutz nicht nur
im Schutzgebietsnetz Natura 2000, sondern
auf der gesamten Flache des Mitgliedsstaates
unterliegen. Das bedeutet, dass flUr diese
Arten strenge Schutzvorschriften gelten, auch
auBerhalb der FFH-Gebiete und dass der
Schutz dieser Arten bei jeglichem Eingriff in
Natur und Landschaft beachtet werden muss.

9.3 Nabtura 2000

In Osterreich wird der Frauenschuh in
30 Natura 2000-Gebieten als Schutzgut
angefihrt. In Vorarlberg sind dies:

AT3405000 Bregenzerachschlucht,
AT3408000 Bangs - Matschels,
AT3410000 Gadental.

1 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/
HTML/?uri=CELEX:31992L0043&from=EN
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94 Gefahrdungen

Orchideen sind eine der am starksten gefahr-
deten Gruppen von Blutenpflanzen (Fay,
M. Feustel, M. Newlands, C. Gebauer, 2018).
Mit ihren komplexen Lebenszyklen sind
Orchideen besonders anfillig fir eine Vielzahl
von Bedrohungen, darunter Lebensraum-
verlust, illegale Ernte und Landnutzungsande-
rungen (sowohl Aufgabe der Bewirtschaftung
als auch Intensivierung) sowie Klimawandel
(Reiter et al., 2018).

Die Ursachen fur den Rickgang der Orchi-
deenart sind vielgestaltig und kénnen auch in
Kombination auf die Frauenschuh-Standorte
einwirken (Barth, 2007; Ellmauer, 2005;
Zehm & Wagner, 2018)(Barth 2007, Ellmauer
2005, Zehm & Wagner 2018):

» Kleine und isolierte Populationen

* Intensivierung der forstwirtschaftlichen
Nutzung

* direkte Schadigung durch Holzbringung oder
indirekte Schadigung durch Befahren des
Waldbodens mit schweren Maschinen

* Altersklassenwald von dicht-wilchsigen
Monokulturen

» Verdunkelung von Waldern infolge starken
Kronenschlusses der Baumschicht

* zu starke Auflichtung des Waldes, beispiels-
weise durch Kahlschlige, Eschentrieb-
sterben oder Borkenkafer; dies kann die
Mykorrhiza schadigen oder konkurrenz-
kraftige, hochwichsige Pflanzen fordern. Im
Halbschatten ist der Frauenschuh Dank der
Pilzsymbiose im Vorteil.

« Umwandlung von breiten Ubergangs-
lebensraumen zu harten Nutzungsgrenzen,
Umwandlung von Waldsaumen
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* Verdnderungen des Wasserhaushaltes wie
Entwasserung von Wuchsorten, klimawan-
delbedingte Veranderungen des Wasser-
haushaltes

95 Klimawandel

Alle sechs Jahre wird gemaB dem Artikel
17 der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie ein
Bericht Uber den Erhaltungszustand der
Lebensraumtypen und Arten von gemein-
schaftlichem Interesse von der Europdischen
Union und ihren Mitgliedsstaaten erstellt.
FUr die Berichtsperiode 2013 bis 2018 geben
die EU-Mitgliedslander Bulgarien, Slowakei
und Ungarn Auswirkungen des Klimawandels
(Temperaturerhohung, Verdnderungen des
Niederschlags) als aktuelle Gefdahrdungen
bzw. zukinftige Bedrohungen fir diese Art an.

9.6 ArtenhilfsmaBnahmen

Der Schutz bestehender Vorkommen besitzt
eine sehr hohe Prioritat, da Wiederansied-
lungen oder die Reaktivierung der generativen
Vermehrung nur eine geringe Erfolgswahr-
scheinlichkeit aufweisen.

9.7 Mogliche HilfsmaBnahmen sind:
(Zehm & Wagner 2018)

» Forderung lichter Walder auf frisch-flach-
grindigen Standorten

» Halbschatten-Situationen mit einem Kronen-
schluss von 0,5 bis maximal 0,9 erzeugen.

e Durch eine an die historische Nutzungen
angelehnte Waldwirtschaft (Nieder- oder
Mittelwald) mit regelmaBigen Auflich-
tungen neue Wuchsorte erzeugen
oder seit langem vegetativ Uberdau-
ernden Individuen wieder Licht geben.
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* Vorkommen groBraumig vor Befahren mit
schweren Maschinen schltzen sowie Tritt
regulieren

e Durch dicht aufwachsende Krautschichten
bedrangte Wuchsorte mittels umsichtiger
Mahd 6ffnen und aushagern.

* Die Vermehrung und Vitalitdt durch
Freikratzen des Bodens im Umfeld aussa-
mender Individuen reaktivieren.

» Bestdubende Wildbienen durch Boden-
Nistmoglichkeiten in der Nahe fordern, um
die generative Vermehrung zu verbessern.

9.8 Nabura 2000-Gebiet
Bangs-Matschels

Fir das Gebiet Bangs-Matschels wird eine
PopulationsgréBe von 100 bis 200 Individuen
im Standarddatenbogen angegeben. Am
Standort 1238 befindet sich ein unterwuchs-
reicher und aufgelichteter Waldbestand
mit vor allem Fichte und Bergahorn in der
Baumschicht. An diesem Standort ist eine
kleine Teilpopulation (ca. 10 Individuen) des
Frauenschuhs (Cypripedium calceolus) ausge-
bildet. Auf dieser und weiteren Flichen mit
Vorkommen dieser Orchideenart finden
nach Auskunft des Gebietsbewirtschafters
ArterhaltungsmaBnahmen wie Auslichten
der Baumschicht und manuelles Zurlck-
drangen der Krautschicht statt. Eine Weiter-
fihrung dieser ArterhaltungsmaBnahmen
wird empfohlen.
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10. Zusammenfassung
Feldaufnahmen

Die nachfolgende Zusammenfassung bietet
einen Uberblick Uber die Ergebnisse im
Hinblick auf nicht-heimische Baumarten.

101 Sbtandort 592

Am Standort 592 wurde keine Douglasienver-
jingung aufgefunden, obgleich 18 % des Altbe-
stands durch Douglasie gebildet wird und
diese etwa 40 % des gesamten Vorrates stellt.
Zudem wurde ein groBe Menge an Dougla-
sienzapfen an den Probepunkten bzw. der
gesamten Pilotflaiche gefunden. Die Ergeb-
nisse der Vollaufnahme werden in der unten-
stehenden Tabelle zusammengefasst.

10.2 Standorbt 595

Rund 2,3% der Verjingung der aufgenom-

menen Probepunkte am Standort 595 wurden
von P. menziesii gebildet, was rund 4,2 % der
Verjingung der Hohenklasse entsprach, in
welcher die Douglasie vorkam (<10 cm). Die
Douglasienverjingung an diesem Standort
wurde nicht verbissen, der Anteil der
Douglasie im Altbestand betragt rund 11% der
Stammzahl und 31% des Vorrates und auch
an diesem Standort wurden zahlreiche Zapfen
vorgefunden.

10.3 Standort 1507

Im Altbestand ist die Douglasie mit 27 % der
Stdmme und etwa 60% des Vorrates die
dominante Baumart vor Tanne und Rotbuche
mit jeweils 22%. Auch am Standort 1507
weisen zahlreiche Zapfen auf eine erfolg-
reiche Blite und Samenbildung hin. Allerdings
wurden am Standort insgesamt nur 27 junge
Douglasien in der Verjingung gezahlt (Hohen-
klassen zwischen 10 und 200 cm) und sie

Standort Fliche Baumarten Vfm,/Baumart Kreisflache /Baumart
592 0,51 ha Buche 13 6,3 0,5
Douglasie 32 229,7 1413
Fichte 91 2534 15,96
Larche 13 410 2,68
Tanne 19,1 19,1 1,23
WeifRkiefer 13,2 13,2 0,93
% 166 %5627 Y 35,42

Tabelle 5: Zusammenfassung Vollaufnahme Standort 592

Standort Flache Baumarten Vfm /Baumart Kreisflache /Baumart
595 0,24 ha Buche 53 22,3 2,38
Douglasie 19 86,1 5,09
Fichte 35 654 4,03
Larche 8 15,1 5,80
Tanne 13 12,0 0,92
WeiBkiefer 45 76,2 1,02
%173 %2772 19,25

Tabelle 6: Zusammenfassung Vollaufnahme Standort 595
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Standort Fliche Baumarten Vfm,/Baumart Kreisflache /Baumart
1507 0,51ha Buche 10 79 0,60
Douglasie 12 51,1 3,36
Fichte 7 6,4 0,49
Tanne 10 20,0 1,28
%39 ¥ 85,4 %573

Tabelle 7: Zusammenfassung Vollaufnahme Standort 1507

macht nur 3% an der Gesamtverjingung des
Bestandes aus. Zudem sind 96 % der vorkom-
menden Douglasienverjlingung kleiner als 130
cm.

104 Standort 1575

Es wurden am Standort 1575 10 Robinien in
der Verjingung in der Klasse = 10 cm gezahlt.
Dies entspricht nur 1,4 % der gesamt vorgefun-
denen Verjingung in den drei Probepunkten
und 4,5% der Verjingung innerhalb dieser
H6henklasse. Es wurden Robiniensamen in
unterschiedlicher Anzahl auf allen Probe-
punkten aufgefunden. Keine der 10 vorkom-
menden Robinien wurde verbissen.

105 Standorbt 2401

Am Standort 2401 wurden 112 Robinien
gezdhlt und weitere rund 60 Individuen
geschatzt. Eine sehr hohe Anzahl befindet
sich am stdlichen Rand der Probeflache, was
auch dem Bereich der kirzesten Distanz zum
angrenzenden Robinienbestand entspricht.
Es wurden hauptsdchlich Individuen der
niedrigeren Hohenklassen gefunden, vereinzelt
wurden auch héhere Exemplare vermerkt.

10.6 Standort 1238

FGr das Natura 2000-Gebiet Bangs-Matschels
wird eine PopulationsgréBe des Frauenschuhs
von 100 bis 200 Individuen im Standard-
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datenbogen angegeben. Am Standort 1238
befindet sich ein unterwuchsreicher und
aufgelichteter Waldbestand mit vor allem
Fichte und Bergahorn in der Baumschicht.
An diesem Standort ist eine kleine Teilpopu-
lation (ca. 10 Individuen) des Frauenschuhs
(Cypripedium calceolus) ausgebildet. Auf
dieser und weiteren Flachen mit Vorkommen
dieser Orchideenart finden nach Auskunft des
Gebietsbewirtschafters  Arterhaltungsmal3-
nahmen wie Auslichten der Baumschicht und
manuelles Zurlckdriangen der Krautschicht
statt. Eine Weiterfihrung dieser Arterhal-
tungsmaBnahmen wird empfohlen.
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1. Sbandortspezifische Risiko-
bewertung

Der Anbau von nicht-heimischen Baumarten
kann Risiken fur die biologische Vielfalt, das
Funktionieren von Okosystemen und die
Erbringung von Okosystemleistungen mit
sich bringen. Mehrere nicht-heimische Arten
wurden in mehreren EU-Mitgliedsstaaten
bereits als invasiv eingestuft (Bindewald
et al 2021). Wahrend bislang Invasivitats-
bewertungen zumeist auf Ebene groBerer
Bezugsrdaume durchgefihrt wurden, entwi-
ckelten Bindewald et al (2021) einen neuen
methodischen Rahmen, der es ermdglichen
soll, sowohl die mit nicht-heimischen Arten
verbundenen Risiken zu mindern als auch die
Vorteile ihrer Okosystemleistungen zu nutzen.
Dieser Rahmen basiert auf einer geschich-
teten Bewertung der potenziellen Risiken,
bei der zwischen verschiedenen Standorten
unterschieden wird und die Wirksamkeit
verfigbarer Managementstrategien zur
Kontrolle negativer Auswirkungen berlck-
sichtigt wird. Die Methode kann auf Arten
angewendet werden, die bereits in einem
bestimmten Gebiet vorkommen, oder auf
Arten, die sich in Zukunft etablieren kdnnten.
Der Rahmen besteht aus acht Schritten und
stitzt sich teilweise auf bereits vorhandene
Kenntnisse. Wenn noch keine ausreichenden
standortspezifischen Kenntnisse Uber eine
nicht-heimische Art vorhanden sind, sollten
neue Erkenntnisse Uber die Risiken gewonnen
werden, z. B. durch die Erhebung und Analyse
von Uberwachungsdaten oder die Model-
lierung der potenziellen Verbreitung. Die acht
Schritte sind in der nachfolgenden Grafik
dargestellt.

Pre-risk assessment

Definition of the
risk assessment (RA) area

Identification of the current
and potential occurrence
of NNT

Collation of relevant and
available knowledge
on NNT

Development of
management
recommendations

Conclusion of the SSRA
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111 Sbtandortspezifische Risikobewer-
Gung in der Pilotregion Feldkirch

Die Bewertungsmethode nach Bindewald
etal. (2021) wird im Rahmen dieses Berichts flr
die ausgewahlten Pilotstandorte angewandt,
um einerseits eine standortspezifische Risiko-
bewertung bereitzustellen und anderseits die
Anwendung dieser Methode fir einen eventu-
ellen zuklnftigen Bewertungsbedarf praxis-
orientiert vorzustellen.

Einige Schritte der Methode wurden bereits
in den vorhergehenden Kapiteln durchge-
fahrt bzw. erarbeitet. An den entsprechenden
Stellen wird auf diese Kapitel verwiesen. In
den farbigen Infoboxen sind die Originalpas-
sagen zu den einzelnen Schritten aufgefihrt.

112 Pre Risk-Assessmenb

Pre Risk-Assessment

LAny risk assessment can be costly and time-con-
suming (Helland, 2009). To be conducted efficiently,
a pre-assessment, therefore, aims to identify the
needs, motivations, goals, and expected benefits of
the SSRA.This preliminary step ensures the con-
sistency as well as the transparency (Liem, 2008;
Schreider, 2008) of the risk assessment. Therefore,
prior to a SSRA, it is necessary to state explicitly
why the assessment is necessary and beneficial
for a specific area. It should be clarified whether
the target is to assess the risks of one or several
specific preselected NNT and whether the NNT are
present or not yet present in the risk assessment
area’ Bindewald et al.2021

NNT = non-native tree species
RA =Risk-assessment area
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Das Site-specific risk Assessment in Feldkirch
wird durchgefihrt, um die in Kapitel 3 darge-
stellten Fragestellungen umfassend beant-
worten zu kénnen und die Methode praxis-
bezogen vorstellen und anwenden zu kénnen.

1.3 Step 1

Definition of the
risk assessment (RA) area

,The SSRA can be performed at different spatial
scales, that is, at the local, regional, and landsca-
pe level. The selected area may be, for example,
a biosphere reserve, a specific region, or even a
country, depending on the objective of the SSRA
and the time and resources available to conduct
the assessment. The assessor should identify the
risk assessment area (FAO, 2019b) and possibly
display it on a map.’

Bindewald et al 2021

Das Risikobewertungsgebiet umfasst die im
Kapitel 4 vorgestellten Pilotflachen 592, 595,
1507, 1575 und 2401.
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Abbildung 83: Ubersicht Pilotflachen Feldkirch ©Vorarlberg Atlas

114 Step 2

Identification of the current
and potential NNT in the RA area

,The aim of Step 2 is to assess the presence of all
NNT or the presence of a preselected NNT in the risk
assessment area. The presence of NNT can be asser-
ted by monitoring data, observations,and personal
communication with local experts or stakeholders
as well as other sources. NNT not yet reported to
occur in the area can also be identified in Step 2
depending on the overall objective of the SSRA”
Bindewald et al 2021

Die nicht-heimischen Arten mit Vorkommen
in den einzelnen Pilotflachen wurden in den
Kapiteln 4 und 8.2 erlautert. Die neben-
stehende Tabelle fasst die Informationen
kompakt zusammen.

Vorarlberg Atlas Pilotflichen WaldWandel Feldkirch

rechis: -42825; hoch: 238847 I

Standort Nicht-heimische Nicht-heimische Baumarten
Baumarten im Gebiet = mit moglicher Verwendung
vorkommend im Gebiet
592 Douglasie Riesen-Lebensbaum
(Pseudotsuga menziesii) (Thuja plicata),
Kistentanne (Abies grandis)
595 Douglasie Riesen-Lebensbaum
(Pseudotsuga menziesii) (Thuja plicata),
Klistentanne (Abies grandis)
1507 Douglasie Riesen-Lebensbaum,
(Pseudotsuga menziesii) (Thuja plicata),
Kustentanne (Abies grandis)
1575 Robinie
(Robinia pseudoacacia) -
2401 Robinie
(Robinia pseudoacacia)
Roteiche (Quercus rubra),
Schwarznuss
(Juglans nigra)

Tabelle 8: Zusammenfassung Zuordnung nicht-heimischer

Baumarten
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115 Step 3

Collation of relevant
and available knowledge on NNT

“Step 3 is conceived as a desk survey aiming at the collation of relevant existing knowledge on the selected NNT and, if it is
present in the risk assessment area, its extent and distribution pattern.Available knowledge on the NNT should be collated

into the following information categories: ecology, extent and distribution,impact and management of the NNT (Table A1).In
addition, all relevant information on the legal status of NNT in the risk assessment area and any applicable legal restrictions
should be gathered as well (Brundu et al., 2020). This includes legally binding international, national, or regional regulations and/
or legislation concerning NNT, for example, with the aim of preventing the use of (potentially) invasive NNT (see Potzelsberger,
Lapin, et al., 2020 for Europe). For the desk survey, we recommend distinguishing between information that is specific to the NNT
(NNT-specific) and can, therefore, be collected from sources not necessarily related to the risk assessment area, on the one hand,
and information specific to the assessed area (sitespecific), on the other (Table A1)”

Bindewald et al 2021

Okologie Baumarten- Konkurrenzfahigkeit, invasives Verhalten andernorts, Regenerationspotential: Maglichkeit zur Anlage von Samen-
spezifisch banken, zur vegetativen Vermehrung, Art und Vorgang der Vermehrung, Samenausbreitungsdistanz, Ausbreitungs-
mechanismen, Taxonomie, Baumwachstum und natiirliche Verjiingung: Boden, Klima, Licht
Ausmaf} Baumarten- Verbreitungsgebiet (heimisch und eingebracht)
und Ver- spezifisch
breitung
Orts- Aktuelle und potentielle Verbreitung im zu bewertenden Gebiet, Ausma des aktuellen Anbaus bzw. Bewirtschaf-
spezifisch tung,Anstieg von ,naturalized populations’, zeitliche und raumliche Entwicklung, das Jahr der ersten Aufzeichnung
einer sich selbstandigen Verbreitung auBBerhalb des Kulturbereiches, Evaluierung existierender Datenbanken mit
Monitoringdaten, Wahrscheinlichkeit der Ausbreitung der Baumart tber verschiedene Standorte im Bewertungs-
gebiet, Auftreten von nicht-heimischen Baumarten in unterschiedlichen Forst-und Landschaftstypen,Ausbreitungs-
pfade: Entfernung aus Kulturbereichen, Haufigkeit, Wege der gewollten und ungewollten Ausbreitung
Einfluss Baumarten- Einfluss auf Biodiversitat und Okosystemmuster und Prozesse, Hybridisierung, Ersatz heimischer Arten, Potential
spezifisch zur Einfiihrung und Erhaltung permanenter Populationen, Wahrscheinlichkeit eines ansteigenden Risikos fiir
den Ausbruch von Krankheiten und Schaderregern, positiver Einfluss auf die Biodiversitat, Positiver Einfluss
auf Okosystemleistungen, wirtschaftliche Kosten, negativer Einfluss auf die menschliche Gesundheit und ihr
Wohlbefinden
Orts- Veranderung des Nahrstoffkreislaufes, negativer Einfluss auf regulierende, kulturelle und bereitstellende Oko-
spezifisch systemleistungen, Wahrscheinlichkeit fir eine Verschlechterung des Erhaltungszustands, Veranderung sensibler
Okosysteme
Manage- Baumarten- Strategien zur Kontrolle und Einddmmung: Verhinderung der gewollten/ungewollten Einbringung, rasche Ent-
ment spezifisch fernung neuer Einbringung, Entfernung ungewollter Verjiingung, Kontrolle der Samenbank; Montoring: Ma8nah-
men zur Friiherkennung, Forstwirtschaftliche Manahmen zur Verringerung der Ausbreitungsgeschwindigkeit
Orts- Durchfihrbarkeit und Akzeptanz von Managementmafinahmen, Rechtlicher Status, Monitoring, Management-
spezifisch ziele und Empfehlungen
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Die Sammlung relevanten Wissens zu den
ausgewahlten Baumarten erfolgte anhand der
von Bindewald et al (2021) entwickelten Syste-
matik, welche in der vorstehenden Tabelle
zusammengefasst ist. Flr detailliertere Infor-
mationen dazu empfiehlt sich die Lektilre des
Originalartikels.

Die Parameter wurden fir die Baumarten
KUstentanne, Roteiche, Robinie, Riesen-
lebensbaum, Douglasie und Schwarznuss
erhoben. Die Ergebnisse dieser Recherche
sind im Anhang des Berichts zu finden. Es
wurde teilweise aus mehreren zusammen-
fassenden Werken direkt zitiert, diese sind
durch (Q Nummer) gekennzeichnet. Die
Originalzitate wurden zur besseren Nachvoll-
ziehbarkeit im Text belassen.

Douglasie (Pseudotsuga menziesii) Seite 123
Kustentanne (Abies grandis) Seite 136
Roteiche (Quercus rubra) Seite 94
Robinie (Robinia pseudoacacia) Seite 114
Riesen-Lebensbaum (Thuja plicata) Seite 104
Schwarznuss (Juglans nigra) Seite 108

116 Step 4

Inventory of the site-specific habitat
features of high conservation value

“Step 4 is conceived as a desk survey aiming to defi-
ne the area under threat of NNT invasion within the
risk assessment area (ISPM no. 5 FAQ, 2019b). Areas
with specific unique features of high conservation
value in which NNT are already present or which are
located within dispersal distance of NNT stands are
particularly relevant. However, even sites that do not
appear to be at risk may be relevant, as uncertain-
ties owing to a lack of studies and monitoring data
may remain (Latombe et al,,2019). We recommend
to gather this information with special considera-
tion for endangered habitats (Janssen et al,, 2016),
the status of biodiversity and ecosystem services,
threats,and management objectives (Table A2):
Bindewald et al 2021

In Kapitel 5 wurde das relevante Schutzgebiet
und die dazugehdrigen MaBnahmen vorge-
stellt. Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass nur die Flache 1238 in einem Schutz-
gebiet liegt. Die Pilotflache 2401 befindet sich
in okologisch-funktionaler Nahe angrenzend
an dieses Schutzgebiet. Alle weiteren Pilot-
flachen liegen nicht innerhalb- oder in der
Nahe eines Schutzgebietes. Hinsichtlich
Robinie ist extensiv bewirtschaftetes Grinland
im Umfeld der Pilotflachen und eine mégliche
Einwanderung aufgrund der raumlichen Nadhe
relevant. In der Gemeinde Feldkirch im Umkreis
von 3 km des Natura 2000-Gebietes sind
dies: 6410 Pfeifengraswiesen auf kalkreichem
Boden, torfigen und tonig-schluffigen Béden
(Molinion caeruleae), 6510 Magere Flachland-
Mahwiesen (Alopecurus pratensis, Sanguisorba
officinalis).
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AT3408000 Bangs-Matschels (FFH-Gebiet)

[ Pilotiache

@  Frauenschuh
©  Robinie

Abbildung 84: Ubersicht Natura 2000 Schutzgebiet Bangs-Matschels

117 Step 5

Im Rahmen dieser Pilotstudie wurden Feldauf-
nahmen auf den Standorten 592, 595, 1507
1575 und 2401 durchgefiihrt. Die Methode
und Ergebnisse sind in den Kapiteln 81 und
8.2 nachzulesen. Eine Zusammenfassung der
Ergebnisse wird nachfolgend bereitgestellt.
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Generation of site specific knowledge
on the risks posed by NNT on the RA

“If adequate site-specific knowledge on NNT does
not yet exist for the risk assessment area, the aim

of step 5 is to obtain new evidence on the risks of
NNT, with a particular focus on habitat features for
nature conservation value. If several NNT have been
selected for the SSRA, Steps 5-7 should be comple-
ted for each individual tree species.Based on a list
of parameters already identified and collected in va-
rious ecological studies (Table A3), we propose three
promising methods to generate new knowledge:
Inventories [...], Field surveys [...], Modeling [...]”
Bindewald et al 2021
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Standort Baumart Anteil an der Hohenklasse Anteil der Baumart
Gesamtverjiingung (n) am Altbestand

592 Douglasie 0 - 18 %

595 Douglasie 2,3 % =10cm 11 %
1507 Douglasie 3% 10-200 cm 27%
1575 Robinie 1,42 % =10 cm
2401 Robinie - 10 - 200cm

Tabelle 9: Zusammenfassung Ergebnisse Verjungungsaufnahmen

11.8 Step 6

Assessment of the current
and potential impacts of NNT
,The aim of Step 6 is to assess the site-specific risks of NNT in the risk assessment area, that is, the likelihood and magnitude of

negative impacts on the site and/or any protected assets (to be clearly and explicitly identified). If the knowledge regarding a certain
NNT remains data deficient after Steps 3-5, its impacts cannot be evaluated. Still, monitoring may be recommended under Step 7.

Bindewald et al 2021
Ave the availatle information
and data sufficient to assess
the risks of negative impacts? ! Pre-entry nisk assessment
1 Does tha NNT have tha potential to
T — establish and pase risks of negative
impacts & do potentially endangered
habitats ocour and are likely to be
YES colonzed in the RA area?
Is the NNT currently
present in the RA area? YEsl l NO
YESI e e
Ace there any reported
negative impactsor
indcations for thesein -~ O
the RA area?
YES
Are these negatve
impacts likelytooccurin -+ D
the RA area taking the s
site-specific data into
acoount?
YESl
Is it no longer possible
and feasitle to mitigate ===
negative effects
l0.g., for technical or —_—
economicreasons  YES

Abbildung 85: Bewertungsschema des Site specific risk assessments (Bindewald et al 2021)
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In Schritt 6 wird das Risiko der an den
einzelnen Standorten vorkommenden nicht-
heimischen Baumarten entsprechend dem
Schema in Abbildung 85 bewertet.

11.81 Sbtandort 592

Douglasie (Pseudotsuga menziesii)

Aufgrund der vielzahligen vorliegenden Publi-
kationen im Hinblick auf die Verjingung und
Verbreitung der Douglasie sowie der daraus
resultierenden potentiellen Risiken in Mittel-
europa wird die Datenlage als ausreichend fiur
die Bewertung eingestuft (siehe auch Anhang).

Die Baumart kommt bereits am Standort vor,
seitens der lokalen Forstbehdrde oder ander-
weitigen Institutionen wurde kein negativer
Einfluss dieser Baumart in Bezug auf Veran-
derungen der Artenzusammensetzung und
des Konkurrenzverhaltens im untersuchten
Gebiet gemeldet. Darliber hinaus deckt sich
der Standorttyp (Mullbraunerde Buchen-
walder) nicht mit in der Literatur beschrie-
benen vulnerablen Standorten (trockene,
nahrstoffarme, basenarme Standorte bzw.
Felsstandorte auf saurem Gestein, trockene
und bodensaure Hainsimsen-Traubeneichen-
wildern und Drahtschmielen-Bergahorn-
Blockwaldern vgl. Bauhus, 2017; Bindewald
& Michiels, 2017). Diese Erkenntnis spiegelt
sich auch in den Ergebnissen der Feldauf-
nahme wider, im Zuge derer keine Dougla-
sienverjiungung auf den zufallig gewéahlten
Probepunkten innerhalb des Douglasienalt-
bestandes aufgefunden wurde. Das Verbrei-
tungspotential einzelner Individuen auBerhalb
der untersuchten Flache wurde nicht unter-
sucht. Es wurden dardber hinaus keine
vulnerablen Standorte im Umkreis von 2km
(Fernausbreitung flugfahiger Samen bis 2km;
vgl. Starfinger & Kowarik, 2007)) vorgefunden.
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Kiistentanne (Abies grandis)

Es liegen ausreichend Daten und Informa-
tionen zur Abschiatzung eines potentiellen
negativen Risikos der Baumart vor, um eine
Bewertung durchfihren zu kdénnen. Die
Kistentanne (Abies grandis) kommt derzeit
am Standort nicht vor, kénnte aber aufgrund
ihrer hohen Wuchsleitung fur die Bewirt-
schafter von Interesse sein. Der Standort
befindet sich nicht in- oder in der Ndhe eines
Naturschutzgebietes, die Verjlingung der
KUstentanne lasst sich, wenn unerwlnscht,
im Rahmen der Ublichen forstlichen Bewirt-
schaftung mechanisch oder per Hand
entfernen (Vor et al., 2015). Die Verjungungs-
O0kologie und Ausbreitungsdynamik sprechen
derzeit nicht fir ein invasives Verhalten.

Riesen-Lebensbaum (Thuja plicata)

Zum Riesen-Lebensbaum liegen ausrei-
chend Informationen vor, um eine Bewertung
vornehmen zu kdnnen. Aktuell kommt Thuja
plicata am Standort nicht vor, der Standort
befindet sich nicht in bzw. in der Ndhe eines
Naturschutzgebietes. Es wird aufgrund der
gewonnenen Erkenntnisse davon ausge-
gangen, dass der Riesen-Lebensbaum unter
den aktuellen Bedingungen keinen potentiell
negativen Einfluss auf den Standort in Bezug
auf Verdnderungen der Artenzusammen-
setzung und das Konkurrenzverhalten hat.

11.8.2 Standort 595

Douglasie (Pseudotsuga menziesii)

Am Standort 595 soll ebenfalls das Risiko der
vorkommenden Douglasien bewertet werden.
Die Datenlage wird entsprechend der Analyse
von Standort 595 als ausreichend bewertet, die
Baumart kommt auch in dieser Flache bereits
vor. Es wurden keine negativen Einflisse der
Douglasie im Bewertungsgebiet angegeben,
auch die Literaturanalyse lasst fur diesen
Standort nicht auf eine mdgliche Gefahrdung




schlieBen. Im Rahmen der Feldaufnahmen
wurde diese Annahme bestarkt, da nur rund
2% der Verjingung der drei Probepunkte
durch Douglasie gebildet wurde.

Kistentanne (Abies grandis)

Es liegen ausreichend Daten und Informa-
tionen zur Abschidtzung eines potentiellen
negativen Risikos der Baumart vor, um eine
Bewertung durchfihren zu ko&nnen. Die
Klstentanne (Abies grandis) kommt derzeit
am Standort nicht vor, kdnnte aber aufgrund
ihrer hohen Wuchsleitung von Interesse sein.
Der Standort befindet sich nicht in oder in
der Nahe eines Naturschutzgebietes, die
Verjuingung der Kistentanne lasst sich, wenn
unerwinscht, im Rahmen der Ublichen forst-
lichen Bewirtschaftung mechanisch oder per
Hand entfernen. Die Verjingungsokologie und
Ausbreitungsdynamik sprechen derzeit nicht
flr ein invasives Verhalten.

Riesen-Lebensbaum (Thuja plicata)

Zum Riesen-Lebensbaum liegen ausrei-
chend Informationen vor, um eine Bewertung
vornehmen zu kénnen. Aktuell kommt Thuja
plicata am Standort nicht vor, der Standort
befindet sich nicht in bzw. in der Ndhe eines
Naturschutzgebietes. Es wird aufgrund der
gewonnenen Erkenntnisse davon ausge-
gangen, dass der Riesen Lebensbaum unter
den aktuellen Bedingungen keinen potentiell
negativen Einfluss auf den Standort in Bezug
auf Verdnderungen der Artenzusammen-
setzung und das Konkurrenzverhalten hat.

11.8.3 Sbtandort 1507

Douglasie (Pseudotsuga menziesii)

Standort 1507 ist der dritte Standort mit
Douglasie in der Pilotregion Feldkirch. Analog
zu den beiden bereits beschriebenen Stand-
orten ist die Daten- bzw. Informationslage
ausreichend, um eine Bewertung des Risikos

WALDWANDEL - Pilotstudie Vorarlberg

fur diesen Standort vornehmen zu kdnnen.
Die nicht-heimische Baumart kommt bereits
vor. Es wurden keine negativen Auswirkungen
des Anbaus und Vorkommens der Douglasie
gemeldet, was mit den Ergebnissen der
Literaturrecherche Ubereinstimmt. Aufgrund
der fir die Verjingung der Douglasie geeig-
neteren Bedingungen (teilweise Boden-
verwundung durch ErntemaBnahmen und
verbesserte Lichtverhaltnisse durch diese
MaBnahmen), wurden insgesamt die hdchsten
Zahlen der Verjingung nicht-heimischer
Baumarten gezahlt. Nichts desto trotz war
sie der Verjungung heimischer Baumarten
deutlich unterlegen und konnte mit nur 3%
zur Gesamtverjingung beitragen. Aus diesem
Grund werden auch an diesem Standort keine
negativen Auswirkungen erwartet.

Kistentanne (Abies grandis)

Es liegen ausreichend Daten und Informa-
tionen zur Abschitzung eines potentiellen
negativen Risikos der Baumart vor, um eine
Bewertung durchfihren zu kdnnen. Die
Klstentanne (Abies grandis) kommt derzeit
am Standort nicht vor, kénnte aber aufgrund
ihrer hohen Wuchsleitung von Interesse sein.
Der Standort befindet sich nicht in oder in
der Nahe eines Naturschutzgebietes, die
Verjingung der Kistentanne lasst sich, wenn
unerwinscht, Im Rahmen der Ublichen forst-
lichen Bewirtschaftung mechanisch oder per
Hand entfernen. Die Verjingungstkologie und
Ausbreitungsdynamik sprechen derzeit nicht
flr ein invasives Verhalten.

Riesen-Lebensbaum (Thuja plicata)

Zum Riesen-Lebensbaum liegen ausreichend
Informationen um eine Bewertung vornehmen
zu kénnen. Aktuell kommt Thuja plicata am
Standort nicht vor, der Standort befindet
sich nicht in bzw. in der Ndhe eines Natur-
schutzgebietes. Es wird aufgrund der gewon-
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nenen Erkenntnisse davon ausgegangen, dass
der Riesen Lebensbaum keinen potentiell
negativen Einfluss auf den Standort hat.

11.84 Standort 1575

Robinie (Robinia pseudoacacia)

Am Standort 1575 wird das Risiko der
dort vorkommenden Robinie bewertet.
Aufgrund der mittlerweile groBen raumlichen
Ausbreitung der Robinie in Mitteleuropa und
ihrer Verjlingungsfreudigkeit wurden bereits
zahlreiche wissenschaftliche Abhandlungen
und Berichte Uber sie verfasst, sodass ausrei-
chend Daten bzw. Informationen fir eine
Bewertung vorliegen. Aus der Literatur sind
zahlreiche Falle bekannt, in denen sich die
Robinie durch ihre gute Verjlingungsfihigkeit
auf unerwlnschte Weise ausgebreitet hat.
Durch ihre Fahigkeit, Stickstoff zu binden,
verandert die Art auch den Standort. Dies
spricht fir ein groBes Potential flr negative
Auswirkungen, insbesondere flir extensiv
bewirtschaftetes Grinland und nattrliche
(Halb-)Trockenrasen auf Magerstandorten
(BfN, 2022). Bei einer Betrachtung der Ergeb-
nisse der Felderhebungen wird allerdings
ersichtlich, dass sich die Robinie trotz augen-
scheinlich guter Bedingungen (teilweise lichte
Standorte ohne starken Bodenbewuchs bzw.
angrenzende Wiesen) nur in sehr geringem
AusmalB verjingt. Nur 1,5% der Verjingung
an diesem Standort konnte der Robinie
zugeordnet werden, wobei die gesamte
Robinienverjingung in der niedrigsten Hohen-
klasse (=10 cm) auftrat.

11.85 Sbtandort 2401

Robinie (Robinia pseudoacacia)

Am Standort 2401 wird das Risiko des benach-
barten Robinienbestandes auf die Auffors-
tungsflache bewertet. Entsprechend Standort
1575 liegen geniigend Daten und Informationen
vor, um diese Bewertung durchzuflhren. Auf
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Basis dieser Daten und Informationen ist
von einem gewissen Risiko negativer Auswir-
kungen auszugehen. Bei den Feldaufnahmen
wurde die Robinienverjingung der Auffors-
tungsflache erhoben. Es zeigte sich, dass in
den Randbereichen der Flache 2401 Robinien-
verjingung (Wurzelausschlag, siehe Kapitel
8.2.5) in relativ hoher Anzahl vorkommt,
insbesondere in den Bereichen der Flache,
die sich in raumlich geringster Distanz zum
Robinienaltbestand befindet.

Roteiche (Quercus rubra)

Die Informationslage zur Roteiche ist ausrei-
chend, um eine Bewertung vornehmen zu
kdnnen. Sie kommt derzeit am Standort in
Form einer 5-jdhrigen Aufforstung vor. Es
wurde von den Bewirtschaftern bisher kein
negativer Einfluss in Bezug auf Veranderungen
der Artenzusammensetzung und des Konkur-
renzverhaltens im Gebiet gemeldet, allerdings
ist zu bedenken, dass der Bestand erst 5 Jahre
alt ist. Es wird deshalb dringend empfohlen,
etwaige Einflisse auf Bodenbildung und
Vegetationsstruktur durch schwer abbaubares
Roteichenlaub wie von DreBel & Jager (2002)
beschrieben, engmaschig zu kontrollieren
und gegebenenfalls frihzeitig MaBnahmen
zu ergreifen (siehe Marinsek, A Lapin,K 2020).
Der Standort befindet sich in unmittelbarer
Umgebung das Natura 2000 Gebiet Bangs-
Matschels. Die Ausbreitungsdistanz der
Roteichen-Samen wird von verschiedenen
Autoren unterschiedlich beurteilt, reichend
von weniger als 15m bis hin zu 4000m (siehe
Bindewald, A Miuller-MeiBner,A 2021; Miltner
& Kupka, 2016; RiepSas & Straigyte, 2008;
Vor et al., 2015)

Schwarznuss (Juglans nigra)

Auch zur Schwarznuss existieren ausreichend
Daten um eine Bewertung durchflihren zu
kdnnen. Sie kommt am Standort 2401 vor,
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sie wurde vor rund 15 Jahren in Mischung
mit der heimischen Walnuss (Juglans regia)
gepflanzt. Es wurden bisher keine negativen
Auswirkungen der Baumart in Bezug auf
Verdnderungen der Artenzusammensetzung
und des Konkurrenzverhaltens am Standort
gemeldet. Die Verbreitung der Schwarz-
nisse erfolgt teilweise durch Eichhdrnchen
und Vogel (Nicolescu, Rédei, Vor, et al., 2020;
Schlesinger, R Funk,D 1977), wobei bisher keine
konkreten Ausbreitungsdistanzen angegeben
wurden. Es wird aus diesem Grund eine regel-
maBige Kontrolle des Schwarznuss-Standorts
sowie der angrenzenden Flachen und insbe-
sondere auch des Natura 2000 Gebiets
empfohlen um eine unerwiinschte Ausbreitung
zeitnah zu registrieren und gegebenenfalls
wirksame MaBnahmen einleiten zu kdnnen.
Diese kdnnen sowohl die handische als auch
mechanische  Entfernung  unerwinschter
Individuen beinhalten.

1.9 Step7

Management recommendations

“The aim of Step 7 is to develop an action plan for
the management of the NNT in the risk assessment
area, which in addition to legislation-driven decisi-
ons may include recommended measures for volun-
tary priority actions, local eradications, prevention
of spread and establishment, and further monito-
ring for the entire assessment area or the sensitive
ecosystems it contains. Based on these preceding
steps species-specific management objectives

can be formulated (Alberternst & Nawrath, 2018).
Depending on NNT characteristics and distribution
pattern in the risk assessment area, management
measures (e.g., eradication, population control) and
related costs may not be achievable. For example,
local eradications of populations of NNT with the
ability to resprout or form root-suckers such as
black locust (Robinia pseudoacacia L.) may entail
disproportionate costs (MeyerMiinzer et al., 2015)”
Bindewald et al 2021

1191 Sbtandort 592

Am Standort 592 besteht unter den aktuellen
Bedingungen kein nachgewiesenes Risiko
durch die Douglasie im Hinblick auf Verande-
rungen der Artenzusammensetzung sowie auf
das Konkurrenzverhalten. Es wird empfohlen,
die Baumart am Standort fortlaufend
zu Uberwachen und unerwiinschte und
ungeplante Verbreitung Uber die Grenzen der
Flache 592 durch geeignete forstliche Bewirt-
schaftungsmaBnahmen zu verhindern.

Die Pflanzung sowohl von Kuistentanne
(Abies grandis) als auch Riesen-Lebensbaum
(Thuja plicata) ist nach aktuellem Stand des
Wissens und den rechtlichen und naturschutz-
fachlichen Bedingungen unter Vorbehalt
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akzeptiert. Es wird eine erneute Bewertung
nach der Pflanzung bzw. ab dem Fruktifizieren
der Baumarten empfohlen.

119.2 Standort 595

Flr den Standort 595 besteht derzeit in Bezug
auf die Artenzusammensetzung und das
Konkurrenzverhalten durch die Verwendung
der Douglasie kein Risiko. Die Baumart
und ihre Verjingung sollte dennoch einer
laufenden Beurteilung unterzogen werden um
gegebenenfalls rechtzeitig MaBnahmen, wie
beispielsweise die mechanische Entfernung,
ergreifen zu kdnnen, sollte sich die Baumart
unerwinscht Uber die Grenzen des Standorts
595 ausbreiten.

Die Pflanzung sowohl von Kistentanne
(Abies grandis) als auch Riesen-Lebensbaum
(Thuja plicata) ist nach aktuellem Stand des
Wissens und den rechtlichen und naturschutz-
fachlichen Bedingungen unter Vorbehalt
akzeptiert. Es wird eine erneute Bewertung
nach der Pflanzung bzw. ab dem Fruktifizieren
der Baumarten empfohlen.

1193 Sbtandort 1507

Analog zu den Standort 592 und 595 wird die
Douglasie auch am Standort 1507 als derzeit
sicher bewertet. Trotz hdherer Verjingungs-
zahlen als an den vorhergehenden beiden
Standorten, besteht aufgrund der geringen
prozentuellen Beteiligung der Douglasie an
der Verjingung kein erhdhtes Risiko. Es wird
nichtsdestotrotz empfohlen, den Standort
laufend einer Begutachtung zu unter-
ziehen und die Ausbreitung der Douglasie zu
Uberwachen, umim Falle einer unerwlnschten
Ausbreitung rasch MaBnahmen ergreifen zu
kénnen. Es handelt sich bei der Douglasie um
eine im Anhang des Osterreichischen Forst-
gesetzes gelistete Baumart, aus rechtlicher
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Sicht spricht nichts gegen den weiteren
Anbau dieser nicht-heimischen Baumart.

Die Pflanzung sowohl von Kistentanne
(Abies grandis) als auch Riesen-Lebensbaum
(Thuja plicata) ist nach aktuellem Stand
des Wissens und den rechtlichen und
naturschutzfachlichen Bedingungen unter
Vorbehalt akzeptiert. Es wird eine erneute
Bewertung nach der Pflanzung bzw. ab dem
Fruktifizieren der Baumarten empfohlen.

1194 Standort 1575

Am Standort 1575 wurden auf Basis der
Literatur negative Auswirkungen der Robinie
erwartet. Diese Annahmen wurden durch die
durchgefliihrte Feldaufnahme nicht bestatigt,
es geht aus diesem Grund aktuell nur ein
geringes Risiko von der Baumart aus. Diese
Bewertung ist an die derzeitige Bewirtschaf-
tungsform gebunden. Es wird empfohlen,
den Standort jahrlich zu begehen, um eine
sich verandernde Situation schnellstmdglich
zu entdecken und MaBnahmen ergreifen zu
kénnen, vor allem in Hinblick auf die sich im
Klimawandel teilweise verbessernde Prognose
der Robinie im Bundesland. Die Robinie ist im
Anhang des Osterreichischen Forstgesetzes
aufgefuhrt, aus rechtlicher Sicht ist der
weitere Anbau dieser Art nicht reglementiert.

1195 Sbtandort 2401

Die negativen Auswirkungen der Robinie,
welche aufgrund der Literaturrecherche
erwartet wurden, wurden zum Teil am

Standort 2401 bestétigt. Durch Bewirtschaf-
tungsmaBnahmen (siehe Kapitel 12.1) ist es
jedoch méglich, diese zu minimieren. Es wird
dringend empfohlen, die weitere Ausbreitung
in benachbarte Standorte bzw. Standorte,
an denen die weitere Ausbreitung unter-
winscht ist, frihzeitig zu verhindern und den
Standort sowie angrenzende Flachen und
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das Natura 2000 Gebiet einem regelmaBigen
Monitoring zu unterziehen.

Sowohl Roteiche als auch Schwarznuss
werden derzeit am Standort 2401 als sicher
bewertet, es besteht fur beide Arten aktuell
nur ein geringes Risiko fur negative Auswir-
kungen. Der Standort und das naheliegende
Natura 2000 Gebiet sollten einer laufenden
Beurteilung unterzogen werden um gegebe-
nenfalls rechtzeitig MaBnahmen ergreifen
zu koénnen, sollte sich eine der Baumarten
unerwiinscht Uber die Grenzen des Bestandes
ausbreiten.

1110 Step 8

Die Zusammenfassung der standortbezogenen
Risikobewertung wird in tabellarischer Form
auf der nachfolgenden Seite bereitgestellt.

Conclusion of the SSRA

The aim of Step 8 is to summarize the objective

(as defined in the pre-assessment) and the outco-
mes of the SSRA, especially those of Steps 5-7,

for further communication including justification
and limitation of the results, level of uncertainty
(Clarke et al., 2020), and reasons for uncertainty

in the assessment (Roy et al., 2018). The final
deliverables of the SSRA should include a journal
of the methodology applied, references of the

data sources used, a NNT-specific summary of the
assessment decision, a spatially explicit action plan,
and a timeframe for the recurrence of the SSRA.
Furthermore, Step 8 can provide a cross-evaluation
of the assessed NNT. To guarantee the transparency
and transferability of the SSRA to other areas, it

is necessary to explicitly describe the identified
sensitive ecosystems in the RA area, and the size of
the area affected along with the types of data and
methodological approaches employed to assess
sitespecific risks, the name, affiliation, and expertise
of the assessor”

Bindewald et al 2021
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Standort Baumart Anteil der

am Standort ~ Schutzgebiet Literatur

Bewertung

EN verfiigbar Verjiingung
592 Douglasie v 0 Derzeit als sicher bewertet
Kustentanne v Einbringung unter Vorbehalt akzeptiert,
erneute Evaluierung nach Einbringung
empfohlen
Riesen-Lebens- v Einbringung unter Vorbehalt akzeptiert,
baum erneute Evaluierung nach Einbringung
empfohlen
595 Douglasie v 2,3% Derzeit als sicher bewertet
Kustentanne v Einbringung unter Vorbehalt akzeptiert,
erneute Evaluierung nach Einbringung
empfohlen
Riesen-Lebens- v Einbringung unter Vorbehalt akzeptiert,
baum erneute Evaluierung nach Einbringung
empfohlen
1507 Douglasie v 3% Derzeit als sicher bewertet
Kiistentanne v Einbringung unter Vorbehalt akzeptiert,
erneute Evaluierung nach Einbringung
empfohlen
Riesen-Lebens- v Einbringung unter Vorbehalt akzeptiert,
baum erneute Evaluierung nach Einbringung
empfohlen
1575 Robinie v 1,42% Derzeit als sicher bewertet, Vorausset-
zung: gleichbleibende Bewirtschaftung
des Standorts und der angrenzenden
Wiesen
2401 Robinie ) \'4 Risiko negativer Auswirkungen
Roteiche ) v - Derzeit als sicher bewertet
Schwarznuss V) v - Derzeit als sicher bewertet

Legende: (V): im Nahbereich des Schutzgebietes
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12. Conclusio

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Pilot-
studie in Ubersichtlicher Form entsprechend
der formulierten Fragestellungen zusam-
mengefasst. Alle dargestellten Ergebnisse
beziehen sich ausschlieBlich auf die unter-
suchten Pilotflachen. Auch wenn fir einzelne
Flachen bzw. nicht-heimische Baumarten
derzeit kein Risiko ausgewiesen wurde,
kdnnen sich diese aufgrund ihres theoreti-
schen Ausbreitungspotentials méglicherweise
in angrenzende Lebensrdume verbreiten.
Es wird deshalb eine regelméaBige Begehung
der Gebiete, in denen nicht-heimische
Baumarten vorkommen, sowie daran angren-
zende Flachen, insbesondere Schutzgebiete
bzw. naturschutzfachlich wertvolle Biotope,
dringend empfohlen.

WALDWANDEL - Pilotstudie Vorarlberg

121 Robinie (Robinia pseudoacacia)

Die Robinien am Standort 2401 wurden in
Mischung mit Hainbuche in einem Retentions-
becken an einem anthropogen stark verdn-
derten Auwaldstandort gepflanzt. Die poten-
tiellen Vor- und Nachteile dieser Bepflanzung
wurden vorab von den Bewirtschaftern gewis-
senhaft abgewogen, wie bei der Besichtigung
im Sommer 2021 dargelegt wurde. Angrenzend
an den Standort 2401 befindet sich das
Natura2000 Gebiet Bangs-Matschels (siehe
Kapitel 5), die mit Robinien aufgeforstete
Flache befindet sich etwa in 1 km Entfernung.
Betrachtet man die zukilnftigen Prognosen
der Robinie im Klimawandel, so zeigt sich,
dass sie weiterhin férderliche klimatische
Bedingungen vorfinden wird. Im Rahmen der
standortspezifischen Risikobewertung der

' Robinie (Hobinia pseudoacacia

Wie kann bzw. soll der weitere Umgang mit
Robinie im Europaschutzgebiet gestaltet
werden hinsichtlich Fernausbreitung, Risiko
angrenzender Bestdnde und potentieller
Entfernung.

Auwald

Welche Baumarten konnten als Alternative
fur die stark vom Eschentriebsterben
betroffenen Eschen in Auwaldern fungieren?
(siehe auch ,weitere Baumarten®)

Douglasie
(Pseudotsuga menziesii)

Einschatzung der Douglasie als potentielle
Wirtschaftsbaumart vor allem in der
(sub)montanen Hohenstufe und
Einschatzungihres Auftretens und ihrer
Konkurrenzkraft in der Naturverjingung

b WeitereBaumarten

» Schwarznuss (Juglans nigra)
* Roteiche (Quercus rubra)

* Riesenlebensbaum (7hufa plicata)
* Kustentanne (Abies grand/s)

Abbildung 86: Fragestellungen Pilotregion Vorarlberg - Feldkirch
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Robinie am Standort 2401 wurde ein potenti-
elles Risiko fur negative Auswirkungen ausge-
wiesen. Dies stlUtzt sich einerseits auf die
durchgefihrten Feldaufnahmen sowie auf die
Ergebnisse der Literaturrecherche. Erganzend
ist zu beachten, dass Diasporen der Robinie
von Flussen weit flussab verfrachtet werden
kénnen, und sich dann dort auch weitab
der urspringlichen Anpflanzung etablieren
kénnen (Morimoto et al., 2010).

Es wird deshalb empfohlen, die weitere
Entwicklung sowohl am Standort 2401 als
auch im angrenzenden Natura 2000 Gebiet,
insbesondere auf Streuwiesen, die durch ein
erhéhtes Lichtangebot besonders gefahrdet
sind, jahrlich zu evaluieren und gegebenen-
falls rechtzeitig MaBnahmen zu ergreifen, um
die Ausbreitung in unerwiinschte Flachen
zu verhindern. Zu den derzeit erfolgverspre-
chendsten MaBBnahmen z&hlt die Teilringelung
im ersten- und die Totalringelung im zweiten
Jahr. Dabei wird ein 8 cm breiter Streifen Rinde
und Splintholz auf 9/10 des Umfangs entfernt,
gefolgt von einer vollstdndigen Entfernung
des restlichen Streifens in der nachfolgenden
Wachstumsperiode und einer spateren Fallung.
So wird die Bildung weiterer Wurzelschdsslinge
unterbunden, ebenso wie folgende Stockaus-
triebe. Daneben gibt es auch Empfehlungen,
Ziegen und Rinder zur Entlaubung einzusetzen
oder chemische BekdmpfungsmalBnahmen
durchzufihren. Aus waldbaulicher Sicht kann
eine Einddmmung durch gezielte MaBnahmen
wie den Unter- bzw. Voranbau schattento-
leranter Baumarten wie Buche, Linde oder
Hainbuche erreicht werden (siehe Anhang).
Allerdings ist zu beachten, dass eine Elimi-
nierung von Robinienbestanden meist de facto
unmoglich ist, die zeigen u.a. Erfahrungen
aus den Nationalparks Thayatal und Donau-
Auen. Daher ist der Anbau der Robinie als sehr
kritisch zu sehen (Schiffleithner & Essl, 2010).
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12.2 Auwald

Als potentielle Alternativbaumarten im
Auwald zur Esche wurden in Zusammen-
arbeit mit den Bewirtschaftern Baumarten
Schwarznuss (Juglans nigra) und Roteiche
(Quercus rubra) zur Beurteilung ausgewahlt.
Diese Baumarten wurden auch bereits im
Gebiet gepflanzt. Anhand der prognos-
tizierten  Klimaentwicklungen wird die
Schwarznuss im Bezirk Feldkirch bzw. im
Auwaldbereich je nach Szenario eine gute
bis sehr gute klimatische Eignung aufweisen.
Zuklnftige anthropogen bedingte Verande-
rungen des Wasserhaushaltes des Auwaldes
(z.B. Absinken des Grundwasserspiegels
durch Eintiefung des FlieBgewaéssers) flieBen
nicht in die Bewertung mit ein. FUir die
Roteiche hingegen sind die Bedingungen im
Szenario 4.5 noch als gut zu bewerten, im
Szenario 8.5 verschlechtern sich diese aller-
dings. Aus Sicht der Klimawandelszenarien ist
die Schwarznuss als alternative Baumart fur
vom Eschentriebsterben betroffene Gebiete
geeignet, die Roteiche kann zumindest in
Szenario 4.5 als weitere Alternative gesehen
werden. Sollte allerdings das noch schwer-
wiegendere Szenario 8.5 eintreten, kann aus
klimatischer Sicht keine vollumfangliche
Empfehlung ausgesprochen werden.

12.3 Douglasie (Pseudobsuga menziesii)

Die Douglasie wurde vor rund 80-100 Jahren
auf den Standorten 592, 595 und 1507
gepflanzt. Im Rahmen dieses Berichts
wurde die zuklnftige klimatische Eignung
der Baumart untersucht, ebenso wie ihre
Verjingung die im Sinne der Risikobewertung
aufgenommen wurde. Die Vollaufnahme der
drei Douglasienbestidnde rundet die Gesamt-
bewertung dieser Baumart ab.



Die klimatische Eignung der Douglasie war in
der Vergangenheit (1961-1990 siehe Kapitel 7.3)
im Bezirk Feldkirch als gut einzustufen, dies
verandert sich je nach Szenario, sodass der
Osten des Bezirks fir den Douglasienanbau
aus klimatischer Sicht nach wie vor empfeh-
lenswert bleibt, im Westen wird die Douglasie
voraussichtlich im Szenario 4.5 nur mehr
auf ausgewahlten Standorten vorkommen
kdnnen. In Szenario 8.5 werden sich diese
noch weiter dezimieren. Die Verjingungsauf-
nahmen auf allen drei Standorten ergaben
eine sehr geringe Beteiligung der Douglasie
an der Verjingung, sodass derzeit an keinem
der untersuchten Standorte ein invasives
Verhalten der Baumart beobachtet werden
kann. Im Gegenteil ware aus waldbau-
licher Sicht vermutlich ein etwas hd&herer
Anteil sogar winschenswert. Im Rahmen der
Risikobewertung wurde die Douglasie auf
allen untersuchten Standorten als derzeit
sicher bewertet. Als begleitende MaBnahme
wird den Bewirtschaftern ein regelmaBiges
Monitoring empfohlen, um eine gegenteilige
Entwicklung zeitnah feststellen zu kdnnen
und um ggf. MaBnahmen einleiten zu kénnen.
Die Vollaufnahme zeigte, dass die Leistung
der Douglasie sehr dahnlich der Leistung der
Fichte ist, bezogen auf den Vorrat pro m?2
Kreisflache. Demzufolge kann die Douglasie
je nach Standort und Klimaszenario durchaus
als potentielle zuklnftige Wirtschaftsbaumart
betrachtet werden.

124 Weibere Baumarten

Neben den beiden nicht-heimischen
Baumarten im Augebiet (Roteiche und
Schwarznuss), wurde seitens der Bewirt-
schafter auch ein standortsunabhingiges

Interesse flUr die nicht-heimischen Arten
Kistentanne (Abies grandis) und Riesen-
Lebensbaum (Thuja plicata) bekundet. Derzeit
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kommt weder die Kistentanne noch der
Riesen-Lebensbaum auf den Pilotflichen vor.
Fur beide Arten wurden Klimahullenkarten in
Kapitel 7 bereitgestellt. In der Vergangenheit
(1961-1990, siehe Kapitel 7.6) waren flr den
Anbau die klimatischen Bedingungen fur
Thuja plicata vor allem im Westen Feldkirchs
sehrgut, im Osten hingegen ungeeignet. Dieses
Verhiltnis dreht sich in beiden prognosti-
zierten Klimawandelszenarien, sodass im
Szenario 4.5 und 8.5 der Osten des Bezirks
sehr gute Bedingungen flUr den Anbau des
Riesen-Lebensbaum bietet, wohingegen der
Westen in beiden Szenarien eher ungeeignet
sein wird. Die Kistentanne fand im gesamten
Bundesland bisher sehr schlechte klima-
tische Bedingungen vor. In beiden prognos-
tizierten Zukunftsszenarien verbessern sich
diese, insbesondere im Szenario 4.5 bzw. im
Osten Feldkirchs auch in Szenario 8.5. Aus
klimatischer Sicht sind beide Baumarten
zu empfehlen, auf eine standortbezogene
Bewertung sollte dennoch nicht verzichtet
werden. Die Risikobewertung der potentiellen
Einbringung beider Baumarten an den Stand-
orten 592, 595 und 1507 ergab keine Einwande.
Eine erneute Evaluierung nach dem Schema
der standortspezifischen Risikobewertung
wird allerdings dringend empfohlen.
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15. Anhang

Roteiche (Quercus rubra)
Riesen-Lebensbaum (Thyja plicata)
Schwarznuss (Juglans nigra)
Robinie (Robinia pseudoacacia)
Douglasie (Pseudotsuga menziesii)

Kiistentanne (Abies grandis)
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Roteiche (Quercus rubra)

Okologie
Konkurrenzfahigkeit
Hinsichtlich ihrer sukzessionalen Stellung

nimmt Q.rubra aufgrund ihrer Ausbreitungs-
und Verjingungsmechanismen (Crow 1988,
Aizen und Patterson 1990, Desmarais 1998,
Gribko et al. 2002, Moran 2010) sowie ihrer
zwar durch andere Wachstumsfaktoren
modifizierten, allgemein aber nur maBigen bis
mittleren Schattentoleranz eine Zwischen-
position ein. Die Anpassung an bestimmte
Stoérungen wie Waldbrand (Abrams 1992, Lear
et al. 2000) und spezielle morphologische
Merkmale und physiologische Fahigkeiten,
z. B. die Fahigkeit, gewisse Zeit unter dichtem
Schirm zu Uberdauern (Johnson et al. 2002,
Major et al. 2013) und auf die Entstehung
von Uberschirmungsliicken zu reagieren
(,edge conditions, Johnson et al. 2002,
Kuehne et al. 2014) ermdglichen ihr die
Besetzung bestimmter 6kologischer Nischen.
In Abwesenheit von Stérungen Uben Stand-
orteigenschaften wie Seehdhe, Standortgite
und Exposition einen starken Einfluss auf die
Haufigkeitsmuster von Eichen verschiedener
Entwicklungsstadien aus (Collins und Carson
2004). Demnach kommt etablierte Verjingung
von Q.rubra bevorzugt bei geringerer Seehdhe,
auf weniger produktiven Standorten und auf
Oberhangen und Ricken vor.

Die Schattentoleranz von Q.rubra wird
allgemein als maBig bis mittel eingeschatzt, in
Deutschland zwischen der von Traubeneiche
und Rotbuche. Eine vergleichende Zusam-
menstellungvieler Baumarten (Niinemets und
Valladares 2006) sieht die Schattentoleranz
von Q.rubra bei 2,75 (Skala von 0-5), damit
kaum Uber der von Traubeneiche (2,73), etwas
Uber Stieleiche (2,45) und weit unter heimi-

Abbildung 87: Quercus rubra

schen Schattbaumarten wie Rotbuche (4,56),
Winterlinde (4,18) und Hainbuche (3,96). Bei
dichter Uberschirmung verkiimmern junge
Roteichen, gegen Buchenverjingung kénnen
sie sich in der Regel nicht durchsetzen (Abb.
35). In der Schattentoleranz und der Konkur-
renzstarke ist Q.rubra den heimischen Arten
Stieleiche und Traubeneiche in allen Entwick-
lungsstadien deutlich Uberlegen (Zimmerle
1950, Vor und Lipke 2002, 2004, Kuehne
et al. 2014, Stratmann und Warth 1987). In
frthen Entwicklungsstadien zeigt sie auch
gegenlber als schattentoleranter geltenden
heimischen Baumarten wie Bergahorn und
Hainbuche ein erstaunliches Behauptungs-
vermoégen (Major et al. 2013), ohne dass
die Schattentoleranz zunidchst mit dem
far invasive Baumarten charakteristischen
rasanten und Uberlegenen Sprosswachstum
verbunden war (Kuehne et al. 2014). Dabei
wird haufig das ausgesprochen phototrope
Wachstum der Roteiche deutlich, das ihr
hilft, verfigbaren Kronenraum zu besetzen
(Abb. 36). Unter Freiflachenbedingungen und
in Licken bzw. unter einem lichteren Schirm
bleibt Q.rubra auch gegenltber der Rotbuche
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zunédchst relativ konkurrenzstark (Vor und
Lipke 2002, Mews 2012). Unter geschlos-
senem Laubholzschirm ist das Hohen-
wachstum von Q.rubra-Verjingung jedoch
dem der Rotbuche unterlegen. In gleichalt-
rigen Mischungen auf der Freifliche holt die
Rotbuche mit der Zeit immer weiter auf und
erreicht ohne eine waldbauliche Konkur-
renzsteuerung die H6he von Q.rubra vor dem
Alter von 100 Jahren mit gewissen Differen-
zierungen in Abhangigkeit von der Stand-
ortglte (Stratmann und Warth 1987). (Q14)

Invasives Verhalten andernorts

In Deutschland ist Q.rubra bisher nicht als
besonders invasiv hervorgetreten (Vor 2005).
Berichte von erfolgreichen Ausbreitungen
stammen hauptsachlich von &rmeren,
trockeneren  Standorten mit geringem
Wildeinfluss (DreBel und Jager 2002, Vor
2005). Sich bisher punktuell ergebende
Konflikte mit Biotopschutzzielen fUhrten zu
einer Einstufung als potenziell invasive bzw.
invasive Art aus Sicht des Naturschutzes
(DreBel und Jager 2002, Kowarik 2002 und
2003, Starfinger Starfinger und Kowarik
2003, Nehring et al. 2013b). Berichte Uber die
Invasivitdat von Q.rubra aus anderen européi-
schen Landern wie Belgien (Vansteenkiste
et al. 2005, Branquart et al. 2007) und den
Niederlanden (Oosterbaan und Olsthoorn
2005) beschreiben im Gegensatz zur bishe-
rigen Situation in Deutschland eine Zunahme
der Naturverjingung von Q.rubra vor allem
unter dem lichten Schirm von Kiefernbe-
stinden auf armen Sandstandorten. Aller-
dings liegen die Anteile von fruktifizierender
Q.rubra an der Gesamtbestockung hier
viel héher (z. B. in Flandern ca. 5 %). Das
Einwandern von Q.rubra, die auch in ihrem
amerikanischen Heimatareal als Art mittlerer
Sukzessionsstadien gilt (Thompson et al
2013), in lichte Kiefernbestiande frihsukzes-
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sionaler Stadien ist bei Vorhandensein eines
hohen Samenpotenzials nicht auBerge-
wohnlich und eine unter diesen Bedingungen
den heimischen Eichenarten (Uberlegene
Konkurrenzstéarke weitgehend unstrittig (Vor
und LUpke 2004, Kuehne et al. 2014). Auch
in Landern des 0&stlichen Zentraleuropas
wie Tschechien und Polen wird Q.rubra als
invasive Art eingestuft (M6llerova 2005, PySek
et al. 2012, Woziwoda et al. 2014). In eine
ahnliche Richtung gehen etliche weitere, z. T.
auch auf umfangreicheren Untersuchungen
beruhende Berichte zum Einfluss von
Q.rubra auf natlrliche und ,halbnattrliche”
Waldgesellschaften in Polen (Adamowski
2002, Chmura 2004, 2013) und Litauen
(Rieps$as und Straigyté 2008, Marozas et al.
2009, Straigyté et al. 2012). Von ihnen wird
vor allem der Verdrangungseffekt einwan-
dernder oder kiinstlich begrindeter Q.rubra
unter dem lichten Schirm von Kiefern-
oder Kiefern-Stieleichenwaldern auf die fur
diese Waldgesellschaften typische, lichtbe-
durftige Bodenvegetation als negativ hervor-
gehoben. Die gleiche Verdrangungswirkung
durch Beschattung beschreiben Marozas
et al. (2014) allerdings fiur die in Litauen
nicht heimische, eingeflihrte Rotbuche.
Da in Deutschland die Rotbuche auf den
allermeisten Standorten die Schlusswald-
baumart darstellt, sind die Folgerungen
der polnischen und litauischen Arbeiten
nur bedingt auf die hiesigen Verhaltnisse
Ubertragbar. (Q14, Q102)

Regenerationspobtential:

Méglichkeit zur Anlage von Samenbanken
Ein Uberliegen der groBen inhaltsstoff-
reichen Frlchte kommt so gut wie nicht
vor, was eine Samenbankbildung vollstandig
ausschlieBt. (Q14)
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Regenerationspotential:

zur vegetativen Vermehrung
Roteiche hat ein gutes Stockausschlagsver-
mogen. (Q4)

Samenausbreitungsdistanz

Roteichenbestinde fruktifizieren ab einem
Alter von ca. 25 Jahren (Sander 1990) und
kdnnen bis ins hohe Alter reichlich Samen
produzieren (Gohre und Wagenknecht 1955).
Kormanik et al. (2006) berichteten von
Fruchtansatz bereits im Alter von 8 Jahren
fir einen aus hochwertigem Pflanzgut
begrindeten, gut gepflegten Bestand auf
sehr gutem Standort. Q.rubra ist mondzisch.
Wie bei den anderen Eichenarten der
Sektion Lobatoe tritt die Fruchtreife erst
im zweiten Jahr ein, im Gegensatz zu den
WeiBeichen einschl. Stiel- und Traubeneiche
mit ihrem einjahrigen Zyklus. Die Bliten
erscheinen kurz vor oder mit dem Blatt-
austrieb im April bis Mai. Gute Mastjahre
treten in Amerika alle zwei bis funf Jahre
auf (Gribko et al. 2002), in Deutschland eher
alle 2 bis 3 Jahre, wobei es kaum Jahre
ohne Fruchtansatz gibt (Géhre und Wagen-
knecht 1955). Erwdhnenswert ist die unter
den Einzelbdumen eines Bestandes starke
Variation der Fruktifikation, die oft starker
ausgepragt ist als Unterschiede zwischen
den Bestdnden. AuBerdem wurde bei einer
4-jahrigen, groBraumigen Untersuchung in
Pennsylvania starkes Fruchten der Bestdnde
nicht zeitlich synchron festgestellt, was v. a.
auf das lokal unterschiedliche Auftreten von
Spatfrésten wahrend der Blite zurlckge-
fahrt wurde. Durch dieselbe Studie wurden
max. Samenmengen von 750.000 Eicheln
je ha (etwa 2t je ha) berichtet (Auchmoody
et al. 1993). Die Bestandesdichte soll sich
nach amerikanischen Angaben (Auchmoody
et al. 1993, Healy et al. 1999) nicht stark
auf das Fruchten auswirken, nach Angaben

fur Bestdnde in Deutschland aber doch
eine gewisse Bedeutung besitzen (Gohre
und Wagenknecht 1955). Eicheln sind in
starken Mastjahren durchschnittlich gréBer
und schwerer als bei Sprengmasten. Das
ist bedeutend, da die EichelgroBe mit der
Konkurrenzstarke der resultierenden Pflanze
noch Uber Jahre korreliert ist (Johnson
et al. 2002). Im urspringlichen Herkunfts-
gebiet von Q.rubra gibt es sehr viele Fress-
feinde, v. a. viele Vogel und Kleinsauger,
far die die Eicheln eine wichtige fett- und
eiweiflreiche  Nahrungsgrundlage bilden,
so wie ausgesprochene, teils stark spezi-
alisierte Saatgutschadlinge wie Eichel-
bohrer und Eichelwickler. Deshalb steht in
schwacheren Samenjahren weniger als ein
Prozent der Eicheln fir die Reproduktion zur
Verfugung, und auch bei Vollmasten sind es
mitunter kaum 5 % (Kormanik et al. 2006).

(Q14)

Art und Vorgang der Vermehrung

Der GrofBteil der Samen wird nicht Uber
Distanzen von mehr als 150 m verbreitet.
Dementsprechend nehmen die Verjingungs-
dichten mit zunehmender Entfernung vom
Mutterbestand deutlich ab (DreBBel und Jager
2002, RiepsSas und Straigyté 2008), sodass
im Abstand von Uber 150 m nur noch sehr
wenige Jungpflanzen vorkommen. (Q14)

Die Samlingsdichte direkt unter Samen-
baumen erreichte 125 Stdmme pro Quadrat-
meter, das Fehlen von Samlingen in einer
Entfernung von mehr als 15m von einem
Samenbaum deutet auf eine begrenzte
Samenausbreitung hin. (Q25)

An Standorten mit hoher Fruchtbarkeit
werden die Keimlinge in einem nicht allzu
groBen Radius verbreitet. An Standorten mit
mittlerer Fruchtbarkeit sind Gruppen von
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einem Radius von 0,5km verbreitet. Einzelne
Samlinge verbreiten sich in einem Radius
von 1,5km. (Q29)

Die Ausbreitungsdistanz der Roteiche betragt
150 — 4000m (DrefB3el and Jager 2002, Nagel
2015, Riepdas and Straigyté 2008). (Q102)

Ausbreitungsmechanismen

Kleinsduger verstecken die Eicheln eher
in unmittelbarer Nahe des Fundortes oder
fressen sie sofort (Sork 1984, Gribko et al.
2002). (Q14) Die effektivsten Vektoren fur
die Uberwindung gréBerer Entfernungen sind
auch in Amerika Haherarten (hier haupt-
séchlich der Blauh&her, Cyanocitta cristata),
die neben Tauben bereits in der nacheis-
zeitlichen Rickwanderung eine groBe Rolle
gespielt haben sollen (Aizen und Patterson
1990) und fur die Transportentfernungen von
bis zu 4 km mitgeteilt werden (Johnson et al.
2002). In Europa ist die natlrliche Eichen-
verjungung durch Hahersaat ebenfalls unter-
sucht worden.(Q4, Q14) Flr Europa werden
die amerikanischen Angaben zu mdoglichen
Verbreitungsentfernungen bestatigt, einzig
Otto (1996) gibt deutlich darlber hinaus-
gehende 10 km an. Herauszustellen ist die
eindeutige Praferenz des einheimischen
Eichelhdhers (Garrulus glandularius)  far
die groBen, langlichen Frichte der Stiel-
eiche (Bossema 1979, Bieberich 2014).
Die Frichte der Roteiche werden nur bei
Mangel an Eicheln von Trauben- und Stiel-
eiche angenommen bzw. bei gleichzei-
tigem Angebot von Stieleicheln in deutlich
geringerer Menge (DreBel und Jager 2002,
Myczko et al. 2014). Letztere Autoren sehen
die Ursache dafir v. a. in einem sehr hohen
Tanningehalt der Roteicheln. (Q14)

Taxonomie
Quercus rubra L.

97

Baumwachstum und natiirliche Verjlingung:
Boden, Klima, Licht
Das natlrliche Verbreitungsgebietvon Q.rubra
ist durch eine weite Spanne klimatischer und
edaphischer Bedingungen gekennzeichnet.
Die jahrlichen Niederschlagsmengen liegen
zwischen 760 mm (DreBel und Jager 2002:
Minimum 600 mm) im Nordwesten und
2.030 mm in den sldlichen Appalachen, die
Jahresmitteltemperaturen zwischen 4,5 und
fast 16 °C (Sander 1990, Tirmenstein 1991,
Thompson et al. 1999). Q.rubra ertragt sehr
kalte Winter (Januar-Mittel von -14 °C) und
sehr heiBe Sommer (Juli-Mittel bis 26 °C).
Im trockeneren Teil des Verbreitungsge-
biets fallt mindestens die Halfte der Nieder-
schlage in der Vegetationsperiode. Allerdings
kdnnen neben nassen Perioden durchaus
auch langere Trockenphasen in der Vegetati-
onszeit auftreten (Bauer 1953a). Die Spanne
der Vegetationsperiodenlange reicht von 100
Tagen im Norden bis zu 220 Tagen im Stden
des Verbreitungsgebiets. Im Ohio-Tal und an
den Westhiangen der Allegheny Mountains,
wo die Roteiche die besten Wuchsleis-
tungen erzielt, liegen die durchschnitt-
lichen Jahresniederschlige bei 1.000 mm,
die Halfte davon in der Vegetationszeit,
die  Jahresdurchschnittstemperatur  bei
12,8 °C bei einer Lange der Vegetationspe-
riode von 160 Tagen. Standortlich bevorzugt
Q.rubra Unter- und Mittelhanglagen mittlerer
Nahrstoffversorgung, vorrangig in Nord- und
Ostexposition, sowie gut drainierte Plateaus
und Taler (,mesic sites®). Ausgepragt
trockene oder staunasse Standorte werden
in der Regel gemieden, die Besiedlung
sehr trockener Standorte ist aber modglich
(Desmarais 1998). Das beste Wachstum zeigt
sie auf tiefgrindigem, sandigem Lehm mit
leicht saurem pH-Wert, sie wachst aber auch
auf Lehm, Ton und sandigen bis kiesigen
Bdden. Uber ihre Toleranz gegenliber Kalk-
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Standorten, auf denen sie nach Tirmenstein
(1991) ebenfalls vorkommmt, findet man in der
alteren deutschen Literatur widersprich-
liche Angaben (Schenck 1939, Kleiber 1954,
Anonymus 1955). Neue Ergebnisse von Major
et al. (2013) legen nahe, dass Roteichen-
Naturverjingung Standorte mit hohem
Carbonatgehalt meidet. (Q14)

AusmafB und Verbreitung

Verbreibungsgebiet (heimisch und eingebracht)
Das groBe natilrliche Verbreitungsgebiet
von Q.rubra liegt in den Ostlichen USA und
dem angrenzenden Sidosten Kanadas. Es
erstreckt sich von der Atlantikklste bis an
den Rand der Prarien und damit bis in den
auBersten Osten der US-Bundesstaaten
Oklahoma, Kansas und Nebraska sowie Uber
weite Teile Minnesotas. Im Siden reicht das
Areal bis in die westlichen Teile von North
und South Carolina sowie Georgia und
schlieBt dabei Alabama nahezu vollstindig
ein, ohne jedoch die Golfkiste zu erreichen.
Sudliche Inselvorkommen gibt es daruber
hinaus in Mississippi und Louisiana. Im
Norden wéachst Q.rubra im gesamten Gebiet
der GroBen Seen bis in das stdliche Ontario,
in Quebec bis zum stdlichen Teil der Gaspé-
Halbinsel und in New Brunswick, Nova Scotia
und den Prince Edward Islands (Little 1971,
USDA NRCS 2002, s. a. Abb. 33) (Q14, Q4).

Die hohenzonale Verbreitung von Q.rubra
reicht bis in Hohenlagen von 1.600 m in
den sildlichen Appalachen (u. a. Schenck
1939, Sander 1990), nach anderen Angaben
sogar bis 1.800 m 4. NN (USDA NRCS 2002),
im noérdlichen Teil des Verbreitungsgebiets
jedoch deutlich weniger hoch (Tirmenstein
1991). Bis zu 15 weitere Eichenarten kommen
im natlrlichen Verbreitungsgebiet von Q.rubra
vor (Johnson et al. 2002). Q.rubra wurde

1691 nachweislich in der Schweiz einge-
fuhrt (Badoux 1932) und gelangte damit als
eine der ersten amerikanischen Eichenarten
nach Europa (Gohre und Wagenknecht 1955).
Zunachst haufig als Parkbaum gepflanzt,
erlangte sie in Deutschland ungefahr ab der
Mitte des 18. Jahrhunderts erste forstliche
Beachtung (Grundner 1921, G6hre und Wagen-
knecht 1955, Stratmann 1988). Derzeit macht
der Flachenanteil von Q.rubra im Hauptbe-
stand 0,4 % der Waldflache Deutschlands aus,
dies entspricht ca. 44.000 ha (BMVEL 2005).
Damit ist die Roteiche die flachenmaBig
bedeutendste eingeflihrte Laubbaumart.
Gewisse Schwerpunkte nach den absoluten
FlachengroBen des forstlichen Anbaus liegen
neben Deutschland in Frankreich (Magni Diaz
2004), in Belgien (Vansteenkiste et al. 2005)
und den Niederlanden (Oosterbaan und
Olsthoorn 2005). Q.rubra fehlt nach DreBel
und Jager (2002) im extrem ozeanischen
Bereich (Nordengland, Schottland, Irland,
nordliche Niederlande und Westdanemark).
Im Osten erreicht Q.rubra mit der erfolgreichen
Behauptung in der Wolgaregion um Saratow
einen deutlich kontinentalen Klimabereich
mit Jahresniederschlidgen zwischen 400 und
500 mm und einer Temperaturdifferenz von
Uber 30 °C zwischen dem kéltesten und dem
warmsten Monat (Jakuschev und Beresuzkij
2007). (Q14)

Die Roteiche ist eine der haufigsten nicht
heimischen Baumarten in europdischen
Waldern, die 345.333 ha in 24 Landern
bedeckt (Brus et al. 2019). (Q102)
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Auswirkungen Verdréngung einheimischer Arten: Veranderungen

im Lebensraumangebot fiir einheimische Taxa

Einfluss auf Biodiversitat und Okosystemmuster
und Prozesse
Die EinfUhrung von Roteichen in den Restbe-
stidnden von Laubmischwaldern in Nordwest-
italien hat die Bodeneigenschaften stark
verandert, vor allem durch eine Verdnderung
desUmsatzesorganischerStoffe,diewiederum
die Wiederaufnahme von Nahrstoffen in den
Boden beeinflussen. Die Auswirkungen hingen
jedoch von der Art des Elements ab, wobei
Mg und K am wenigsten und Ca und P am
meisten betroffen waren. In gut entwickelten
Bdden, in denen P ein begrenzender Faktor
far das Pflanzenwachstum ist und der Katio-
nenaustauschkomplex durch die Auswa-
schung basischer Kationen bereits erschopft
ist, kdénnen die durch die gebietsfremde
Roteiche hervorgerufenen Veranderungen das
Okosystem an eine Grenze treiben, an der die
Wiederherstellung der urspriinglichen Walder
nicht mehr méglich ist. Die Strategie invasiver
Arten, durch Konkurrenzmechanismen die
inhdrenten Interaktionen zwischen seit
langem vergesellschafteten einheimischen
Arten zu stoéren, wird daher auf wenig frucht-
baren Bdden besonders wirksam und stellt
letztlich eine Bedrohung fir die biologische
Vielfalt und die Okosystemleistungen dar.

(Q28)

Hypbridisierung

Die Bildung von Art-Hybriden unter Betei-
ligung von Q.rubra ist nur mit anderen Eichen-
arten der Sektion Lobatae mdglich. Entspre-
chende Hybriden wurden identifiziert und
beschrieben. Tirmenstein (1991) nennt sechs,
Magni Diaz (2004) sieben bisher gefundene
Hybriden. Eine Hybridisierung mit den heimi-
schen Arten Trauben- und Stieleiche, die zur
Sektion der WeiBBeichen gehoéren, ist dagegen
vollstandig ausgeschlossen. (Q14, Q26)
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Bezlglich ihrer Auswirkungen auf den
Standort wird Q.rubra haufig eine schlechte
Streuzersetzung bescheinigt (Wittich 1943,
1961, Thomasius und Hartig 1989, Dref3el
und Jager 2002, GoBner 2004a, Gulder
1999, Nehring et al. 2013b). Als Ursache ver-
zOgerter Streuzersetzung wird die in Europa
bislang geringe Anpassung der Zersetzer-
fauna an die Eigenschaften der Roteichen-
streu angesehen, wahrend im Gegensatz
dazu eine Untersuchung aus North Carolina
gerade fUr Q.rubra eine hohe Anpassung und
Spezialisierung bestimmter streuzerset-
zender Arten zeigte (Hansen 1999). Unter-
schiedliche Angaben zur Streuzersetzung
in Deutschland legen eine differenziertere
Betrachtung u. a. in Abhéngigkeit von Stand-
ortglte und Baumartenmischung nahe. Ebert
(2006) gab das C/N-Verhiltnis der Laubstreu
von Q.rubra mit 50 und damit im Bereich der
heimischen Eichen und Buche an, dhnlich lag
der von Wittich (1961) mitgeteilte Wert von 53
— etwas hoher als fur heimische Eiche (40)
und Buche (45) in derselben Untersuchung.
Gleichzeitig nannte er fir arme ungedingte
Bdden relativ glinstige Calcium- und Stick-
stoffgehalte der Roteichenstreu. Die Stick-
stoffgehalte wurden durch Heinsdorf et al.
(2011) auf einem armen Standort im nordost-
brandenburgischen Jungdiluvium bestéatigt,
aber bei sehr geringen Calcium-Gehalten.
Einen Versuch zur Streuzersetzung verschie-
dener Laubbaumarten (Stieleiche, Roteiche,
Spitzahorn und Bergahorn sowie Eschen-
blattriger Ahorn) auf gleichem Standort
unter definierten Bedingungen beschrieben
Straigyté et al. (2009). Q.rubra produzierte
die groBte Streumenge mit dem hochsten
C/N-Verhaltnis der frischen Streu aller
untersuchten Baumarten (75 gegentlber
37 bei Stieleiche). Durch den schnellen
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Kohlenstoffabbau bei Q.rubra hatten sich
die C/N-Verhdltnisse von Rot- und Stiel-
eiche nach 275 Tagen deutlich angendhert
(31 bzw. 25). Heinsdorf (2002) betrachtete
die Streuzersetzung von Q.rubra bei unter-
schiedlicher Standortglite. Er fand in vier
Uber 100-jahrigen Roteichenbestanden auf
gut nahrstoffversorgten, sandiberlagerten
Geschiebelehmstandorten in Nordost-
deutschland in der Auflage durchweg einen
mullartigen Moder mit reichem Regenwurm-
besatz. Die pH-Werte in den Humusauf-
lagen und den Oberbdden lagen vergleichbar
mit Douglasie. Im Mineralboden herrschte
eine gute Qualitdt der organischen Boden-
substanz. Gute Ca-, K- und Mg-Gehalte im
Mineralboden entsprachen denen benach-
barter, gleichalter Eichenbestande. Auf
maBig nahrstoffversorgten Standorten
herrschten wie unter heimischen Eichen
moderartige Humusformen vor. Eine ,,0kolo-
gische Anbaugrenze® in Form der Ausbildung
von Rohhumusschichten sieht Heinsdorf
(2002) auf ziemlichen armen, maBig frischen
Standorten. Nach Wittich (1943) ist nicht
allein die Streuzersetzung bestimmend fir
die Wirkung einer Baumart auf den Boden-
zustand, sondern auch der Einfluss auf das
Boden- und Bestandesklima, die Bodenvege-
tation sowie die Wurzelausbildung. In dieser
Hinsicht beurteilte er Q.rubra als glnstig.
Nach Gohre und Wagenknecht (1955) fuhrt
ihre stidrkere Beschattung gegenlber Kiefer,
aber auch gegentiber den heimischen Eichen,
gerade auf schwiacheren Standorten, zu
einer Unterdrickung dichten Graswuchses
und damit zu einem glnstigen Einfluss auf
den Bodenwasserhaushalt. Infolgedessen
kdénnen z. B. in Europa streng an die zu den
WeilBeichen zdhlenden Trauben- und Stiel-
eichen an gepassten Arthropoden nicht ohne
weiteres auf Q.rubra Ubergehen (Nieukerken
et al. 2012). Das Spektrum herbivorer

Insektenarten, das hierzulande an Q.rubra
vorkommt, ist deshalb deutlich kleiner als
an den heimischen Eichenarten (GoBner und
Simon 2005), bzw. bestimmte Arten kommen
zwar an Q.rubra vor, praferieren jedoch
eindeutig Stiel- oder Traubeneiche (GoBner
2002). (Q14)

Verdréngung einheimischer Arten:
Konkurrenz mit einheimischen Arten

Verdréngung einheimischer Arten: Potenzial zur
Ebablierung einer dauerhaften Population

Schadlinge und Krankheitserreger:
Wahrscheinlichkeit der Erhohung des Risikos von
KrankheiGsausbriichen

Positive Auswirkungen auf die biologische Vielfalt:
z. B. BereiGstellung von Lebensraum fiir waldbe-
wohnende Arten

An Roteiche kdnnen z. B. mehr Kafer- und
Wanzenarten vorkommen als beispiels-
weise an der einheimischen Buche (GoBner
2004b). Wie verschiedene Untersuchungen
zeigen, gibt es eine ganze Reihe von Arten,
die vor allem die Strukturen dieser Baumart
als Lebensraum nutzen, aber auch fur ihre
Einbindung in die Stoffkreislaufe sorgen.
Prominente Beispiele geschltzter Arten, flr
die Vorkommen an Q.rubra nachgewiesen
wurden, sind das im unteren Stammbereich
von Laubbdumen aufder Rinde lebende Griine
Besenmoos Dicranum viride (RP Stuttgart
2011) sowie als Totholzbesiedler der Heldbock
Cerambyx cerdo (Volk 2004) und der Hirsch-
kafer Lucanus cervus (Schabel 2012). Das
Totholz von Q.rubra ist schneller abbaubar
als das der heimischen Eichen (Mé6ller 1998).
Seine Attraktivitdt fur verschiedene Arten
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von Ambrosiapilze zlchtenden, xylophagen
Kafern der Gruppe Xyleborus, die mafBgeblich
an den frihen Zersetzungsphasen beteiligt
sind, zeigten Faccoli und Rukalski (2004).
Sammler et al. (2011) wiesen in Brandenburg
120 lignikole Pilzarten an Q.rubra nach,
darunter zahlreiche in Brandenburg bzw.
Deutschland seltene bzw. gefdhrdete Arten.
Die entstehenden Strukturen kdénnen von
typischen Totholzinsekten genutzt werden.
Moller (1998) fand drei Uberregional stark
gefahrdete Schnellkaferarten im Totholz
von Q.rubra. AuBerdem ist Q.rubra ebenso
wie die heimischen Eichenarten eine ausge-
sprochen mykotrophe Baumart. Sammler et
al. (2011) fanden 115 verschiedene Ectomy-
korrhizapilze an Q.rubra. In einem Roteichen-
bestand auf einem Rekultivierungsstandort
in der Lausitz waren bei Kronenschluss
im Alter von 20 Jahren 100 % der Baume
mykorrhiziert, deutliche Unterschiede in
den Ectomykorrhizagemeinschaften von
Q.rubra und Traubeneiche wurden nicht
gefunden (Gebhardt et al. 2006). Unter-
suchungen zur Diversitat der Krautschicht
von Q.-rubra-Bestéanden in der Bergbaufol-
gelandschaft (Denkinger und Wiegleb 2006)
fanden hier keine artendrmere Auspragung
als in vergleichbaren Traubeneichenbe-
standen. Vielmehr waren die Einbettung
des Waldstandorts ins Landschaftsmosaik,
die Artausstattung der Umgebung und die
Bestandesstruktur (Stérungen) ausschlag-
gebend fir das Vorkommen der GefaBpflan-
zenarten. Balkenhol et al. (2006) unter-
suchten in einer unechten Zeitreihe von
Roteichenbestinden auf Bergbaurekultivie-
rungsbéden die Staphiliniden- und Chilopo-
denfauna und verglichen sie mit Roteichen-
und Traubeneichenbestinden auf gewach-
senem Boden. Ein Einfluss der Eichenart
auf die zoophage Bodenfauna konnte nicht
festgestellt werden, vielmehr erwies sich als
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bedeutend, ob es sich um einen gestdérten
oder ungestdérten Boden handelte. Rotei-
chenaufforstungen auf Kippenstandorten
beherbergten thermophile Offenlandarten
und sogar einige Rote Liste-Spinnenarten.
Auch auf die Spinnen in der Krautschicht gab
es keinen Einfluss der Eichenart (Balkenhol
2006), wie er in anderen Untersuchungen
fur die hoheren Strata des Bestandes
(Kronenraum) nachgewiesen worden war
(GoBner 2002 und 2004a). Insgesamt trugen
Walder aus Q.rubra positiv zur Gesamtdi-
versitdt von Bergbaufolgelandschaften bei.

(Q14)

Positive Auswirkungen auf versorgende, regulie-
rende und kulturelle Okosystemleistungen:

z. B. Holzproduktion, erh6hte Produkbivitat der
Wialder und Kohlenstoffaufnahme, Minderung von
Naturgefahren und Klimaregulierung, Bodenbil-
dung, Erosionsschubz und andere Schubtzfunkbio-
nen der Walder, 6kologische und kulturelle
Vorteile (z. B. Zierbaume)

Das Holz lasst sich dhnlich dem der Eiche
verwerten, verkernt allerdings friher und
intensiver, eignet sich infolge offener Poren
nicht fir FlUssigkeitsbehalter und gilt als we-
niger wertvoll. In Verbindung mit der fir ein
Laubholz hohen Massenleistung und beein-
druckenden Zuwachsleistungen in der Ju-
gend fallt die 6konomische Bewertung positiv
aus. (Q4, Q14). Die intensive Verfarbung des
Laubes im Herbst wird in Erholungswaldern
positiv bewertet. (Q7,25) Darlber hinaus wird
die Rinde der Roteiche von indigenen Volkern
zu medizinischen Zwecken verwendet. (Q13)

Wirtischaftliche Kosten invasiver Arten:

z. B. Verluste an biologischer Vielfalt, verringerte
Okosystemleistungen, Kosten fiir die Bekimp-
fung invasiver Arten und die Milderung ihrer Aus-
wirkungen, Wiederherstellung von Okosystemen
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Negative Auswirkungen auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden des Menschen: z. B. NNT Pollen,
die beim Menschen Allergien auslosen, NNT, die
den Nubzen der InGerakbion zwischen Mensch und
Natur verringern

Management

Kontroll- und Eindammungsstrategien:
Verhinderung der absichtlichen Einschleppung

Kontroll- und Eindammungsstrategien:

Verhinderung der unerwiinschten Ausbreitung
Die mechanische Entfernung der Roteiche ist
einfach moglich, da sie sich nicht vegetativ
vermehrt. Um die weitere Samenproduktion
und Ausbreitung von Roteiche zu verhindern,
sollten altere Baume die etwa 40 Jahre
oder Aalter sind zuerst geféllt werden, da die
Roteiche erst mit 40 bis 50 Jahren Eicheln in
groBen Mengen produziert (Burkhardt 2017,
USDA 2000). (Q102)

Kontroll- und Eindammungsstrategien:
rasche Ausrottung bei Neueinschleppung

Kontroll- und Eindammungsstrategien:
Beseitigung unerwiinschter Verjiingung

Kontroll- und Eindammungsstrategien:
Konbrolle von Samenbanken

Uberwachung: UberwachungsmaBnahmen zur
Unberstilitzung der Friiherkennung
RegelmaBige Begehungen von gefdhrdeten
Bestdnden sind notwendig, da die Roteiche
zu Stockausschlédgen fahig ist. (Q102)

Waldbauliche MaBnahmen zur Einddmmung der
Ausbreitung: Auswahl der Baumarten, Niederwald-
pflege, Erhalbung oder Férderung eines geschlos-
senen Kronendachs, Entastung

Wenn Handeln fir erforderlich gehalten wird,
muss grindlichund effektivgearbeitetwerden
inkl. der Erfolgskontrolle und periodischer
Nachtberprifungen. Ein- bis mehrjahrige
Verjuingungspflanzen von Q.rubra lassen sich
mechanisch durch Herausziehen beseitigen,
da keine Wurzelbrut gebildet wird. Eine
Alternative waren die oberirdische Besei-
tigung und Uberpflanzung mit einer Schatt-
baumart, z. B. Rotbuche (sofern mit dem
jeweiligen Biotopschutzziel vereinbar). Altere
Roteichen werden gefillt. Stockausschliage
mussen spater ggf. erneut abgeschnitten
werden, sofern sie nicht starkem Wildverbiss
unterliegen. Auch ein Betupfen mit einem
Herbizid (Glyphosat) verhindert den Neuaus-
schlag. FUr verteilt vorkommende altere
Exemplare wird auch die Mdglichkeit der
Ringelung genannt. Starfinger und Kowarik
(2003) empfehlen in Deutschland die
Bekdmpfung von Q.rubra aus Naturschutz-
grinden Uberhaupt nur fir Waldgrenz-
standorte sowie Felsen und deren Umfeld.
Fir begrenzte Gebiete wie Felsbiotope in der
Sachsischen Schweiz wurde der Aufwand
einer Beseitigung einwandernder Q.rubra
als Uberschaubar eingeschatzt (DreBel und
Jager 2002). Zum vorbeugenden Schutz von
Felsenbiotopen wird bei Neuanpflanzungen
von Q.rubra ein Mindestabstand von 2km
empfohlen (Starfinger und Kowarik 2003).

(Q14)
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Riesenlebensbaum (Thyja plicata)
Okologie

Konkurrenzfahigkeit

T.plicata ist ein stresstoleranter Generalist,
der unter ungilinstigen Bedingungen, sei es
bei wenig Licht oder bei Nahrstoffmangel,
lange Zeit Uberleben kann und schlieBlich zu
einem sehr groBen Baum auf einer Vielzahl
verschiedener Standorten heranwachsen
kann. Sie kann sich direkt nach einer Stérung
etablieren, wéachst aber nicht so schnell wie
Arten der frihen Sukzessionsphase, was
zu einer untergeordneten Position fUhrt. In
einer solchen Position kann sie jedoch gut
Uberleben. Im Gegensatz zur westlichen
Hemlocktanne verflgt sie nur Uber eine
kleine Samlingsbank im Unterholz, hat aber
eine hohere Uberlebensrate, die die geringere
Etablierung ausgleicht. Sie konkurriert nicht
unbedingt so effektiv mit anderen Arten auf
hochwertigen Standorten. (Q6, Q38, Q39)

Invasives Verhalten andernorts

In Belgien wurde T.plicata neben Thetero-
phylla, A.grandis, C.laswoniana, L.kaempferi
und Pmenziesii hohes invasives Potential
bescheinigt. Diese Arten waren auf einem
groBen Teil der untersuchten Standorte
anzutreffen und zeigten ein generalistisches
Verhalten bei Ublichen Umweltbedingungen.

(Q 39)

Regenerationspotential: MGglichkeit zur Anlage
von Samenbanken

Regenerationspobtential: zur vegebativen
Vermehrung
Drei Arten der vegetativen Vermehrung von
T.plicata sind bekannt: Absenker, Bewurzelung
abgebrochener Aste und Entwicklung von

Abbildung 88: Thuja plicata

Asten an umgestiirzten Biumen. Umgeknickte
Setzlinge regenerieren sich haufig durch
Bewurzelung der Aste. (Q38, Q46)

Samenausbreitungsdistanz

Im Freiland angebaut beginnt T.plicata im
Alter von 10 Jahren mit der Produktion von
Samen. Die durchschnittlichen jahrlichen
Samenertrdge schwanken zwischen 247.000
und 2.470.000 Samen pro Hektar (100.000
bis 1 Million pro Hektar) in Kustenwéaldern
und zwischen 54.000 und 274.000/ha (22.000
bis 111.000 pro Hektar) im Landesinneren.
Die meisten Samen fallen im Oktober und
November in beiden Gebieten (2). (Q38)

Art und Vorgang der Vermehrung

Die Samen fallen schneller und fliegen
nicht so weit wie die Samen der westlichen
Hemlocktanne, Sitka Fichte oder Douglasie,
aber die Verbreitung ist innerhalb von 100m
von einer Samenquelle ausreichend (4,30).
(Q38) Bei einer belgischen Untersuchung
wurden maximale Samenverbreitungsdis-
tanzen von 300 m gefunden, die Halfte der
Samen befand sich im Rahmen von 100m von
der Samenquelle. (Q39). Obwohl die Samen
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sehr klein sind und vom Wind verbreitet
werden, fallen die meisten Samen in der
Nahe der Mutterbdaume. (Q46)

Ausbreitungsmechanismen
Wind (Q39)

Taxonomie
Thuja plicata Donn ex D. Don

Baumwachstum und natiirliche Verjiingung:
Boden, Klima, Licht

Tplicata deckt eine groBe Standortsamp-
litude ab, von schwach trocken bis feucht
und nahrstoffarm bis nahrstoffreich. Sie
besiedelt sowohl Bdden aus vulkanischen
Aschen und Bimsstein, alluvialen Subst-
raten, grobkdrnigen Granit-Verwitterungs-
béden als auch Lehm- und L&ssbdden sowie
flachgriindige Béden Uber Kalkgrundgestein.
Bevorzugt werden frische bis feuchte und
tiefgrindige Boéden mit pH-Werten zwischen
4,5 bis 6,5. Ungeeignet sind staunasse oder
trockene und grob sandige Bdden.(Q6) Der
Riesenlebensbaum hat eine Wachstumspe-
riode von mindestens 120 frostfreien Tagen
an der Kiste, aber nur 75 frostfreie Tage in
einigen Teilen ihres urspringlichen Verbrei-
tungsgebiets. Sie ist nicht frostbestandig
und wird gelegentlich durch Frost im spédten
Frihjahr oder friihen Herbst geschadigt. (Q38)
T.plicata wachst in einem breiten Spektrum
von Lebensrdumen, einschlieBlich Mooren
und sehr nahrstoffarmen Wéaldern (Minore,
1990), aber auch in produktiveren Lebens-
raumen, wo sie ein wesentlicher Bestandteil
des Waldes sein- und eine sehr gro3e Hohe
erreichen kann. Im Allgemeinen ist die Art
auf armeren Standorten am haufigsten
anzutreffen (z. B. Gregory, 1957; Kranabetter
et al., 2013). In &dlteren Bestdnden kann die
Etablierung auf einer Vielzahl von Subst-
raten erfolgen, wobei eine gewisse Stdrung
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des Substrats die Etablierung férdert, da
organische Schichten glnstiger sind als
Moosmatten (Wright et al.1998a; Weber et
al., 2003). (Q46)

AusmafB und Verbreitung

Verbreibungsgebiet (heimisch und eingebrachb)
Das natlrliche Verbreitungsgebiet von
T.plicata reicht von Alaska bis Kalifornien
und im Osten bis Idaho. Sie besiedelt die
Kistengebirge entlang des Pazifiks, die
Pudget-Senke und das Kaskadengebirge
sowie im Ostlichen Vorkommensgebiet den
nordlichen Teil der Rocky Mountains. Im
Kistenbereich besiedelt sie vor allem Lagen
von O bis 1.400 m (max. 2300 m bei Crater
Lake, Oregon) mit einem Optimum auf der
Olympischen Halbinsel (Nebelzone). Im
Inlandsbereich besiedelt sie Hohenlagen von
300 bis ca. 2100m. (Q6, Q38) In Europa wird
sie als Zierbaum angebaut. (Q38)

Auswirkungen

Einfluss auf Biodiversitat und Okosystemmuster
und Prozesse

Hybridisierung

Verdréngung einheimischer Arten: Veranderungen
im Lebensraumangebot fiir einheimische Taxa

Verdrangung einheimischer Arten:
Konkurrenz mit einheimischen Arten
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Verdrangung einheimischer Arten: Potenzial zur
Ebablierung einer dauerhaften Population
Im Rahmen einer belgischen Untersuchung
zeigte sich, dass T.plicata wahrscheinlich in
der Lage ist neue Satellitenpopulationen zu
bilden. (Q39)

Schadlinge und Krankheitserreger:
Wahrscheinlichkeit der Erhohung des Risikos von
Krankheitsausbriichen

Positive Auswirkungen auf die biologische Vielfalt:
z. B. Bereitstellung von Lebensraum fiir waldbe-
wohnende Arten
Die Blatter sind in den nd&rdlichen Rocky
Mountains ein wichtiges Winterfutter flr
Wild, an der Kiste erndhren sich Rehe
ganzjahrig von T.plicata. (Q38)

Positive Auswirkungen auf versorgende, regulie-
rende und kulGurelle Okosystemleistungen:

z. B. Holzproduktion, erhohte Produkbivitat der
Wialder und Kohlenstoffaufnahme, Minderung von
Naturgefahren und Klimaregulierung, Bodenbil-
dung, Erosionsschutz und andere Schutzfunkbio-
nen der Walder, 6kologische und kulturelle Vorteile
(z. B. Zierbdume)

Schindeln und Dachschindeln sind die
wichtigsten Spezialanwendungen. Das
attraktive Aussehen, die Langlebigkeit, die
Leichtigkeit und die hervorragenden Dammei-
genschaften sind wahrscheinlich der Grund
flr die Beliebtheit des Holzes als Bedachungs-
material, das auch fir Versorgungsmasten,
Zaunpfahle, Pfihle, Papiermasse, Kleider-
schranke und -truhen, Schatullen, Kisten,
Kasten, Bienenstocke und Fischreusen
verwendet wird. Aus dem Ol des Riesen-
lebensbaums werden Parfims, Insektizide,
medizinische Praparate, Tierseifen, Schuh-
cremes und Deodorants hergestellt. Extrakte
und Rlckstédnde von T.plicata werden in der

Bleiraffination, als Kesselwasserzusatz und
als Leimstreckmittel verwendet (31). Richtig
beschnitten eignet sich der Lebensbaum
hervorragend als Hecke. Ihre herabhangenden
Aste, die diinne faserige Rinde und die flachen,
schuppenférmigen Blatter machen T.plicata
zu attraktiven Zierbdumen. (Q38, Q39).
Die indigene Bevolkerung Alaskas verwendet
den Riesenlebensbaum flr verschiedenste
Zwecke u.a. fur kulturelle Gegenstdande wie
Totempfahle und Masken, aber auch Kisten,
Schalen, Werkzeuge, Kérbe, Matten und Hte
wurden aus dem Holz bzw. der Rinde herge-
stellt. (Q47)

Wirtschaftliche Kosten invasiver Arten:

z. B. Verluste an biologischer Vielfalt, verringerte
Okosystemleistungen, Kosten fiir die Bekdmpfung
invasiver Arten und die Milderung ihrer Auswirkun-
gen, Wiederherstellung von Okosystemen

Negative Auswirkungen auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden des Menschen: z. B. NNT Pollen,
die beim Menschen Allergien auslosen, NNT, die
den Nubzen der InGeraktion zwischen Mensch und
Natur verringern

Management

Kontroll- und Eindammungsstrategien: Verhinde-
rung der absichtlichen Einschleppung

Kontroll- und Eindammungsstrategien: Verhinde-
rung der unerwiinschten Ausbreitung

Kontroll- und Einddmmungsstrategien: rasche
Ausrottung bei Neueinschleppung
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Kontroll- und Einddmmungsstrategien: Beseibi-
gung unerwiinschter Verjlingung

Kontroll- und Einddmmungsstrategien: Kontrolle
von Samenbanken

Uberwachung: UberwachungsmaBnahmen zur
Unberstilitzung der Friiherkennung

Waldbauliche MaBnahmen zur Einddmmung der
Ausbreitung: Auswahl der Baumarten, Niederwald-
pflege, Erhalbung oder Forderung eines geschlos-
senen Kronendachs, Entastung
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Schwarznuss (Juglans nigra)
Okologie

Konkurrenzfahigkeit

Obwohl die Schwarznuss auf guten Stand-
orten nicht so schnell in die Hohe wéachst
wie der Tulpenbaum oder die WeiBesche,
Ubertrifft sie im Allgemeinen die Eichen. Im
Ostlichen Nebraska, nahe der westlichen
Grenze ihres Verbreitungsgebiets, wuchs die
Schwarznuss auf einem Prariestandort viel
besser als Eichen und Linde. Sie entwickelte
ein ausgezeichnetes Wurzelsystem und war
um ein Vielfaches hoéher als die anderen
Baume. In gemischten Waldbestanden
muss sie eine dominante oder kodominante
Stellung einnehmen, um sich zu behaupten
(Q30). Die Schwarznuss produziert wie andere
Walnuss-, Hickory- und Pekannussbaume
(Carya spp.), jedoch in héheren Mengen als
diese Arten, eine allelopathische Substanz,
die als Juglon (5-Hydroxy-1,4-Naphtochinon)
bekannt ist. Sie ist in allen Teilen der
Schwarznuss vorhanden, aber besonders
konzentriert in den Knospen, Blattern, der
Rinde, der auBeren Hulle der Nuss und den
Wurzeln (Williams 1990; Michler et al. 2007;
Savill 2013).

Juglon schitzt den Baum (es ist mickenab-
weisend - Tarhon 2013, 2017) und beeinflusst
die Bildung von Mykorrhiza (Fisher 1987)
sowie die Keimung von Samen, Wurzel- und
Sprossverliangerungen (Rietveld 1982). Die
Samenkeimung und das Pflanzenwachstum
werden bis zu einer Entfernung von 15-18 m
verhindert (Milosi¢ 2012). Einige Baumarten
reagieren empfindlich auf Juglon, z. B. Papier-
birke (Betula papyrifera Marshall), Rotkiefer
(Pinus resinosa Sol. ex Aiton), 0Ostliche
WeiBkiefer (Pinus strobus L.) und Waldkiefer
(Pinus sylvestris L.) (Williams 1990). Kiefern

Abbildung 89: Juglans nigra

reagieren besonders empfindlich auf Juglon,
und Nadelbdume sind grundséatzlich empfind-
licher als Laubbdaume im Hinblick auf diese
Substanz (Rietveld 1982). Juglon hemmt
sogar das Wachstum von Jungpflanzen der
Schwarznuss (Tigner 2010). Die allelopa-
thische Aktivitat von Juglon ist in trockenen
Boden gering (oder sogar nicht vorhanden),
in Bdden mit hohem Wassergehalt wie
schlecht entwésserten, verdichteten Bdden
jedoch hoch (Fisher 1978; Rietveld 1982). Die
Auswirkungen des toxischen Juglon treten
nicht unmittelbar nach dem Anpflanzen der
Schwarznuss auf, sondern konnen nach 12-15
Jahren (Beineke 1985) oder 12-25 Jahren
(Rietveld 1982; Rink 1985) auftreten.

Als junger Baum hat die Schwarznuss ein
geringes Potenzial, wenn sie mit krautiger
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Vegetation konkurriert. Diese reduziert die
Ho6he, den Durchmesser und das Volumen-
wachstum der Schwarznuss, sodass die
Kontrolle der konkurrierenden Vegetation
(Unkrautbekdmpfung) fur den  Erfolg
etablierter Pflanzungen unerlasslich und
zwingend ist (Boudru 1989; Tokar 1998; CRPF
Rhone-Alpes 2014). (Q31)

Invasives Verhalten andernorts

Regenerationspotential:
Méglichkeit zur Anlage von Samenbanken

Regenerationspotential:
zur vegetativen Vermehrung
Wenn Schwarznuss im Alter von 20 oder 30
Jahren gefillt oder durch Feuer geschadigt
wird, treibt der Stock in der Regel ungehindert
aus; bei Stécken oder Baumen im Alter von 30
bis 40 Jahren ist der Austrieb eher unregel-
maBig. Der Austrieb erfolgt in der Regel auf
oder Uber Bodenhd6he. (Q30)
Das Austriebpotenzial der Schwarznuss
wird als gering (Pastor pers.comm.) bis hoch
(Herman 1971) eingestuft, die Stockaus-
schldge kénnen in jungen Jahren bis zu 2m
jahrlich wachsen (Herman 1971). (Q31)

Art und Vorgang der Vermehrung

Je nach Breitengrad erscheinen die Bliten der
Schwarznuss im Allgemeinen zwischen Mitte
April und Mitte Juni. Die groBen, essbaren
Frichte reifen im September oder Oktober
desselben Jahres und fallen in der Regel
kurz nach dem Laubfall ab. Die Samenpro-
duktion erfolgt meist in einem alternierenden
Jahreszyklus, aber einige Baume tragen
jahrlich, andere in 1 oder 2 von 3 Jahren, und
viele Uberhaupt nicht regelmafBig. Obwohl
Baume im Freiland bereits 4 Jahre nach
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der Pflanzung Samen produzieren, liegt das
Mindestalter fur die Produktion kommerzi-
eller Mengen an Samen bei etwa 12 Jahren.
Die beste Samenproduktion beginnt, wenn
die Baume etwa 30 Jahre alt sind, und halt
bis zu 100 Jahre an. (Q30)

In Europa kommt die natirliche Verjungung
durch Samen der Schwarznuss in geschlos-
senen Waldern nur sehr selten vor,
vermutlich aufgrund der geringen Schat-
tentoleranz und der Verbissschaden an den
Keimlingen durch Wuhlmause (Arborimus
spp.) und Hasen (Lepus spp.) (Schaar-
schmidt 2012). Die NUsse sind schwer, mit
durchschnittlich 90 gereinigten Nissen pro
kg (Bandbreite 25-220; Brinkmann 1974).
Einzelne Schwarznussbdume beginnen mit
8-10 Jahren Frichte zu tragen (Haralamb
1967; Herman 1971), aber die ersten groBBen
Samenernten treten in den Bestdnden erst
auf, wenn die Baume (15) 20-30 Jahre alt
sind, sowohl in Europa (Toussaint et al. 1973;
https://www.fchierecologique.be/resources/fee/FEE-JN.pdf)
als auch in den Vereinigten Staaten (Landt
und Phares 1973; Williams 1990). In Europa
(Frankreich, Toussaint et al. 1973; Bosnien
und Herzegowina, Cvjetkovic pers. Mitt.) und
im heimischen Verbreitungsgebiet (Landt
und Phares 1973; Barkley und Brusven 2007)
gibt es jahrlich (Rumanien, Haralamb 1967;
Deutschland, Jestaedt 1990) oder zweimal in
5 Jahren reichlich Samen. (Q31)

Art und Vorgang der Vermehrung

Ausbreibungsmechanismen

Viele Samlinge der Schwarznuss keimen
aus NuUssen, die von Eichhoérnchen im
Herbst vergraben wurden. (Q30) Neben
Eichhdornchen verbreiten auch Végel (z.B.
Garrulus spp.) und Krahen die Nisse. (Q31)
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Taxonomie
Juglans nigra L.

Baumwachstum und natirliche Verjlingung:
Boden, Klima, Licht

Die Schwarznuss ist empfindlich gegenlber
den Bodenbedingungen und gedeiht am
besten auf tiefgrindigen, gut durchlas-
sigen Boden, die im Allgemeinen feucht
und fruchtbar sind. Sie ist auf Kalkbdden
weit verbreitet und wichst besonders gut
auf tiefgrindigen Lehm- und L&dssbéden
sowie auf fruchtbaren, gut durchlassigen
Schwemmbdden. (Q30, Q32) In Europa
benétigt die Schwarznuss eine Vegeta-
tionsperiode von mindestens 140 oder 150
Tagen, wobei das Optimum bei 170 Tagen
liegt (France-Lestrade et al. 2012; Belgium-
https://www.fchierecologique.be/resources/fee/FEE-IN.pdf,
Zugriff am 10. August 2019; Bosnia and
Herzegovina-Cvjetkovic pers.comm.). Die
Niederschlage in Europa sollten in den fr
den Schwarznussanbau geeigneten Gebieten
haufig und gut Uber das Jahr verteilt sein,
wobei die jahrliche Mindestniederschlags-
menge sehr unterschiedlich ist: 600 mm
(Bosnien und Herzegowina-Cvjetkovic pers.
comm.), 600-700 mm (Slowakei-Hancinsky
1972), 700 mm (Frankreich-Garavel 1960;
Italien-Fenaroli 1973), 800 mm (Belgien -
(https://www.cdaf.be/docs/web/pdf/AQ_interreg/dossier_noyer.
pdf), 850-900 mm (Belgien, Region Wallonne
- https;//wwwifichierecologique.be/resources/fee/FEE-JN.pdf),
900 mm (Frankreich-Lestrade et al. 2012).
Der Jahresniederschlag ist jedoch weniger
wichtig, und es wurde festgestellt, dass die
Schwarznuss mitnur 530 mm/Jahrgutwachst
(Bartsch 1989), wenn der Boden tief genug ist
und die Wurzeln in Kontakt mit dem Grund-
wasserspiegel stehen, um das atmospha-
rische Wasserdefizit auszugleichen (Vor pers.
Mitt.). Die Schwarznuss gilt als trockenheits-
resistent (Chiciuc 2017), maBig trockenheits-

resistent (Brus 2011) oder sehr empfindlich
gegenlber Trockenheit (Lestrade et al. 2012).
Offensichtlich mag sie keine Sommer-
ddrren, kann aber hohe Sommertempera-
turen gut vertragen, wenn die Bodenwasser-
reserve hoch genug ist (Lestrade et al. 2012;
https://www.fichierecologique.be/resources/fee/FEE-IN.pdf).
Die Schwarznuss stellt ahnliche Anspriiche an
die Bodenbedingungen wie die Europdische
Esche (Fraxinus excelsior L.) (Toussaint und
Toussaint 1969; Schwab 1990). Sie bendtigt
humus- und nahrstoffreiche B&éden mit
einem hohen Bedarf an Ca, Mg, K und einem
maBigen Bedarf an N (Lestrade et al. 2012),
die tief (mindestens 80-100 cm), gut durch-
lassig und feucht sind. Im Jugendstadium
ist die Schwarznuss schattenunvertraglich,
vertragt aberin den ersten Jahren eine leichte
Beschattung von oben (Herman 1971; Lestrade
et al. 2012). Im Erwachsenenstadium benétigt
sie volles Licht - sie ist eine ,,echte® lichtbe-
durftige Art -, toleriert aber leichte seitliche
Konkurrenz (Bartsch 1989; Tarhon 2013, 2017;
CRPF Rhoéne-Alpes 2014; https:;//www./fichierecolo-
gique.be/resources/fee/FEE-IN.pdf). (Q31)

Ausmaf und Verbreitung

Verbreibungsgebiet (heimisch und eingebrachb)

Schwarznuss kommt im gesamten mittleren
und Ostlichen Teil der Vereinigten Staaten
und im sldlichen Ontario, Kanada, vor
(Rink 1985). In den Vereinigten Staaten
belduft sich der Bestand an Schwarznuss auf
126,7 Millionen m3, was 1,0% des gesamten
Laubholzbestandes der USA entspricht.
Es wird allgemein angenommen, dass die
Schwarznuss erstmals 1629 in England
nach Europa eingefuhrt wurde (Bencat
1982; Hermann 1987; Bartsch 1989; Rameau
et al. 1989). Dies wurde jedoch von Hadfeld
(1977) bestritten, der davon ausging, dass
die Schwarznuss schon friher, namlich
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1588, durch Thomas Hariot in Europa einge-
fuhrt wurde. (Q31,32) Derzeit kommt die
Schwarznuss in Europa in mindestens 14
Landern als Waldbaum vor und soll eine
Gesamtflache von 7802 ha bedecken (Brus
et al. 2019). Dieser Wert ist unterschatzt, da
einige Lander mit Schwarznussvorkommen
nicht in den Bericht aufgenommen wurden.
Die Schwarznuss wéachst in Ungarn (in den
folgenden Komitaten: Tolna - Uber 1700 ha,
Baranya - Uber 1000 ha, Somogyi - Uber
900 ha, Bacs-Kiskun - Uber 700 ha) (Rédei
et al. 2019); in Ruméanien im Forstbezirk luliu
Moldovan im SUdwesten des Landes, wo die
Anbaufldche von 276 ha im Jahr 1980 (Marin-
chescu und Maior 1981) auf ca. 500 ha im
Jahr 2012 und im Forstbezirk Sacueni im
Nordwesten des Landes, wo sie von Uber
141 ha im Jahr 1997 (Nicolescu 1998) auf Uber
210 ha im Jahr 2018 zugenommen hat; in
Frankreich, im Elsass, in der Umgebung von
StraBburg und Colmar, wurden Hunderte von
Hektar erfasst (Toussaint und Toussaint 1969;
Toussaint et al. 1973) und in Deutschland,
insbesondere entlang des Rheins (Bartsch
1989). (Q31)

Auswirkungen

Einfluss auf Biodiversitat und Okosystemmuster
und Prozesse

Hybridisierung

Obwohl phylogenetische Analysen auf
der Grundlage von RFLP-, matK- und
ITS-Sequenzen gezeigt haben, dass

Schwarznuss und Persische Walnuss zu
verschiedenen  Sektionen der Gattung
Juglans,  Rhysocaryon  bzw.  Dioscaryon,
gehoren (STANFORD et al., 2000), kann eine
Hybride zwischen ihnen, Juglans x inter-
media (Carr), naturlich vorkommen. Aller-
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dings reifen die Blitenstempel von J.nigra in
der Regel spater als die Pollenkdtzchen von
J. regia. Daher kénnen nicht alle Pflanzen
Hybriden hervorbringen, und die Hybridi-
sierung zwischen J.nigra und J.regia ist nicht
Ublich. Sie erfordert die Uberschneidung der
BlUtezeit der beiden Elternbdume und eine
geeignete Temperatur fir die Keimung des
Pollens und das Eindringen durch die Narbe
und den Griffel in den Fruchtknoten von
J.nigra (LUZA et al., 1987). (Q32)

Verdrangung einheimischer Arten: Veranderungen
im Lebensraumangebot fiir einheimische Taxa

Verdrangung einheimischer Arten:

Konkurrenz mit einheimischen Arten

Ein Antagonismus zwischen der
Schwarznuss und vielen anderen Pflanzen,
die in ihren Wurzelbereich wachsen, wurde
erkannt und wird auf eine giftige Substanz,
Juglon, zurlckgeflihrt, die in den Blattern
der Schwarznuss und insbesondere in den
Wurzeln und Nussschalen enthalten ist. Zu
den Pflanzen die bekanntermafBen betroffen
sind gehoren viele Nadelbaumarten. (Q30)

Verdréngung einheimischer Arten: Potenzial zur
Ebablierung einer dauerhaften Population

Schadlinge und Krankheitserreger:
Wahrscheinlichkeit der Erhéhung des Risikos von
KrankheiGsausbriichen

Positive Auswirkungen auf die biologische Viel-
falt: z. B. Bereitstellung von Lebensraum fiir wald-
bewohnende Arten
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Positive Auswirkungen auf versorgende, regulie-
rende und kulGurelle Okosystemleistungen:

z. B. Holzproduktion, erhohte Produkbivitat der
Wialder und Kohlenstoffaufnahme, Minderung von
Naturgefahren und Klimaregulierung, Bodenbil-
dung, Erosionsschutz und andere Schutzfunkbio-
nen der Walder, 6kologische und kulturelle Vorteile
(z. B. Zierbdume)

Verschiedene Zubereitungen von J.nigra
fanden als traditionelles Heilmittel
Verwendung (Q13, Q33). Die Schwarznuss ist
eine 6konomisch bedeutsame Art in Europa,
Asien und Nordamerika (Q31, Q32). Sie
wird in agroforstwirtschaftlichen Systemen
gemeinsam mit Sojabohnen, Weizen, Mais,
Rotklee, Melonen, Kirbissen und Ginseng
kultiviert. (Jose 2013, Wolz und Delucia
2019). In Europa und ihrem Heimatgebiet
wird sie zur Nussproduktion genutzt. Die
Nisse sind reich an einfach gesattigten
Fettsduren und Antioxidantien wie Polyphe-
nolen und <¥-Tocopherolen. Sie wird zur
Vorbeugung und/oder Milderung verschie-
dener Krankheiten wie Krebs und Diabetes
eingesetzt und gilt als potenziell wirksames
Nahrungsmittel zur Férderung der mensch-
lichen Gesundheit (Rodrigues Silva Camara
und Schlegel 2016). Juglans nigra wird
haufig in stadtischen Gebieten, Parks und
Garten in Europa gepflanzt (Kohan 2006;
Lozanci¢ 2011; Brus pers.comm.; Petkova
pers.comm.). DarlUber hinaus wurde sie flr
die Sanierung von degradierten Flachen,
z.B. von wenig produktiven Robinienbe-
stdnden in Moldawien (Chiciuc 2017) oder
ehemaligen Steinbrichen in Kroatien (Mayer
et al. 1981) eingesetzt. (Q31)

Wirtischaftliche Kostien invasiver Arten:

z. B. Verluste an biologischer Vielfalt, verringerte
Okosystemleistungen, Kosten fiir die Bekimpfung
invasiver Arten und die Milderung ihrer Auswirkun-
gen, Wiederherstellung von Okosystemen

Negative Auswirkungen auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden des Menschen: z. B. NNT Pollen,
die beim Menschen Allergien auslosen, NNT, die
den Nubzen der InGeraktion zwischen Mensch und
Nabur verringern

Management

Kontroll- und Einddmmungsstrategien:
Verhinderung der absichtlichen Einschleppung

Kontroll- und Einddmmungsstrategien:
Verhinderung der unerwiinschten Ausbreitung

Kontroll- und Einddmmungsstrategien:
rasche Ausrobtbtung bei Neueinschleppung

Kontroll- und Einddmmungsstrategien:
Kontrolle von Samenbanken

Uberwachung: UberwachungsmaBnahmen zur
Unberstiitzung der Fritherkennung

Waldbauliche MaBnahmen zur Einddmmung der
Ausbreitung: Auswahl der Baumarten, Niederwald-
pflege, Erhalbung oder Férderung eines geschlos-
senen Kronendachs, Entastung
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Bildquelle: BFW — Anna Walli
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Robinie (Robinia pseudoacacia)
Okologie

Konkurrenzfahigkeit
Die Robinie kann aufgrund ihrer Verbreitungs-
mechanismen und ihres hohen Lichtbedurf-
nisses als Pionierbaumart bezeichnet werden,
die haufig Stérungen folgt und aufgrund ihrer
kurzen Lebensdauer von anderen Baumarten
abgelést wird. In ihren Ursprungsgebieten ist
die Robinie in eher geringem Umfang (1%) an
den gemischten Waldgesellschaften beteiligt.
Gegen schattentolerantere Baumarten kann
sich die Robinie auf mittleren und besseren
Standorten nicht behaupten. Gegen Licht-
baumarten behauptet sie sich vor allem durch
hohe Wurzelkonkurrenz (Kawaletz et al. 2013).
(Q14, Q48) Die Vermehrung gelingt erst, wenn
durch Stérungen Offnungen entstehen, in
denen die Robinie aufgrund ihres schnellen
Jungwuchses erfolgreich konkurrieren kann.
In offenen Gebieten verhindert der dichte
Krautwuchs oft die Etablierung von Samlingen
(37). Auf Abraumhalden in Illinois lag die
Uberlebensrate von gepflanzten Robinien
auf spérlich bewachsenen Fliachen bei 83
Prozent, auf dicht bewachsenen Flachen
jedoch nur bei 31 Prozent (5). (Q48)

Invasives Verhalten andernorts

Monaco und Genovesi (2014) ermittelten in
einer Reihe von Schutzgebieten in Europa
die Top 10 der Pflanzenivasoren, eine diese
Arten ist Robinia pseudoacacia. Insbesondere
der Lebensraumtyp 9110 (Eurosibirische
Steppenwalder mit Quercus spp.) leidet in
Osterreich unter der Invasion der Robinie.
Daruber hinaus leiden auch xerotherme
Eichenmischwalder in Ostdsterreich unter
der Invasion von R.pseudoacacia. Daneben
werden auch europdische Uferregionen von
ihr bedroht. Es wurde beispielsweise festge-

Abbildung 90: Robinia pseudoacacia

stellt, dass Lebensraume der Po-Ebene sehr
haufig befallen werden, wenn gleich nur in
kirzlich gefallten Waldbestanden. (Q27)

Deutsche Forstwissenschaftler betrachten
die Robinie als ,teilweise invasiv® da
ihre Invasivitait meist auf offene Felder
beschrankt ist und nicht in dichten Waldern
mit geschlossenen Baumkronen auftritt
(Vor et al. 2015). Fur slowenische Forst-
experten ist sie hingegen eine invasive Art
(Rudolf und Brus 2006). In ihrem urspring-
lichen Verbreitungsgebiet gilt die Robinie
invasiv in den Prdrie- und Savannengebieten
des Mittleren Westens der USA, wo sie
diese offenen Lebensrdume dominieren und
beschatten kann (Swearingen und Bargeron
2016). (Q101)

Regenerationspobtential: Moglichkeit zur Anlage

von Samenbanken
Die Samen der Robinie sind sehr hartschalig
und Uberliegen wenigstens ein Jahr und sind
in der Lage eine Samenbank aufzubauen,
die eine Lebensfiahigkeit von mindestens
10 Jahren, unter bestimmten Bedingungen
bis zu 40 Jahre (Toole und Brown 1946,
zitiert von Cseresnyés und Csontos 2012) hat.

(Q14, Q101)
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Regenerationspotential:
zur vegetativen Vermehrung
Die Robinie vermehrt sich Uberwiegend
vegetativ Uber Wurzelbrut und Stockaus-
schlage. In warmen Klimaregionen auf
lockeren, nahrstoffreichen Boden ist die
Wurzelbrut erheblich intensiver ausgepragt
als auf dichten, (stau)nassen Standorten
(Schutt 1994). Ganz entscheidend fir das
klonale Wurzelwachstumistjedoch dasLicht-
angebot. Ebenso ausgepragt ist die Fahigkeit
zum Stockausschlag (Radtke et al. 2013).
(Q14, Q48). Die Anzahl der Ableger pro Baum
kann von 1-2 bis zu 45-46 reichen (Dimitrov
2001), sodass der Anfangsbestand nach einer
Vegetationsperiode 40.000 — 60.000 Ableger
pro Hektar erreicht (Pages 1985, zitiert von
Carboniiére et al. 2007; Nicolescu et al. 2019).

(Q101)

Samenausbreitungsdistanz

Die Robinie bliht und fruktifiziert teilweise
schon mit 6 Jahren. Die Fruktifikation
erfolgt im Abstand von 1 bis 2 Jahren. Am
starksten ist die Samenproduktion im Alter
zwischen 15 und 40 Jahren (Huntley 1990).
In Mitteleuropa beginnt die Blite nach dem
Laubaustrieb — je nach Witterung von Mai
bis Juni. Die Bestdubung erfolgt haupt-
sdchlich durch Bienen (Schitt 1994). Durch
die Protogynie (Narben der Bliten sind
schon vor Offnung der Staubbeutel befruch-
tungsfahig) wird eine hohe Fremdbestiu-
bungsrate beglinstigt. Nach genetischen
Untersuchungen von Samen der Robinie sind
Polleneintrage von weither eher unwahr-
scheinlich, und benachbarte Baume rekom-
binieren bevorzugt miteinander (Surles
et al. 1990). Eine modgliche Erklarung ist,
dass R.pseudoacacia bevorzugt von Bienen
angeflogen wird, da sie wegen der relativ
spéaten Bllite, einer groBen Blitenmenge und
der auBerst nektarreichen Bliten eine sehr
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attraktive Bienenweide darstellt. Die Samen
der Robinie sind in 4 bis 10 cm langen Hilsen
enthalten. Die Hilsen springen frihestens
im September, haufig erst im Marz/April des
folgenden Jahres entlang der Rlckennaht
auf. Die Verbreitung Uber den Samen ist
begrenzt und wird bei einem geschlossenen
Kronendach als bedeutungslos (B&hmer
et al. 2000) oder unmoéglich (Lockow und
Lockow 2013) angesehen. Eine impermeable
Samenschale und ein hoher Lichtbedarf
erschweren die Keimung. (Q14). Die Robinie
liefert 7 bis 15 kg Samen pro 45 kg Frucht,
die Samenmenge betragt durchschnittlich
52,900/kg (34/37). (Q48). In einem durch-
schnittlichen Samenjahr produziert sie
120 kg Samen pro Hektar. (Q101)

Art und Vorgang der Vermehrung

Die Samen werden durch die Schwerkraft
und den Wind in der Nahe des Mutterbaums
verbreitet. Die Ausbreitung der Samen Uber
weite Distanzen auf natlrlichem Weg ist
nicht sehr haufig (Boer 2013; Vitkova et al.
2017); sie wurden jedoch bis zu 67 m vom
Mutterbaum entfernt gefunden (Morimoto
et al. 2010, zitiert von van Loo et al. 2017).

(Q101)

Ausbreibungsmechanismen
wind (Q101)

Taxonomie
Robinia pseudoacacia L.

Baumwachstum und natiirliche Verjlingung:
Boden, Klima, Licht

In ihrem Heimatgebiet herrscht Gberwiegend
eingemalBigtes, zum Teil subtropisches Klima.
Die Durchschnittstemperatur im Januar
schwankt dort zwischen -4 °C und +7 °C,
das Augustmittel zwischen 18 °C und 27 °C.
Die jahrliche Niederschlagsmenge liegt
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zwischen 1.020 und 1.830 mm. Die Anzahl
frostfreier Tage wird mit 150 bis 210
angegeben (Huntley 1990). Die Robinie ist
jedoch weltweit auch in anderen Klima-
bereichen erfolgreich angebaut worden.
Begrenzt wird sie lediglich durch fehlendes
Warmeangebot und die Anzahl der zur
Verfligung stehenden Vegetationstage. Ein
Jahresmittel von 8°C ist laut FUhrer (2005)
fr ein befriedigendes Wachstum die Unter-
grenze. Innerhalb ihres urspringlichen
Verbreitungsgebiets wiachst sie am besten
auf maBig frischen bis frischen lehmigen
oder schluffigen Sanden. Einzig unvertraglich
sind kompakte, dicht gelagerte Bdden wie
Tone und Lehme sowie Staundsse. Dies wird
bereits von Wangenheim (1781) angegeben,
der sie wohl als bach- bzw. flussbegleitende
Baumart beobachtet hat, niemals jedoch auf
nassen oder gar moorigen Béden. Hinsichtlich
des pH-Wertes ist sie erstaunlich tolerant,
lediglich Boden mit einem pH-Wert > 8 meidet
sie. Als optimal gelten Béden mit neutralen
pH-Werten (DeGomez und Wagner 2001).
Die Robinie ist eine Pionierbaumart mit
extrem hohem Lichtbedirfnis. Ihre weiteren
Standortanspriche hinsichtlich N&ahrstoff-
und Wasserversorgung sind sehr gering.
Sie gilt als ausgesprochen immissions-
und klimatolerant, was sie als StraBen-
begleitbaum pradestiniert. (Q14, Q48, Q101)

Ausmaf und Verbreitung

Verbreibungsgebiet (heimisch und eingebrachb)
lhr Ursprungsgebiet befindet sich im Mittel-
osten Nordamerikas in den Appalachen vom
Nordosten Alabamas bis hin zum Stidwesten
Pennsylvanias. Daneben werden weitere
Gebiete westlich der Appalachen auf dem
Ozark-Plateau im Bereich der Bundes-
staaten Arkansas, Oklahoma und Missouri
sowie einige verstreute Kleinvorkommen

stdlich der Appalachen in Alabama und
Georgia angegeben (Huntley 1990). Ihre
Verbreitung reicht damit vom 32. (Georgia)
bis zum 41. (Pennsylvania) nordlichen
Breitengrad, ihre Ost-West Ausdehnung vom
95. Grad w. L. im westlichen Verbreitungs-
gebiet bis zum 75. Grad w. L. im &stlichen
Schwerpunkt ihrer Verbreitung. Wann genau
die Robinie nach Europa gebracht wurde, ist
nicht bekannt. Unstrittig ist, dass sie von
Jean Robin eingefihrt und von ihm im Jardin
des Plantes zum ersten Mal gepflanzt wurde.
Erstmals wird sie in dem 1635 erschie-
nenen Werk von Jaques Philippe Cornut
,Canadensium plantarum [...] Enchiridion
botanicum parisiense” als Acacia Americana
Robini aufgefihrt. (Q14)

In der ganzen Schweiz (bzw. im Mittelland)
war jeder 424. (bzw. 443) Baum eine Robinie.

Q7).

Sie hat sich in allen submediterranen und
gemaBigten Regionen eingebirgert (d.h. sie
bildet freilebende, sich selbst erhaltende
Populationen in der freien Natur, die nicht
vom Menschen unterstlitzt werden und
von im unabhangig sind; Pysek et al. 2009):
Asien (dreizehn Lander, davon Stdkorea mit
Uber 1,2 Millionen ha und China mit Uber
1 Million ha), Afrika (sechs Lander), Australien
und Neuseeland, Stdamerika (Argentinien,
Chile) (Keresztesi 1988a, b; Demené und
Merzeau 2007; Tuet al. 2007; Contu 2012; Boer
2013; Cierjacks et al. 2013). Weltweit stieg
die Anbaufldche von 337.000 ha im Jahr 1958
auf 3.264.000 ha im Jahr 1986 (Keresztesi
1988a, b); im Jahr 2010 betrug die geschéatzte
Anbaufliche der Robinie auBerhalb des
urspringlichen Verbreitungsgebiets etwa
3 Millionen ha (Schneck 2010). Die Art ist
heute nach Eucalyptus spp. die am zweith&au-
figsten angepflanzte Laubbaumart der Welt
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(Rédei 2013b; Savill 2013; Wojda et al. 2015)
und steht in Konkurrenz zu Hybridpappeln
(Populus spp.). Derzeit kommt die Robinie
in zweiundvierzig europdischen Landern vor
und ist in zweiunddreiBig eingebirgert (PySek
et al. 2009). Sie bedeckt eine Gesamtflache
von mehr als 2.306.000 ha (Brus pers. Mitt.)
und ist die haufigste Laubbaumart auf dem
Kontinent. Lander, in denen die Robinie
auf mindestens 100.000 ha vorkommt,
sind Ungarn, die Ukraine, Polen, Rumanien,
Italien, Frankreich, Serbien, Slowenien und
Bulgarien. (Q101)

Auswirkungen

Einfluss auf Biodiversitat und Okosystemmuster
und Prozesse

Hypbridisierung

Es sind vier Hybriden bekannt (27). Es
handelt sich um Kreuzungen mit Robinia
kelseyi Hutch. (R. x slavinii Rehd.); R. neome-
xicana Gray (R. x holtii Beissn.); R. uiscosa Vent.
(R. x ambigua Pair.); und R hispida L.
(R. x margaretta Ashe). (Q48)

Verdrangung einheimischer Arten: Verdanderungen
im Lebensraumangebot fiir einheimische Taxa

In  Robinienanpflanzungen auf Rohbdden
der Bergbaufolgeregion der Niederlausitz
stellen Veste et al. (2013) einen N-Eintrag
von 30,5 bis 59,2 kg/ha*a bezogen auf die
Blatter fest. Aufforstungen von Odland
mit Robinie kdnnen einen signifikanten
Einfluss auf die Anreicherung von organi-
schem Kohlenstoff und Stickstoff haben. Der
begrenzende Effekt von Stickstoff auf die
Kohlenstoffanreicherung ist in trockeneren
Gebieten erheblich geringer als in besser mit
Niederschlag versorgten Regionen (Chang
et al. 2014). Je basendrmer ein Boden ist,

117

umso starker wirkt sich die Nitrifikation aus
(Bohmer et al. 2000). So stellen Berthold et
al. (2005 und 2009) nicht nur eine Verrin-
gerung des pH-Wertes vor allem unter der
zweiten Generation Robinie im Vergleich zu
Eichenbestinden fest, sondern auch eine
Erhéhung von H+ -, Fe3+- und Al3+-Kationen.
Insoweit wurde eine deutliche Versauerung
und Basenverarmung des Standorts durch
Robinienreinbestande nachgewiesen. Bei
der Besiedelung v. a. von Magerrasen kommt
es durch die chemische und physikalische
Veranderung der Bodeneigenschaften zu
einer Verschiebung des Arteninventars hin
zu einer nitrophilen Flora und einer Fauna
aus dem Saum- und Waldbereich (Bohmer
etal.2000).In Bestanden,indenendie Robinie
lediglich untergeordnet beigemischt ist,
zeigen viele Untersuchungen und Beobach-
tungen, dass sie sich weder negativ auf
den Standort noch auf die Bodenvegetation
auswirkt (Berthold et al. 2009, Deneau 2013,
Maltoni et al. 2012, Motta et al. 2009, Schneck
2010, Vor und Schmidt 2008, s. a. Abb. 41).
Durch die Nitratanreicherung im Boden kann
R. pseudoacacia vor allem auf basenarmen
Standorten stark zu einer Verdnderung der
Bodenchemie beitragen. Hierdurch werden
an arme Standorte angepasste Pflanzenarten
verdrangt und durch nitrophile Ubiquisten
wie Schwarzer Holunder (Sambucus nigra),
Brennessel (Urtica dioica), Klett-Labkraut
(Galium aparine), Gemeines Schollkraut
(Chelidonium majus), Stinkender Storch-
schnabel (Geranium robertianum) etc. ersetzt
(Burgsdorff 1950, Hausendorff 1951, B6hmer
et al. 2000). Dementsprechend verandert
sich auch die Fauna in Richtung einer
Wald/Waldsaumgesellschaft (Starfinger und
Kowarik 2013). (Q14, Q101)
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Verdrangung einheimischer Arten:

Konkurrenz mit einheimischen Arten

Esist bekannt, dass die Robinie in Mager- und
Trockenstandorte eindringen und die dortige
angepasste Vegetation aus helio- und/oder
xerotrophen Arten verdrdngen kann. Sie
verandert dort durch die Beschattung den
Wasserhaushalt, fordert durch das leicht
abbaubare Laub die Humifizierung und leitet
damit die Sukzession ein. Somit wirkt sie
sich letztlich also negativ auf diese Sonder-
standorte aus. (Q14)

Verdrangung einheimischer Arten: Potenzial zur
Etablierung einer dauerhaften Population

Schadlinge und Krankheitserreger:
Wahrscheinlichkeit der Erhohung des Risikos von
Krankheitsausbriichen

Positive Auswirkungen auf die biologische Vielfalt:
z. B. Bereitstellung von Lebensraum fiir waldbe-
wohnende Arten

Die Robinie hat einige positive Auswir-
kungen auf die biologische Vielfalt (Vitkova
et al. 2016, 2017):

(a) Sie bietet Lebensraum fir einige seltene
und gefahrdete Pflanzenarten (z. B. seltene
Ruderalpflanzen).

(b) In artenarmen Agrarlandschaften kdnnen
Robinienbestinde die Vielfalt erhdhen und
eine wichtige Rolle als Wanderkorridore fur
Wildtiere spielen.

(c) Der dichte Unterwuchs von Strauchern
und die komplexe Struktur des Kronen-
dachs bieten Nistmoglichkeiten und eine
Nahrungsquelle fir viele Vogelarten. Bei den
Végeln handelt es sich eher um Habitat-
generalisten als um Spezialisten, und ihre
Gesamtzahl kann in den von Robinien befal-
lenen Bestdnden hoher sein als beispiels-

weise in Eichenbestianden.

(d) Alte Robinien koénnen vereinzelt
Zufluchtsort far saprophage Kafer,
einschlieBlich seltener Arten, darstellen.

(Q101) Zur Zeit ihrer Blite ist sie Nahrungs-
quelle fur Generalisten unter den Blitenbe-
suchern. Kulfan (1991) stellt 33 Arthropoden
mit Bestimmtheit und weitere 8 Arten als
wahrscheinlich fest, die auf der Robinie
leben. In ihrer Heimat sind es lediglich
23 Arten (DeGomez und Wagner 2001). (Q14).
Die Samen der Robinie werden begrenzt
als Nahrung von Virginiawachteln, anderen
Wildvégeln und Eichhdrnchen genutzt.
Einige Spechtarten nutzen Robinien zum
Hohlenbau. (Q48)

Positive Auswirkungen auf versorgende, regulie-
rende und kulburelle Okosystemleistungen:
z. B. Holzproduktion, erhdhte Produkbivitat der
Wialder und Kohlensbtoffaufnahme, Minderung von
Naturgefahren und Klimaregulierung, Bodenbil-
dung, Erosionsschubtz und andere Schubtzfunktio-
nen der Walder, 6kologische und kulturelle Vorteile
(z. B. Zierbaume)
Im stadtischen Bereich ist sie als
StraBenbaum nicht nur wegen ihrer hohen
Immissions- und Salztoleranz, sondern auch
wegen ihrer wohlriechenden, attraktiven
Blite weit verbreitet. Auch Imker schitzen sie
sehr aufgrund ihrer groBen Honigausbeute.
Auf Magerstandorten werden jedoch Spezi-
alisten unter den BlUtenbesuchern dadurch
verdrangt. Rekultivierungen von Kipp- und
Haldenbdden werden mancherorts erst
durch die Robinie méglich Durch ihr dichtes
Wurzelwerk, das anderweitig zum Problem
wird, kann die Robinie erosionsgefiahrdete
bzw. erosionsgeschadigte Boden stabilisieren
(Rédei et al. 2012, Lee 2013). Zudem wurde,
die Robinie in der Niederlausitz als Vorwald-
baumart in Bergbaufolgelandschaften einge-
setzt, um in ihrem Schutz spater einen an
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die potenziell natlrliche Vegetation (pNV)
angepassten Waldbestand zu begriinden
(Gaier et al. 2009). (Q14, Q48, Q101)

Das Holz der Robinie wird unter anderem
fur Zaunpfahle, Eisenbahnschwellen,
Schiffsholz, Kisten, Verschliage, Pflocke,
FuBboden, Terrassenbdden, Furniere, Mobel,
zur Zellstoffgewinnung und als Brennstoff
verwendet. (Q48, Q101)

Wirtschaftliche Kosten invasiver Arten:

z. B. Verluste an biologischer Vielfalt, verringerte
Okosystemleistungen, Kosten fiir die Bekidmpfung
invasiver Arten und die Milderung ihrer Auswirkun-
gen, Wiederherstellung von Okosystemen

Negative Auswirkungen auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden des Menschen: z. B. NNT Pollen,
die beim Menschen Allergien auslosen, NNT, die
den Nubzen der InGeraktion zwischen Mensch und
Nabur verringern

Management

Kontroll- und Einddmmungsstrategien:
Verhinderung der absichtlichen Einschleppung

Kontroll- und Einddmmungsstrategien: V
erhinderung der unerwiinschten Ausbreitung

Kontroll- und Einddmmungsstrategien:

rasche Ausrottung bei Neueinschleppung

In den USA wird die Robinie vornehmlich mit
Herbiziden (teilweise gemischt mit Diesel)
bekampft (Converse und Martin 2001), was
in Deutschland nicht méglich ist. Auf Fallung
reagiert die Robinie mit starkem Stockaus-
schlag, auf jeden Versuch der Rodung mit
Wurzelbrut. Das Verfahren nach Bocker

119

und Dirk (2011) mit Teilringelung im ersten
und Totalringelung im zweiten Jahr ist das
derzeit erfolgversprechendste, gleichzeitig
minimalinvasivste Verfahren und vergleichs-
weise glnstig. Dennoch ist es kostenintensiv
und bleibt daher Bereichen vorbehalten, in
denen es aus Naturschutzgriinden dringend
geboten ist, gegen Robinie anzugehen
(Bécker und Dirk 2011). (Q14)

Kontroll- und Einddmmungsstrategien:
Beseitigung unerwiinschter Verjlingung

Eine Behandlung mit 2,4,5-T brachte
die Dickichte unter Kontrolle. Glyphosat
bekdmpfte Robinien in Weihnachtsbaum-
plantagen in Maryland wirksam (17).

In  Gebieten mit hohem o&kologischem
und Okologischem Wert, wie Natura-
2000-Gebieten oder mit seltenen oder
bedrohten Waldlebensraumen, ist das Ziel
(z.B. Deutschland, Polen, Slowakei, Ukraine,
Vor pers.Mitt.; Klisz pers.Mitt.; Bencat pers.
Mitt.; Lavnyy pers.Mitt.) die strikte Ausrottung
der vorhandenen Robinien aus der Artenzu-
sammensetzung und die Rickkehr zu heimi-
schen Arten (Vitkova et al. 2016). Um eine
weitere Invasion der Robinie in noch nicht
besiedelte Gebiete innerhalb von Schutz-
gebieten zu vermeiden, ist die Verhinderung
der Einschleppung der Art durch gezielte
Anpflanzungen auf Grundlage rechtlicher
Restriktionen das Ziel (Kleinbauer et al. 2010;
Boer 2013). Unter den Bedingungen des
Klimawandels sind Praventiv- und Kontroll-
maBnahmen erforderlich, die Folgendes
umfassen sollten:

(1)  Einrichtung einer bewirtschafteten
Pufferzone um Robinien-Plantagen, die
als biologische Barriere fur die Art fungiert
(Crosti et al. 2016);

(2) Planung ihrer Einfihrung in der Nahe von
und innerhalb von Gebieten mit 6konomi-
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schem und 6kologischem Wert (z.B. Natura-
2000-Gebiete) sowie in seltenen oder
bedrohten Waldlebensrdumen (Borde 2011;
Crosti et al. 2016);

(3) Umstellung von Niederwald auf Hochwald
durch Einstellung des Niederwaldeinschlags
in Kombination mit einer Verlangerung der
Umtriebszeit und der Verwendung eines
alternativen Hiebsystems (Radtke et al. 2013;
Nadal-Sala et al. 2019; La Porta pers.Mitt.);
(4) Anwendung mechanischer, chemischer
oder biologischer BekdmpfungsmaBnahmen
zur Ausrottung oder Verringerung des
Vorkommens der Robinien. Die wichtigsten
Bekdmpfungsmethoden fir Robinien sind

die manuelle, mechanische, chemische,
mechanisch/chemische und biologische
Bekdampfung. Die manuelle Bekdmpfung

durch Ausreif3en von Hand wird bei Sdmlingen
und kleinen Schdésslingen bevorzugt und
sollte sicherstellen, dass keine Wurzeln im
Boden verbleiben (Boer 2013; https://invasoras.pt/
de/gallery/robinia-pseudoacacia-de). Die mechanische
Bekdmpfung der Robinien umfasst die
Fallung und die Ringelung der Baume (Sabo
2000; Boer 2013). Die wirksamste Methode
ist des unvollstindige Ringeln, bei dem ein
8 cm breiter Streifen Rinde und Splintholz
auf 9/10 des Umfangs entfernt wird, gefolgt
von einem vollstdndigen Ringeln in der
folgenden Wachstumsperiode und einer
spateren Fallung. Der Baum bildet keine
weiteren Wurzelschdsslinge und Stockaus-
triebe (Starfinger und Kowarik 2003). Aller-
dings ist die Effizienz sowohl des Nieder-
schneidens als auch des Ringeln umstritten
(Boer 2013), da auf das Absterben des Haupt-
stammes haufig die Bildung von Trieben
aus der Stammbasis folgt (Sabo 2000). Die
chemische Bekdmpfung umfasst Blattsprit-
zungen (spat in der Wachstumsperiode)
und Bauminjektionen (nach Einschnitten in
das Splintholz). Als chemische Wirkstoffe

kommen Glyphosat, Triclopyr, Picloram,
jeweils mit Wasser verdinnt, sowie eine
Atrazin-Simazin-Mischung  zum Einsatz
(Boer 2013; invasoras. pt/de/gallery/robinia-pseudoa-
cacia-de). Die Kombination aus mechanischer
und chemischer Bekdmpfung umfasst

(1) das Fallen oder Entasten der Baume;

(2) die Anwendung von Herbiziden auf den
Stock oder den entasteten Bereich des
Stammes (Vitkova 2011; Vitkova et al. 2016;
https://invasoras.pt/en/gallery/robinia-pseudoacacia-en).

Bei der biologischen Bekdmpfung werden
Hausziegen und -rinder eingesetzt, die
Robinien entlauben; im heimischen
Verbreitungsgebiet waren nach 4 Jahren
des Verbisses alle Baume abgestorben
(Stone 2009). Da eine vollstandige Ausrottung
der Robinien nicht mdglich ist, da eine
solche Behandlung wegen des stidndigen
Stockaustriebes teuer ist, besteht eine
Moglichkeit zur Erreichung des Ziels, die
Art zu ersetzen, darin, die Umtriebszeit zu
verlangern, bis die Baume altern und auf
natlrliche Weise durch einheimische Arten
ersetzt werden (Motta et al. 2009). Vorbeu-
gende MaBnahmen wie die Vermeidung von
Stérungen (z.B. Aufbrechen des Bodens),
die die Ansiedlung/Ausbreitung von Robinien
durch Wurzelschésslinge begilinstigen, sind
ebenfalls méglich (Boer 2013). (Q101)

Kontroll- und Einddmmungsstrategien:
Kontrolle von Samenbanken

Uberwachung: UberwachungsmaBnahmen zur
Unberstiitzung der Fritherkennung
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Waldbauliche MaBnahmen zur Einddmmung der
Ausbreitung: Auswahl der Baumarten, Niederwald-
pflege, Erhalbung oder Forderung eines geschlos-
senen Kronendachs, Entastung

Eine Einddmmung von R pseudoa-
cacia kann innerhalb des Waldes durch
gezielte MaBnahmen wie den Unter- bzw.
Voranbau schattentoleranter Baumarten wie
Buche, Linde oder Hainbuche geschehen
(Vor und Schmidt 2008). In einem geschlos-
senen Waldgebiet hingegen ist dies weniger
der Fall. Hier ist in der Regel der Verzicht
auf starke Eingriffe in den Oberbestand,
bei beginnender Auflichtung ein Voran-
baumit schattentoleranten Baumarten wie
Buche, Hainbuche oder Linde zur Kontrolle
der Robinie ausreichend (Vor und Schmidt
2008). (Q14) Das Fallen von R.pseudoacacia
beglinstigt die Ausbreitung. (Q27)
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Douglasie

(Pseudobsuga menziesii)

Okologie

Konkurrenzfahigkeit

In Deutschland belegte Knoerzer (1999b,
Knoerzer 1999a) im  Westschwarzwald

sowohl fur flachgrindige, nahrstoffarme
Felsricken als auch fur Blockmeere eine
Ausbreitung von in der Nahe gepflanzten
Douglasien auf Kosten der urspringlichen
Traubeneichen, deren Verjlingung infolge von
hohem Wilddruck nicht mehr gelang. (Q2)
Geringe KronenUberschirmung und fehlende
Strauchschicht und somit eine hohe Licht-
verflUgbarkeit sind ideale Bedingungen
fur eine erfolgreiche Naturverjingung der
Douglasie (Q1). Starke Konkurrenz heimi-
scher Baumarten auf besser nahrstoffver-
sorgten, frischen oder zu schattigen Stand-
orten beeintrachtigen die Douglasienver-
jungung [10,16]. (Q3)

In einem Feldversuch in Norddeutschland
verjlingte sich die Douglasie besser als Fichte
und Kiefer in einem Douglasien-Altbestand
mit Beimischungen der beiden anderen
Arten, was auf ihre gréBere Schattento-
leranz zurlckgeflihrt wurde (Weihns, 1996).
AuBerdem erwies sich das Wachstum der
Douglasie als weniger abhangig von der
Nahrstoffzufuhr (N, P, Mg, Ca, K) aus dem
Boden als das der Fichte (Urban et al. 2013).

Im Vergleich zu einheimischen Baumarten
ist die Douglasie nicht besonders schat-
tentolerant. Auf der flUnfstufigen Skala von
1=sehr intolerant bis 5 =sehr tolerant
nach Niinemets und Valladares (2006) hat
die Douglasie einen Wert von 2,78 + 0,18
im Vergleich zu 4,56 = 0,11 der Rotbuche,
445 + 0,50 der Fichte, 2,73 * 0,27 der
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Abbildung 91: Pseudotsuga menziesii

Traubeneiche, 2,45 * 0,28 der Stieleiche und
1,67 + 0,33 der Kiefer. In Mitteleuropa ist
sie sogar mit der einheimischen Rotbuche
konkurrenzfiahig. Dies ist zurlckzufUhren auf
das schnelle H6henwachstum der Douglasie,
die effiziente Beschattung konkurrierender
Pflanzen, die hohe Wassernutzungseffi-
zienz, die effiziente Wurzelbildung in den
obersten Schichten des Mineralboden und
die Fahigkeit auch tiefe Bodenhorizonte bzw.
Felsspalten erschlieBen zu kédnnen. (Q100)

Invasives Verhalten andernorts
Die Douglasienanbauten weiteten sich vor
allem in den letzten 50 Jahren aus und nach
Rothmaier et al. sind erste ,Verwilderungen*
(ungehinderte Ausbreitungen ohne mensch-
lichen Einfluss) aus dem Schwarzwald und
aus Sachsen bekannt. Solche Bestédnde sind
auch in Berlin seit 1964 und im Rheinland
dokumentiert worden. (Q3)

Die Douglasie zeigt unerwlinschte Verjingung
hauptsachlich auf Felsstandorten aus
saurem Gestein sowie in trockenen, boden-
sauren Hainsimsen-Traubeneichenwaldern
und Drahtschmielen-Bergahorn-Block-
waldern. (Q1)
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Angesichts fehlender Hinweise auf eine
selbstiandige Ausbreitung der Baumart kann
die Douglasie in der Schweiz nicht als invasiv
bezeichnet werden (Q2).

Die Douglasie stellt allgemein keine
Gefdhrdung fur die Biodiversitat dar
(vgl. 412.71). So konnten z.B. in Bayern bislang
keine Anzeichen von Invasivitdt festgestellt
werden, weder in bewirtschafteten Waldern
(Schmidt und Konnert 2012, Eggert 2014b),
noch in unbewirtschafteten Naturwaldreser-
vaten (Endres und Foérster 2013). (Q14)
InBelgienwurde Pmenziesiineben T.heterophylla,
A.grandis,  C.laswoniana, L.kaempferi und
T.plicata hohes invasives Potential bescheinigt.
Diese Arten waren auf einem groBen Teil der
untersuchten Standorte anzutreffen und
zeigten ein generalistisches Verhalten bei
Ublichen Umweltbedingungen (Q 39).

Nach persodnlichen Beobachtungen in Belgien
und der Schweiz breitet sich die Douglasie
Uber einige Dutzend Meter in Nachbarbe-
stande aus, hat aber Mihe, gegen Konkur-
renzvegetation zu bestehen (Q7).

Regenerationspotential:
Méglichkeit zur Anlage von Samenbanken
Die Samen liegen in der Regel nicht Uber:
die Keimfahigkeit bleibt unter natlrlichen
Bedingungen ein Jahr erhalten, ausnahms-
weise keimt auch ein geringerer Prozentsatz
der Samen bis ins zweite Jahr (Isaac 1943,
Wegener 2008). (Q14)

Regenerationspotential:
zur vegebativen Vermehrung
Douglasie verjingt sich ausschlieBlich

generativ (Q3, Q14)

Art und Vorgang der Vermehrung
In  einer weltweiten Rangierung von
gebietsfremden invasiven Nadelholz-

arten wird der Douglasie aufgrund des
geringen Samengewichts (10,7 mg), des
Zeitpunkts der ersten Samenproduktion
(Minimum: 10 Jahre) und des mittleren Inter-
valls zwischen zwei Mastjahren (3-7 Jahre)
eine hohe potenzielle Invasivitat zugeordnet
(Richardson & Rejmanek 2004) (Q2).

In einer belgischen Untersuchung wurde
eine umfangreiche Samenproduktion der

Douglasie nachgewiesen (Q39).

Art und Vorgang der Vermehrung

Douglasie verjingt sich in den Waldern
Baden-Wiuirttembergs vorwiegend unter dem
eigenen Schirm (Q1). Ein spontanes Auftreten
in groBerer Entfernung als 100m auBerhalb
von Douglasienanpflanzungen (Richardson
et al 2000) wurde in Patagonien (Argentinien
und Chile, Pena& Pauchard 2001, Simberloff
et al 2002) und Neuseeland (Webb et al 1988)
sowie in Europa in Bulgarien (Popov 1991),
Deutschland (Knoerzer 1999a), GroBbri-
tannien (Clement& Forster 1994) und Oster-
reich (Essl&Rabitsch 2002) festgestellt.

Bei Feldaufnahmen in der Schweiz wurde
kein spontanes Aufkommen der Douglasie
in deutlicher Entfernung vom Mutterbaum
aufgefunden. (Q2) Knoerzer [9]0] ermit-
telte im Zuge seiner Untersuchungen im
Schwarzwald, dass in manchen Bestidnden
90% aller Samen im Umkreis von 60m zu
Boden kamen. (Q3)

In einer belgischen Studie wurde nachge-
wiesen, dass sich Douglasien unter dem
Schirm von Altbdumen teilweise natirlich
verjungen (PETIT et al 2013). Nach persoén-
lichen Beobachtungen in Belgien und in der
Schweiz (Dintikon, AG und Biel, BE) breiten sie
sich Uber einige Dutzend Meter in Nachbarbe-
stinde aus, haben aber Mihe, gegen Konkur-
renzvegetation zu bestehen. (Q7)

Die mittlere Ausbreitungsdistanz mit dem
Wind betragt nach Stimm (2004) 100m, die
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maximale 170 m (Tschopp et al. 2012) bis
200m (Eggert 2014a). (Q14)

Studien, die den kritischen Abstand zwischen
Douglasien Mutterbdumen und geschitzten
Habitaten angeben, variieren stark. Burschel
und Huss (1997) beziffern diesen Abstand
mit 60m, wadhrend Walentowski (2009) ihn
mit 2000m angibt. (Q15). In einer belgi-
schen Untersuchung wurde die maximale
Ausbreitungsdistanz  fur Douglasie mit
200m bestimmt (Q39).

Ausbreitungsmechanismen
Wind (Q14)

Taxonomie
Pseudotsuga  menziesii  [Mirb.]
Pseudotsuga menziesii var. menziesii

Franco;

Baumwachstum und natirliche Vetjlingung:
Boden, Klima, Licht

Die Douglasie zeigt eine unerwinschte
Verjingung hauptsachlich auf Felsstand-
orten auf saurem Gestein sowie in trockenen,
bodensauren Hainsimsen-Traubeneichen-
waldern und Drahtschmielen-Bergahorn-
Blockwéldern. Unter den speziellen Bedin-

gungen dieser Lebensraume kann die
Douglasie als invasiv angesehen werden.
Letzteres Biotop umfasst lichte Walder

auf Blockhalden basenarmer Gesteine und
gehoért in Baden-Wdirttemberg regional zu
den seltensten und kleinflachigsten Waldbio-
toptypen. Geringe Kroneniberschirmung
und fehlende Strauchschicht und somit
eine hohe Lichtverflgbarkeit zahlen zu den
wichtigsten Merkmalen dieses Biotoptyps,
wodurch geeignete Bedingungen fur eine
erfolgreiche Naturverjingung der Douglasie,
aber auch jeder anderen lichtbedlrf-
tigen (gesellschafts-untypischen) Baumart
geboten werden. (Q1, Q15)
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Ein erhdéhtes bzw. invasives Vorkommen
der Douglasienverjingung wurde bisher
vor allem auf trockenen, nahrstoffarmen,
basenarmen und lichten Standorten,
auf Kahlschlagen sowie auf offenen und
urspringlich  baumfreien Felsstandorten
und Blockmeeren beschrieben [6,7,11,13] (Q3).
Die Douglasie kann sich auch auf machtigeren
Moderdecken naturlich verjingen. (Q4)

Die Douglasie ist bodenvag. Die beste
Entwicklung zeigt sie auf carbonatfreien,
gut wasserversorgten Braunerden, Parabraun-
erden, Semipodsolen und Podsolen
(z.B. Riehl 2000, Stdahr und Kohlstock 2002,
Englisch 2008, Kolling 2008). Im norddeut-
schen Pleistozan zeigt sie selbst auf unver-
lehmten Sanden mit maBigem Bodenwas-
serhaushalt beachtliche Wuchsleistungen
und ist anderen Nadelbaumarten wie Fichte
oder Kiefer deutlich Uberlegen (Otto 1972 und
1987, Kleinschmit et al. 1991, Réhe Baum-
artenportraits 193 1997). Auf stark kalkhaltigen
Bdden kann es hingegen zu Wuchsstérungen
durch Chlorosen kommen.(Q14) Mangan
im Boden kann in Verbindung mit geringen
pH-Werten < 4 und hoher Bodenfeuchte fir
die Douglasie toxisch wirken (Q7, Q14).

Gegenlber Wassermangel ist die Douglasie
sehr tolerant, gegen Wasserlberschuss
jedoch empfindlich. Ungeeignet sind daher
wechselfeuchte Béden oder Nassstandorte.
Als Mineralbodenkeimer kann sich die
Douglasie nur dort natlrlich verjingen, wo
der Samen auf ein entsprechendes Keimbett
fallt. Hierzu zahlen Standorte mit geringer
Nadelstreu, Flachen mit Bodenverwun-
dungen z. B. durch HolzerntemaBnahmen,
aber auch blocklberlagerte Standorte, auf
denen immer wieder durch Gerdllbewe-
gungen Mineralboden freigelegt wird. Kraut-
schichten mit einem hohen Deckungsgrad,
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dichter Grasfilz oder hohe (Laub-)Streu-
auflage schlieBen hingegen das Auflaufen
und die Etablierung von Douglasien-Natur-
verjingung weitgehend aus (Meyer-Ohlendorf
1996, Knoerzer und Reif 1996, LUth 1997,
Knoerzer 1999, Eggert 2014a). Entsprechend
nimmt der Verjlingungserfolg von armen-
trockenen zu  nédhrstoffreichen-frischen
Standorten rasch ab. Als Halbschattbaumart
ist die Douglasie darlber hinaus bereits ab
frGher Jugend auf ein ausreichendes Strah-
lungsangebot angewiesen. Naturverjingung
stellt sich daher insbesondere in Bestanden
mit lockerem Kronenschluss ein. In lichten
(Konkurrenzfaktor Vegetation) und geschlos-
senen (Konkurrenzfaktor Licht) Bestdnden
verjingt sich die Douglasie sparlicher. Reine
Nadelholzbestidnde stellen die glnstigste
Ausgangssituation flr Douglasien-Natur-
verjingung dar, in Mischbestinden mit
Laubholzbeimischung nimmt das Verjin-
gungsgeschehen ab. Mischbestinde mit
dichtem Buchen-Unter- und -Zwischen-
stand sind fur die Douglasien-Naturver-
jungung ungeeignet (Knoerzer und Reif 1996,
Vor und Schmidt 2006, Vor 2011). (Q14)

Ausmaf und Verbreitung

Verbreibungsgebiet (heimisch und eingebrachb)
Die Douglasie besiedelt im westlichen
Nordamerika ein ausgedehntes und topogra-
fisch sehr stark gegliedertes Gebiet. Das
nattrliche Vorkommen erstreckt sich in
Nord-Sud-Ausdehnung uber 4.000 km von
55° bis 19° noérdlicher Breite und in West-
Ost-Ausdehnung Uber 1.500 km von 128° bis
97° westlicher Lange (Little 1971, Hermann
1981, Kleinschmit und Bastién 1992, Hermann
und Lavender 2004, Lavender und Hermann
2014, s. a. Abb. 27). Dieses Gebiet schlieBt
die Olympic-Halbinsel und Vancouver lIsland

sowie die Kulstengebirge in Washington,
Oregon und im nérdlichen Kalifornien ein. Es
umfasst ferner das Kaskadengebirge mit den
Ubergangsbereichen zur Sierra Nevada im
SUdostenunddie kanadische Kistenkordillere
als Fortsetzung im Norden. Die &stlichsten
Vorkommen liegen in den Rocky Mountains
in den US-Bundesstaaten Montana, Wyoming
und Colorado. In Mexiko sind inselartige
und raumlich sehr begrenzte Vorkommen
zZu beobachten (Little 1971, Hermann und
Lavender 2004, Lavender und Hermann 2014).
Hoéhenzonal reichen die Vorkommen hinauf
bis 750 m 0. NN im Olympic-Inselgebirge, bis
1700 m U. NN in den Kustengebirgen und bis
3.300 m U. NN im suddstlichen Kaskaden-
gebirge (Hermann 1981, Li und Adams 1989).
Die Douglasie wurde im Jahr 1792 durch
den schottischen Naturforscher Archibald
Menzies entdeckt und 1826 durch den schot-
tischen Botaniker David Douglas in Europa
eingefihrt (Hermann 1981); andere Quellen
nennen diesbeziglich das Jahr 1827 (Konnert
2009) bzw. 1828 (Kownatzki et al. 2011). In
Deutschland wurde die Douglasie um 1830
zunachst zum Zwecke der Landschafts-
gestaltung gepflanzt (Brosinger und Baier
2008), bevor ab 1850 ihr forstlicher Anbau
vom Privatwald ausgehend einsetzte. Erste
wissenschaftlich begleitete Anbauver-
suche folgten ab 1881 durch die Forstlichen
Versuchsanstalten (Ganghofer 1884). (Q14)

Die gewohnliche Douglasie wurde im Jahr
1827 aus Nordamerika nach Europa einge-
fuhrt und in verschiedenen Landern bis zum
Beginn des 20. Jahrhunderts in vielen Wéaldern
angepflanzt (Spellmann et al 2015, Kohnle et
al 2021). Tatsachlich wird in Deutschland eine
Ausweitung des Anbaus der Douglasie von
aktuell 2% auf bis zu 10% der Waldflache fur
moglich gehalten (Beinhofer & Knoke 2010,
Reif et al 2010). (Q2, Q3)
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In der Schweiz ist eine Beimischung der
Douglasie in weit verbreiteten Waldgesell-
schaften der Tieflagen toleriert (z.B. Schmider
et al 1994), im Kanton Luzern wird ein
maximaler Anteil von 20% angegeben. (Q2)

In bestimmten Regionen, wie beispiels-
weise im SUdwesten Baden-Wdirttem-
bergs, nimmt die Douglasie wesentlich
groBere Flachenanteile ein. So bedeckt die
Douglasie im Freiburger Stadtwald 13% der
Waldflache insgesamt und 20% Flachen-
anteil im Bergwald, was im bundesdeutschen
Vergleich sehr hoch ist. (Q3) Die Douglasie
wird seit Uber 100 Jahren auf aktuell 14
Prozent der Stadtwaldfliche Freiburgs
angebaut. Uber die Hilfte der Bestdnde
sind &lter als 60 Jahre und dennoch nimmt
ihre Naturverjingung nur einen Baumarten-
anteil von vier Prozent ein. (Q4) Der Vorrats-
anteil der haufigsten Gastbaumart Douglasie
liegt in Deutschland bei 2,0%, mit einem
Maximum von 7,5% in Rheinland-Pfalz, in
Frankreich bei 4,4% (IGN 2014) und in Oster-
reich bei 0,1%. Geméass LFl4b war in den
Jahren 2009 bis 2013 in der ganzen Schweiz
jeder 535. Baum mit Stammdurchmesser
(BHD)=12 cm eine Douglasie, im Mittelland
war es jeder 115. Baum, womit Douglasien im
Mittelland ahnlich haufig waren wie Larchen,
Winterlinden (7ilia cordata) oder Kirsch-
baume (Prunus avium). (QT).

Auswirkungen

Einfluss auf Biodiversitat und Okosystemmuster
und Prozesse

Nur wenige geschitzte Waldbiotope sind
durch die Douglasie gefiahrdet. (Q1)

Das Schreiben (Ammer et al 2016) rat vom
Douglasienanbau an bestimmten Sonder-
standorten ab, erachtet aber den Anbau
der Douglasie in Mischung mit anderen
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Baumarten, insbesondere mit der Buche, als
unbedenklich flr die Biodiversitat. Die Beimi-
schung der Douglasie in Fichtenwéldern
fuhrt zum besseren Abbau der Nadel-
streu und zu einer stdrkeren Nitrifikation
(Podrazasky et al 2020). Untersuchungen an
gefallten Baumen auf 138 Probeflachen in
Bayern und Rheinland-Pfalz haben gezeigt,
dass Fichte und Douglasie dem Boden
deutlich mehr Nahrstoffe entnehmen als
Buche, Eiche und Waldféhre (Pretzsch
et al 2014). Gemiass mehreren Studien
(Tabelle 1) wird in Douglasienbestanden
sowohl in der organischen Auflage als auch
im darunterliegenden Oberboden (in den
meisten Fallen im Ah-Horizont zwischen
1 und 10 cm gemessen) weniger Kohlen-
stoff als in Buchen- und Fichtenbestidnden
gespeichert (Tabelle 1). Im Vergleich zu
Eichenbestanden zeigt sich kein deutlicher
Trend. Mehrere Studien belegen unter
Douglasien auch weniger Stickstoff (N) in
der organischen Auflage. Im Oberboden
kann der N-Gehalt dagegen ahnlich oder
héher als unter Buchen und Fichten sein.
FGr das C:N-Verhiltnis wurden unter
Douglasie oft gunstigere (kleinere) Verhalt-
nisse als unter Buche und Fichte gefunden.
Dies wird auf die gut abbaubare Nadel-
streu der Douglasie zurickgefuhrt (Cremer
et al 2016). Der pH-Wert im Oberboden von
Douglasienbestéanden war dhnlich hoch oder
hoéher als derjenige unter Fichten. Zudem
war er meist vergleichbar mit den pH-Werten
unter Buchen oder Eichen. In Bezug auf
das N&hrelement Calcium (Ca) zeigen die
Studien unter Douglasien einen ahnlich
hohen oder héheren Gehalt im Oberboden
als unter Buchen, dagegen einen geringeren
als unter Eichen. Bei Magnesium (Mg) ist
der Gehalt im Oberboden von Douglasien
gleich oder kleiner als unter Fichten und
Buchen. Dagegen zeigen zwei Studien unter
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Douglasien einen geringeren Gehalt von
Phosphor (P) als unter Fichten sowie einen
héheren Gehalt als unter Buchen. (Q2).

Beziglich der Streuqualitat ist seit Langem
bekannt, dass sich die Streu gut zersetzt.
Die Douglasie ist daher eine der bodenpfleg-
lichsten Nadelbaumarten in Deutschland
(Wittich 1961, Holtermann et al. 2008, Prietzel
und Bachmann 2011). Aufgrund der hohen
Filterleistung ihres rauen Kronendachs ist
der Nitrataustrag unter Douglasienbestanden
in  Nahimmissionsgebieten (beispielsweise
intensive Tierhaltung) héher als in Kiefern-
oder Eichenbestdnden (Horvarth et al. 2011).
Demgegenlber sind die Nahrstoffentzlige
bei unterschiedlichen Nutzungsintensitaten
relativ gering (Block et al. 2008, (Q14)

Hybridisierung

Aus der Literatur ist flr die Douglasie keine
natlrliche  Artenhybridisierung  bekannt,
wie sie beispielsweise zwischen Sitka-
fichte (Picea sitchensis) und WeiBfichte
(Picea glauca) oder auch Engelmann-
Fichte (Picea engelmannii) zu beobachten
ist (Forrest 1980). Zwischen den Varie-
taten der Douglasie kann spontane Introg-
ression auftreten (Olberg 1951, Leinemann
und Maurer 1999, Franklin und Halpern 2000,
Kleinschmit 2000, Hermann und Lavender
2004, Aas 2008, Lavender und Hermann
2014) (Q14)

Verdrangung einheimischer Arten: Verdanderungen
im Lebensraumangebot fiir einheimische Taxa

Eine weitere ungekliarte Frage besteht
hinsichtlich des Einflusses der Douglasie auf
die Biodiversitat. Um diesen einzuschéatzen,
sind die haufig angestellten Vergleiche von
Arten und Artengruppen in Douglasien-
bestdnden oder an einzelnen Baumen mit
Bestinden und Einzelbdumen anderer

Baumarten wenig hilfreich. Dass sich diese
bis zu einem gewissen Grad unterscheiden,
ist vorhersagbar. Stattdessen benétigen wir
Informationen dazu, wie sich ein bestimmter
Anteil von Douglasien in gemischten
Bestdnden oder auf Landschaftsebene auf
Populationen von im Bestand gefdhrdeten
Waldarten auswirkt. Dazu liegen bisher keine
Informationen vor. (Q1)

Die Anzahl der GefaBpflanzen in der Kraut-
schicht war in der Mehrzahl der Studien
unter Douglasien gleich groB3 oder grdsser
als unter Eichen, Buchen und Fichten.
Untersuchungen von Knoerzer (Knoerzer &
Reif 1996) im Schwarzwald und von Kostic
et al (2016) in Serbien fanden allerdings unter
Douglasien eine artendarmere Krautvegetation
als unter Buchen. Moosarten waren unter
Fichten zahlreicher, nicht aber unter Eichen
und Buchen (Augusto et al 2013). Fur das
Vorkommen von Gefaf3pflanzen wie auch von
Moosen spielt Licht eine wesentliche Rolle. So
beeinflusst nebst dem Standort die Struktur
von Douglasienbestanden den Bewuchs
mit Moosen und Pflanzen maBgeblich
(siehe auch Vor& Schmidt 2006, Spellmann
et al 2015). Bei der Anzahl der Pilzarten wirkt
sich die Douglasie im Vergleich mit allen
drei einheimischen Baumarten negativ aus
(insb. Buée et al 2011), ein Resultat, das auch
Schmid et al (2014) in ihrem Review Uber die
Okologischen Konsequenzen der Douglasie
hervorhoben. Ein Experiment in Spanien
zeigte allerdings, dass Douglasien einen
betrachtlichen Teil der natlrlich vorkom-
menden Mykorrhizapilze nutzen kdénnen
(Uarladé et al 1996). Auf Douglasien wurden
sowohl ganzjahrig als auch nur im Winter
deutlich weniger Vogelbesuche gezahlt
(Utschick 2006). Nur Kleiber, Waldbaumlaufer
und Buchfink wurden beobachtet, wahrend
Meisenarten, die auf Fichten zahlreich sind,
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praktisch fehlten. (Q2) Fur Uberwinternde
Vogel bietet die Douglasie fast keine Insekten
und Spinnentiere als Nahrung an (Gossner
& Utschick 2004)(Q2, Q7, Q100). Bei Beimi-
schung einzelner Douglasien beziehungs-
weise Fichten in Buchenbestidnden war aber
die Artenvielfalt in den Kronen &hnlich. (Q7)

Mit Ausnahme von wenigen Artengruppen
beherbergen Douglasien oder Douglasien-
bestidnde weniger Arthropodenarten als
Bestidnde von Eiche, Buche und Fichte. Eine
Ausnahme sind Insekten, die sich von der
aus Nordamerika stammenden Douglasien-
wolllaus (Adelges cooleyi) erndhren (Gossner
et al 2005). sowie groBe Streuabbauer wie
Asseln und Doppelfisser, die haufiger unter
Douglasien als unter Fichten zu finden sind
(Engel 2001, Finch & Szumelda 2007). In der
Douglasienstreu halten sich weniger Spinnen
auf als in der Streu der drei Vergleichs-
arten, und mehrere Studien belegen, dass
Douglasientotholz von weniger Totholzkafern
genutzt wird als das Totholz der anderen
Baumarten (z.B. Gossner et al 2016, Ulyshen
et al 2018). (Q2)

Lediglich auf einzelnen Sonderstand-
orten z.B. lichte, warme Blockhalden
(vgl. Knoerzer 1999), ist sie in der Lage,
die typische Ausprdgung der dort natdrlich
vorkommenden Lebensgemeinschaften zu
verandern. (Q14)

Im Gegensatz dazu wurde in 12-jdhrigen
Versuchsbestanden in Mitteldeutschland
auf Baumebene eine hdhere Abundanz von
Baumspinnen in Douglasienbestianden als in
Buchen- und Eichenbestidnden festgestellt,
wahrend auf Parzellenebene der Arten-
reichtum, die Abundanz und die Biomasse
von Spinnen mit zunehmendem Nadelholz-
anteil abnahmen. Dennoch kommen die
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Autoren zu dem Schluss, dass die poten-
ziell negativen Auswirkungen der Douglasie
auf arboreale Arthropoden nicht schwer-
wiegender waren als die von einheimi-
schen Nadelbdumen, die auBerhalb ihrer
natlrlichen Lebensraume angebaut werden
(Matevski und Schuldt, 2021). Auch in einem
Buchen-Douglasien-Mischbestand konnte
kein Einfluss der Douglasie auf die epigdische
Kaferfauna im Vergleich zu einem Buchen-
Kiefernbestand in Norddeutschland nachge-
wiesen werden (Glatz et al., 2003). Unerwar-
teter Weise waren die Befallsraten an Modell-
raupen in nordwestdeutschen Bestinden
mit einem hdheren Douglasienanteil héher
als in Fichten- oder Buchenmonokulturen
und in Mischungen der Nadelbdume mit
Buche (Matevski et al., 2021). Die Autoren
fuhrten dies vor allem auf eine erhdhte
Lichtverfugbarkeit und eine komplexere
Struktur des Unterwuchses zurick, weniger
auf einen reinen Baumarteneffekt. Unter-
suchungen in Waldern SiUddeutschlands
ergaben keine Hinweise auf eine Abnahme
der Tierartenvielfalt und -abundanz, wenn
die Douglasie auf kleineren Flachen von
nicht mehr als 1 ha, als Einzelbaum oder
in kleinen Baumgruppen angebaut wird
(Ammer und Utschick, 2004). Im Allge-
meinen scheint die Douglasie, verglichen
mit der Fauna, sogar weniger negative
Auswirkungen auf die Flora der Wald&éko-
systeme zu haben. Auf lehmigen, zeitweise
feuchten Bdden in Suddeutschland wiesen
Douglasienbestdnde sogar mehr Pflanzen-
arten auf dem Waldboden auf als Buchen-
reinbestdande und Mischungen aus Buche-
Eiche wund Buche-Fichte (Leitl, 2001).
Bewirtschaftungsbedingte Stérungen von
Douglasienbestanden flihrten zwar zu einer
erhohten Pflanzenvielfalt, zusatzlich auftre-
tende Pflanzenarten haben jedoch keinen
besonderen naturschutzfachlichen Wert,
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da es sich haufig um Ruderalpflanzen
handelt, die sich aus angrenzenden Lebens-
raumen in den Wald ausbreiten (Leitl, 2001).
Ebenso stellten Vor und Schmidt (2006)
in Sudwestdeutschland fest, dass in etwa
100-jahrigen Rein- und Mischbestdnden der
Douglasie die Struktur- und Artenvielfalt
sogar héher war als in naturndheren Laub-
und Nadelmischwaldbestdanden gleichen
Alters. Dies kénnte auch auf den hoéheren
Lickenanteil in Douglasien-Monokulturen
im Vergleich zu Buchen-Reinbestianden
zurlckzufihren sein (Thomas et al., 2015). In
reprasentativen Waldern Norddeutschlands
auf oligo- bis schwach mesotrophen Bdden
stellte Budde (2006) fest, dass Douglasien-
und Douglasien-Norwegische-Fichten-
Bestande die hochsten, Rotbuchen- und
Rotbuchen-Kiefern-Mischbestinde jedoch
die niedrigsten Zahlen an Pflanzen- und
Moosarten aufwiesen und dass keine
Pflanzen- oder Moosart ausschlieBlich in
einem einzelnen Bestandestyp vorhanden
war. An 26 Standorten in Nordfrankreich
hatten Fichte, WeiBtanne und Douglasie nur
einen geringen Einfluss auf die Bodenvege-
tation, wenn die Bestande stark durchforstet
wurden. Die Wirkung der Baumarten wurde
also weitgehend durch die Waldbewirt-
schaftung gesteuert (Augusto et al., 2003).

Nach diesen Empfehlungen stellt die
derzeitige Form des Douglasienanbaus nach
heutigem Kenntnisstand keine gravierende
Gefahrdung der Biodiversitat und der damit
verbundenen Okosystemleistungen auf natio-
naler Ebene dar. Die Douglasie sollte nicht auf
potenziell bedrohten Sonderstandorten wie
natlrlich baumlosen Felsstandorten, silika-
tischem Trockenrasen oder in xerothermen
Eichenwaldern auf sauren, basenarmen
B&den der submontanen Stufe angepflanzt
werden. In vielen Fallen stehen diese

Standorte unter Naturschutz und sollten von
Douglasien-Setzlingen befreit werden. Zur
Schaffung von ,Pufferzonen“ zur Vorbeugung
sollten Douglasienbestdande in der Nahe
solcher Standorte in Kombinationen aus
einheimischen Arten umgewandelt werden,
wobei auf die Anpflanzung von Douglasien in
Zukunft vollstandig verzichtet werden sollte.
Die Einrichtung von Pufferzonen und die
Beseitigung unerwilnschter Verjingung wird
auch von Bindewald et al. (2021) empfohlen.
(Q100)

Verdrangung einheimischer Arten:

Konkurrenz mit einheimischen Arten

Wo die Douglasie im Mittelland und in
den Voralpen an produktiven Waldstand-
orten angepflanzt wurde, kann sie sich
gegen raschwiichsige Laubbaumarten und
dichte Krautvegetation kaum durchsetzen
(Frei et al 2021). Zwar waren in 90% der
Douglasienaltbestande Samlinge vorhanden,
doch nur in einem Drittel der Bestidnde
erreichten die jungen Douglasien H6hen
von 130cm und mehr. GegenlUber anderen
Baumarten waren die etablierten Douglasien
immer in der Minderheit (Frei et al 2021).
Im experimentellen Vergleich von Dougla-
siensamlingen mit Samlingen verschiedener
Schweizer Hauptbaumarten wurde ebenfalls
bestdtigt, dass Douglasien in den ersten
zwei Lebensjahren zwar rascher wachsen als
Fichte und Tanne, aber ihr Hohenwachstum
nur bei Wasser- und Nahrstoffmangel
ahnlich groB oder sogar grosser ist als
jenes von Waldféhre (Pinus sylvestris L.) und
Eiche (Quercus sp.; Moser er al 2021). Ist die
Wasser- und N&hrstoffversorgung dagegen
besser, wie fur die Schweizer Verhéltnisse
charakteristisch, werden Douglasien von
Laubbdumen innerhalb von zwei Jahren
vollstandig Uberwachsen. (Q2)
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Die boden- und klimavage Douglasie zeigt
auf vielen Standorten eine Uberlegene
Wuchsleistung gegenlber den heimischen
Baumarten. Die  Strahlungstransmission
durch ihr Kronendach ist aber ausreichend,
sodass in den Unterstand abgedriangte
Schatt- und Halbschattbaumarten nicht
vergehen und sich in Licken gut entwickeln
kénnen (vgl. Baade 1996, De Wall et al. 1998,
Hilbrig 2005, Vor 2011). In Mischbestanden
mit fUhrender Buche verjingt sich die
Douglasie erst gar nicht oder nur spora-
disch (vgl. 412.4.2) und hat aufgrund des
geringen Strahlungsangebots keine Entwick-
lungsmoglichkeiten (vgl. Spellmann 1997b,
Vor und Schmidt 2006). Fir das Ankommen
und die Etablierung von Douglasien-Natur-
verjingung sind kleinflachige Stoérungen des
Oberbodens oder Mineralbdden sowie nach
der Keimung ein ausreichendes Lichtangebot
unverzichtbar. Unter diesen Bedingungen
ist Douglasien-Naturverjingung konkur-
renzstark und kann ggf. andere Baumarten
zurlickdrangen. (Q14)

Die Naturverjingung der Douglasie ist relativ
selten in Bestdnden mit z. B. Rotbuche, wo
sie nur knapp 1,6 % der Flache der vorhan-
denen Naturverjingung ausmachte. In
Gebieten, in denen die ausgewachsene
Douglasie als Hauptbaumart oder in einer
Mischung mit anderen Arten wie z.B. der
Rotbuche gemeldet wurde, machte ihre
natlrliche Verjingung dagegen mehr als
20 % der Flache der natirlichen Verjingung
aus. Dies deutet darauf hin, dass sich die
Douglasie unter ihrem eigenen Kronendach
naturlich verjingt, wahrend die Verjingung
unter dem Kronendach anderer Baumarten
in unbewirtschafteten Waldern vernachlés-
sigbar ist. Dariber hinaus gab es in den von
Strauchern dominierten Probeflachen keine
Naturverjingung der Douglasie, was darauf
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hindeutet, dass diese Lebensraume keine
geeigneten Bedingungen flir die Naturver-
jungung der Douglasie gemafl der Waldstruk-
turkartierung bieten. Der Erfolg der Douglasie
in Traubeneichenwaéldern ist auf ihre hohe
Konkurrenzfihigkeit zurlckzufihren, die
wiederum auf ihre Trockenstresstoleranz
zurlickzufihren ist, die auf sdurehaltigen,
nahrstoffarmen und trockenen Standorten
besonders ausgepragt ist. Daher wurde
empfohlen, die sich natlrlich verjingende
Douglasie aus diesen wertvollen Lebens-
raumen zu entfernen und geeignete Puffer-
zonen um die wichtigsten Schutzgebiete
einzurichten, um die Ablagerung von Samen
von ausgewachsenen Baumen in der Nahe
der seltenen Lebensrdume zu vermeiden
(z.B. Walentowski 2008). (Q15)

Verdréngung einheimischer Arten: Potenzial zur

Etablierung einer dauerhaften Population
Mittlerweile hat sich die Douglasie in mittel-
europdischen Walddkosystemen etabliert
(Q14). Im Rahmen einer belgischen Unter-
suchung zeigte sich, dass Pmenziesii
wahrscheinlichinderLageistneue Satelliten-
populationen zu bilden. (Q39)

Schadlinge und Krankheitserreger:
Wahrscheinlichkeit der Erhéhung des Risikos von
KrankheiGsausbriichen

Positive Auswirkungen auf die biologische Vielfalb:

z. B. BereiGstellung von Lebensraum fiir waldbe-

wohnende Arten
Douglasienstreu ist gut zersetzbar (Q15, Q14)
und wirkt der Rohhumusbildung in Nadel-
waldgesellschaften entgegen (vgl. Wittich
1961, Flohr 1956, Nisslein 1968, Prietzel und
Bachmann 2011). Uber die Auswirkungen des
Douglasienanbaus auf die Flora und Fauna
liegen bisher relativ wenige Untersuchungen
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vor, die zum Teil auch widersprichlich sind.
Wahrend Hoéltermann et al. (2008) davon
sprechen, dass die Douglasie nur wenig
ausgepragte Interaktionen mit der heimi-
schen Tier- und Pflanzenwelt eingeht, fassen
Tschopp et al. (2012 und 2015) ihre Literatur-
auswertungen dahingehend zusammen, dass
die Douglasie einer groBen Anzahl einhei-
mischer Arten Lebensraum bietet, wobei es
sich Uberwiegend um generalistische Tier-
und Pflanzenarten handelt (vgl. Miller und
Stollenmeier 1994, GoBner und Utschick
2001, Winter 2001, Glatz et al. 2003, Finch
und Szumelda 2007). Nach Untersu-
chungen von Budde und Schmidt (2005)
und Budde (2006) ist die Bodenvegetation
in Douglasien-Rein- und -Mischbestdnden
ahnlich divers wie in vergleichbaren Laub-
und Nadelbestinden. Das Artenspektrum
und die Anteile einzelner Arten variieren. Der
Baumarteneinfluss wird vielfach Uberpragt
von den Faktoren Standort, Licht und
Bewirtschaftung. Auch Zerbe et al. (2000)
weisen auf den Artenreichtum im Vergleich
zu anderen Nadelwédldern hin. Vor und
Schmidt (2006) fanden ebenfalls eine héhere
Arten- und Strukturdiversitdat der Boden-
vegetation in ca. 100-jahrigen Douglasien-
Rein- und -Mischbestdnden in den
rheinland-pféalzischen Naturwaldreservaten
sEselskopf“ (Nordwesteifel) und ,,Grinberg®
(Pfalzer Wald) im Vergleich zu gleichalt-
rigen Buchen-Hainbuchen-Traubeneichen-,
Buchen-Kiefern- und Fichten-Buchen-
Mischbestinden. Die meisten Studien
zu Pilzen an Douglasie beschéftigen sich
nach Tschopp et al. (2012) mit Mykor-
rhiza-Pilzen. Danach bildet die Douglasie in
Mitteleuropa artenreiche Mykorrhizen aus,
die sich mit denen der Fichte und Kiefer
vergleichen lassen. Ansonsten préaferieren
andere Pilze die Douglasie nur in geringem
MaBe (Utschik 2001), was aus Waldschutz-

sicht ein Vorteil ist. So zeigt sich, dass altere
Douglasienbestidnde oft eine ahnliche oder
héhere Abundanz und Diversitat an Vogel-
arten aufweisen im Vergleich zu heimi-
schen Nadelwaldbestanden. Die Beobach-
tungen variieren jeweils in Abhangigkeit von
den Jahreszeiten (Ammer und Detsch 1999,
GoBner und Utschick 2001, Marion und
Frochat 2001). Die Ergebnisse zur Arthropo-
denfauna hdangen stark von den betrachteten
Artengruppen ab (GoBner 2004). Kohlert
und Roth (2000) fand mit Bodenfallen in
der Nadelstreu von Fichtenbestanden mehr
saprophage Arthropoden als in Douglasien-
bestidnden. In den Fichtenbestanden waren
auch die epigdischen Pradatoren und parasi-
tischen Regulatoren haufiger vertreten. In den
Baumkronen von Fichten- und Douglasien-
bestidnden stellten hingegen GoBner und
Simon (2002) bei der Artenzahl der Arthro-
podenfauna keine signifikanten Unter-
schiede fest. Es gab jedoch leichte Unter-
schiede in der Artenzusammensetzung und
in den Haufigkeiten der festgestellten Arten.
In Buchen-Douglasien-Mischbestanden
konnten Glatz et al. (2003) im Vergleich zu
Kiefern-Buchen-Mischbestidnden keinen
Einfluss des Douglasienanbaus auf das
Artenspektrum und die Individuenzahl der
Kaferpopulation feststellen. Im Vergleich zu
Fichtenbestanden kommt Winter (2001) bei
den epigdischen Arthropoden, den Spinnen
und Kéafern zu geringeren Artenzahlen und
Individuendichten, wahrend die Artenzahlen
im Vergleich zu Buchenbestinden in etwa
gleich hoch sind. Die mehrjahrigen Untersu-
chungen der Arthropodengemeinschaften in
von Douglasie, Fichte oder Buche dominierten
Mischbestinden von GoBner und Ammer
(2006) zeigen, dass im Kronenbereich keine,
wohl aber im Stammbereich Unterschiede
bei den drei Bestandestypen bestehen. Im
Kronenbereich finden sich auf Douglasie
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mehr zoophage, auf Fichte mehr xylophage
Arthropoden. Die oft aus dem Kronendach
herausragenden Douglasienkronen (Abb. 30)
bieten Nischen fur thermophile Arten. Die
Spinnendiversitdt in Fichten- und Dougla-
sienbestanden sowie in Buchen-Fichten- und
Buchen-Eichen-Mischbestinden ist starker
von verschiedenen, durch die waldbauliche
Behandlung gesteuerten mikroklimatischen
Faktoren abhédngig als von der jeweiligen
Baumart (Ziesche und Roth 2008).

Positive Auswirkungen auf versorgende, regulie-
rende und kulGurelle Okosystemleistungen:

z. B. Holzproduktion, erhohte Produkbivitat der
Wialder und Kohlenstoffaufnahme, Minderung von
Naturgefahren und Klimaregulierung, Bodenbil-
dung, Erosionsschutz und andere Schutzfunkbio-
nen der Walder, 6kologische und kulturelle Vorteile
(z. B. Zierbdume)

Durch Beimischung der Douglasie in
Buchenbestidnden wird insbesondere auf
mageren Bdden eine héhere Zuwachsleis-
tungs erreicht als in reinen Buchenbe-
standen (engl. Overyielding; Lu et al 2018).
(Q2) Die Autoren kamen zu dem Schluss,
dass Mischungen aus Douglasie und Fichte
bei der Bindung von C und N im Boden
besonders effektiv sind, und betonten den
Nutzen von Mischbestidnden im Hinblick auf
die Stabilitdt des Okosystems, die C-Bindung
und die Minimierung des N-Exports in das
Grundwasser. Regionale Befunde, wonach
die C-Vorrate im Waldboden in Mischungen
der Rotbuche mit Nadelbaumarten,
einschlieBlich der Douglasie, im Vergleich zu
Buchen-Monokulturen erheblich zunehmen,
wurden durch eine kurzlich durchgefihrte
Metaanalyse bestatigt, die Waldstandorte
von Danemark im Norden bis Osterreich im
Stden und von Ostfrankreich im Westen
bis Zentralpolen im Osten umfasste. In
dieser Studie wurde festgestellt, dass die

133

organischen C-Vorrate im Waldboden von
Buchen-Douglasien-Mischbestanden im
Vergleich zu Buchen-Monokulturen bis zu
doppelt so hoch sind (Rehschuh et al., 2021).
Nach Ansicht dieser Autoren kénnte in
diesem Zusammenhang auch die Streuqua-
litdt der Wurzeln eine wichtige Rolle spielen.
Insgesamt ergab die Beimischung von
Nadelbdumen, einschlieBlich Douglasie, zu
Buchenbestinden eine jahrliche Zunahme
des organischen C im Boden von 0,1 Mg ha- 1
(Rehschuh et al., 2021). Um eine GbermaBige
Nahrstoffauswaschung und eine Verarmung
der Basiskationen im Boden zu verhindern,
was insbesondere nach einem Waldsterben
wichtig ware, durften Buchen-Douglasien-
Mischbestidnde bei regelmaBiger Waldbewirt-
schaftung die Fruchtbarkeit der Waldbdden
und die Bereitstellung von Okosystemleis-
tungen wie hochwertigen Trinkwasserres-
sourcen besser erhalten als Nadelbaum-
Monokulturen (Cremer und Prietzel, 2017).
(Q100) In Erholungswaldern kommen dsthe-
tische Uberlegungen hinzu, wobei dekorative
Arten bevorzugt werden, die auffallige Bluten
aufweisen (Tulpenbaum), deren Laub sich
im Herbst intensiv verfarbt (Roteiche) oder
die rasch zu Baumgiganten heranwachsen
(Douglasie, Mammutbaum).(Q7) Douglasie
weilBt eine hohe Produktivitat auf und wird
monetér besser honoriert als Fichte (Q3).

Wirtischaftliche Kostien invasiver Arten:

z. B. Verluste an biologischer Vielfalt, verringerte
Okosystemleistungen, Kosten fiir die Bekimp-
fung invasiver Arten und die Milderung ihrer Aus-
wirkungen, Wiederherstellung von Okosystemen
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Negative Auswirkungen auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden des Menschen: z. B. NNT Pollen,
die beim Menschen Allergien auslosen, NNT, die
den Nubzen der InGerakbion zwischen Mensch und
Natur verringern

Management

Kontroll- und Eindammungsstrategien:
Verhinderung der absichtlichen Einschleppung
Kontroll- und Einddmmungsstrategien:
Verhinderung der unerwiinschten Ausbreitung
Die Einrichtung von Pufferzonen und die
Beseitigung unerwiinschter Verjingung wird
auch von Bindewald et al. (2021) empfohlen.
Bei der Suche nach ausreichenden GroBen
einer Pufferzone schlagen Holderegger
et al. (2017) vor, aus pragmatischen Grinden
mit Pufferzonenflaichen mit einem Mindest-
radius von 500m um Vorkommen der
Douglasie zu beginnen. Darlber hinaus
empfehlen sie, genetische Untersuchungen
zur Naturverjungung der Douglasie durchzu-
fUhren, um ihr Potenzial zur Fernausbreitung
zu untersuchen. In anderen Waldern sollte
die Douglasie in der Regel in Kombination mit
einheimischen Baumarten angebaut werden,
wobei die Rotbuche eine besonders geeignete
Art ist (Ammer et al., 2016). Dort wirde eine
Pflanzung der Douglasie als Einzelbaum oder
in kleinen Gruppen auch negative Folgen
fir  naturschutzfachlich  schitzenswerte
Waldbiozénosen weitgehend ausschlieBen
(Ammer und Utschick, 2004). (Q100)

Kontroll- und Eindammungsstrategien:
rasche Ausrottung bei Neueinschleppung

Kontroll- und Eindammungsstrategien:
Beseitigung unerwiinschter Verjiingung

Auf bestimmten Sonderstandorten sollte die
Baumart jedoch nicht angebaut werden bzw.
die Naturverjingung mechanisch entfernt
und Pufferzonen zu geschitzten Biotopen
eingehalten werden. (Q1)

Kontroll- und Einddmmungsstrategien: Kontrolle
von Samenbanken

Uberwachung: UberwachungsmaBnahmen zur
Unberstiitzung der Fritherkennung
Differenzierte Auswertungen von
matisch erhobenen Inventurdaten leisten
einen wichtigen Beitrag flr die Invasivi-
tdsbewertung  eingefUhrter Baumarten.
Durch weitere, &hnliche Auswertungen
verschiedener Waldinventuren kdnnen das
Management eingefihrter Baumarten und
der Schutz wertvoller Biotope verbessert
werden. (Q1)

syste-

Waldbauliche MaBnahmen zur Einddmmung der
Ausbreitung: Auswahl der Baumarten, Niederwald-
pflege, Erhalbung oder Férderung eines geschlos-
senen Kronendachs, Entastung
Da Douglasien-Naturverjingung insgesamt
nur in einem geringen Anteil der geschitzten
Waldbiotope (dh. 165,9 ha in BW) verzeichnet
wurde, erscheint eine erfolgreiche waldbau-
liche und betriebliche Steuerung dieser
Baumart durchaus moglich (z.B. durch
Pufferzonen und Biotoppflege) (Q1)
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Klistentanne (Abies grandis)
Okologie

Konkurrenzfahigkeit

A.grandis ist eine Halbschattbaumart. Auf
trockenen Standorten und in trockenem
Klima ist sie in der Jugend schattentole-
ranter, auf frischen und feuchten Standorten
bzw. in feuchtem Klima in Konkurrenz mit
anderen Baumarten hingegen lichtbedUrf-
tiger. Im Vergleich mit WeiBBtanne bendétigt
A.grandis auf armen Sandbdden etwas
mehr Licht. (Q14) Auf feuchten Standorten
wachst sie schnell genug um mit anderen
Arten zu konkurrieren, auf trockenen Stand-
orten wird sie zu einer schattentoleranten
Unterwuchsart und Ubernimmt schlieBlich
die Dominanz wenn sie sich den Klimax-
bedingungen nahert. Kistentanne kommt
selten in Reinbesténden vor, sie ist haufig in
Mischwaldern anzutreffen. In ihrer Heimat
tritt die Kistentanne Uberwiegend in Einzel-
bis Kleingruppenmischung mit zahlreichen
anderen Laub- und Nadelbaumarten auf.
Natlrliche Reinbestinde sind duBBerst selten
und erreichen FlachengréBen von maximal
ein bis zwei Hektar (Hermann 1981, Eyre 1981,
Foiles et al. 1990). Bei teilweiser Beschattung
ist sie konkurrenzstark genug um einen
dominanten Teil der Verjingung zu bilden

(Q38).

Invasives Verhalten andernorts

Verjingungsokologie und  Ausbreitungs-
dynamik der Kustentanne schlieBen ein
invasives Verhalten dieser Baumart aus.
(Q14) Die Bewertung des Invasionspoten-
tials ergibt ein mittleres Invasionspo-
tential, das vermutlich aus ihrer natirlichen
Verjingung auf Mineralboden wie auch auf
starkerem Auflagehumus herrihrt (Q4).
In Belgien wurde T.plicata neben Thetero-

Abbildung 92: Abjes grandiis

phylla, A.grandis, C.laswoniana, L.kaempferi
und Pmenziesii hohes invasives Potential
bescheinigt. Sie waren auf einem groBen Teil
der untersuchten Standorte anzutreffen und
zeigten ein generalistisches Verhalten bei
Ublichen Umweltbedingungen. (Q 39)

Regenerationspotential:

Méglichkeit zur Anlage von Samenbanken
Das Saatgut der Kistentanne bleibt auf dem
Waldboden nur einen Winter lang lebens-
fahig (Franklin 1968) (Q4,14).

Regenerationspotential: zur vegebtativen
Vermehrung
Die Kistentanne ist nicht zum Stockaus-
schlag befahigt (Q14).

Art und Vorgang der Vermehrung

A.grandis ist einhdusig und beginnt etwa im
Alter von 20 Jahren zu fruktifizieren (Klinka
et al. 1999). Sie bliht vom spaten Marz bis in
den Juni (Q14). In tieferen Lagen der meisten
Klstenstandorte liegt die Blitezeit zwischen
Ende Méarz und Mitte Mai, in den hodheren
Lagen der Binnenstandorte im Juni. Die meist
gelblich-grinen, gelegentlich auch grinlich-
violetten Zapfen reifen von August bis
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September desselben Jahres, und die Samen
werden etwa einen Monat spater ausgestreut
(32). Die Samenproduktion steigt mit dem
Alter, dem Durchmesser und der Vitalitat
des Baumes. Achtjahrige Beobachtungen von
Samenfallen unter einem 300 Jahre alten
Bestand im Priest River Experimental Forest
erbrachten jahrlich 31.600 Tannensamen pro
Hektar (12.800 acre) (9). Der Ertrag an gerei-
nigten Samen reicht von 26.200 bis 63.100/kg
(11.900 bis 28.700/lb) und betragt im Durch-
schnitt 40.500/kg /18.400/lb) (32). Wenn die
Zapfen reif sind, fallen die Schuppen ab
und geben die groB3fligeligen Samen frei,
so dass nur die zentrale Ahre Ubrig bleibt

(Q38).

Art und Vorgang der Vermehrung
Das Ausbreitungspotenzial ist relativ gering.
Die durchschnittliche  Fruchtverbreitung
liegt zwischen 45 und 60 m, das Maximum
wird mit 120m angegeben (Klinka et al. 1999)
(Q14, Q38). In Belgien wurde eine maximale
Ausbreitungsdistanz von Abies grandis mit
300 m festgestellt. (Q39)

Ausbreitungsmechanismen
Die Verbreitung der Samen erfolgt Gber Wind
und Nagetiere. (Q38, Q14)

Taxonomie
Abies grandis, Abies grandis Dougl. Ex Don
LindL.

Baumwachstum und natiirliche Verjiingung:

Boden, Klima, Licht
Die Kistentanne kommt in ihrem westlichen
Teilareal vom Meeresniveau bis in H6hen-
lagen von 300 m U. NN im Kistengebirge und
annahernd bis 1.600 m U. NN auf dem nieder-
schlagsarmen Ostabhang der Kaskaden vor.
Im Ostlichen Teilareal ist sie zwischen 400
m G. NN und 2.200 m U. NN anzutreffen
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(Foiles 1965, Hermann 1981). Die breite
klimatische Amplitude der Kistentanne
reicht vom milden ozeanischen bis hin zum
ausgesprochen kontinentalen Klima (Klinka
2007, Foiles et al. 1990, Hermann 1981). Die
Niederschlage umfassen eine Spanne von
350 mm/Jahr auf den trockensten bis zu
2.800 mm/Jahr auf den feuchtesten Stand-
orten. Die Niederschlage fallen Gberwiegend
im Winterhalbjahr. Im &stlichen, deutlich
kontinentaleren Teilareal betragt die Spanne
zwischen Temperaturminima und Tempe-
raturmaxima annadhernd 80 °C (von -40 bis
+40 °C). Die jahrlichen Durchschnittstempe-
raturen reichen von 6 bis 10 °C; die durch-
schnittlichen Temperaturen wéahrend der
Vegetationszeit von 14 bis 19 °C. Die Anzahl
der frostfreien Tage liegt zwischen 60 und
250. Die Lange der Vegetationszeit sinkt von
180 Tagen im nordwestlichsten Teil (Olympic
Peninsula im westlichen Washington)
bis auf 100 Tage im norddstlichsten Teil
(Idaho) des naturlichen Verbreitungsgebiets
(Foiles 1965, Hermann 1981). A.grandis. gilt
in ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet als
sehr bodenvag. Die Amplitude der Boden-
feuchtigkeit reicht von sommertrocken Uber
frisch und feucht bis hin zu sehr feucht, die
Nahrstoffamplitude von schwach nahrstoff-
versorgt bis hin zu nahrstoffreichen Bdden.
Bodentypologisch handelt es sich meist
um Podsole und Braunerden (Mduller 1938,
Hermann 1981). Die KuUstentanne wachst
auch in Deutschland auf einer auBeror-
dentlich breiten Standortpalette. Sie st
sowohl fir den Anbau im atlantischen als
auch im subkontinentalen Bereich geeignet,
vertragt hohe Luftfeuchtigkeit und Ubersteht
auch Trockenperioden gut. Die Nahrstoffan-
spriche sind gering, frische bis maBig frische
Standorte werden aber bevorzugt (Weege
1988, Riebel 1994, Spellmann et al. 2010).
An die erwarteten Klimadnderungen mit
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trockenen, heiBen Sommern und milden,
feuchten Wintern dirfte die Kistentanne
aufgrund der entsprechenden Verhiltnisse
in ihrem natlrlichen Verbreitungsgebiet gut
angepasst sein. So haben Pflanzungen in
Frankreich auch das extreme Trockenjahr
1976 sehr gut Uberstanden (Hermann und
Birot 1978). Gleiches gilt fur die Versuchsan-
bauten der Kiistentanne in Niedersachsen im
Jahrhundertsommer 2003. Hier Uberstand
die Kistentanne die extreme Trockenheit
sogar deutlich besser als die ebenfalls
an Trockenheit gut angepasste Douglasie
(Spellmann et al. 2010). (Q14, Q38, Q39) In
Osterreich zeigt A.grandis auf silikathaltigen
Standorten ein gutes Wachstum, das Uber
dem von Abies alba und Picea abies liegt.

(Q40)
AusmafB und Verbreitung

Verbreibungsgebiet (heimisch und eingebracht)
Die Kistentanne kommt aus dem westlichen
Nordamerika und ist durch die Trockenge-
biete von British Columbia, Washington und
Oregon zweigeteilt. Das westliche Vorkommen
umfasst im Wesentlichen den pazifischen
Kistenstreifen und die Westhange der
Kaskaden. Die Nord-Sid Ausdehnung betragt
ca. 1.400 km. Das 0Ostliche Teilareal reicht
von den Okanagan- und Kootenay-Seen
im slUdoéstlichen British Columbia bis zur
Nordosthilfte des Staates Idaho. Zu diesem
Verbreitungsgebiet gehdren auBerdem noch
mehrere isolierte Vorkommen in den Blue
Mountains des norddstlichen Oregons und im
Felsengebirge im nordwestlichen Montana.
Die langste Ost-West Ausdehnung im Norden
Washingtons, Idahos und Montanas erreicht
etwa 900 km (Klinka 2007, Foiles et al. 1990,
Hermann 1981) (Q40, Q41, Q38, Q4, Q14). Die
GroBe Kistentanne gelangte im Jahre 1833
nach Europa. David Douglas — Entdecker und

Erstbeschreiber der Kistentanne — schickte
in diesem Jahr Samen an das Westonbirt
Arboretum in Wessex (Riebel 1994). Ein
Teil des Saatgutes gelangte auch in die
Baumschule von John Booth in Hamburg-
Flottbek. Der forstliche Anbau begann zu
einem Zeitpunkt allgemeiner Holznot Mitte
des 19. Jahrhunderts. Umfangreiche wissen-
schaftliche Anbauversuche zur Feststellung
der Anbauwdirdigkeit wurden durch die
neu gegrindeten Forstlichen Versuchsan-
stalten Ende des 19. Jahrhunderts angelegt
(Ganghofer 1884). Den ersten Versuchsserien
folgten bis in die Gegenwart zahlreiche
Anbau-, Ertrags-, Provenienz- und Stand-
raumversuche. Zahlreichen positiven Anbau-
erfahrungen (vgl. Schwappach 1901, 1911,
Hausrath 1921, Killius 1931, Penschuk1935/37,
Wiedemann 1950, Rohmeder und Dimpflmeier
1960, Lembcke 1973, Schober 1977, 1978,
Rohrig 1978, Gussone 1978, Stratmann 1988,
Spellmann 1994, LFV Baden-Wirttemberg
1997, Schober und Spellmann 2001, Lockow
2001, Spellmann et al. 2010) stehen auch
einige Vorbehalte aus Bayern (Seitschek
1988) und Hessen (Zimmermann 1988)
gegenuber. Die groBten Anbauflachen finden
sich heute in Deutschland in den Bundes-
landern Rheinland-Pfalz, Schleswig-Holstein
und Niedersachsen mit jeweils deutlich mehr
als 1.000 ha (Liddemann 2007). In den letzten
Jahren konnte Uberregional ein verstarkter
Anbau festgestellt werden, der sich nicht
zuletzt aus der Verbreitung der Erkenntnisse
aus einem BMBF-Verbundprojekt (Geb und
Spellmann 2008) erklart (Q14).
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Auswirkungen

Einfluss auf Biodiversitat und Okosystemmuster
und Prozesse

Hypbridisierung

Die Kustentanne hybridisiert nicht mit
europdischen Tannenarten [Schenck 1939)
(Q14). Es existieren Kreuzungen zwischen
A.concolor und A. concolor lowiunu, auBerdem
wurden Kreuzungen zwischen Europai-
schen und Asiatischen Arten durchgeflhrt.
Natlrlich vorkommende Hybriden zwischen
Klstentanne und Abjes lasiocarpa wurden im
Norden von Idaho festgestellt. (Q38)

Verdrangung einheimischer Arten: Veranderungen

im Lebensraumangebot fiir einheimische Taxa
Aufgrund der begrenzten Anbauflache
liegen bislang in Deutschland keine Unter-
suchungen Uber die naturschutzfachlichen
Auswirkungen des Klistentannen-Anbaus vor.
Aus ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet ist
jedoch bekannt, dass sie fast ausschlieBlich
in  Mischbestdanden vorkommt und keine
anderen Baumarten verdrangt (Hermann 1981,
Eyre 1980, Foiles et al. 1990).(Q14)

Verdrangung einheimischer Arten:
Konkurrenz mit einheimischen Arten

Verdrangung einheimischer Arten: Potenzial zur
Etablierung einer dauerhaften Population
Bei einem belgischen Versuche zeigte sich,
dass A.grandis das Potential dazu hat, neue
Satellitenpopulationen zu bilden (Q39).

Schadlinge und Krankheitserreger:
Wahrscheinlichkeit der Erhohung des Risikos von
Krankheitsausbriichen
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Positive Auswirkungen auf die biologische Vielfalt:
z. B. Bereitstellung von Lebensraum fiir waldbe-
wohnende Arten

Die Streu der Kustentanne ist sehr gut
zersetzbar. Demzufolge wird die Kilsten-
tanne als bodenpfleglich eingestuft (Alpers
1960, Blttner und Kramer 1992, Hanisch 1997,
Meiwes et al. 2001, Heinsdorf 2002). Der
schnelle Streuabbau spricht fir eine arten-
reiche Bodenfauna, und die zeitlich stark
begrenzte Verweildauer des Totholzes weist
auf zahlreiche Xylobionten und totholzzer-
setzende Pilze hin, die mit dieser Baumart
zurechtkommen (Navarro-Gonzales und
Kies 2009). (Q14)

Positive Auswirkungen auf versorgende, regulie-
rende und kulGurelle Okosystemleistungen:
z. B. Holzproduktion, erhéhte Produkbivitat der
Walder und Kohlenstoffaufnahme, Minderung von
Naturgefahren und Klimaregulierung, Bodenbil-
dung, Erosionsschutz und andere Schutzfunkbio-
nen der Walder, 6kologische und kultGurelle Vorteile
(z. B. Zierbdume)

In ihrer Heimat zahlt die groBe Kisten-
tanne zu den wuchskraftigsten Baumarten
und auch in Deutschland erreicht sie eine
sehr hohe Wuchsleistung. An vielen Stand-
orten wird selbst die Wuchsleistung der
Douglasie Ubertroffen (Rohle und Heiss 1988,
Nagel 1990, Dong et al. 1993, Spellmann
et al. 2010). In Osterreich wird sie als eine
alternative Wirtschaftsbaumart zur Fichte
(Picea abies [L.] Karst.), insbesondere zur
Aufwertung ertragsschwacher Laub- und
Nadelholzbestande auf Silikatstandorten
und zur Umwandlung leistungsarmer Nieder-
bzw. Mittelwaldbestockungen angesehen
(Gunzl 1992; Ruhm 1999). (Q14, Q4, Q38,

Q40)
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Wirtschaftliche Kostien invasiver Arten: z. B. Ver-
luste an biologischer Vielfalt, verringerte Okosys-
Gemleistungen, Kosten fiir die Bekdmpfung inva-
siver Arten und die Milderung ihrer Auswirkungen,
Wiederherstellung von Okosystemen

Negative Auswirkungen auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden des Menschen: z. B. NNT Pollen,
die beim Menschen Allergien auslosen, NNT, die
den Nubzen der InGeraktion zwischen Mensch und
Nabur verringern

Management

Kontroll- und Einddmmungsstrategien: Verhinde-
rung der absichtlichen Einschleppung

Kontroll- und Einddmmungsstrategien: Verhinde-
rung der unerwiinschten Ausbreitung

Kontroll- und Einddmmungsstrategien: rasche

Ausrottung bei Neueinschleppung
Unerwinschter Nachwuchs kann leicht
mechanisch entfernt werden, da die Klisten-
tanne nicht zum Stockausschlag befahigt ist.

(Q14)

Kontroll- und Eindammungsstrategien: Beseibi-
gung unerwiinschter Verjingung

Kontroll- und Eindammungsstrategien: Kontrolle
von Samenbanken

Uberwachung: UberwachungsmaBnahmen zur
Unberstilitzung der Friiherkennung

Waldbauliche MaBnahmen zur Einddmmung der
Ausbreitung: Auswahl der Baumarten, Niederwald-
pflege, Erhalbung oder Férderung eines geschlos-
senen Kronendachs, EnGastung
Kontrollieren lassen sich das Ankommen und
die Etablierung von Kistentannen-Naturver-
jingung durch die Steuerung des Lichtan-
gebots und des Oberbodenzustands (Q14).
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