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1. EINLEITUNG

Markus Sallmannshofer, Silvio Schiiler, Marjana Westergren

11 Ziel des Handbuchs

Ziel des vorliegenden Handbuches ist es, gute Bewirtschaftungsver-
fahren fiir Auwilder darzustellen, um die vielfiltigen Leistungen und
Waldfunktionen dieser einzigartigen Okosysteme zu erhalten, zu ver-
bessern und ggf. wiederherzustellen. Die Empfehlungen dieses Hand-
buchs richten sich vorrangig an Praktiker aus der Forstwirtschaft und
dem Naturschutz, dariiber hinaus aber auch an Forstbaumschulen,
Jagdausiibende, regionale Initiativen, NGOs und auch Entscheidungs-
trager aus der Politik sowie an alle daran interessierten Personen.

Fir die Ausarbeitung des Handbuchs wurden wichtige forst- und na-
turschutzfachliche Probleme in Auwiéldern des grenziiberschreitenden
Biospharenparks Mur-Drau-Donau auf Basis von umfangreichen Erhe-
bungen im Geldnde erfasst, und in einem partizipativen Prozess von
Experten aus der Forstwissenschaft, dem Naturschutz und der Forst-
wirtschaft bewertet. Dartiber hinaus wurden Mafinahmen zum Um-
gang mit diesen Problemen vorgeschlagen und als Ausgangspunkt fiir
das vorliegende Handbuch mit Stakeholdern aus dem Donauraum in
einem Workshop diskutiert. In mehreren Begutachtungsrunden wurde
Feedback eingeholt.

Das Handbuch ist in sechs Sprachen verfiigbar und auch wenn die Er-
gebnisse und Bewirtschaftungsverfahren sich an den Herausforderun-
gen im Biosphirenpark Mur-Drau-Donau orientieren, besitzen sie eine
Giiltigkeit fir alle Auwalder in Mittel- und Stiidosteuropa und dariiber
hinaus.

1.2 Uber das Projekt und den Biospharenpark Mur-Drau-
Donau

Das Projekt REFOCuS wurde im Rahmen des Interreg Danube Trans-
national Programmes unter der Prioritit “Environment and culture
responsible Danube region” geférdert. Das Programm beinhaltet u.a.
Mafinahmen zur Wiederherstellung und zur Bewirtschaftung 6kolo-
gischer Korridore. Ziel des Projektes REFOCuS ist die Stirkung der
Resilienz von Auwildern in dem neu etablierten linderiibergreifenden
Biosphirenpark Mur-Drau-Donau. Das Projektteam besteht aus finf
direkten Projektpartnern und sechs assoziierten Partnern aus Kroatien,
Osterreich, Serbien, Slowenien und Ungarn. Die Projektpartnerinstitu-
tionen sind forstliche Forschungsinstitute und reprisentieren teilweise
auch die nationalen Behorden. Die assoziierten Partner umfassen:

o Amt der Steiermarkischen Landesregierung, Baubezirksleitung
Stidoststeiermark, Osterreich
https://wwwverwaltung.steiermark.at/cms/ziel/74835791/DE
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Slovenian State Forests d.o.0., OE Murska Sobota, Slowenien
www.sidg.si

Ministry of Agriculture, Forestry and Food, Slovenia
www.mkgp.gov.si

Public Institution for Management of Protected Natural Areas in
the Koprivnica Krizevci County, Kroatien
www.zastita-prirode-kckzz.hr

Mecsek Forestry Co. Ltd., Ungarn

www.mecsekerdo.hu

Republic of Serbia, Ministry of Agriculture and Environmental
Protection, Directorate of Forests, Serbien
http://www.minpolj.gov.rs
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Der grenziiberschreitende Biosphirenpark Mur-Drau-Donau (Transboundary Biosphere Reserve, TBR MDD) umfasst eine
Fliche von rund 8 300 km? in den Landern Kroatien, Osterreich, Serbien, Slowenien und Ungarn und besteht aus vier an-
einander grenzenden Biosphirenparks (Abb 1.2-1). Neue Teile des TBR MDD sind erst kiirzlich nominiert worden und
sollen, nach ihrer Anerkennung durch die UNESCO (vorraussichtlich im Jahr 2021) als ein einziger grenziiberschreitender
Biosphirenpark das grofite Flussschutzgebiet Europas bilden. Die gesamte Kernzone, ein zusammenhéingender Auwaldgiirtel
entlang der drei Fliisse, stellt einen wichtigen ¢kologischen Korridor dar, ist als Natura2000 Schutzgebiet ausgewiesen und
beinhaltet weitere Schutzgebiete verschiedener Kategorien. Etwa 27% (2 250 km?) des TBR MDD sind bewaldet. Innerhalb
der Kernzone steigt dieser Anteil auf 61% an.

Austria /=
Ao,

h"'\

S
A

Croatia

‘dV
\
)
7. I's "~\f’~\
[ \ 7 NN A - S s
0 50 100 km Transboundary Mura-Drava-
[ | Danube Biosphere Reserve

Abb. 1.2-2: Karte des grenziiberschreitenden Biosphirenparks Mur-Drau-Donau.




Tab. 1.3-1: Gemeinsame Merkmale des
grenziiberschreitenden Biosphirenreservats Mur-Drau-
Donau (TBR MDD), betrachtet durch das Prisma von
Richtlinien, Rechtsakten und Verordnungen
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1.3 Fallstudie: Sicht von Interessensgruppen auf die
Bewirtschaftung und den Schutz von Auwaéldern im
Biosphéarenreservat Mur-Drau-Donau

Srdjan Stojnié, Silvija Krajter Ostoié, Mirjana Zavodja

Verstirkter Natur- und Umweltschutz, Anderungen in der Landnutzung und die
landliche Entwicklung berithren vielfiltige Interessen von Einwohnern, Touristen,
Behirden, Naturschiitzern sowie den regionalen Landnutzern. Aus diesem Grund
hat das Projekt REFOCuS von Beginn an danach gestrebt, verschiedene Interessens-
gruppeniiber das Projekt zu informieren und deren Meinung bei der Entwicklung zu
beriicksichtigen, um so letzlich einen Austausch zwischen Wissenschaft und Prawis in
verschiedenen Workshops sicherzustellen. Die Ergebnisse dieser Stakeholder-Work-
shops werden im vorliegenden Kapitel zusammengefasst. An beiden Workshops
waren Teilnehmer aus dem gesamten grenziiberschreitenden Biosphdrenreservat
Mur-Drau-Donau  (TBR MDD) beteiligt und umfassten die Gruppen Natur-
schiitzer*innen, Waldbewirtschafter*innen, (Waldbesitzer*innen), Forstwissen-
schaftler*innen, Anwohner*innen und Landwirtinnen, im Folgenden einfach als
Interessengruppen bezeichnet.

‘Waldbezogene Politik

Die UNESCO-Biosphirenreservate, einschliefllich des TBR MDD,
sollen sich als Modelle fiir Nachhaltigkeit entwickeln, die Landnut-
zung und Naturschutz integrieren. Aufgabe der nationalen Verwal-
tungsorganisationen der Biosphirenreservate ist es, entsprechende
nationale Managementpline zu entwickeln, um dieses Ziel voranzu-
treiben. Bestehende waldbezogene Politikfelder bieten einen Rahmen
fiir Aktivititen zum Schutz und der Bewirtschaftung von Auwildern.
Das Mosaik der verschiedenen und oft schwierigen Richtlinien fithrt in
der Regel zu Verwirrung bei der Interpretation und Umsetzung. Daher
kann es zu Konflikten zwischen den beteiligten Interessensgruppen
kommen. Nichtsdestotrotz werden die Wilder in ihrer Bedeutung von
allen beteiligten Akteuren anerkannt (Tab. 1.3-1).

Fehlen einer

spezifischen . TBRMDD Wilder/
. Geringe Rolle
Regelung in Reservatalssektor-
des TBRMDD e
Bezug auf . iibergreifender
. (Wilder)
(Wilder des) Schwerpunkt
TBRMDD
Osterreich ++ ++ ++
Kroatien ++ ++ ++
Ungarn ++ + ++
Slowenien ++ ++ ++
Serbien ++ + ++

Legende: (++) trifft zu, (+) trifft teilweise zu
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Widerspriichliche Interessen verschiedener Gruppen

Bei der Diskussion iiber die vorrangigen Ziele der Waldbewirtschaf-
tung haben die Interessenvertreter der verschiedenen Sektoren unter-
schiedliche Einstellungen. Zum Beispiel wurde fir den Forstsektor
die Holzproduktion (Marktorientierung) als vorrangiges Ziel wahrge-
nommen, was oft mit der Prioritit der Naturschutzsektoren kollidiert.
Dies gilt insbesondere in dicht besiedelten Agrarlandschaften, die an
Gebiete mit hoher Biodiversitit angrenzen, wie z. B. Auwilder im Bio-
sphirenreservat Mur-Drau-Donau. Wir werden diesen Konflikt am
Beispiel von Koviljsko-Petrovaradinski Rit, das in der Provinz Vojvo-
dina in Serbien liegt, illustrieren (Abb. 1.3-1).

Die Waldnutzer in dem Gebiet wurden eingeteilt in die folgenden
Gruppen: Waldbesitzer (Staat/Provinz und privat), Forstangestellte,
Unternehmen/Institutionen, und Biirger.

Die Analyse der Interessen der unterschiedlichen Waldnutzer verdeut-
licht zwei Konfliktfelder (Abb. 1.3-2). Die erste Konfliktfeld liegt zwi-
schen den sehr starken Interessen an der Waldnutzung, ausgedriickt
durch Waldbesitzer und Forstwirtschaftsbetriebe, deren Hauptziel die
profitable Holzernte ist, und den sehr starken Nutzerinteressen am Na-
turschutz, vertreten durch Unternehmen/Institutionen und Biirgern.
Das zweite Konfliktfeld zeigt einen internen Konflikt des 6ffentlichen
Unternehmens Vojvodina$ume, welches als staatliches Forstwirt-
schaftsunternehmen fiir die Bewirtschaftung der Wilder in der Provinz
Vojvodina zustindig ist und einerseits ein sehr starkes Interesse an pro-
fitabler Holzproduktion und andererseits am Naturschutz hat.

Um diese gegensitzlichen Interessen im Rahmen der gesetzlichen
Vorgaben in Einklang zu bringen, hat das Unternehmen den Vorteil
intern nach einer Losung suchen zu konnen. Die derzeitigen Anteile
der Schutzzonen (strenger Schutz 6%, aktiver Schutz 29% und rentab-
le Holznutzung 65%) spiegeln den aktuellen Kompromiss zwischen
dem Eigentiimer und den Interessen der iibrigen Nutzer wider. Diese
Lésung wird so lange Bestand haben, wie die Provinz in der Lage ist,
sie mit den verfiigbaren politischen Mitteln zu “verteidigen”. Mogliche
Anderungen kénnten Konflikte ausldsen, z. B. mit der Holzindustrie,
wenn der Anteil der strengen und aktiven Schutzzonen erhoht wiirde
oder mit dem Naturschutz, wenn der Holzeinschlag intensiviert wiirde

(Abb. 1.3-2).

Croatia

Bosnia and
Herzegovina

Montenegro

Hungary

Boigad

Serbia

%

Romania

Koviljsko-Petrovaradinski Rit

snSOEh e s s

Abb. 1.3-1: Naturschutzgebiet Koviljsko-Petrovaradinski
Rit in Serbien (Zoran Gali¢, ILFE).
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Forest users/
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‘ Private ' Public

The most profitable use of
forests

Use of forests (UoF) for wood
production

UoF for protection of roads,
houses, dykes

UoF for hunting, fishing, cattle
breeding

UoF for amenity, recreation,

landscape

UofF for nature protection
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UoF for water supply and
qualit

I

Forest exploitation for carbon
storage

IP1
252
1P2

Enterprises
and
organizations

Employment in
forestry

Wood
processing

Nature
conservation

Legende: horizontal - Waldnutzer, vertikal - Nutzerinteressen, an deren Schnittpunkt (runde Felder) zeigt sich die geschitzte Intensitit der Nutzerinteressen:
sehr stark (+++), stark (++), maBig (+), vorhanden (), nicht vorhanden (/); ZS - Konfliktzone (Zona Sukoba); IP - Interessenfeld (Interesno Polje)3

Abb. 1.3-2: Schematische Synthese der Waldnutzer, deren Nutzerinteressen, sowie Konfliktfeldern, dargestellt am Beispiel des Naturparks “Koviljsko-

Petrovaradinski Rit”.

Der analytische Ansatz, wie er im Beispiel dargestellt ist, bietet eine
gute Grundlage fiir eine aktivere Kommunikation zwischen Forstwirt-
schaft und Naturschutz, um einen Ausgleich zwischen den widerstrei-
tenden Interessen und Zielen zu finden.

Einblicke der Interessensgruppen in die wichtigsten Probleme bei
der Bewirtschaftung und Erhaltung von Auwildern und Empfeh-
lungen zur Losung dieser Probleme

Die Stakeholder-Workshops lieferten wichtige Erkenntnisse zu den
funf “heiflen Themen” des TBR MDD: Riickgang des Grundwassers,
Schidlinge und Krankheiten, natiirliche Verjingung, Planung der

Waldbewirtschaftung und Verfiigbarkeit von forstlichem Vermeh-

rungsgut (Abb. 1.3-2):

o Der Riickgang des Grundwassers ist in den Projektpartnerlin-
dern ein weit verbreitetes Problem, insbesondere fiir die Stiel-
eiche. Das Absterben von Eichen im gesamten TBR MDD ist
nicht nur in Altbestinden, sondern auch an Verjiingungsstandor-
ten weit verbreitet und fithrt zu Misserfolgen bei der Wiederauf-
forstung. Dariiber hinaus wird der Klimawandel als zusitzliches
Problem identifiziert, da prognostiziert wird, dass er Stieleichen-
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6kosysteme und die nachhaltige Holzproduktion negativ beein-
flussen wird.

o In Bezug auf Schidlinge und Krankheiten wurden neben den
allgemein bekannten Problemen im TBR MDD, wie Eschen-
sterben, Phytophthora sp., Windwurf und Windbruch, vom serbi-
schen Vertreter das Problem der Eichennetzwanze (Corythucha
arcuata) sowie das Auftreten einer komplexen Krankheit in Hy-
bridpappelplantagen (d.h. die bakterielle Krebserkrankung, ver-
ursacht durch Lonsdalea populi) hervorgehoben.

«  Die Verfiigbarkeit von heimischem forstlichem Vermehrungsgut
(FRM) stellt im Allgemeinen keinen begrenzenden Faktor fiir
die Wiederaufforstung dar. In Slowenien zum Beispiel decken
drei Baumschulen den Bedarf an FRM in der gesamten Region
des TBR MDD. Die meisten Lander betonten jedoch, dass un-
regelmiflige Mastjahre der Stieleiche manchmal ein Problem dar-
stellen kénnen. Dariiber hinaus betonten die Interessensvertreter
aus Osterreich, dass es wichtig ist, neue Handelsbeziehungen mit
stidosteuropiischen Lindern aufzubauen, da das aus Westeuropa
importierte Saatgut anscheinend nicht gut an die erwarteten zu-
kiinftigen Bedingungen angepasst ist. In diesem Sinne schlugen
Vertreter aus Slowenien vor, dass sich Baumschulproduzenten
stirker am internationalen Handel orientieren sollten, um den
Markt iiber die Grenzen des eigenen Landes hinaus zu erweitern,
zum Beispiel durch die Etablierung eines regionalen Marktes.

. Hinsichtlich des FRM von nichtheimischen Baumarten werden
Juglans nigra und Hybridpappeln als potenziell geeignet fiir Auf-
forstungen im TBR MDD angesehen, obwohl ihre Verwendung
in einigen Lindern eingeschrinkt ist. Es wurden Widerspriiche
in der Behandlung von nichtheimischen Baumarten zwischen
verschiedenen Lindern beobachtet. In Serbien und Ungarn bei-
spielsweise produzieren Baumschulen jahrlich grofle Mengen an
Hybridpappelstecklingen fiir die Anlage von Plantagen, wihrend
in Slowenien keine neuen Plantagen angelegt werden, aufler zu
Versuchszwecken.

o  Alle Linder haben Waldbewirtschaftungspline, die in unter-
schiedlichem Mafle den Waldschutz, die Erhaltung und Bewirt-
schaftung der Wasserressourcen und andere Ziele beriicksich-
tigen. Interessenvertreter aus Slowenien sind z. B. der Meinung,
dass Pappel- und Weidenplantagen auf aufgelassenen Flichen an-
gelegt werden sollten, anstatt sie von Privateigentiimern auf klei-
nen Flichen anlegen zu lassen, da diese zu groferen Problemen
fuhren konnten, wie z. B. der Hybridisierung mit autochthonen
Baumarten. Ein Hauptmerkmal in Osterreich ist nach Ansicht der
Interessensvertreter die grofle Anzahl kleiner Waldgrundstiicke
und damit eine sehr unterschiedliche Bewirtschaftung, die hau-
fig nur auf die Brennholzproduktion ausgerichtet ist. Vertreter
aus Serbien, sowohl aus dem Bereich des Naturschutzes als auch
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der Waldbewirtschaftung, wiesen auf die Nichtexistenz einer
Strategie zur klimafitten Waldbewirtschaftung hin, da die Holz-
produktion fiir kommerzielle Zwecke im TBR MDD immer noch
dominiert. Sie erklirten, dass der grofite Teil der Wilder immer
noch als Altersklassenwald bewirtschaftet wird und eine geringe
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Storungen aufweist. Daher soll-
te die zukinftige Managementplanung in der Forstwirtschaft alle
Aspekte der Forstwissenschaft berticksichtigen. Die Vertreter des
Naturschutzsektors betonten, dass gesetzliche Anderungen erfor-
derlich sind, um die negativen Auswirkungen des Klimawandels
auf die Waldokosysteme zu mindern.

Naturverjingung im Allgemeinen gilt aufgrund der dichten Bo-
denvegetation als duflerst schwierig zu erreichen und erfordert
daher aktive Bewirtschaftungsmafnahmen. Die Bodenvegetation
gilt als einer der einschrinkendsten Faktoren fiir eine erfolgrei-
che Verjiingung. In Fillen, in denen die Bodenvegetation nicht
zu dicht ist, werden Managementeingriffe vorgeschlagen, um die
natiirliche Verjiingung zu unterstiitzen.

Es besteht die grofe Sorge, dass heimische Baumarten nicht mit
den raschen klimatischen Verinderungen zurechtkommen. Es
wurden mehrere Baumarten vorgeschlagen, die potenziell fir die
Wiederaufforstung gefordert werden konnten, darunter Trauben-
eiche und die nichtheimischen Baumarten Schwarznuss und Ro-
binie, obwohl es Bedenken wegen der potenziellen Invasivitit der
letztgenannten gibt. Dartiber hinaus sollten Risikovermeidungs-
strategien im Hinblick auf die klimatischen Verinderungen und
die damit verbundenen Anderungen der natiirlichen Bedingun-
gen und Risiken, die in den letzten Jahrzehnten deutlich zuge-
nommen haben, in Betracht gezogen werden.

Der Mangel an natiirlicher Verjiingung wurde in Ungarn und Ser-
bien als sehr stark empfunden, obwohl dokumentiert wurde, dass
sich bestimmte Arten sogar auf marginalen Flichen erfolgreich
spontan verjiingen (z. B. Stieleiche auf sandigen Diinen oder sal-
zigen Béden). Daher sollten trotz der Probleme mit der Natur-
verjiingung die Moglichkeit der Naturverjiingung nicht vernach-
lassigt werden. Grof8e Flichen mit extensiven Anpflanzungen von
Hybridpappeln und Weiden in den genannten Lindern sowie der
Druck des Wildes wurden als weiteres Hindernis fir die Natur-
verjiingung im TBR MDD erkannt.
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Tab. 1.3-2: Hauptprobleme im Hinblick auf die Bewirtschaftung und den Schutz von Auwildern im Biosphirenreservat Mur-Drau-Donau (TBR MDD), die
wihrend des Workshops in Novi Sad (April 2019) ermittelt und von den Landervertretern wihrend des Online-Workshops am 15. Oktober 2020 spezifiziert
wurden.

R o de d e & g
g g g g
. oita b 0
heimisch
Osterreich ++ ++ + - ++ -
Kroatien + ++ + - ++ -
Ungarn ++ ++ ++ - + -
Slowenien ++ ++ ++ - ++ +
Serbien ++ ++ ++ + + -

Legende: (++) trifft zu, (+) trifft teilweise zu, (-) trifft nicht zu
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21 Relevanz und Gefahrdung von Auwaldern
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Auwalder erfiillen wichtige Okosystemleistungen. Sie dienen als na-
tiirliche Pufferriume entlang der Fliisse, schiitzen vor Uberflutungen
und tragen zum physikalischen, chemischen und biologischen Schutz
des Bodens bei. Auwilder sind gekennzeichnet durch eine hohe Pro-
duktivitit und ein hohes Level an Biodiversitit. Daher spielen sie eine
wichtige Rolle beim Erhalt der Artenvielfalt. Auch ihr Erhohlungs- und
asthetischer Wert wurde iiber die letzten Jahrzehnte zunehmend er-
kannt. Dennoch sind Auwilder durch historisches und gegenwirtiges,
oft nicht-nachhaltiges Management, groiriumige Umweltverinderun-
gen sowie als Folge der Globalisierung unter Druck. Gleichzeitig steigt
der Bedarf an gesunden Auwildern, denn es wird erwartet, dass die
Risiken durch den Klimawandel wie Stiirme und Hochwisser in Zu-
kunft hiufiger auftreten und dabei Auwilder als Uberschwemmungs-
raume gefordert sind. Dariiber hinaus kénnen solche hochproduktiven
Wialder durch Kohlenstoffspeicherung essentiell zur Abmilderung des
Klimawandels beitragen kénnen.

Historische Verinderungen der Auwilder

Die Besiedlung und Nutzung der flussnahen Gebiete entlang der zen-
traleuropaischen Fliisse reicht weit zuriick. Die ersten bedeutenderen
Eingriffe in die Auwilder erfolgten ab dem 7. Jahrhundert n. Chr, als
die fortschreitende Besiedelung die Rodung und das kontrollierte Ab-
brennen grofler Waldflichen zur Folge hatte, um genitigend Ackerland
fir Nahrung und Weideflichen zu sichern. Bis zum 17. Jahrhundert
wurden die flussnahen Wilder nur magig fiir Hausbau, Brennholz und
Jagd genutzt. Die nichste Welle von Verdnderungen, die um die Wende
vom 17. zum 18. Jahrhundert einsetzte, fithrte zu umfangreichen Ent-
wisserungen und Gewisserregulierungen in den Flussauenlandschaf-
ten. Diese Aktivititen fithrten zu umgeleiteten Fliissen, eingetieften
Gewissersohlen, verinderten Uberflutungsregimen und Grundwas-
serspiegeln (die teils um mehrere Meter gesunken sind) und beein-
trichtigten so die 6kologischen Bedingungen der Auwilder erheblich,
sie brachten diese Wilder teilweise nahe an ihren Untergang. Parallel
zu den extensiven Landnutzungsaktivititen erforderte die Waldbewirt-
schaftung zunehmende Baumafinahmen zur Erschlieung (z. B. Forst-
straen und Schienen, Kanalisierung von Bachliufen, Uberbriickung
von Wasserldufen) und und brachte grofiflichige Kahlschlige in diese
bis dahin nur mifig genutzten Wilder (Abb. 2.1-1). In der zeitlichen
Abfolge von Waldbewirtschaftungsmafinahmen kam ab der Mitte des




Abb. 2.1-1: GroBflichige Kahlschlige verinderten
die Waldlandschaft und es entstanden homogene
‘Waldbewirtschaftungseinheiten.
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20 Jahrhunderts der allméhliche Ersatz von heimischen Baumarten
durch nichtheimische und teilweise auch standortsfremde Baumar-
ten. Insbesondere schnell wachsende Hybridpappeln waren besonders
beliebt und so entstanden vielerorts Plantagenwilder, die mit schnell-
wachsenden Arten und gut geformten und robusten Klonen bepflanzt
wurden. Bis heute hat die landwirtschaftliche Bewirtschaftung 90
% der europdischen Auwilder im letzten Jahrhundert zerstort. Auch
wenn der Riickgang der Auwilder in Europa aufgehalten wurde, ist die
Abholzung, Fragmentierung und Umwandlung von natiirlichen Au-
wildern weltweit immer noch ein grofies Problem.

Verinderte Flussdynamik

An der Wende vom 17. zum 18. Jahrhundert wurde die nichste Welle
von Veridnderungen, mit umfangreichen Trockenlegungen und ersten
Gewisserregulierungen, eingeleitet (Abb. 2.1-2). Bis heute wurden
die Flusssysteme in groffem Umfang verindert, um die Schifffahrt zu
unterstiitzen und die Erzeugung von Wasserkraft zu erméglichen. Die-
se Verdnderungen regulierten die Flussldufe und Hand in Hand mit
der Entwisserung der Auen traten schwerwiegende flussabwirts ge-
richtete Effekte, wie z. B. ein erhdhtes Risiko fiir Uberschwemmungen,
auf. Flussaufwirts sind die Folgen der verinderten Wasserdynamik
vor allem 6kologischer Natur. Zur Eindimmung der Hochwasserge-
fahr wurden Schutzdeiche gebaut. Diese veridnderten die Okosysteme
durch starke 6kologische Fragmentierung und Entkopplung der was-
serabhingigen Auenwilder von den Uberschwemmungen zusitzlich.
Die Flussregulierungen behindern die natiirliche Auendynamik mit
periodischen Uberflutungen und unterbrechen die laterale Nahrstoff-
versorgung. Dies beeintrichtigt den ékologischen Zustand erheblich,
fithrt zum Riickgang der typischen Lebensraume der Weichholzau und
reduziert somit drastisch die natiirliche Verjiingung typischer Baumar-
ten wie der Weiden und der Schwarzpappel (Abb. 2.1-3). Wasserkraft-
werke in Kombination mit erhéhter FlieBgeschwindigkeit und Unter-
brechung des Sedimenttransports bewirken eine rasche Vertiefung des
Flussbetts und die Absenkung der Wasserspiegel. Zusitzlich senkt die
Grundwasserentnahme den Grundwasserspiegel. Diese verinderte
Wasserverfiigbarkeit macht Uferbaumarten anfillig fiir Diirreperio-

Abb. 2.1-2: Wasserlauf- und Landnutzungsinderungen entlang des Flusses Mur zwischen 1829 und 2020 (bei Bistrica, Prekmurje, Slowenien).
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Abb. 2.1-3: Flussregulierungen haben zum Verlust geeigneter Lebensraume fiir
‘Weichholzarten gefithrt und die natiirliche Regeneration typischer Ufergeholze wie Weiden
(Salix sp.) und Schwarzpappel (Populus nigra) drastisch reduziert.

den, die in einem sich verindernden Klima voraussichtlich haufiger
auftreten werden.

Klimawandel

Stérungen sind in Auwiéldern mit ihren periodischen Uberschwem-
mungen ein integraler Bestandteil des Waldékosystems und notwendig
um die spezialisierte Artenzusammensetzung zu erhalten. Der Klima-
wandel bringt einen Temperaturanstieg, verinderte Niederschlige und
eine verinderte Verteilung, Hiufigkeit und ein unterschiedliches Aus-
maf} von Extremereignissen, das auch die Stérungen im Auwaldsystem
stark beeintrichtigen und bisher noch unbekannte Folgen fiir Auwil-
der haben kann. Schon jetzt verindert sich die Habitateignung und
-Storungsanfilligkeit innerhalb des derzeitigen Verbreitungsgebiets
lokaler Auwald-Pflanzengemeinschaften. Es wird erwartet, dass abioti-
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sche Stérungen auch die Verbreitung von Schiadlingen und Krankheits-
erregern verindern, was zu neuen, gefihrlichen Ubertragungen fiihren
wird. Dazu kommt, dass die Anpassungsfihigkeit von Schadlingen und
Krankheiten an neue Umweltbedingungen aufgrund der kiirzeren Le-
benszyklen hoher ist, als die Anpassungsfihigkeit der Wirtsarten. Infol-
gedessen werden Wechselwirkungen zwischen abiotischen Stressoren
und biotischen Schadfaktoren wahrscheinlich zu den Haupttreibern
fiir Massenvermehrungen und den Ausbruch von Krankheiten. Ahn-
lich wie bei Krankheiten und Schidlingen kann auch die Verbreitung
nichtheimischer Pflanzen zunehmen, was zu einem hoheren Konkur-
renzdruck auf heimische Pflanzengemeinschaften fiihrt.

Globalisierung

Schon in der Jungsteinzeit, tiber gréflere Distanzen hinweg jedoch erst
seit der Antike, hat eine aktive, vom Menschen geforderte Verbringung
von Pflanzen und Tieren begonnen und ist in der Land- und Garten-
wirtschaft sowie teilweise auch in der Forstwirtschaft auch heute noch
tiblich. Zusitzlich tragt die Globalisierung mit internationalem Handel
und Reisen stark zu einer unbeabsichtigten Ausbreitung gebietsfrem-
der Arten bei. Dies kann zu einem vermehrten Auftreten von gebiets-
fremden Schidlingen und Krankheiten, sowie von invasiv auftretenden
Pflanzenarten in Waldern fithren. Insbesondere Auwilder sind auf-
grund ihrer hohen Nihrstoffverfigbarkeit, der wiederkehrenden Sto-
rungen, die zu giinstigen Lichtverhiltnissen fithren, und der Fliisse als
Transportvektoren fir Samen und vegetatives Material sehr anfallig fiir
die Invasion durch gebietsfremde Pflanzenarten.

Bei gebietsfremden Schidlingen und Krankheitserregern ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass sie sich durch unbeabsichtigte Transfers verbrei-
ten, aufgrund ihrer geringen Grof3e viel hoher als bei Pflanzenmaterial.
Da zwischen heimischen Pflanzen und den gebietsfremden Schid-
lingen und Krankheitserregern keine Koevolution stattgefunden hat,
sind sie in der Regel anfilliger fiir deren Befall als die Baumarten im
heimischen Verbreitungsgebiet dieser Schidlinge bzw. Krankheits-
erreger. Invasive gebietsfremde Pflanzen, Schiadlinge und Krankheits-
erreger haben das Potential die Artenzusammensetzung und Struktur
von Wildern anhaltend zu verindern, was zu massiven 6kologische
Auswirkungen fithren kann und damit die Okosystemleistungen von
Auenwildern méglicherweise einschrinkt.

Aktuelle Wahrnehmung

Aufgrund der Bedeutung und des ungiinstigen Erhaltungszustandes
(Abb. 2.1-4) haben Auwilder in jiingster Zeit nationale und interna-
tionale Anerkennung erfahren und wurden folglich in einer Reihe von
Prozessen und Dokumenten explizit angesprochen. Erwihnenswert
sind die Ramsar-Konvention, der Forest Europe-Prozess, die EU-Bio-
diversitatsstrategie und die FFH-Richtlinie. Auwélder werden dort als
sensible Naturgiiter wahrgenommen und es werden die verantwortli-
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Abb. 2.1-4: Zuriicksterben von Biumen in Auwildern an der Drau, Kroatien.

chen nationalen Behérden, Verwaltungen und Bewirtschafter aufgefor-
det, diese auf nachhaltige Weise zu bewirtschaften und die langfristige
Entwicklung der Walder mit der Bereitstellung aller ihrer Okosystem-
leistungen in Einklang zu bringen.
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2.2 Bewirtschaftung von Auwalddkosystemen

Die langfristige Entwicklung von Auwildern und der Erhalt ihrer viel-
faltigen Okosystemleistungen erfordert die Beriicksichtigung neuer
Ansitze der nachhaltigen Waldbewirtschaftung. Zwei geeignete Ansit-
ze sind die Landschaftsperspektive (wesentlich im Okosystemmanage-
ment) und das Konzept der kologischen Integritit. Fiir die Zwecke
dieses Beitrags ist der erstgenannte Ansatz als eine integrierte, ganz-
heitliche Waldbewirtschaftung auf Landschaftsebene zu verstehen.
Das Konzept der okologischen Integritit beschreibt dartiber hinaus
die Fahigkeit eines Auwaldes, seine flichenmifigen, strukturellen und
funktionellen Komponenten zu erhalten.

Aus landschaftsplanerischer Sicht kann ein Auwald als eine Waldma-
trix betrachtet werden, die sich aus unterschiedlich geformten Wald-
teilen (Komplexen) und Korridoren zusammensetzt. In den meisten
Fillen sind beide Landschaftselemente hinsichtlich ihrer Struktur
heterogen, denn sie beherbergen eine Vielzahl von Lebensraumunter-
typen mit unterschiedlich groflen Kern- und Randflichen. Wenn man
einige der Isolationseffekte beriicksichtigt, wie z. B. i) dass ein Wald-
lebensraumtyp, der weit iiber sein urspriingliches Verbreitungsgebiet
verteilt ist, bestindiger ist als ein Lebensraum, der auf kleine Teile be-
schrinkt ist, ii) dass ein groferer Waldlebensraumtyp mit gréferen
Kerngebieten dem kleineren in seiner Dominanz iiberlegen ist und iii)
dass ein zusammenhangender Waldlebensraumtyp robuster gegeniiber
Einwirkungen von auflen ist als der fragmentierte, wird deutlich, dass
die 6kologische Integritit von Waldlebensraumtypen mit der Grofle
und Kompaktheit von Waldlebensraumtypkomplexen zunimmt.

Ein solches Verstindnis eines Auwaldes hat Vorteile gegeniiber der
hiufig vorgefundenen Bewirtschaftungspraxis; es betrachtet einen Au-
wald als Ganzes, anstatt ihn als Summe von Managementeinheiten zu
sehen, erméglicht neue Waldbewirtschaftungsperpektiven (z. B. Fér-
derung von Femelhieben vs. Schirmschlag, Niederwald, Kahlschlag)
und macht die Bewirtschaftung fiir den Erhalt auwaldtypischer Struk-
turen effizienter, indem es die Integritit des Waldlebensraumtyps for-
dert.

Die aktuelle Verteilung der Auwilder (Abb. 2.2-1) zeigt hiufig, dass
groflere Komplexe in der forstlichen Raumplanung oft eine sehr
homogene Verteilung von Altersklassen bzw. Entwicklungsphasen
aufweisen. Die flussbegleitenden Lebensraum-Subtypen entlang der
FlieBgewisser, deren Lingsgeometrien (Abb. 2.3-1) oft keine eigenen
Kernflachen aufweisen, sind davon weniger betroffen. Dennoch soll-
ten alle Lebensraum(sub)typen effektiv iiberwacht und bewirtschaftet
werden, um sie langfristig funktionell zu erhalten. Plantagenartig be-
wirtschaftete Wilder, Plantagen und ihnliche Landnutzungen (z. B.
Baumschulen) sollten dagegen von den Kern- und Randlebensraum-
typen weg verlagert werden, um ein potenzielles Eindringen invasiver
Arten und unerwiinschte Auswirkungen (z. B. eventuelle Bestdubung,
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Nihrstofffliisse) zu vermeiden.

Zusitzlich zu beiden Ansitzen sind weitere Anstrengungen notwendig,
um ein besseres Verstindnis der Biodiversitit, der Stérungsereignisse
und ihrer Auswirkungen auf die Waldbewirtschaftung zu erlangen. Un-
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Abb. 2.2-1: Kompartimentbasiertes Management (Habitattypen von Murska Suma).

ter den Storungshypothesen sind insbesondere die intermediire Sto-
rungshypothese und die Versicherungshypothese hervorzuheben. Ers-
tere besagt, dass die Biodiversitit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Storungen am hochsten ist, solange der Zeitraum zwischen den beiden
aufeinanderfolgenden Stérungen ausreichend (aber nicht zu) lang ist.
Diese Hypothese scheint in Auwildern zuzutreffen, und lasst sich vom
Wasserlauf zur du8eren Grenze der Aue gut veranschaulichen (Kapitel:
,Struktur und Okologie der Flussauenlandschaft®). In diesem Transekt
finden sich die struktur-, kompositions- und nihrstoffreichen Pionier-
sukzessionsstadien in der Nihe des Gewissers, wo die Storungen am
haufigsten und stirksten sind. Im Gegensatz dazu finden sich die am
weitesten entwickelten Sukzessionsstadien der Auwilder, die Stiel-
eichenwilder meist in gréflerer Distanz vom Gewisser. Dort sind sie
weiterhin vom Wasserregime abhingig, werden aber seltener gestort.

Die Versicherungshypothese befasst sich mit der bestehenden, funktio-
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nellen Baumartenzusammensetzung. Sie besagt, dass Arten, die derzeit
in der Funktion des Waldlebensraums tiberfliissig sind, zu einem be-
stimmten Zeitpunkt, z. B. nach einer Storung, einige Funktionen iiber-
nehmen konnen, die zuvor von zuriickgegangenen oder verschwunde-
nen Arten erfilllt wurden. Diese Tatsache ist fiir das Verstindnis der
Baumartenzusammensetzung von Waldlebensraumtypen und -sub-
typen von Bedeutung, die nicht als dauerhaft und statisch, sondern
als in Zeit und Raum dynamisch verstanden werden sollten. Die Ver-
sicherungshypothese hat insbesondere in Auwildern eine wichtige
Rolle. Der Grund dafiir ist, dass viele der dominanten Baumarten der
heutigen Waldgesellschaften unter einer Vielzahl von Krankheiten und
Umwelteinfliissen leiden und dadurch (lokal) verschwinden kénnten
(Kapitel ,Geeignetes forstliches Vermehrungsgut zur Anpassung der
Wilder an den Klimawandel*, und Kapitel “Gesundheit der Wilder”).

Auwilder sind komplexe 6kologische Systeme, die einer Vielzahl von
natiirlichen und vom Menschen verursachten Stérungen ausgesetzt
und von diesen abhingig sind. Aufgrund ihrer Fragilitit und der hohen
Wabhrscheinlichkeit, dass sich die Auswirkungen massiv auf die Fluss-
auenlandschaft auswirken, sollen diese Walder in verschiedenen raum-
lichen Maf3stiben und in Anbetracht aktueller 6kologischer Kenntnis-
se bewirtschaftet werden. Die Bewirtschafter von Auwildern werden
ermutigt, geeignete forstliche Bewirtschaftungsansitze einschliefllich
einer angemessenen riumlichen Anordnung von Lebensraumtypen im
Bewusstsein der Risiken durch verinderte Flussdynamik, Klimawan-
del, Schidlinge und Krankheiten sowie invasive Arten umzusetzen, um
das wirtschaftliche Potenzial und den 6kologischen Wert dieser Wial-
der fiir kiinftige Generationen zu erhalten.
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2.3 Struktur und Okologie der Flussauenlandschaft

Das dynamische Zusammenspiel von Wasser und Land ist der wesent-
liche Prozess, der verschiedene Typen von Flussauenlandschaften her-
vorbringt und erhilt (Kasten 1) und eine Vielzahl von Lebensriumen
schafft.

«  Initiale (Gebirgs-)Auen: z. B. Gebirgsauwald, der in engen
Schluchten unter starkem Wasser- und Geschiebeeinfluss konti-
nuierlich unter hohem Storungseinfluss tiberformt wird

. Gleichgewichtsaue: Wasser maandriert hier in ebeneren Land-
schaftsformen durch nicht-kohisives Sedimentmaterial wodurch
kontinuierliche, mifige Landschaftsverinderungen auftreten

«  Niedriggradiente Aue: Wasser maandriert durch ebenes Tief-
land-Relief mit bindigem Sedimentmaterial, mit langsamen,
vergleichweise geringen Landschaftsverinderungen

Eine Flussauenlandschaft umfasst vier verschiedene Landschaftsele-
mentgruppen, die weiter in Okotope und Okoelemente unterteilt sind.
Die erste und bedeutendste Gruppe umfasst die stehenden und flie-
Benden Gewisser. Verbunden durch das Netzwerk von Gerinnen wird
die Etablierung von autypischen Pioniergehélzen insbesondere durch
Uberﬂutungen und die Ablagerung von grob- und feinkérnigem Mate-
rial und Nihrstoffen unterstiitzt.

Die zweite Gruppe von Elementen stellt das Grundwasser dar, das Teil
eines komplexeren Systems ist, das als unterirdischer Wasserleiter be-
zeichnet wird. Neben dem flieBenden Wasser ist das Grundwasser die
zweite Feuchtigkeitsquelle fiir Auwélder und wird in Trockenperioden
zu einem kritischen Faktor. Ein hoher Grundwasserspiegel schafft und
erhilt auch seine eigenen Lebensriume, die sogenannten Sumpfwil-

der.

Die dritte Elementgruppe der Auenlandschaft, die fiir die Pflanzenge-
sellschaften am Flussufer wesentlich ist, ist die Gruppe der geomor-
phologischen Merkmale. Die Vernetzung der Wasserstrome in der
Flussauenlandschaft schafft madandrierende, verzweigte und anasto-
mosierte Gerinne, die eingeschnittene Ufer, Stege, Inseln, Deiche und
hiigelige, iiberschwemmungsgefihrdete Ebenen bilden, die reich an
Senken und Erhebungen sind, die allesamt potenzielle Lebensraume
fiir einzelne Waldpflanzen und kleine und grof8e Flichen von Waldge-
sellschaften sind (Abb. 2.3-1).
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Abb. 2.3-1: Schema potenzieller Flusslebensraume mit Altarmen, Inseln, Terrassen, Stegen und Uferbanken.

Die letzte Elementgruppe der Flussauenlandschaften stellt die Vegeta-
tionsbedeckung durch Auwald-Pflanzengesellschaften dar. Obwohl die
okologischen Faktoren, die die Waldpflanzengemeinschaften in Fluss-
auenlandschaften bestimmen, meist weniger deutlich erkennbar sind
als in Landschaften mit abrupteren dkologischen Gradienten (z. B.
Gebirgslandschaften), sind die Auwaldgesellschaften stark von ihnen
abhingig. Besonders kritisch fiir ihre Existenz sind zweifellos Stand-
ort-Hydroperioden, makro- und mikromorphologische Gradienten
(z. B. relative Hohenlage), Niederschlige und Bodentypen. Die vor-
gestellten Faktoren ermdéglichen die Unterscheidung von drei Haupt-
Auwaldgesellschaften entlang des Uberschwemmungsgradienten hin
zur dufleren Grenze der Aue, namlich Fluss-, Auen- und Sumpfwalder
(Abb.2.3-2).
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Abb. 2.3-2: Lateraler Transekt mit typischen Auenwaldtypen.

Die niedrigsten und an den Wasserlauf direkt angrenzenden Lebens-
raume, wie z. B. Steilufer und Inseln sowie die anderen von den Was-
serstandsinderungen betroffenen Ufer, Dimme und Ebenen (Terras-
sen) sind typische Auwaldstandorte. Wihrend letztere Lebensriume
in der Lage sind, stindigen Wasserstandsinderungen, langanhaltender
Staundsse und Wasserstromungen standzuhalten, sind die direkt an
die Wasserldufe angrenzenden oft instabil. Der Gewissereinfluss lasst
unbefestigte natiirliche und naturnahe Flussufer erodieren, trans-
portiert das abgeschwemmte Material in den Flussbetten, schwemmt
Pflanzengruppen weg und fordert somit auch die Besiedlung neuer Le-
bensraume. Die Bodenfruchtbarkeit dieser Standorte ist aufgrund der
langanhaltenden Sittigung mit Wasser und der stark unterentwickel-
ten Bden gering. Pappel (Populus sp.), Eschen (Fraxinus sp.), Ulmen
(Ulmus sp.) und manche Weiden (Salix sp.) siedeln auf gut drainierten,
stabilisierten Standorten. Im Gegensatz dazu kommen besonders die

pionierartigen Weidenarten (Salix eleagnos, S. purpurea, S. caprea, S.
cinerea, S. alba) sowie Grau- und Schwarzerle (Alnus incana, A. glutino-
sa) auf den an das Wasser angrenzenden Standorten (d.h. Ufer, Stege,
Inseln) vor.

Abb. 2.3-3: a) Die Besiedlung neuer Lebensraume auf Flussinseln b) Stabilisierte Standorte sind in der Lage, stindigen Wasserstandsinderungen
standzuhalten, aber auch die Erosion von Flussufern ist ein wesentlicher Bestandteil des Systems c) Von Salix-Arten besiedelte Uberwschwemmungsfliche.
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Der zweite Standorttyp sind hoher gelegene Auenflichen, die auf3er-
halb der Reichweite der Abflussinderungen liegen, aber immer noch
innerhalb der Grenzen der regelmifig iiberfluteten Gebiete (Uber-
schwemmungsgebiete). Auf diesen Standorten finden sich meist ty-
pische Auwilder mit den Baumarten Ulme (Ulmus laevis), Stieleiche
(Quercus robur), Hainbuche (Carpinus betulus) und Esche (Fraxinus
excelsior, F. angustifolia) sowie vereinzelt Bergahorn, Feldahorn, Lin-
de und Kirsche (Acer pseudoplatanus, A. campestre, Tilia sp., Prunus
avium), die gut drainierte Boden fordern und kurze Uberschwem-
mungen ertragen. Die zuerst genannten Arten besiedeln regelmiflig
iiberschwemmte Standorte, auch mit teilweise schlecht entwisserten
Béden. Doch im Gegensatz zu den die Fliefgewisser siumenden
Galeriewildern, die sehr tolerant gegeniiber Feuchtigkeit und langan-
haltender Staunisse sind, bevorzugen typische Auwilder regelmaflige
saisonale Uberflutungen. Da diese Wilder auch auf Standorten abseits
der Wasserkanile vorkommen, wo die Uberflutungsperioden deutlich
kiirzer sind, sind sie dort stirker von Grundwasser und Niederschligen
abhingig. Niederschlige sind vor allem in den trockeneren Perioden
vor dem Blattaustrieb der Biume wichtig.

Der letzte hier den Auenwildern zugeordnete Typ sind Sumpfwilder.
Diese Wilder besiedeln Senken in den Auen, deren Béden aufgrund
hoher Grundwasserspiegel und langanhaltender Staundsse schlecht
entwissert sind (Gleysole). Im Gegensatz zu Fluss- und Auenwildern
im engeren Sinn sind diese Walder in der Lage, auf Standorten mit hiu-
figen anaeroben Bedingungen zu iiberleben, die durch stagnierende
Gewisser verursacht werden. Die Hauptbaumart dieser Wilder ist die
Schwarzerle (Alnus glutinosa). Aufgrund des hiigeligen Gelindes (oft
im Bereich von einem Meter) werden weniger iiberschwemmte Stand-
orte jedoch naturlicherweise oft auch von Ulme, Stieleiche und Esche
(Ulmus laevis, Quercus robur, Fraxinus sp.) besiedelt.

Betrachtet man die Flussauenlandschaft als Ganzes, so sind die am hiu-
figsten iiberschwemmten Waldflichen meist auch jene Orte, an denen
die grofite Menge an Nahrstoffen produziert, gespeichert und zersetzt
wird. Diese werden im Falle eines Hochwassers zu anderen, weniger
fruchtbaren Standorten transportiert.

Abb. 2.3-4: Hoher gelegener Auwald mit F. excelsior,

U. laevis und Q. robur aulerhalb der Reichweite der
Stromungsinderungen, aber noch innerhalb der Grenzen
der regelmiBig iiberschwemmten Gebiete.

Abb. 2.3-5: Erlenbruchwald.
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2.4 Waldhabitattypen

Einleitung

Die Auen entlang der Fliissse Mur, Drau und Donau beherbergen viele
Habitattypen und -subtypen. Um sie zu erhalten, wurden viele von ih-
nen offiziell ausgewiesen und in das Natura 2000-Netzwerk aufgenom-
men. Die am weitest verbreiteten, bekannten und aus 6kologischer,
S6konomischer und sozialer Sicht relevanten sind:

o ¥91EO0 Auenwilder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior
(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae),

«  91F0 Hartholzauenwilder mit Quercus robur, Ulmus laevis, Ul-
mus minor, Fraxinus excelsior oder Fraxinus angustifolia (Ulmenion
minoris), entlang der grofen Fliisse,

«  91LO Ilyrische Eichen-Hainbuchenwilder (Erythronio-Car-
pinion),

« 9160 Subatlantischer oder mitteleuropiischer Stieleichenwald
oder Eichen-Hainbuchenwald (Carpinion betuli).

Diese vier Habitattypen unterscheiden sich in ihrer Okologie. Der erste
und heterogenste Habitattyp (*91E0) umfasst verschiedene Habitat-
subtypen, die hiufig zu zwei grofleren Gruppen gehéren, die aus prak-
tischen Griinden Weiden- bzw. Schwarzerlenwilder genannt werden.
Der Weidenwald ist ein typischer Vertreter des Auwaldes, denn er be-
siedelt feuchte, oft iiberschwemmte, aber recht gut entwiésserte Stand-
orte in der Nihe des Wasserlaufs (Abb. 2.4-1). Der Lebensraumsubtyp
Schwarzerlenwald besiedelt dagegen meist feuchte und schlecht ent-
wisserte Standorte in der Aue und bildet die Sumpfwilder. Thre Stand-
orte sind oft durch die anaeroben Bedingungen gekennzeichnet, die
durch die langanhaltenden Uberschwemmungen und stagnierenden
Gewisser sowie schwere Boden verursacht werden.

Die anderen Waldlebensraumtypen besiedeln die Auenkernbereiche
und werden daher als typische Auwilder bezeichnet. Ihre dominieren-
de Art ist die Stieleiche. Im Gegensatz zu den Schwarzerlen-Sumpf-
wildern sind die Stieleichen-Waldgesellschaften jedoch stark von den
regelmifigen Uberflutungen durch FlieBgewisser, Grundwasser und
Niederschlage abhingig. Die Unterschiede in der Baumartenzusam-
mensetzung zwischen diesen Lebensraumtypen sind oft kaum erkenn-
bar und sind auf die subtilen Héhenunterschiede im nur leicht hiigeli-
gen Gelinde zuriickzufiihren.

Abb. 2.4-1: Natiirliche Weidenwilder in Bayern,
Deutschland.
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Lebensraumtyp Wald: *91E0 Auenwilder mit Alnus glutinosa und
Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)

Der prioritire Habitattyp *91EQ enthalt drei Untertypen. Der erste
Lebensraum-Subtyp, der zu den Weidenwildern gehort, entwickelt
im Allgemeinen zwei Sukzessionsbilder. Ein eher instabiles Pioniersta-
dium herrscht an den an die Fliegewisser angrenzenden Standorten
wie Steilufer, Stege und Inseln vor und besteht aus Biischen und klein-
wiichsigen Weiden und Erlen (Salix sp.,, Alnus sp.). Im Gegensatz dazu
besteht ein weiter entwickeltes Stadium aus groflen Weiden (Salix sp.),
Erlen (Alnus sp.), Ulmen (Ulmus sp.) und Eschen (Fraxinus sp.) und
ist haufig auf den stabilisierten angrenzenden Flichen zu finden. Auch
diese sind noch regelmiBigen Uberschwemmungen ausgesetzt.

Die Bodenfruchtbarkeit beider Standorte ist aufgrund der sedimenti-
ren Boden, die aus grob- und feinkornigem Kies, Sand und Schluff be-
stehen, gering. An stabilisierten Standorten sind hydromorphe Béden
entwickelt.

Der zweite Lebensraum-Subtyp ist durch die Baumgalerien entlang
der FlieBgewisserufer gekennzeichnet, die meist aus grolen Silberwei-
den (Salix alba) und Schwarzpappeln (Populus nigra) bestehen. Beide
Arten bilden auch einzelne Bestinde. Die Standorte sind gut bis mifig
entwissert und bestehen oft aus mifig tiefen und tiefgriindigen Lehm-
und Tonboden.

Der dritte und letzte Lebensraum-Subtyp wird durch die Tiefland-
Schwarzerlen-Sumpfwilder (Alnus glutinosa) reprisentiert. Dieser Le-
bensraumsubtyp besiedelt die untersten Gelindestufen in den Uber-
schwemmungsgebieten, die aus reichhaltigen Humusschichten und
Gleyen bestehen und die meiste Zeit des Jahres durch Niederschlige
und Grundwasser mit stehendem Wasser tiberschwemmt sind. Die
Schwarzerle bildet homogene und gemischte Bestinde. Bei Misch-
wildern wellt sich das Geldnde und es entstehen sowohl sumpfige als
auch frische Standorte, wobei die frischen oft von Stieleiche (Quercus
robur), Ulme (Ulmus laevis), Esche (Fraxinus excelsior) und dhnlichen
Arten besiedelt werden.

Dieser Habitattyp (*91E0) ist insgesamt reich an Weiden-, Pappel-,

Ulmen-, Eschen- und Straucharten und umfasst viele Waldgesellschaf-
ten. Seine Verjiingung unterscheidet sich von Ort zu Ort. Die an die
Fliefigewisser angrenzenden Habitatstrukturen des Auwaldes, aktive
und nicht aktive Altarme mit den Weidengalerien und kleinflichigen
sumpfigen Schwarzerlenwildern regenerieren sich natiirlich. Umge-
kehrt kénnen auch grofflichige Weiden-, Pappel- und auch Schwarz-
erlenbestinde kiinstlich regeneriert werden (Beispiel: der Schwarz-
erlenwald von Polana und Black Forest, zwischen den Dorfern Mala
Polana und Mostje/Banuta, SLO). Der Hauptgrund ist die aggressive
Bodenvegetation, die die Schosslinge erstickt und den Keimungspro-
zess erschwert (oder sogar hemmt).

Der *91E0 Habiattyp erfillt eine wichtige 6kologische Rolle. Da er
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eine Kombination aus terrestrischer und aquatischer Landschaft ist,
beherbergt er zahlreiche Pflanzen- und Tierarten. Er hat auch eine gro-
Be Schutzfunktion, denn er reguliert das Wasserregime und den Was-
serkreislauf und trigt somit zur Sicherheit vor Uberschwemmungen
bei. Bemerkenswert ist auch seine Rolle aus der Sicht der Waldbewirt-
schaftung. Die Schwarzerlen-, Weiflweiden- und Pappelbestinde sind
dafiir bekannt, dass sie hochwertiges und schnell wachsendes Holz fir
die Holz- und Energieindustrie produzieren.

Die Subtypen dieses Habitattyps sind sehr gefihrdet und anfallig fiir
fatale Fehlentwicklungen. Die einflussreichsten Faktoren, die sich
auf ihr weiteres Bestehen auswirken, sind ihre Seltenheit, die raumli-
che Verteilung und Gestalt ihrer Lebensriume, die Nachbarschaft zu
kompakteren Waldtypen und menschliche Eingriffe. Die ersten beiden
Faktoren sind rein 6kologisch. Wihrend der Seltenheit nur sehr schwer
entgegengewirkt werden kann, konnen die bestehenden Flichen er-
halten und verbessert werden, indem ihre Kerngebiete stabil und frei
von konkurrenzstirkeren heimischen und exotischen Baumarten ge-
halten werden, die in sie eindringen. Menschliche Eingriffe, wie z. B.
die Fragmentierung von Lebensrdumen, die Entwisserung von land-
wirtschaftlichen Flichen und die Umwandlung von Landnutzungen,
sollten sorgfiltig geplant, tiberwacht und durch entsprechende Geset-
ze geregelt werden.

91F0 Hartholzauenwilder mit Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus
minor, Fraxinus excelsior oder Fraxinus angustifolia (Ulmenion mi-
noris), entlang der groflen Fliisse, 91L0 Illyrische Eichen-Hain-
buchenwilder (Erythronio-Carpinion) und 9160 Subatlantischer
oder mitteleuropiischer Stieleichenwald oder Eichen-Hainbu-
chenwald (Carpinion betuli)

Die Lebensraumtypen mit den Codes 91F0, 91L0 und 9160 haben
eine dhnliche Okologie und lassen sich oft nur in Bezug auf bestimmte
Faktoren wie Standortentwisserung, Bodentyp, Feuchtigkeit, Nieder-
schlag, Vorhandensein von Grundwasser und das Uberschwemmungs-
regime unterscheiden. Aus Sicht der Sukzession gelten diese Au-
wald-Lebensraumtypen als die am weitesten entwickelten unter den
Flussauenwildern. In diesem Zusammenhang ist es erwihnenswert,
dass der Habitattyp 9160 oft nur als ein anders klassifizierter Lebens-
raumtyp von 91F0 angesehen wird.

Aufgrund der ungleichmifig abgelagerten Boden sind Auflichen sel-
ten wirklich eben. Die vertikale Struktur im Mikrorelief schafft eine
Vielzahl von Lebensrdumen (es gilt: je tiefer desto feuchter und um-
gekehrt) fiir Bodenvegetation, Strauch- und Baumarten, die sich hin-
sichtlich ihrer Toleranz gegeniiber Bodenfeuchte bzw. Trockenheit
unterscheiden. Die Standorte sind meist schlecht entwissert und be-
stehen aus mifig tiefen oder tiefen lehmigen, tonigen und sogar sedi-
mentiren Partikeln und Material.
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Die Unterschiede zwischen den Baumartenzusammensetzungen die-
ser drei Lebensraumtypen sind oft nicht greifbar. Alle drei werden von
Stieleiche (Quercus robur) dominiert, die mit Ulme (Ulmus laevis),
Esche (EFraxinus angustifolia, F. excelsior) und einigen anderen Begleit-
arten vermischt ist. Ist die Ebene jedoch ausreichend hoch gelegen und
damit weniger langanhaltenden Uberschwemmungen ausgesetzt, kann
sie auch Hainbuche (Carpinus betulus), Bergahorn (Acer platanoides)
und einige andere, weniger bodenfeuchte- und wasservertragliche
Arten beherbergen. Deutlich kiirzere Uberschwemmungen sowie we-
niger feuchtes Terrain sind also der Hauptunterschied zwischen den
Habitattypen 91F0/9160 und 91L0. Dennoch beherbergen alle drei
Lebensraumtypen viele Boden-, Strauch- und Baumpflanzenarten.

Die Entstehung dieser Auwald-Lebensraumtypen ist sehr unter-
schiedlich. Obwohl viele heute anzutreffende Bestinde den natiirlich
entstandenen Wildern sehr dhnlich sehen, wurden besonders grofie
Komplexe oft durch Pflanzung oder Saat kiinstlich begriindet. Die Na-
turverjiingung der Stieleiche ist anspruchsvoll und daher oft erfolglos.
Die Hauptfaktoren sind der Lichtbedarf, Wildeinfluss, unzureichende
Fruktifikation, aggressive Bodenvegetation und die abrasive Wirkung
von Uberschwemmungen (Kapitel “Naturverjiingung und Saat von
Stieleichenbestinden”).

Das forstwirtschaftliche Potenzial der Auwald-Habitattypen 91FO
und 91EQ ist enorm. Wie alle Auwald-Habitattypen tragen sie zum
spezifischen Wasserregime und zum Wasserkreislauf bei und beher-
bergen viele Pflanzen- und Tierarten. Dariiber hinaus ist das Holz der
Stieleiche und der beigemischten Arten wie Ulme oder Esche in der
Holzindustrie wertvoll, wo es fiir die Produktion von Furnieren, Bret-
tern, und anderen Produkten verwendet wird (Kapitel “Potentiale in
der Laubwertholzproduktion”).

Da alle drei Habitattypen 6kologisch dhnliche Standorte bewohnen,
leiden sie unter dhnlichen Beeintrichtigungen, d.h. Verinderung der
Flussdynamik und Landentwisserung, Baumkrankheiten, dem Ein-
dringen exotischer und konkurrenzstirkerer Baumarten sowie Frag-
mentierung der Lebensraume und Landnutzungsianderungen. Die bei
weitem schidlichsten Faktoren scheinen Pflanzenkrankheiten zu sein,
die einige der wichtigsten Baumarten des Habitats lokal zum Ausster-
ben bringen sowie der abgesenkte Grundwasserspiegel aufgrund der
Entwisserung angrenzender landwirtschaftlicher Flichen.
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2.5 Gangige Waldbewirtschaftungsformen in Auwaldern

Auwaldgesellschaften sind einer Vielzahl von Stérungen ausgesetzt.
Bestinde, die direkt an Flielgewisser angrenzen, sind stirker der
Uberflutungsdynamik und gestaltenden Wirkung der Fliisse ausge-
setzt. Das zeigt sich in abgebrochenen und umgestiirzten Biumen,
Baumwunden, abgeschwemmten Béden und an- und abgetragenem
organischem Material. Zudem wird tiber den Wasserlauf eine Vielzahl
an Samen angeschwemmt, die sich zu Simlingen und jungen Baumen
entwickeln kénnen. Umgekehrt sind Bestinde, die von den direkten
Wassereinfliissen entfernt liegen, eher einer langanhaltenden Staunis-
se ausgesetzt und eignen sich besser fiir eine regelmiflige Waldbewirt-
schaftung. Generell sind Auwaldbaumarten besonders an jene 6kolo-
gischen Nischen angepasst, die regelmifig aber in unterschiedlicher
Frequenz und Dauer durch Uberschwemmungen gestdrt werden.

Die Anpassung an die stindig wechselnden Umweltbedingungen
durch Baum- und Straucharten erfolgt durch zwei grundlegende Re-
generations- und Reproduktionsmechanismen: die ungeschlechtliche
vegetative und die sexuelle Vermehrung aus Samen. Beide Moglich-
keiten werden von der Forstwirtschaft seit jeher genutzt: die natiir-
liche vegetative Vermehrung, meist in Form von Stockausschlag, ist
zum Beispiel bei der Bewirtschaftung von Niederwaldern die iibliche
Form der Verjiingung. Die Niederwaldbewirtschaftung diente vormals
vor allem der Gewinnung von Brennholz, daher mussten die aus dem
Stockaustrieb nachgewachsenen Stimme auch nur geringe Qualititen
aufweisen. Zur Produktion von hochwertigem Holz im Hochwald wer-
den dagegen meist Kernwiichse aus Samen verwendet.

Als sehr traditionelle Bestandsform kommen Niederwilder auch in
den typischen Auen abseits der FlieBgewésser vor. Dennoch wurden
aufgrund der verinderten Bediirfnisse und Priorititen der Menschen
vor etwa 200 Jahren grofle Teile der Niederwilder durch Hochwil-
der ersetzt, die zumeist mittels Saat und Pflanzung begriindet wurden
(Abb. 2.5-1). Der Hauptgrund fiir diese Verdnderung war die Produk-
tion von hochwertigem Holz fir die Holzindustrie. Die haufigsten
Baumarten von Hochwildern in der Au sind Eiche, Esche, Ulme und
damit vergesellschaftete Arten wie Hainbuche. Zusitzlich werden auch
Silberweide, die in der Region heimische europdische Schwarzpappel
und eine Vielzahl von Pappelklonen bei der Etablierung von grof3fli-
chigen Hochwaldkomplexen eingesetzt.

Die letzte, ebenfalls sehr traditionelle Bestandsform, die aus den Au-
wildern fast verschwunden ist, stellt der Mittelwald dar, bei dem es
sich um eine Kombination aus Elementen des Hochwaldes und des
Niederwaldes handelt. Die Oberschicht (Oberholz) besteht teilweise
aus durchgewachsenen Stockausschligen und Wurzelbrut aber auch
aus Kernwiichsen. Die Unterschicht (Unterholz) besteht iiberwiegend
aus Stockausschlagen und Wurzelbrut. Als Lassreitel werden im Mittel-
wald, bei der Nutzung des Unterholzes, stehengebliebene Jungbiaume
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bezeichnet, die spiter ins Oberholz einwachsen sollen. Wihrend das
Unterholz in relativ kurzen Umtrieben (20-30 Jahre) in erster Linie
auf Brennholz bewirtschaftet wird, verbleibt das Oberholz im Bestand
und wird erst bei Erreichen der entsprechenden Durchmesser genutzt.

Alle drei Formen spielen eine wichtige Rolle bei der Erhaltung von
Auenwildern. Wihrend das Potenzial von Hochwildern, die sich be-
sonders zur Laubwertholzproduktion eignen, recht gut erforscht ist,
sind Studien, die sich mit Niederwildern und Mittelwildern befassen,
noch selten. Neuere Untersuchungen in vielen verschiedenen Wald-
umgebungen zeigen, dass die Baumartenzusammensetzungen von
Nieder- und Mittelwildern im Allgemeinen vielfaltiger sind als die der
Hochwilder und dass sie wesentlich zur Erhaltung einiger lichtbediirf-
tiger Arten beitragen konnen. Dariiber hinaus handelt es sich um sehr
alte Waldbewirtschaftungstechniken, die in den letzten Jahrhunderten
in vielen europiischen Regionen wesentlich zur gesellschaftlichen Ent-
wicklung beigetragen haben und daher als kulturelles Erbe erhalten
werden sollten. Zudem sind sie auch sehr gut fiir kleine Waldbesitzer
geeignet, da sie diese mit verschiedenen Holzsortimenten (z. B. Bau-
und Brennholz) und Nicht-Holzprodukten versorgen kénnen.

Abb. 2.5-1: Historische Aufnahme einer Esche vor einer
grofiflichigen, gleichmifig verjiingten Fliche in Vinkovci,
Slawonien, Kroatien.
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341 Waldverjlingung und Genetik

311 Entscheidung fiir Natur- oder Kunstverjiingung?

Marjana Westergren, Gregor BoZi¢, Ldszlé Nagy (Silvija Krajter Ostoic,
Markus Sallmannshofer, Marko Kovac)

Einleitung

Die Verjiingung ist der wichtigste Teil des Lebenszyklus des Waldes.
Es ist die Phase, durch die sich der Wald durch natiirliche Selektion an
veranderte Umweltbedingungen anpassen kann.

Sowohl die Naturverjiingung als auch die kiinstliche Verjiingung spie-
len eine wichtige Rolle bei der naturnahen nachhaltigen Bewirtschaf-
tung von Auwildern. Eine Férderung der Naturverjiingung ist aus den
folgenden Griinden angebracht:

o dadie natiirliche Auslese bereits wihrend der Keimung und der
frithen Simlingsentwicklung auf die Nachkommenschatft ein-
wirkt und so die nachfolgende Baumgeneration an die jeweiligen
lokalen Bedingungen gut angepasst ist,

. da die in der Naturverjiingungen auftretenden Baumarten vor-
wiegende das autochthone Baumartenspektrum umfassen,

«  daNaturverjiingung bei der Begriindung geringere Kosten ver-
ursacht.

Eine natiirliche Verjingung ist in Auwildern jedoch oft nicht méglich,
weil die Baumartenzusammensetzung zu stark verindert ist, die Bo-
denvegetation (die oft aus gebietsfremden Pflanzenarten besteht) sehr
dicht ist und die zur Verjiingung erforderlichen Licht- und Feuchtig-
keitsbedingungen verandert, die Flussdynamik zu stark verdndert wur-
de, und der Wildeinfluss zu intensiv und grof3flichig auftritt. In derarti-
gen Fillen bietet sich die kiinstliche Verjiingung als Alternative an. Bei
der kiinstlichen Verjiingung kann der Waldbesitzer auch die Baumar-
tenzusammensetzung und das erwartete Holzsortiment beeinflussen,
z. B. um einen hoheren Gewinn zu erzielen oder die Baumartenausstat-
tung an die Veridnderungen des Klimawandels und veranderte Stand-
ortsfaktoren (z. B. als Folge von Flussregulierungen) anzupassen. Die
Anreicherungspflanzung ist eine Form der kiinstlichen Verjiingung,
bei der die natiirliche Verjiingung kiinstlich erginzt wird, um die 6ko-
logischen, gesellschaftlichen oder wirtschaftlichen Waldfunktionen zu
verbessern.




In den Auwildern des grenziiberschreiten-
den Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau
sind sowohl natiirliche als auch kiinstliche
Waldverjiingung von Bedeutung. Nach ei-
ner Expertenschitzung im Rahmen des Pro-
jekts REFOCuS tberwiegt die natiirliche
Verjiingung in Serbien (64 %) und Kroatien
(80 %), wihrend in Ungarn, Slowenien und
Osterreich die kiinstliche Verjiingung mit
80 %, 75 % und 60 % der gesamten Waldver-
jingung im Biosphirenreservat tiberwiegt.
Diese Zahlen werden stark von den vor-
herrschenden Waldtypen und den entspre-
chenden Verjiingungstechniken bestimmt.
Natiirliche Verjiingung funktioniert am bes-
ten bei Eichen und Weiden, hat aber einen
geringeren Erfolg bei anderen Auwaldge-
holzen.
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Grundsitzlich kann die kiinstliche Verjiingung durch Saat (z. B. Eiche)
und durch die Pflanzung von Forstpflanzen in unterschiedlichen Gro-
Ben bzw. von Stecklingen, die aus Spross- oder Wurzelteilen erzeugt
wurden, erfolgen.

Die beste Option fiir die kiinstliche Verjiingung ist der Zugang zu
hochwertigem forstlichem Vermehrungsgut mit erhohter Toleranz
gegeniiber biotischem und abiotischem Stress. Die Produktion eines
derartigen Materials setzt geeignete Saatgutbestinde bzw. Stecklings-
quartiere voraus, eine sachgemifle Saatgutgewinnung und -aufberei-
tung sowie geeignete Anzuchtbedingungen in der Baumschule, welche
geeignet sind, die genetische Vielfalt des Materials zu erhalten und z. B.
auch das Vorhandensein von Mykorrhiza férdern. Unter dem Gesichts-
punkt der Erhaltung der genetischen Vielfalt bedeutet dies, dass das
Saatgut in gleichen Mengen von einer ausreichenden Anzahl adulter
Biume gesammelt werden sollte, in der Regel mindestens 25, besser
50, nicht verwandte Biume, die an aktuelle oder mégliche zukiinfti-
ge Umweltbedingungen angepasst sind. Die Verwendung von qualifi-
ziertem und gepriiftem forstlichem Vermehrungsmaterial wird in der
Regel die hochste genetische Qualitit aufweisen und lasst den grofiten
Mehrwert fiir die Forstwirtschaft erwarten.

Abb. 3.1.1-1: Verjiingung von Weichholzwildern entlang des Flusses Mur in Slowenien. A: Natiirliche Verjiingung. B: Das Ergebnis der
kiinstlichen Verjiingung von Silberweide auf Schwemmboden.

Sowohl die natiirliche als auch die kiinstliche Verjiingung sollte den

Leitprinzipien folgen, die auf den natiirlichen Prozessen von Auwil-

dern basieren und die Biologie und Okologie der Baumarten beriick-

sichtigen. Diese Leitprinzipien sind:

«  Die Wahl der Baumarten und Herkiinfte sollte sich an den Stand-
ortbedingungen des Waldes orientieren. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass Arten und Herkiinfte verwendet werden, die gut an die
jeweiligen Standortbedingungen angepasst sind und daher bioti-
schen und abiotischen Schadfaktoren widerstehen konnen und
gleichzeitig hohe Wachstumsraten erzielen.

«  Bisher wurde davon ausgegangen, dass heimische Baumarten und
Samenherkiinfte dieser Arten besser an die lokalen Standortbe-
dingungen angepasst sind. Da heimische Baumarten mit anderen
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Pflanzen- und Tierarten in der jeweiligen Region koevolviert ha-
ben, stellen sie den besten Lebensraum fiir diese bereit. Diese An-
sicht wird jedoch durch Umweltverinderungen (Klimawandel,
Flussverbauungen) in Frage gestellt; daher kann die Beschaffung
von forstlichem Vermehrungsgut aus benachbarten Regionen
sinnvoller sein (Kapitel “Geeignetes forstliches Vermehrungsgut
zur Anpassung der Wilder an den Klimawandel”).

«  Nichtheimische Baumarten sollten nur gepflanzt werden, wenn
sie nicht invasiv sind und in Situationen, in denen dies eine wirt-
schaftliche Notwendigkeit ist oder als Versicherung, wenn alle
heimischen Baumarten ausfallen. Gesetzliche Beschrinkungen
fir ihre Anpflanzung missen beachtet werden. In jedem Fall soll-
ten nichtheimische Baumarten einen kleineren Anteil des Waldes
einnehmen.

«  Die Einfithrung einer nicht-heimischen Art kann die Symbiose
innerhalb eines Lebensraums stéren und zu einer verminderten
biologischen Vielfalt fithren. Wenn das Vorhandensein nichthei-
mischen Arten nachteilige Auswirkungen hat, kann ihre Entfer-
nung vor oder wihrend der natiirlichen oder kiinstlichen Verjiin-
gung erforderlich sein.

o  Der Schutz seltener und gefihrdeter Baumarten und Samenher-
kiinfte sollte in die Verjingungsmafinahmen einbezogen werden,
indem man ihnen in Mischbestinden den Vorrang gibt.

«  Die Dichte des Wildbestandes muss im Gleichgewicht mit der
Tragfahigkeit des Standortes stehen.

Natiirliche Verjiingung

Wenn méglich, sollte der Naturverjiingung der Vorrang gegeben wer-
den. Damit die Naturverjiingung erfolgreich ist und die genetische
Vielfalt erhalten werden kann, sollten mindestens 50 gesunde Samen-
baume der Zielbaumart im Bestand vorhanden sein, die zudem min-
destens 30 m voneinander entfernt stehen, um Verwandtschaft zu ver-
meiden. Gleichzeitig sollte die Bodenvegetation nicht zu dicht sein.
Nach erfolgreicher Ansamung muss der Altbestand in Abhingigkeit
der Lichtbediirfnisse der zu verjiingenden Baumart entweder durch-
forstet oder nach einigen Jahren vollstindig abgetrieben werden, um
geeignete Licht- und Feuchtigkeitsbedingungen fiir die Entwicklung
der Simlinge zu schaffen.

Natiirliche Verjiingung funktioniert am besten fiir Eichen und Weiden
und bis zu einem gewissen Grad auch fiir Pappeln. Eine erfolgreiche
Naturverjingung der Pappel erfordert das Vorhandensein geeigne-
ter offener Habitate die durch die Flussdynamik geschaffen werden,
zeitlich gunstig fallende Niederschlige und einen leichten Zugang
zu nihrstoffreichem Grundwasser. Staunasse Flichen mit Sauerstoff-
mangel sind nicht geeignet. Die Naturverjingung der europiischen
Schwarzpappel kann jedoch aus Hybriden mit nichtheimischen Pap-
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peln bestehen. Aus diesem Grund wird die natiirliche Verjiingung der
Schwarzpappel in Ungarn nicht genutzt.

Wenn der Erfolg der natiirlichen Verjiingung gering ist, kann die na-
tiirliche Verjiingung durch Anreicherungspflanzungen erginzt werden,
oder es sollte eine kiinstliche Verjiingung durchgefiihrt werden.

Offnung der Krone

Um die natiirliche Verjiingung zu férdern, kann durch die Entnahme
einzelner Biaume oder eine kriftige Durchforstung die Kronenschicht
geoffnet werden. Das fordert die Samenproduktion und sorgt fiir aus-
reichend Licht zur Keimung am Boden. Eine zu starke Offnung der
Kronenschicht kann jedoch zu einer iippigen Krautschicht fithren, die
eine natiirliche Verjiingung verhindert. Es kénnen unterschiedliche
Lichtverhiltnisse geschaffen werden, welche die richtigen Bedingun-
gen fiir verschiedene Arten ermdglichen.

Bodenvorbereitung

Falls die natiirlichen Stérungen entlang des Flussbettes nicht ausrei-
chen, muss zur Keimung von Schwarzpappel und Weidenarten der Bo-
den vorher verwundet werden, um gute Keimbedingungen zu schaffen.
Fiir andere Baumarten, muss ggf. ebenfalls die vorherrschende Kraut-
und Strauchschicht entfernt oder reduziert werden bzw. sogar der Bo-
den aufgelockert werden um geeignete Keimbedingungen zu schaffen.

Vor der Pflanzung oder Aussaat sollten die meisten Reste der Holz-
schligerung wie Stiimpfe oder Aste entfernt werden. Ein Teil des Alt-
holzes kann jedoch im Bestand verbleiben, da es zahlreichen Tieren
und Pilzen einen Lebensraum bietet. Wenn Unkrauter wie Rubus sp.,
Straucher oder exotische Pflanzen vorhanden sind, sollten diese vor
der Aussaat oder Pflanzung ebenfalls entfernt werden (Abb. 3.1.1-4).

Bei der Bodenvorbereitung auf empfindlichen Béden und in sensiblen
Lebensraumen wie Sumpf- oder Moorgebieten, dem Vorkommen von
Horstgrasern, kleinen Flussbetten usw. sollte der Einsatz schwerer Ma-
schinen vermieden werden, da sie Bodenschiden und -verdichtungen
verursachen.

Abb. 3.1.1-3: Natiirliche Verjiingung von Hartholzbaumarten.
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Kiinstliche Verjiingung

Kiinstliche Verjiingung wird dann eingesetzt, wenn eine natiirliche Ver-
jungung nicht moglich oder nicht ausreichend vorhanden ist. Wichti-
ge Griinde fir den Einsatz kiinstlicher Verjiingung kénnen sein: eine
notwendige Anderung der Baumartenzusammensetzung; ungunstige
Lichtverhiltnisse aufgrund dichter Bodenvegetation (oft bestehend
aus nichtheimischen Pflanzenarten); ein abgesenkter Grundwasser-
spiegel in der Aue, der eine natiirliche Verjiingung verhindert; oder die
zusitzliche Beriicksichtigung bestimmte Okosystemleistungen. Kiinst-
liche Verjiingung wird daher hauptsichlich eingesetzt, um alte Auwald-
bestinde zu regenerieren, durch Krankheiten, Schidlinge oder Wind-
wurf gestorte Bestinde wiederherzustellen, neue Auwilder auf kahlen
Flichen zu etablieren (Plantagenumwandlungen, Neuaufforstungen)
und um die genetische Vielfalt zu sichern und natiirliche Prozesse zu
unterstiitzen, die zu resilienten Wildern fiihren.

Auswahl von forstlichem Vermehrungsgut

Es gibt vier Kategorien von forstlichem Vermehrungsgut: ,quellengesi-
chert’, ,ausgewihlt’, ,qualifiziert” und ,getestet”. Die genetische Quali-
tit und die Kontrolle der Eigenschaften des kiinstlich verjiingten Be-
standes steigen von der Kategorie ,quellengesichert” bis zur Kategorie
»gepriift” an. Im Allgemeinen stammt qualifiziertes und gepriiftes Ver-
mehrungsmaterial aus Samenplantagen, von Familieneltern, Klonen
oder Klonmischungen, wihrend quellengesichertes Vermehrungsma-
terial aus Samenbdumen oder Samenbestinden kommt. Ausgewihltes
Vermehrungsgut stammt dagegen immer aus Saatguterntebestinden,
die aufgrund ihrer sichtbaren Uberlegenheit in einer Reihe von wichti-
gen Merkmalen ausgewahlt und zugelassen wurden.

Wenn méglich, sollte qualifiziertes oder gepriiftes forstliches Vermeh-
rungsgut verwendet werden. Wenn dies nicht moglich ist, ist ausge-
wihltes Material dem quellengesicherten vorzuziehen. Qualifiziertes
und gepriiftes forstliches Vermehrungsmaterial kann auch das Ergeb-
nis von Ziichtungsaktivititen sein.

Die nationale Gesetzgebung zur Herkunft des zu verwendenden forst-
lichen Vermehrungsgutes ist zu beachten.

Artenauswahl

Fir die kiinstliche Verjiingung in Auwéldern werden je nach Lebens-
raum verschiedene Arten empfohlen. (1) Das Fluss-Weidengebiisch ist
eine Pioniervegetation, die sich speziell an Flussufern entwickelt; sie
ist mit den grofleren Fliissen verbunden und bildet oft einen schma-
len Giirtel zwischen dem Flussbett und den Weichholzwéldern. Auch
Weiden-Sumpfgebiische, die meist Bereiche ohne Oberflichenentwis-
serung und Altarme besiedeln, werden hier erfasst. (2) Weichholz-Au-
wilder wachsen in den tiefer gelegenen Teilen der Auen, diese hygro-
philen, von Weiden und Pappeln dominierten Walder werden noch
regelmifig iiberflutet. (3) Hartholz-Auwilder kommen auf den héher
gelegenen Teilen aktueller oder ehemaliger Uberschwemmungsgebie-
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te im Tiefland sowie in den breiten Télern der kollinen Regionen vor.
(4) Zu den Ubergangswildern gehdren stark umgewandelte, kiinstli-
che Wilder oder intensiv bewirtschaftete Plantagen.

Table 3.1.1-1: Empfohlene Baumarten fiir die kiinstliche Verjiingung in Abhingigkeit vom Auwaldtyp.

Acer campestre

Acer pseudoplatanus

Alnus glutinosa X

Alnus incana X

Carpinus betulus

Fraxinus angustifolia

SRl il R i ke

Fraxinus excelsior

Juglans nigra

Malus sylvestris

Prunus avium X

Prunus padus X

shiaRiahksl

Populus alba X

Populus hybrids

o

Populus nigra X X

Populus x canescens X

Pyrus pyraster X

Quercus robur X
Salix alba X X
Salix fragilis X X
Andere Salix spp.* X

Tilia cordata

A e e N N e e S IS R A P SR AR

Ulmus glabra

Ulmus laevis

PP R
PP R

Ulmus minor

*einschliefllich S. cinerea, S. elaeagnos, S. purpurea, S. triandra, S. viminalis, S. daphnoides, S. fragilis, S. petandra
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Wenn die Verwendung nichtheimischer Baumarten gerechtfertigt und
durch die einschligigen forstlichen und naturschutzrechtlichen Ge-
setzgebung erlaubt ist, kénnen nichtheimische Pappelarten und ihre
Hybriden sowie Schwarznuss (Juglans nigra) verwendet werden. Jede
Entscheidung sollte sorgfiltig getroffen werden, gut geplant sein und
die Mafinahmen sollten iberwacht werden. Robinia pseudoacacia und
Quercus rubra, zwei Arten, die in Auwildern hiufig vorkommen, sind
manchmal konkurrenzstirker als heimische Arten und ihre unkont-
rollierte Ausbreitung kann zu einem Verlust der Artenvielfalt fithren.
Obwohl Robinie und Schwarznuss wichtige nichtheimische Baumar-
ten mit vielen Vorteilen fiir den Waldbesitzer und andere Interessen-
gruppen wie Imker sind, sollten intensive Pflanzungen in unmittelbarer
Nihe von Waldschutzgebieten und gefihrdeten Lebensrdumen ver-
mieden werden, um eine weitere Ausbreitung zu verhindern.

Aussaat und Pflanzung

In Auwildern ist die Aussaat oder Pflanzung auf grof8eren offenen Fla-
chen oft erfolgreicher. Auf kleineren Aufforstungen unter 1 ha kommt
hiufig einen dimmende teils invasive Bodenvegetation vor, die den Er-
folg der Saat- bzw. Pflanzung einschrinkt. In einigen Lindern begrenzt
die aktuelle Gesetzgebung jedoch die maximale Grofle von offenen
Aufforstungen und diese kann u. U. zu klein fiir einen optimalen Auf-
forstungserfolg sein.

Pflanzungen sollten zwischen Oktober und Mirz erfolgen, wenn die
Simlinge vollstindig in der Ruhephase sind und den Stress, der durch
das Ausheben, Hantieren, Lagern, Transportieren und die Pflanzung
selbst entsteht, am besten vertragen.

Je nach Abstand zwischen den gepflanzten Setzlingen von 3 bis 2 m
werden zwischen 1100 und 2500 Setzlinge fiir eine Fliche von 1 ha
benétigt, fiir Eichenreihenkonzepte (siehe Kapitel Kiinstliche Verjiin-
gung der Stieleiche als Mafinahme zum Aufbau von Eichenwildern, als
Erginzungspflanzung und zur Wiederherstellung von Auwaldékosys-
temen) werden bis zu 5000 Pflanzen benétigt.

Fir die meisten Auwaldarten ist das geeignetste Forstpflanzensorti-
ment 1 + 2, wenn die Sdmlinge drei Jahre alt sind. Bei Eiche sollten die
Setzlinge, die am besten mittels Lochpflanzung gesetzt werden 1,0 bis
1,3 m hoch sein. Die Setzlinge von Schwarzpappel und Weide sollten
zwischen 2,0 und 4,0 m hoch sein und in 0,8 bis 1,0 m tiefe Locher
gepflanzt werden.

Manchmal kann die Aussaat von Eichen der Pflanzung vorgezogen
werden, weil der Arbeitsaufwand geringer ist und vergleichbare Ergeb-
nisse erzielt werden, wenn das Wild, insbesondere Wildschweine, aus
dem Verjiingungsgebiet ausgeschlossen werden kénnen (Zaun). Auf
flachem Boden hat sich die Aussaat von Eicheln im Friihjahr mit einer
speziellen Maschine bewihrt, die den Boden bearbeitet und gleichzei-
tig die Eicheln aussit. In hiigeligem Geldnde hat sich die Aussaat von
zwei bis vier Eicheln im Friihjahr in kleine Lécher nach manueller Bo-
denbearbeitung bewihrt.
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Pflegen

Die manuelle Pflege von Simlingen und Schosslingen (Entfernen von
Unkraut rund um die Pflanze) ist mindestens einmal pro Vegetations-
periode erforderlich. Bei aggressiver Bodenvegetation sind mehrere
Eingriffe iiblich. Die Uberlebensrate der Simlinge steigt jedoch mit
jeder zusitzlichen Pflegemafinahme. Zwei bis vier Pflegeeingriffe pro
Vegetationsperiode sind optimal.

Die Pflege sollte mindestens so lange durchgefithrt werden, bis der
Setzling grofer ist als das umliegende Unkraut. Bei Pappeln sollte die
Pflege einmal pro Jahr durchgefithrt werden, und zwar zwei bis vier
Jahre lang, nachdem die Setzlinge grofler als die Bodenvegetation sind,
um die Konkurrenz um Wasser und Nihrstoffe zu beseitigen und ihr
frithes Wachstum zu beschleunigen.

Wildverbiss-Steuerung

Die Umziunung von grofen Flichen zum Schutz von Simlingen und
jungen Bidumen ist die wirksamste Mafinahme gegen Wildverbiss. Der
Zaun sollte mindestens 30 cm tief in den Boden eingelassen werden,
um eine Zerstorung des Zaunes bzw. ein Untergraben durch Tiere zu
verhindern. Auf kleineren Flichen konnen Setzlingen auch durch Ein-
zelschutzmafinahmen geschiitzt werden (Kapitel “Wildeinfluss und
Wildtiermanagement”).

Abb. 3.1.1-2: Kiinstliche Verjiingung in Slowenien. A: Entwicklung von Stieleichensimlingen nach einer Wachstumsperiode. B: Pflegearbeiten sind
notwendig, um die gepflanzten Simlinge der Schwarzerle frei zu stellen. C: Einzelschutz der Schwarzpappel unmittelbar nach der Pflanzung ist eine
notwendige Mafinahme, um die Simlinge vor Verbiss zu schiitzen.

Stockausschlag, Niederwald mit Standards

Stockausschlag ist hiufig in Auwildern zu finden und funktioniert gut
bei Pappel, Weide, Eiche, Esche und Erle. Nach dem Fillen der Biume,
regeneriert sich der Wald innerhalb weniger Jahre aus den verbliebenen
Stocken bzw. Wurzeln und bildet so einen Niederwald. Vorraussetzung
dafiir ist, dass gentigend Licht zum Boden dringt, um eine kriftiges Re-
generation zu férdern. Deshalb sollte ein ausreichend grof3er Teil des
Niederwaldes, d.h. mindestens 0,1 bis 0,2 ha gleichzeitig geschnitten
werden. Allerdings konnen die Bidume im Niederwald nicht kontinu-
ierlich iiber mehrere Umtriebe hinaus vermehrt werden, da die Stock-
ausschlige mit jedem Umtrieb wertloser werden (reduzierte Zuwachs-
leistung, schlechte Wuchsformen, Fiuleanfilligkeit). Zwei, manchmal
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drei Umtriebe machen bei Eichen, Eschen, und Erlen wirtschaftlich
Sinn. Pappeln und Weiden, besonders auf schlechten Standorten, wer-
den oft fir eine hohere Anzahl an Umtrieben gepflanzt. Daher sollten
derartige Bestinde regelmifig durch sexuell vermehrte Simlinge er-
ganzt werden. Zur Verjiingung von Teilen des Niederwaldes kénnen
sowohl Naturverjiingung als auch Pflanzung nach den oben beschrie-
benen Uberlegungen eingesetzt werden.

Der Niederwald kann als niitzliches Instrument fiir Ma3nahmen zur
In-situ-Generhaltung oder, wenn eine Reduzierung der Bewirtschaf-
tungsintensitit angestrebt wird, fiir die Erhaltung der biologischen
Vielfalt im Allgemeinen dienen.

N

Abb. 3.1.1-4: Aggressive Waldrebe iiberwuchert die Verjiingung in einer Bestandes an der Drau, Ungarn.

Ausblick und Zusammenfassung

Durch Verjiingung kann sich der Wald an verinderte Umweltbedin-
gungen anpassen. Sowohl die Naturverjiingung als auch die kiinstliche
Verjiingung spielen eine wichtige Rolle bei der naturnahen, nachhal-
tigen Bewirtschaftung von Auwildern. Ersterer sollte der Vorzug ge-
geben werden, da sie eine Anpassung durch natiirliche Auslese ermog-
licht und weniger kostspielig ist, aber in geschidigten und gestérten
Wildern und bei Fehlen geeigneter Samenquellen oft nicht moglich ist.
Dann kommt die kiinstliche Verjingung zum Einsatz, durch die auch
eine Anpassung an verinderte Bedingungen mdglich ist. Baumarten-
und Herkunftsauswahl, insbesondere unter Beriicksichtigung des zu-
kiinftigen Klimas, sind ein entscheidender Schritt bei der kiinstlichen
Verjiingung. In Auwildern braucht die Naturverjiingung oft menschli-
che Eingriffe, durch Regulierung der Lichtmenge, Bodenvorbereitung,
Pflege der Setzlinge und Schutz vor Tieren, dhnlich wie bei gepflanzten
Setzlingen.
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3.1.2 Geeignetes forstliches Vermehrungsgut zur Anpassung
der Walder an den Klimawandel

Markus Sallmannshofer, Silvio Schiiler

Nationale Herkunftsgebiete schrinken die Anpassung an den
Klimawandel ein

Waldokosysteme in Europa und die Verbreitungsgebiete europiischer
Hauptbaumarten sind nicht durch nationale Grenzen und administra-
tive Einheiten begrenzt, sondern von den vorherrschenden Klimabe-
dingungen, welche oft von den topographischen Gegebenheiten (u.a.
Gebirgsziigen) und der geografischen Lage bestimmt werden. Auch
die lokale Anpassung von Biumen an ihre jeweiligen Standorte wird
in groflerem Ausmaf vom Klima und zu einem gewissem Anteil vom
Boden bestimmt, aber keinesfalls von Landesgrenzen. Die bisherigen
Regelungen zur Nutzung von forstlichem Vermehrungsgut (Saatgut,
Pflanzgut, Stecklinge) auf nationaler Ebene beriicksichtigen lokale An-
passungen in ihren Herkunftsgebietsgliederungen. Allerdings erschwe-
ren Sie die 6kologische Vergleichbarkeit auf transnationaler Ebene und
damit einen im Klimawandel wiinschenswerten Austausch forstlichen
Vermehrungsguts.

Auf nationaler Ebene der meisten europiischen Lander inklusive der
Linder des TBR MDD machen Auwilder nur einen kleinen Teil der
Waldokosysteme aus und sind damit auch in der Gliederung der Her-
kunftsgebiete unterreprisentiert. Der geringe Anteil an Austandorten
und damit auch der vergleichsweise geringe Bedarf von speziellem
Saat- und Pflanzgut fiir Auwilder ist oft die Ursache fiir einen gra-
vierenden Mangel an geeignetem, gut an Austandorte angepasstem
Pflanzmaterial auf nationaler Ebene: da der Pflanzenbedarf so gering
ist, lohnt es sich fiir viele Forstpflanzenproduzenten nicht, speziell fiir
die Region des TBR MDD Forstpflanzen zu produzieren. Stattdessen
werden groflere Mengen Saat- und Pflanzgut fiir kolline und submon-
tane Laubmischwilder der jeweiligen Region produziert und bei Be-
darfauch im Auwald eingesetzt. Dieses Vermehrungsgut wird den éko-
logischen Bedingungen der Auwilder nur bedingt gerecht.

Es wird erwartet, dass der Klimawandel zu verinderten Standortsbe-
dingungen fiir Walder, einschliefllich der Auwilder, fithren wird. Der
Klimawandel umfasst nicht nur einen Temperaturanstieg, sondern
auch Verinderungen in der Haufigkeit und saisonalen Verteilung von
Niederschlagsereignissen sowie eine Zunahme von klimatischen Ext-
remereignissen (wie Stiirme, Diirren und Uberschwemmungen). Als
Folge des Klimawandels verandern sich auch die lokalen Standortsbe-
dingungen fiir Waldbaume und damit auch deren potentielle Verbrei-
tungsgebiete; die wahrscheinliche Verinderung im Klimawandel kann
durch geeignete Baumartenverbreitungsmodelle bei verschiedenen
Klimaszenarien simuliert werden.
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Folgen und Wechselwirkungen zwischen Klimawandel und bioti-
schen Stressfaktoren

Neben dem unmittelbaren Einfluss des Klimawandels auf Waldbiaume
hat sich gezeigt, dass vor allem biotische Storungen durch neu auftre-
tenden Baumkrankheiten, neu einwandernde Schadinsekten und die
verstirkte Vermehrung bereits bekannter Schidlinge das Uberleben
und zukiinftige Vorkommen von Baumarten stark beeinflussen. Zudem
ist zu erwarten, dass die Anpassungsfihigkeit von Schidlingen und
Krankheiten aufgrund des schnelleren Generationswechsels hoher ist
als bei den Wirtsbaumarten. Weiterhin kann die Ausbreitung nichthei-
mischer Pflanzen zunehmen, was zu einem hoheren Konkurrenzdruck
auf heimische Pflanzengemeinschaften fithren kann.

Gezielter Transfer von Vermehrungsgut als Mainahme gegen ver-
zogerte Anpassung

Im Vergleich zu anderen Organismen ist die Generationsdauer von
Baumen sehr lang. Daher ist die Anpassungsfahigkeit und Migrations-
fahigkeit deutlich geringer als die Geschwindigkeit des Klimawandels.
Diese verzogerte Anpassung wird viele Waldbestinden nachhaltig ge-
fahrden und damit auch die Okosystemleistungen vieler Wilder be-
drohen. Fiir die Verjingung von Wildern im Rahmen von Aufforstung
und Naturverjiingung galt bisher die Regel, dass lokales Vermehrungs-
gut am besten ist. Dieses Paradigma muss im Klimawandel in Frage ge-
stellt werden. Stattdessen sollte fir heutige Verjingungsmafinahmen
Vermehrungsgut ausgewihlt werden, dass eine hohe Anpassungsfihig-
keit an erwartete zukiinftige Bedingungen besitzt, auch wenn diese aus
anderen Teilen der natiirlichen Verbreitungsgebiete unserer Waldbau-
me stammt. Der Transfer von Saat- und Pflanzgut, um eine schnellere
Anpassung unserer Wilder zu gewihrleisten, wird als ,unterstiitzte
Wanderung” von Biumen, bzw. als ,unterstiitzter Genfluss“ bezeich-
net. Mit der Auswahl besser fiir zukiinftiges Klima geeigneten Pflanz-
materials konnte nicht nur die Uberlebensrate potenziell gesteigert
werden, es besteht auch die Chance auf Leistungssteigerungen sowohl
im Wachstum als auch hinsichtlich der Widerstandsfahigkeit. Bei Auf-
forstungen stehen Waldbewirtschafter daher vor der Herausforderung,
gut angepasstes Pflanzmaterial fiir Aufforstungen zu identifizieren.

Leitfaden zur Nutzung von Baumartenverbreitungsmodellen und
Saatguttransferzonen im Klimawandel

Um die Herkunftswahl in Auwildern zu unterstiitzen, wur-
den fiir die REFOCuS-Projektlinder Baumartenver-
breitungsmodelle und Saatguttransferzonen entwickelt
(http: 'www.interreg-danube.eu/approved-projects/refocus outputs). Mit dem
fortschreitenden Klimawandel werden auch diese Zonen ihre raum-
liche Ausdehnung dynamisch verindern. Diese Werkzeuge kénnen
Waldbewirtschafter und Naturschiitzern allerdings schon heute dabei
unterstiitzen, forstliches Vermehrungsgut auszuwihlen, das fiir die zu-
kiinftigen Klimabedingungen eines bestimmten Gebietes geeignet ist.
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Die Ergebnisse der Baumartenverbreitungsmodelle und Saatguttrans-
ferzonen sind als grenziiberschreitende Karten (Beschreibungen und
Web-Links im Anhang) fiir die sieben wichtigsten Auwaldbaumarten

bereitgestellt. Zur Identifizierung von geeignetem forstlichem Ver-

mehrungsgut werden zwei verschiedene Karten in drei Schritten ver-
wendet:

1.

Priifung der zukiinftigen Eignung der klimatischen Bedingungen
am Pflanzort mit Baumartenverbreitungsmodellen.

Falls die gewiahlte Baumart fiir den betreffenden Standort auch
in Zukunft noch geeignet ist, wird eine fiir die kiinftigen Bedin-
gungen geeignete Samenherkunft ausgewihlt. Um diese Samen-
herkunft auszuwihlen, muss die betreffende Saatguttransferzone
identifiziert werden, die fiir die Zukunft am Pflanzort prognosti-
ziert wird.

Anschliefend muss die Saatguttransferzone, die in Zukunft am
Pflanzort auftreten wird, unter aktuellem Klima lokalisiert wer-
den. Die Saatguttransferzone unter aktuellem Klima stellt den
Teil des heutigen Verbreitungsgebietes einer Art dar, aus dem das
forstliche Vermehrungsgut fiir die heutige Anpflanzung zu bezie-
hen ist.

Es stehen Kartensitze sowohl fiir ein extremes (RCP 8.5) als auch fiir

ein moderates Klimaszenario (RCP 4.5) zur Verfiigung.
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Beispiel (A)

Die Leitung eines im westlichen Niederosterreich gelegenen Betriebes (rotes Kreuz in der Karte, Abb. 3.1.2-1) ist
mit einem klimawandelbedingten Ausfall ihrer Hauptbaumart konfrontiert. Nach Priifung der Eignung der Stieleiche
(Quercus robur) unter zukiinftigen Klimabedingungen mit sowohl RCP 4.5 als auch 8.5 (beide mit 0,8-1,0 klimatischer
Eignung fiir die Art), entscheidet sich die Betriebsleitung fiir die Pflanzung von Stieleiche (Schritt I). Die gewahlte
Provenienz soll moglichst an die erwarteten klimatischen Bedingungen der Zukunft angepasst sein. Daher wird die
Saatguttransferzone “CL4” um das Jahr 2100 am Standort des Unternehmens identifiziert (Schritt IT). Schlieflich wird
forstliches Vermehrungsgut einer Herkunft der aktuellen Zone “CL4’, die also bereits heute die gleichen klimatischen
Bedingungen aufweist, zum Transfer ausgewihlt (Schritt IIT).

Step (1 Step (2 Step (3)

Quercus robur

RF RCP8.5 2081-00 RCP8.5 2081-00

Current climate

cu

CL2
*CL3
oCLs @
oCL5

Abb. 3.1.2-1: Beispielhafter Transfer unter Anwendung der REFOCuS Baumartenverbreitungsmodelle (Step I) und der Saatguttransferzonen (Step I und
110).

Einschrinkungen

Die Karten sind eine zeitgemifle Hilfestellung und als ein Werkzeug
fiir Praktiker zu sehen. Dennoch gibt es einige Einschrinkungen, die
bei der Verwendung zu beachten sind:

«  Die Modelle beinhalten nur klimatische Variablen. Andere bioti-
sche und abiotische Faktoren miissen von den Waldbewirtschaf-
tern auf der Grundlage ihrer Kenntnisse der lokalen Bedingungen
beriicksichtigt werden (z. B. Grundwasserversorgung und -level,
Bodentyp, Stiirme, Schidlinge und Krankheiten). Bei Beriick-
sichtigung zusitzlicher Standortsfaktoren kann die regionale Eig-
nung einer Baumart durchaus von den europaweit modellierten
Baumartenverbreitungen abweichen.

«  Die Fahigkeit von Baumarten, sich an verinderte Klimabedingun-
gen anzupassen, ist sowohl auf Arten- als auch Populationsebene
schwer zu quantifizieren. Daher kann das Ausmaf3 der “Anpas-
sungsverzogerung” nicht exakt quantifiziert werden. Dennoch
wird ein vorsichtiger Transfer von Vermehrungsgut unter Beriick-
sichtigung moglicher negativer Effekte (z. B. zunehmende Frost-
empfindlichkeit) fiir einige Baumarten als eine der besten Optio-
nen zur Uberwindung der , Anpassungsverzdgerung“ angesehen.

«  Klimawandelszenarien enthalten grole Unsicherheiten, so dass
auch davon abgeleitete Verinderungen der Baumartenverbrei-
tung und des Samentransfers unsicher sind.

- Interpolierte und herunterskalierte Klimadaten passen mog-
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licherweise nicht zu den lokalen Bedingungen des betreffenden
(Mikro-)Standorts oder der zu transferierenden Provenienz.

o Aktuelle Baumvorkommen, die als Trainingsgrundlage der Mo-
delle dienen, wurden stark vom Menschen beeinflusst.

Beispiel (B)

Ein Forstbetrieb im Biosphirenreservat Mur-Drau-Donau an der kroatisch-ungarischen Grenze (rotes Kreuz auf der
Karte, Abb. 3.1.2-2) hat das Ziel, die derzeitige potenzielle Waldgesellschaft wiederherzustellen und zu erhalten. Die
Flatterulme (Ulmus laevis) ist dabei von Interesse. Die aktuellen klimatischen Bedingungen sind ausgezeichnet (Vor-
kommenswahrscheinlichkeit von 0,8-1,0, in Abb. 3.1.2-2 nicht dargestellt), aber die Klimabedingungen sowohl unter
RCP 4.5 als auch 8.5 sagen voraus, dass der Standort fiir die Zielbaumart in der Eignung abnimmt. Die prognostizierte
Vorkommenswahrscheinlichkeit mit RCP 8,5 liegt unter 0,2 (Schritt I). Dennoch entscheidet sich der Forstbetrieb aus
Griinden des Naturschutzes fiir die Pflanzung von Flatterulme und zihlt dabei sowohl auf

«  die natiirliche Fihigkeit der Baumart, sich an die zukiinftigen Bedingungen anzupassen und
o die Auswahl einer Herkunft aus Klimabedingungen, die in Zukunft wahrscheinlich auftreten werden.
Es wird festgestellt, dass die Saatguttransferzone “CLS” um 2100 am Standort vorhanden sein wird (Schritt IT). Schlief3-

lich wird forstliches Vermehrungsgut einer Herkunft, die bereits heute dieselben klimatischen Bedingungen aufweist,
also der aktuellen Zone “CLS”, zum Transfer ausgewéhlt (Schritt IIT).

Step (1) Step (2) Step (3)

Ulmus laevis

RF RCP8.5 2081-00 RCP8.5 2081-00 Current climate

Abb. 3.1.2-2: Beispielhafter Transfer unter Anwendung der REFOCu$S Baumartenverbreitungsmodelle (Step I) und der Saatguttransferzonen (Step II und
1II).
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31.3 Generhaltung in der Praxis

Gregor Bozi¢, Marjana Westergren, Marko Kova¢

Die langlebigen Waldbiume sind im Laufe ihres Lebens einer Viel-
zahl von abiotischen (z. B. Klima) und biotischen (z. B. Schidlinge,
Konkurrenz) Stressfaktoren ausgesetzt und miissen daher eine ent-
sprechende Anpassungsfihigkeit besitzen, um diesen Einflissen zu
trotzen. Eine nachhaltige Waldbewirtschaftung sollte daher auch das
Prinzip der genetischen Nachhaltigkeit beriicksichtigen. Nur so kann
der gesamte gegenwirtige Nutzen des Waldes auch fir die Zukunft
gesichert werden. Waldbaumarten wachsen unter vielfiltigen 6kologi-
schen Bedingungen, an die sie sich durch natiirliche (und manchmal
auch kiinstliche) Selektion angepasst haben. Im Durchschnitt haben
Waldbaumarten eine hohe genetische Vielfalt innerhalb der Popula-
tionen. Diese hohe genetische Vielfalt innerhalb der Population macht
Waldbestinde widerstandsfihiger gegen verschiedene abiotische und
biotische Stressfaktoren, da genetische Unterschiede zwischen den
Biumen es einigen ermdglicht, zu tiberleben und sich fortzupflanzen
und so eine kontinuierliche Anpassung der Population an neue Um-
gebungen und sich verindernde Umweltbedingungen durch evolutio-
ndre Verdnderungen stattfindet.

Die genetische Vielfalt von Bdumen ist nicht einfach zu beobachten
und zu quantifizieren. Normalerweise beobachten und untersuchen
wir sie durch:

«  phinologische Vielfalt,

«  Unterschiede im Wachstum,

«  Unterschiede in der Stammform,

o Grad der Resistenz gegen biotische und abiotische Beeintrichti-
gungen,

«  Allel-Polymorphismus (molekulare Marker) innerhalb und zwi-
schen Populationen.

Die genetische Vielfalt der Wilder zu erhalten und nachhaltig zu nut-
zen ist eine notwendige, aber nicht einfache Aufgabe. In der Vergan-
genheit (und in weiten Teilen der Welt auch heute noch) haben der
Wald, die von ihm erbrachten Okosystemleistungen und seine gene-
tischen Ressourcen in der Praxis wenig Wert. Global gesehen sind die
grofiten Bedrohungen fiir die genetischen Ressourcen der Walder:

. industrielle Forstwirtschaft unter Verwendung von Vermeh-
rungsgut mit einer schmalen genetischen Basis,

o Lebensraumverlust durch Abholzung, Fragmentierung, Urbani-
sierung und Feuer,

«  Veranderungen von autochthonen Wildern mit nichtheimischen

Baumarten,

«  unsachgemifle und unkontrollierte Verwendung von forstlichem
Vermehrungsgut,




3. MANAGEMENTLEITLINIEN FUR AUWALDER

o der Verlust von lokalen Rassen und autochthonen Populationen,
. invasive Arten,
«  Klimawandel.

Die schnelle Geschwindigkeit des Klimawandels und seine unvorher-
sehbaren Auswirkungen auf lokaler Ebene erfordern jedoch als Vor-
sichtsmafinahme die Erhaltung der genetischen Vielfalt einschliefllich
des Anpassungspotenzials der Wilder. Diese Themen werden zu einer
der wichtigsten Aufgaben der Forstwissenschaft, -politik und -praxis.

Die Verjingung von Wildern ist die Schliisselphase fiir die Weitergabe
der genetischen Information des alten Bestandes an den neuen. Aller-
dings kénnen die genetischen Ressourcen des Waldes trotz natiirlicher
Verjingung bedroht sein, abhingig von den angewandten waldbauli-
chen Praktiken und der Anzahl der Biume, die ihre Gene an die nachs-
te Generation weitergeben. Manchmal ist eine kiinstliche Verjiingung
erforderlich, um den Bestand mit neuen genetischen Varianten anzu-
reichern. Bei der Auswahl von Herkiinften fiir Aufforstungen muss die
genetische Vielfalt sichergestellt werden. Forstliches Vermehrungs-
material aus fortgeschrittenen Ziichtungsprogrammen hat iberlegene
Wauchseigenschaften, kann aber unter Umstinden eine geringere gene-
tische Variabilitit aufweisen. Andererseits ist die genetische Variabili-
tit in Samenplantagen in der Regel deutlich héher, da hier Fremdbe-
staubung und der Austausch von Genen zwischen Baumen gefordert
wird. Ein Bereich mit zunehmender Bedeutung ist die Ziichtung auf
Resistenz gegen Krankheiten wie z. B. das Eschentriebsterben. Fiir der-
artige Programme muss ein Reservoir an genetischer Vielfalt vorhan-
den sein, um Ziichtungsprogramme mit neuen genetischen Varianten
anzureichern, falls neue Stressfaktoren auftauchen.

Genetische Ressourcen konnen durch statische und dynamische Er-
haltung, Ex-situ oder In-situ, erhalten werden. Es besteht ein Konsens
dariiber, dass die dynamische In-situ-Erhaltung in so genannten Ge-
nerhaltungswildern am besten geeignet ist, die evolutioniren Prozesse
in Baumpopulationen und damit das Anpassungspotenzial von Wald-
baumen zu erhalten. Generhaltungswilder sind Waldbestinde, die sich
an bestimmte Umweltbedingungen angepasst haben oder besondere
Merkmale aufweisen. Sie befinden sich typischerweise in Wildern,
die fiir eine Mehrfachnutzung bewirtschaftet werden, kénnen aber
auch Schutzgebiete oder Saatgutbestinden umfassen. Thr Management
zielt jedenfalls darauf ab, das langfristige evolutionire Potenzial dieser
Baumpopulationen zu erhalten und zu verbessern. In der Regel werden
sie auf natiirliche Weise verjiingt, gelegentlich auch mit forstlichem
Vermehrungsmaterial, das im selben Bestand oder in dessen Nahe ge-
sammelt wurde, d. h. von derselben Population abstammt (Abb. 3.1.3-
1).

Die statische Ex-situ-Erhaltung besteht hauptsichlich aus Sammlun-
gen und lebenden Archiven, z. B. Klonsammlungen, Samenplantagen
und Herkunfts- und Nachkommenschaftstests, die auflerhalb von
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Wildern angelegt werden. Solche Sammlungen und Archive sind oft
gekennzeichnet und eingezdunt, um einen unbefugten Zugang zu ver-

hindern (Abb. 3.1.3-2).

Die Ausweisung von Saatgutbestinden und die Produktion von forst-
lichem Vermehrungsgut (forest reproductive material, FRM) muss
nicht nur wirtschaftliche Interessen verfolgen (z. B. zur Verbesserung
der Holzqualitit), sondern auch den Erhalt der genetischen Vielfalt
und die Verbesserung der Widerstandsfihigkeit von Waldbaumpopu-
lationen berticksichtigen. So miissen in den Samenbestinden geni-
gend reproduzierende Biume (dominante und co-dominante Biume,
die blithen und sich gegenseitig bestiuben) in ausreichendem Abstand
vorhanden sein, um Familienstrukturen und damit Inzucht zu vermei-
den. Zusitzlich zu einer ausreichenden Anzahl an reproduzierenden
Biumen sollte forstliches Vermehrungsgut von geniigend Biumen
gesammelt werden, um eine hohe genetische Variabilitit zu gewihr-
leisten. Auch die Herkunft des Vermehrungsguts spielt eine Rolle. Die
Verwendung von lokalem Vermehrungsgut wird nach wie vor oft als
wiinschenswert angesehen, wird im Klimawandel aber zunehmend
hinterfragt (siehe aber auch Kapitel “Geeignetes forstliches Vermeh-
rungsgut zur Anpassung der Wilder an den Klimawandel”).

Die Entwicklung von Auwildern wird durch das Wasser reguliert. In
unmittelbarer Nihe von Wasserldufen sind Auwalder den regelmifligen
Schwankungen des pulsierenden Wasserflusses, der kontinuierlichen
Bewegung von Material und langanhaltenden Uberschwemmungen
ausgesetzt. Umgekehrt sind Walder, die weiter vom Wasserlauf entfernt
sind, weniger gestdrt; Uberschwemmungen und die Bewegung von
Material sind saisonal, und das Grundwasser hat einen viel grofieren
Einfluss. Abhingig von der Entfernung zum Wasserlauf haben die Biu-
me verschiedene Strategien der natiirlichen Regeneration entwickelt.
Wo tigliche Schwankungen auftreten, ist die vegetative Vermehrung
(aus dem Baum selbst oder angeschwemmtem Pflanzenmaterial) auf-
grund der hohen Stérungen am effektivsten. Die sexuelle Vermehrung

Abb. 3.1.3-2: Pflanzenproduktion mittels Saatgut zur Ex-situ Erhaltung der heimischen
Schwarzpappel (Populus nigra) in Kroatien

Abb. 3.1.3-1: Schwarzpappel (Populus nigra) In-situ
Erhaltungseinheit und Samenbestand in Kroatien
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iiber Samen erfolgt normalerweise in Gebieten, die weniger stindigen
Wasserschwankungen ausgesetzt sind. Aufgrund der Stérungen in Au-
wildern und der Schwierigkeit ihrer Regeneration werden folgende
Mafinahmen zur Erhaltung der forstlichen Genressourcen empfohlen:

Die Verjiingung von Niederwildern aus Pionierbaumarten, die
direkt an den Wasserldufen wachsen, sollte schrittweise erfolgen.

Die Pflege der Bestinde sollte die Entfernung von beschidigten
und nicht vitalen Biumen umfassen. Alle autochthonen Weiden-
(Salix sp. ), Pappel- (Populus sp. ) und Erlenarten (Alnus sp.) soll-
ten gefordert werden.

In Niederwildern sollte das Fillen von Biumen oberhalb einer
bestimmten DBH-Schwelle vermieden werden, da dadurch die
vitalsten und hochwertigsten Baume und damit die genetische
Variabilitit dieser Biume aus dem Bestand entfernt werden. Die
schlechten und weniger vitalen Biume sollten jedoch entfernt
werden, wihrend die qualitativ hochwertigen und vitalen Biume
belassen werden sollten, um deren Samenproduktion zu férdern
und so den Bestand generative zu verjiingen.

Wo Naturverjiingung moglich ist, sollte sie durch die Schaffung
inhomogener Lichtverhiltnisse im Zuge von Durchforstungs-
eingriffen gefordert und durchgefithrt werden. Lichtbediirftige
Baumarten miissen durch entsprechende Freistellung gefordert
werden, um plagiotropes Wachstum zu vermeiden (z. B. bei Ei-

che).

In Bereichen, in denen die Naturverjiingung nicht moglich ist,
sollten Erginzungspflanzungen der gewiinschten Zielbaumarten
mit lokalen bzw. passenden Herkiinften durchgefithrt werden.
Um die Fragmentierung von Auwildern zu verhindern, sollte
eine angemessene Mindestgrofle bei Aufforstungen beriicksich-
tigt werden.

Um eine Naturverjingung einzuleiten bzw. ihren Erfolg zu si-
chern, sollte die Beweidung durch Rinder und Schafe verhindert
werden. Auch die Dichte des Wildbestandes sollte so reguliert
werden, dass sich eine ausreichende Anzahl von Setzlingen pro
Hektar etablieren kann. Wenn dies nicht gewéhrleistet werden
kann, sollte die Verjiingung innerhalb eingeziunter Gebiete er-
folgen.

Bei der Durchfithrung von Verjingungsmafinahmen, wie auch
bei anderen Eingriffen sollte die Etablierung von invasiven Pflan-
zen verhindert werden (siehe Kapitel “Management von nichthei-
mischen Pflanzen”).

Entlang der FlieBgewisser sollten Straucher und andere Pflanzen,
die Lebensraum fiir Tiere darstellen, belassen werden. Wo Biber
vorhanden sind, sollten Weichholzbaumarten (Salix sp., Populus
sp., Alnus sp.) entlang des Wasserlaufs gepflanzt oder belassen
werden, um Schiden zu vermeiden.
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Wann immer gepflanzt wird, sollte die geeignete Herkunft, eine hohe
Pflanzenqualitit und eine angemessene Handhabung des forstlichen
Vermehrungsgutes sichergestellt werden. Denn wenn die gepflanz-
te Herkunft nicht in der Lage ist, in ihrer gepflanzten Umgebung zu
tiberleben, gut zu wachsen bzw. sich an zukiinftige Bedingungen anzu-
passen, kann trotz hoher finanzieller Aufwendungen fiir die Bodenvor-
bereitung, das Pflanzen, den Schutz und die Pflege der Jungbaume die
geleistete Arbeit umsonst gewesen sein.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Erhaltung und der Schutz der forstlichen Genressourcen schliefit
die Waldbewirtschaftung nicht aus; es bedeutet nur, dass jede Mafinah-
me im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf die genetische Vielfalt und
die Struktur der Population betrachtet werden muss. Wird dies nicht
getan, kann die Bewirtschaftung langanhaltende negative Folgen fiir
die genetischen Ressourcen haben.

Website-Empfehlung
EUFORGEN: www.cuforgen.org
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31.4 Naturverjiingung und Saat von Stieleichenbestdnden

Gyula Kovdcs, Markus Sallmannshofer
(Lajos Gyergydk, Zoltdn Puskds)

Einleitung

Die Naturverjiingung von Eich ist aus 6kologischer und naturschutz-
fachlicher Sicht eine sehr giinstige Lésung. Der wirtschaftliche Vorteil
dieser Methode ist, dass lokales Vermehrungsgut verwendet wird, das
kostengiinstig vor Ort verfiigbar ist. Der Nachteil ist, dass die Eichen
nicht jedes Jahr ausreichend fruktifizieren und dass die Unsicherheit
der Samenproduktion sich durch den Klimawandels und die daraus
resultierenden hiufigeren und intensiveren Diirreperioden noch ver-
scharft hat. Im Falle der Stieleiche ist ein noch wichtigerer Faktor der
Riickgang des Grundwasserspiegels. Eine wichtige Voraussetzung fiir
eine gute Eichelernte ist auch die Kronengréfle des Baumes, um eine
ausreichende Samenmenge zu produzieren. Bei tiberwiegend klein-
kronigen Individuen machen Naturverjiingungsvorbereitungen wenig
Sinn, da mit mit einem ungeniigenden Samenfall gerechnet werden
muss. Dies muss bei der Bewirtschaftung und Verjingungsplanung
beriicksichtigt werden.

Dariiber hinaus erschweren ein hoher Wildbestand, der Lichtbedarf
der Stieleiche, die starke Unkrautkonkurrenz und die Konkurrenz
durch invasive gebietsfremde Pflanzenarten (Acer negundo, Fraxinus
pennsylvanica, Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima) die Naturver-
jungung erheblich.

Eine ausbleibende Eichelmast kann durch die sogenannte “Untersaat”
kompensiert werden, die die Naturverjingung imitiert. Der Vorteil
dieser Methode ist, dass Vermehrungsmaterial mit besseren geneti-
schen Eigenschaften verwendet werden kann. Dies kann den Bestan-
deswert erhohen, aber die kiinstliche Eichelsaat ist deutlich teurer als
Naturverjlingung.

In Ungarn werden Auwaldeichenbestinde fast ausschlielich kiinstlich
mit Setzlingen oder mittels Eichelsaat verjiingt. Dabei wird die Saat in
der forstwirtschaftlichen Praxis bevorzugt, denn so entfallen die Kos-
ten fiir die Simlingsproduktion und die negativen Auswirkungen von
Pflanzschocks kénnen vermieden werden. Auf der anderen Seite ist es
schwierig, jedes Jahr eine ausreichende Menge und Qualitit an Eicheln
fur die Saat zu erhalten. Zudem ist die Pflanzung mit Simlingen ein-
facher zu planen. Heute ist das Bewusstsein fiir eine richtige Auswahl
von forstlichem Vermehrungsgut, das den Bewirtschaftungszielen,
insbesondere den zukiinftigen Umweltbedingungen, entspricht, viel

grofler.

Management der natiirlichen Regeneration

In Auwaldeichenbestinden ist die Naturverjiingung eine anspruchs-
volle fachliche Herausforderung. Die Dauer der Verjiingungsperiode
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wird durch den hohen Lichtbedarf der jungen Stieleiche bestimmt.
Natiirlich verjiingte Simlinge konnen daher fiir 1-2 (maximal 3) Jah-
re beschattet werden, allerdings nur bei einer deutlichen Reduzierung
des Kronenschlusses, die ca. 50% betragen sollte. Es wird keinesfalls
empfohlen, den endgiiltigen Abtrieb des verbleibenden Bestandes hin-
auszuzogern, da die Gefahr einer intensiven Entwicklung von Wasser-
reisern an den verbleibenden Baumen besteht.

Schritte zur Etablierung von Naturverjiingung (Kurzversion des
traditionellen Schirmschlags)

Vorbereitung der Waldbestinde fiir die Eichelproduktion. Reduktion
des Kronenschlusses: Entfernung von Individuen mit kleinen Kronen,
mit schlechter Genetik, unterdriickten und missgebildeten Individuen,
um deren Fortpflanzung zu verhindern. Aufgrund des Risikos der Ent-
wicklung von Wasserreisern und der aufkommenden Unkrautkonkur-
renz wird nur eine moderate Reduktion empfohlen. Wenn eine Unter-
holzschicht aus Baumen oder Strauchern vorhanden ist, muss diese
teilweise entfernt werden, um die Etablierung der Verjingung zu er-
méglichen. Die wichtige Funktion der Stamm- und Bodenbeschattung
muss erhalten bleiben.

Nach dem Einsetzen der Verjiingung - idealerweise nach einem Mast-
jahr - miissen die Riickegassen angelegt werden, gefolgt von einem
endgiiltigen Abtrieb innerhalb von 1-2 (maximal 3) Jahren.

Erginzungspflanzungen konnen in der Regel mit kiinstlich gezogenen
Siamlingen aus Forstbaumschulen erfolgen. Hier ist es moglich, Misch-
baumarten einzubringen, hiufig treten sie aber auch von selbst auf und
iberwuchern die Eichen in der Anfangsphase. Die Wachstumsdyna-
mik muss beobachtet und in die Planung der rdumlichen Verteilung
verschiedener Arten in einem Bestand einbezogen werden (Kapitel
»Kinstliche Verjiingung der Stieleiche als Mafinahme zum Aufbau von
Eichenwildern, als Erginzungspflanzung und zur Wiederherstellung
von Auwaldokosystemen® und “Potentiale in der Laubwertholzpro-
duktion”).

Die Unkrautbekimpfung ist fiir (3-)4 Jahre erforderlich. Dies ge-
schieht in der Regel mechanisch, manchmal ist jedoch die chemische
Regulierung die einzige Chance fiir eine erfolgreiche Bekimpfung von
Unkraut und anderen nichtheimischen Arten. Solche Probleme ent-
stehen vor allem auf feuchten Standorten und mit dem zunehmenden
Autftreten von nichtheimischen Pflanzen (z. B. Impatiens glandulifera
an Mur und Drau). Besonders wichtig ist es, gebietsfremde invasive
Baumarten zu entfernen (z. B. Acer negundo, Fraxinus pennsylvanica,
siehe Kapitel “Management von nichtheimischen Pflanzen”). Die Ver-
jiingung dieser Baumarten tritt mancherorts in groler Zahl auf (z. B.
Donau-Gemenc), wodurch eine natiirliche Verjiingung von Eichen un-
méglich oder nur mit grolem Aufwand zu erreichen ist.
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Natiirliche Verjiingungsmethoden

Einstufige (Kahlschlag-) Verjiingung: bei grofem Eichelanfall mit
Kahlschlag 2-3 Jahre nach Auftreten der Verjiingung.

Schrittweise Verjiingung (“Schirmschlag”): kontinuierliche mehr-
stufige Methode, anwendbar in homogenen Bestinden, das hiufigste
Verfahren in groflen Eichenbestinden, wie sie in Slawonien, Kroatien,
zu finden sind.

Gruppenverjiingung (Femelschlag): Kann in heterogenen Bestin-
den besonders gut eingesetzt werden und hat die lingste Dauer. Daher
ist es schwierig, die Lichtanforderungen der Stieleiche zu erfiillen. Die-
se Methode baut strukturelle Vielfalt auf und erméglicht es den Bewirt-
schaftern, andere Baumarten einzubeziehen, indem sie die Vielfalt der
Lichtbedingungen steuern.

Liickenhafte Verjiingung: Ahnlich wie die Gruppenverjiingung, aber
in einem kleineren Maf3stab bis zu einer Baumlinge. Sobald die Ver-
jungung innerhalb der Liicke 2-3 Jahre alt ist, werden die Liicken ent-
sprechend dem Wachstum der Verjiingung verbreitert.

B

Abb. 3.1.4-1: a) Beim Schirmschlag sollen Eichen hervorragender Qualitit bis zum letzten Hieb zur Eichelproduktion im Waldbestand

bleiben. b) Ein lang-ausgeformter Eichenstamm von 23,4 m Linge vor einem Schirmschlag

Praktische Anwendung

Entlang der Drau auf ungarischer Seite ist der sogenannte “Eichel-
schlag” die bewihrte Methode zur Verjiingung nach grofien Eichelern-
ten. Der Kahlschlag wird im Winter unmittelbar nach der Eichelmast
durchgefiihrt. Dabei geht es darum, die grofle Menge an Verjiingung zu
erfassen, die auf diese Weise nicht im Schatten der Mutterbdume steht.

Bei einer normalen Eichelmast wird eine 40-60%ige Reduzierung des
Kronenschlusses (schrittweise Verjiingung) vorgenommen. Gleich-
zeitig werden die schattentoleranten Arten, der Unterwuchs und die
Strauchschicht entfernt, bevor der endgiiltige Abtrieb innerhalb von
maximal 2 Jahren erfolgt. Die Mindestdichte der Nachkommenschaft
fiir eine ausreichende Verjiingung betrigt 3-4 Pflanzen pro Quadrat-
meter. Falls nicht verboten, kann eine chemische Unkrautbekimpfung
im Jahr der Eichelernte die Verjiingung deutlich unterstiitzen.
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Untersaat

Das Verfahren ist eine Mischform zwischen natiirlicher und kinst-
licher Naturverjingung. Geringe oder unzureichende Eichelmasten
konnen durch bis zu 300 kg/ha Eicheln erginzt oder ersetzt werden.
Der Vorteil dieser Methode ist, dass eine Verjiingung mit besserer ge-
netischer Qualitit als der bestehende Waldbestand maglich ist. Bei der
Aussaat in Reihen kann die Unkrautbekdmpfung mechanisiert werden.
Die zu erwartende Dichte der Setzlinge betragt ebenfalls 3-4 Pflanzen
pro Quadratmeter.

Kiinstliche Verjiingung mit Eichelsaat

In Eichenbestinden an im Auwald ist die kiinstliche Verjiingung eine
typische Praxis, bei der in groflen Bestinden Setzlinge gepflanzt oder
Eicheln ausgesit werden. Die Aussaat wird bevorzugt, wenn gentigend
Eicheln zur Verfiigung stehen; daher ist in Osterreich die Pflanzung
tblich. Fir die kiinstliche Eichenverjiingung hat sich in Ungarn eine
Menge von 300-400 kg/ha Eicheln, nach vollstindiger oder teilweiser
Bodenvorbereitung durch maschinelle oder manuelle Aussaat mit ei-
nem Reihenabstand von 1,5-1,8 m bewahrt. Der Boden wird mit einem
Pflug oder Mulcher vorbereitet, um die Etablierung der Jungpflanzen
zu unterstiitzen.

Weitere Probleme und Empfehlungen

In den vergangenen Jahren stellten die klimatischen Bedingungen,
z.B. trockene Winter gefolgt von Diirreperioden im Frithjahr und Som-

Abb. 3.1.4-3: Eichenmehltau (Erysipe, linke Blitter) und die nordamerikanische
Eichenwanze (Corythucha arcuata, rechte Blitter) schidigen beide die Blitter und
beeintrichtigen vermutlich die Eichenverjiingung
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mer oft ein signifikanten Hemmniss fir die Eichenverjiingung dar. In
den ersten Jahren nach der Keimung ist ein hiufiges Problem der Ech-
te Mehltau in vielen Eichenkulturen. Zudem kann regional auch der
Frafl des Maikifers die Verjiingung hemmen. Der Befall von Alteichen
durch die nordamerikanische Eichennetzwanze (Corythucha arcuata)
beeinflusst vermutlich die Samenproduktion (Abb. 3.1.4-3; Kapitel
“Forstschadlinge und Krankheiten in einer sich verindernden Welt:
Die Bedeutung der Fritherkennung”). Die Schidlingsbekimpfung
gegen den Maikifer wird hiufig im Zuge der kiinstlichen Verjiingung
durchgefiihrt. Nach dem Entfernen der verbliebenen Stocke des Alt-
bestandes kann der Boden vollstindig aufbereitet werden, und es kann
eine chemische Bodendesinfektion (sofern erlaubt) durch Wenden
der obersten 30-50 cm durchgefiithrt werden. Wenn bereits erkenn-
baren Schiden aufgetreten sind, kann auch eine Bodeninjektion, die
allerdings im Normalfall weniger erfolgreich ist, angewendet werden.
Der Einsatz von chemischen Bekimpfungsverfahren sollte grundsitz-
lich nur in absoluten Ausnahmefillen mit zugelassenen Mitteln und
unter Anwendung der maximalen Vorsichtsmafinehmen zum Schutz
benachbarter Waldbestinde, der vorhanden Fauna und der Anwen-
der erwogen werden. Eines der wichtigsten Probleme ist der negative
Einfluss von Wildtieren auf die Eichenverjiingung. Sowohl Nagetiere
als auch Huftiere konnen eine ernsthafte Beeintrichtigung darstellen.
Huftiere konnen derzeit meist nur durch den Bau von Wildziunen
wirksam abgewehrt werden (Kapitel “Wildeinfluss und Wildtierma-
nagement”). In den meisten Gebieten des TBR MDD und unabhingig
von der angewandten Verjiingungstechnik sind Wildzaune fiir eine er-
folgreiche Wiederaufforstung unbedingt erforderlich.

Ausblick und Zusammenfassung

Die Verjiingung von Eichen erfordert waldbauliches Wissen und
Konnen. Sowohl bei der kiinstlichen als auch bei der natiirlichen
Verjiingung miissen oberirdische Unkrautkonkurrenz und invasive
Baumarten (Acer negundo, Fraxinus pennsylvanica, Robinia pseudoaca-
cia, Ailanthus altissima) kontinuierlich entfernt werden. Zudem ist ein
Wildschutz notwendig, um die Verjiingung der Eichenbestinde zu
sichern. Bereits bekannte und neue durch den Klimawandel und die
Globalisierung auftretende Probleme machen die Naturverjiingung
noch aufwendiger und kostenintensiver. Nichtsdestotrotz gibt es in
den Lindern des TBR MDD viel Wissen und Erfahrung, wie man die
Stieleiche richtig verjiingen kann.
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31.5 Kiinstliche Verjliingung der Stieleiche als MaRnahme
zum Aufbau von Eichenwaldern, als Erganzungspflanzung
und zur Wiederherstellung von Auwaldékosystemen

Silvio Schiiler, Hannes Schonauer, Werner Ruhm, Gyula Kovdcs

Bewirtschaftete und unbewirtschaftete Auwilder befinden sich in
einem andauernden Wandel. In naturbelassenen Flusslandschaf-
ten finden diese Verinderungen durch regelmifige Uberflutungen,
Schwankungen der Wasserstinde sowie klein- und grofiraumigen Ver-
lagerungen der Flusslaufe statt, in deren Folge Altarme vom Flussver-
lauf abgeschnitten werden kénnen und frithere Wasserlaufe verlanden.
Damit entwickeln sich die Weichholzauen langsam zu Hartholzauen,
denn die neuen Umweltbedingungen erschweren charakteristischen
Pionierbaumarten die Regeneration und beeintrichtigen ihre Vitalitit.
Die in vielen Fliissen vorgenommenen Regulierungsmaﬁnahmen ha-
ben diese Verinderungen beschleunigt und viele Weichholzauwilder
von den stromungsnahen Lebensraumen isoliert. Dariiber hinaus stel-
len besonders konkurrenzfihige nichtheimische Pflanzen, Schidlinge
und Krankheiten eine zusitzliche Herausforderung fiir Auwilder dar
und gefihrden die von diesen Wildern erbrachten Okosystemleistun-
gen.

Die Stieleiche (Quercus robur), eine Charakterart europdischer Hart-
holzauwilder, zeigt bisher eine vergleichsweise hohe Resistenz gegen-
iber Schiadlingen und Krankheiten und wire daher eine der wichtigs-
ten Baumarten, um Auwilder mit einem hohen 6kologischen Wert
und einem fiir den Bewirtschafter interessanten Deckungsbeitrag zu
fordern. Allerdings gehort die Naturverjiingung der Eiche, insbesonde-
re im Auwald zu den gréfiten waldbaulichen Herausforderungen, denn
ihr Gelingen hingt von verschiedenen Bedingungen ab, wie die Verfiig-
barkeit von nahegelegenen Samenbiumen, eine ausreichende Eichel-
mast, die Beriicksichtigung einer meist konkurrenzfihigeren Begleit-
vegetation und nicht zuletzt einer angepassten Wildbewirtschaftung.
Dabher ist die kinstliche Verjiingung von Eichenbestinden in vielen
Fillen das am besten geeignete Verfahren, um Eichenwilder zur Pro-
duktion von Wertholz zu begriinden, aber auch um Hartholzauwalder
in Schutzgebieten wiederherzustellen. Die Anzahl an Z-Baumen wird
vom Zieldurchmesser und dem dafiir benétigten Produktionszeitraum
bestimmt. Es werden Z-Baumzahlen von 60-80 Stiick pro Hektar emp-
fohlen. Auf geeigneten Auwaldstandorten ist bei einer Umtriebszeit
von 80-120 Jahren mit entsprechenden Durchforstungskonzepten, ein
Zieldurchmesser von 60+ cm erreichbar. Die Produktion derartiger
Staimme benétigt hohe Stammzahlen in der Begriindung- und Jung-
wuchsphase, um durch natiirliche Astreinigung einen ausreichenden
astfreien Stamm mit der gewtinschten Lange zu fordern.

Um eine derartige Bestandsentwicklung umzusetzen, kann die kiinst-
liche Verjiingung in zwei verschiedenen Aufforstungsvarianten um-
gesetzt werden: entweder durch Reihenpflanzung mit Pflanzenzahlen
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von mindestens 5000 Simlingen pro ha oder durch Trupppflanzung
bei welcher 60-80 Trupps pro ha mit Abstinden von 10 bis 13 m von-
einander gepflanzt werden und jeder Trupp aus 20-25 Simlingen be-
steht. Dabei orientiert sich der Abstand zwischen den Trupps ungefihr
am angestrebten Endbaumabstand und damit der Erfordernis einer
optimalen Kronenentwicklung. Beide Aufforstungsvarianten haben
Vor- und Nachteile und die Entscheidung fiir das jeweilige System ist
abhingig von den jeweiligen Standortsbedingungen und den vorhan-
denen Bewirtschaftungsmdéglichkeiten. Eine dritte Aufforstungsva-
riante ist die sogenannte Nesterpflanzung, bei welcher 20-30 Simlinge
auf kleiner Fliche (etwa 1 m?) im Abstand von etwa 0,2 m zueinan-
der gesetzt werden. Zahlreiche Feldversuche in Osterreich und ande-
ren europdischen Lindern in den letzten Jahrzehnten haben jedoch
gezeigt, dass die Nesterpflanzung zu héheren Ausfillen, geringerem
Wachstum und schlechteren Stammqualititen fihrt und daher nicht
mehr empfohlen werden kann.

Reihenpflanzung

Reihenpflanzung ist die traditionelle Aufforstungsvariante. Dabei
werden die Eichensimlinge in Reihen gesetzt, wobei der Abstand der
Pflanzen innerhalb der Reihen ungefihr 1 m betragen sollte. In der Ver-
gangenheit wurden als Abstinde zwischen den Reihen ebenfalls rund 1
m gewihlt, so dass pro ha 8 000 bis 10 000 Simlinge notig waren. Fort-
laufende Untersuchungen der Eichenqualitit in Feldversuchen haben
jedoch gezeigt, dass Reihenabstinde von 2 m ausreichen, um eine gute
Qualititsentwicklung der jungen Eichen zu garantieren und konnen
deshalb als gut geeignet empfohlen werden. Bei Reihenpflanzungen
kann die Eiche mit einer passenden dienenden Schattenbaumart wie
zum Beispiel der Hainbuche (Carpinus betulus) kombiniert werden.
Dazu sollten auf 3 Reihen Eiche 2 Reihen der jeweiligen Schatten-
baumarten folgen: so wird eine gute Ausnutzung der iiberwiegend in-
nerartlichen Konkurrenz zur Qualititsentwicklung sichergestellt.
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Abb. 3.1.5-1. Zwei gut geeignete Pflanzverbinde bei der Reihenaufforstung mit Eiche. Links: reine Eichenaufforstung; Rechts: Mischung der Eiche mit
einer schattentoleranten Begleitbaumart, die in Abhingigkeit des jeweiligen Standorts gewihlt werden kann, die die Eiche aber nicht iiberwachsen sollte und

ggf. reguliert werden muss.
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Die Reihenpflanzung hat vor allem dann Vorteile, wenn groflere Fli-
chen begriindet werden sollen, denn die Reihenabstinde von 2 m er-
lauben eine maschinelle Pflege zur Entfernung der Begleitvegetation
und senken dadurch die Pflegekosten. Dieser Vorteil kann insbesonde-
re in Auwilder wichtig sein, da hier die Begleitvegetation durch heimi-
sche und nichtheimische Pflanzen die lichtbediirftigen Eichenpflanzen
leicht iiberwachsen. Bei der manuellen oder motormanuellen Pflege
haben Reihenpflanzungen den Vorteil, dass die einzelnen Reihen leicht
erkannt werden und Samlingsverluste durch Pflegemafinahmen gering
gehalten werden konnen.

Trupppflanzung

Bei der Trupppflanzung werden Eichensimlinge nur an denjenigen
Stellen der Aufforstungsfliche gesetzt, an denen ein Z-Baum erforder-
lich ist. Die raumliche Verteilung der Trupps hingt von den geplan-
ten Zielbaumabstinden ab und betrigt typischerweise 10-13 m. Jeder
Trupp besteht aus 20-25 Setzlingen, die innerhalb des Trupps mit Ab-
stinden von 1 m gesetzt werden. Die Trupps kénnen in einem Quad-
rat oder in 2-3 Kreisen mit zunehmendem Durchmesser angeordnet
werden. Bei einem kreisférmigen Trupp wird ein zusitzlicher Kreis mit
einer dienenden Baumart empfohlen, dieser kann auch bei quadrati-
schen Trupps erginzt werden.

Zwischen den Trupps kann eine schattentolerante dienende Baumart
beigemischt werden. Im Idealfall existiert bereits Naturverjiingung von
einer oder mehreren anderer Mischbaumarten, die die Formentwick-
lung am Rande der Trupps begiinstigen kénnen. Trupppflanzungen
haben folgende Vorteile:

- Die Eichentrupps als potenzielle Z-Baumstandorte werden dort
gepflanzt, wo sie gebraucht werden. Daher ist das Verfahrung
auch in kleinen und mittelgroflen Bestinden gut einsetzbar.

«  Aufgrund der geringen Abstinde zwischen den Sdmlingen ist die
Qualitit und Wuchsentwicklung sowie das Uberleben der jungen
Eichen vergleichbar oder sogar besser als bei der Reihenpflan-
zung, wie eine Meta-Analyse in Mitteleuropa gezeigt hat.

«  Aufgrund der geringeren Anzahl von Simlingen (rund 1500
Pflanzen/ha) sowie der Notwendigkeit der Unkrautbekimpfung
nur innerhalb und um die Trupps herum, sind die Kosten fiir die
Begriindung niedriger.

o DasVerfahren ist ideal fiir Erganzungspflanzungen und trigt dazu
bei die Baumartenvielfalt zu erhdhen und die natiirliche Verjiin-
gung ohne Produktivititsverluste vollstindig auszunutzen.

Die Nachteile der Gruppenpflanzung sind gering und umfassen:

. Trupppflanzungen erfordern entlang der Kontaktlinie zwischen
Eichengruppen und der Naturverjiingung eine strenge Kontrol-
le der Konkurrenz durch die beigemischte Naturverjiingungen,
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um eine zu starke Kronenkonkurrenz durch schnell wachsende
Pionierbaumarten oder die gepflanzte dienende Baumart zu ver-
meiden.

«  Die Pflege der Verjiingung und die Reduktion der Begleitvegeta-
tion erfordern einen hohen Anteil manueller, bzw. motormanu-
eller Pflege und setzen gut geschultes und motiviertes Personal
voraus, um die Eichentrupps zu identifizieren und einen Verlust
von Simlingen wihrend der Pflege zu vermeiden. Daher sollte je-
der Samling oder zumindest die duf8ere Reihe mit Pflanzstdcken
markiert werden, um die Eichen wihrend der Unkrautbekdamp-
fung gut zu identifizieren.
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Abb. 3.1.5-2: Zwei mégliche Pflanzverbinde fiir Trupppflanzungen entweder in quadratischer Form oder kreisférmig. Soweit vorhanden sollte
Naturverjiingung fiir die Begriindung der Fliche zwischen den Trupps genutzt werden. Falls nicht vorhanden, kdnnen statt Naturverjiingung andere,
insbesondere dienende Baumarten gesetzt werden.

Ausblick und Zusammenfassung

Die kiinstliche Verjiingung von Eichen ist ein wichtiges Verfahren fiir
die Wiederaufforstung und Begriindung von Eichenwildern im Rah-
men der Wertholzproduktion und des Naturschutzes. Abhingig von
den jeweiligen Standortbedingungen und Bewirtschaftungsméglich-
keiten kénnen sowohl Reihenpflanzungen als auch Trupppflanzungen
erfolgreich genutzt werden. Beide Pflanzkonzepte erfordern, dhnlich
wie bei der natiirlichen Eichenverjiingung, waldbauliche Kompetenz
und eine kontinuierliche Pflege der Kultur, insbesondere die Entfer-
nung der Begleitvegetation sowie den Schutz vor Wildverbiss. Zu den
Vorteilen der Trupppflanzung gehéren die geringeren Begriindungs-
kosten, eine wesentlich bessere Standraumékonomie durch die Orien-
tierung der Trupps am optimalen Endbaumstandort und die mégliche
Integration der vorhandenen Naturverjiingung, was langfristig zu ei-
ner hoheren Baumartenvielfalt beitrdgt. Daher ist die Trupppflanzung
auch das bevorzugte Verfahren, um vorhandene Waldverjiingung mit
Eichen oder potenziell anderen wertvollen Baumarten anzureichern.
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3.2. Wald- und Naturschutzmanagement

3.2.1 Ziele des Biodiversitats- und Naturschutzmanagements

Katharina Lapin, Janine Oettel, Kerstin Bock, Maarten de Groot, Alen Kis,
Marjana Westergren

Gefihrdungen von Biodiversitit in Auwildern

Biodiversitit ist die Variabilitit unter lebenden Organismen aus allen
Bereichen, einschlieflich terrestrischer, mariner und anderer aquati-
scher Okosysteme und der dkologischen Komplexe, zu denen sie ge-
horen; dies umfasst die Vielfalt innerhalb und zwischen Arten oder
Okosystemen. Auwilder erbringen vielfiltige Okosystemleistungen
und beherbergen grofle Anteile der terrestrischen Biodiversitit in
Europa. Die biologische Vielfalt der Auwilder ist jedoch gefihrdet.
Die Hauptbedrohungen fiir Auwélder sind Lebensraumdegradierung,
Klimawandel, Flussregulierung und invasive Arten (Kapitel “Relevanz
und Gefihrung der Auwilder”).

Um die globale Biodiversititskrise des 21. Jahrhunderts zu iiberwin-
den, wurde die biologische Vielfalt der Wilder zum Ziel internationa-
ler, regionaler und lokaler Politik gemacht, um die Ziele zur Erhaltung
der biologischen Vielfalt zu erreichen. So sieht der Strategieplan der
Vereinten Nationen fiir Walder 2030 unter dem globalen Waldziel vor,
dass der Beitrag aller Arten von Wildern zur Erhaltung der Biodiver-
sitit bis 2030 zunehmen soll. Eine nachhaltige Waldbewirtschaftung,
die die genetische und die Artenvielfalt sowie alle Okosystemleistun-
gen beriicksichtigt, ist das wichtigste Instrument zur Erreichung dieses
Ziels. In diesem Kapitel diskutieren wir die Mafinahmen zum Erhalt
und zur Férderung der Biodiversitit in Auwéldern (Abb. 3.2.1-1).

Indikatoren fiir Biodiversitat

Die Erhaltung der Biodiversitit ist eines der Hauptziele der nachhalti-
gen Waldbewirtschaftung. Eine Voraussetzung fiir ihre Integration in
die Managementplanung ist die Kenntnis des Zustands der Biodiversi-
tit, die durch ihr Monitoring gewonnen werden kann. Das Monitoring
der Biodiversitit ist duflerst anspruchsvoll und teuer, insbesondere
fir seltene Arten und Lebensraume. Im Rahmen des Forest-Europe-
Prozesses wird die Biodiversitit im Rahmen der nachhaltigen Wald-
bewirtschaftung regelmiflig unter dem Kriterium Erhaltung, Schutz
und angemessene Verbesserung der biologischen Vielfalt in Waldéko-
systemen tiberwacht. Dieses Kriterium umfasst 10 Indikatoren: Baum-
artenvielfalt, Verjiingung, Naturnihe, eingefiihrte Baumarten, Totholz,
genetische Ressourcen, Waldfragmentierung, bedrohte Waldarten,
Schutzgebiete und hiufige Waldvogelarten. Diese Indikatoren werden
(hauptsichlich) im Rahmen der nationalen Waldinventuren auf einem
vordefinierten Raster von Dauerparzellen in standardisierter Weise
gemessen. Da Auwilder flichenmifig klein sind, erfassen nur wenige
Punkte den Zustand der Biodiversitit in Auwaildern.

Abb. 3.2.1-1: Biodiversitit kann als Artenreichtum, aber
auch als Vielfalt von Lebensrdumen und Landschaften
oder genetische Vielfalt ausgedriickt werden.
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Risiken fiir die Biodiversitit in Auwildern im grenziiberschreitenden Mur-Drau-Donau Biosphirenreservat
(TBRMDD)

Auwilder in Schutzgebieten innerhalb des TBR MDD bieten Lebensraum fiir mehrere geschiitzte und bedrohte Pflan-
zen- und Tierarten. Okologisch nicht nachhaltige Waldbewirtschaftungspraktiken, invasive Arten, der Klimawandel,
Baumafinahmen und mangelnde Kooperation zwischen verschiedenen Interessensgruppen stellen hier eine Gefahr fiir
die Biodiversitit dar.

Intensive forstwirtschaftliche Praktiken wie reine Pappelplantagen verindern die Qualitit der Lebensraume und die
Artenvielfalt. Grofflachige Kahlschldge fithren zu einem raschen und erheblichen Verlust von Lebensraumen, Pflanzen
und Tieren und haben somit einen erheblichen Einfluss auf die Biodiversitit. Aus Sicht des Naturschutzes ist eine hohe
Vielfalt an autochthonen Arten (Pflanzen und Tiere), deren Alter und natiirliche Entwicklung wichtig und sollte auch
durch die forstwirtschaftlichen Praktiken unterstiitzt werden.

Anpassung des Managements

Bewirtschaftungssysteme beeinflussen die Artenvielfalt erheblich.
Die Einzelbaumentnahme sorgt fiir ein durchgehend geschlossenes
Kronendach, das fir viele schattenertragende Organismen im Wald
wichtig ist, und fiihrt zu einer ungleichmifigen Altersstruktur auf Be-
standsebene. Die Gruppenauswahl bietet die Moglichkeit, die Verfiig-
barkeit von Licht in den Liicken zu steuern und eine Vielzahl verschie-
dener Baum- und Krautarten einzubeziehen. Kahlschlag fithrt in der
Regel zur Entwicklung gleichaltriger Wilder. Es werden grofirdumig
Kronenflichen entfernt - mit Auswirkungen, die jenen von natiirlichen
Stérungen, wie Waldbrinden oder Windwiirfen dhneln. Dies kann zu
schnellen Habitatverdnderungen, langfristig gleichmifliger Habitat-
entwicklung, Nihrstoffentzug und einer schnelleren Mineralisierung
von Humus fithren. Daher ist es wichtig, riumliche Rotationen und die
Grofe der Bewirtschaftungseinheit zu berticksichtigen, um ein Muster
unterschiedlicher Altersstrukturen zu schaffen, das die Populationen
gefihrdeter Arten sichert.

Fir Auwilder miissen sowohl 6konomisch als auch 6kologisch ren-
table, nachhaltige Bewirtschaftungsformen gefunden werden. Eine
Option konnte die Umwandlung bestehender Plantagen in naturnahe
Wilder mit kontinuierlicher Waldbedeckung durch Anpflanzung hei-
mischer und auch nichtheimischer, nicht invasiver Baumarten sein,
die dem zukiinftigen Klima entsprechen. Durch die Entwicklung neu-
er Techniken kénnte der Einsatz von Pestiziden vermindert werden.
Besonderes Augenmerk sollte auf faire Entschidigungsmafinahmen
fiir Waldbesitzer gelegt werden, wenn der Schutz der Biodiversitit zu
einem primiren Managementziel wird. Dies konnte durch Verhand-
lungen zwischen Forstwirtschaft und Naturschutzbehorden in einem
kontinuierlichen Prozess erreicht werden.

Forderung der horizontalen und vertikalen Strukturvielfalt

Die strukturelle Heterogenitit bezieht sich auf eine Differenzierung
in Brusthéhendurchmesser (BHD) und Baumhghe. Sie sorgt fiir die
Entwicklung von vielfiltig strukturierten Wildern mit Bidumen unter-
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schiedlicher Grofle und unterschiedlichen Alters. Die Erhéhung der
strukturellen Heterogenitit ist ein wichtiges Instrument zur Férderung
stabiler Walder, die gegentiber Naturgefahren eine hohe Resilienz auf-
weisen. Heterogenitit schafft Nischen mit unterschiedlichen bioti-
schen und abiotischen Bedingungen und bietet Lebensraum fiir viele
Arten. Dennoch kann die Bereitstellung solcher Bedingungen inner-
halb ein und desselben Waldstiicks die Artenvielfalt durch anhaltend
geringe Lichtverfiigbarkeit verringern.

Anpassung der Baumartenzusammensetzung

Die Baumartenzusammensetzung kann angepasst werden, indem
einzelne oder eine Gruppe von Zielbaumarten bei Pflege- und Ernte-
arbeiten gezielt gefordert werden. Auf diese Weise wird ihr Anteil im
Waldbestand erhoht, und die Baumartenzusammensetzung kann in
eine bestimmte Richtung gelenkt werden. Zusitzlich sollten bei der
Holzernte Mischbaumarten im Bestand belassen werden, um deren
natiirliche Regeneration langfristig zu gewahrleisten. Die Baumarten-
zusammensetzung kann auch durch die (Erginzungs-) Pflanzung von
artenmifig und genetisch geeignetem forstlichem Vermehrungsgut
angepasst werden (Kapitel “Entscheidung fiir Natur- oder Kunstver-
jingung?” und “Geeignetes forstliches Vermehrungsgut zur Anpassung
der Wilder an den Klimawandel”). Dennoch sollte, wenn geeignete Sa-
menbdume vorhanden sind, der Naturverjingung der Vorzug gegeben
werden, um die genetische Vielfalt innerhalb der vorhandenen Arten
zu erhalten. Auflerdem gilt: Mehr ist nicht immer besser, denn je nach
den herrschenden Stérungsbedingungen kann weniger Vielfalt fiir
einen bestimmten Waldstandort sogar von Vorteil sein. Eine funktio-
nelle Vielfalt fiir aktuelle und zukiinftige Bedingungen muss dennoch
angestrebt werden.

Eine Vielfalt an geeigneten Baumarten zusammen mit struktureller
und genetischer Heterogenitit erhoht generell die Biodiversitit eines
Waldgebietes indem sie mehr Nischen fiir Vogel, Insekten, Pflanzen,
Pilze und andere Artengruppen in Wildern schafft.

Fiir die Wilder entlang der drei Fliisse Mur, Drau und Donau spielen das Eigentum an Waldflichen, das Nutzungsrecht,
die Bestandsgrofle und das Erbrecht eine zentrale Rolle. In den flussaufwirts gelegenen Teilen des TBR MDD gibt
es viele Kleinwaldbesitzer, die Grundstiicke mit nichtheimischen und teilweise nicht-uferbewohnenden Arten (wie
Robinia pseudoaccacia oder Picea abies) geerbt haben. Fiir diese Landbesitzer kann es von Vorteil sein, eine alternative
Artenzusammensetzung zu finden, die das Verlustrisiko verringert, ein angemessenes Einkommen erméglicht und dar-

iber hinaus zu einer standortgerechteren Ausstattung ihres Waldes fiihrt.

Aufeiner hoheren Ebene sind andere Methoden erforderlich, um vielféltige und widerstandsfahige Wilder aufzubauen.
Unterstiitzende Strukturen fiir die Weiterentwicklung der Waldbewirtschaftung sollten in einer gemeinsamen Anstren-
gung von Waldbesitzern, Beh6rden und Naturschutzakteuren aufgebaut werden. Dies konnte von Beratungsstrukturen
bis hin zu Zuschiissen reichen. Zusitzlich sollte der Aufbau von spezialisierten Forstbaumschulen fiir heimische Baum-
arten (einschlieflich ihrer lokalen/regionalen Anpassungen und eines vielfiltigen Genpools) mit hohem Holzwert

oder hohem 6kologischen Wert angestrebt werden.
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Waldbewirtschaftung und Naturschutz sind unter Beriicksichtigung
und aktiver Forderung natiirlicher Lebensraume und Zielarten durch-
zufithren (Abb. 3.2.1-2). Zu solchen Zielarten gehdren auch Schirmar-
ten, d.h. Arten, die regional fiir Erhaltungsentscheidungen ausgewihlt
werden, weil ihr Schutz den Schutz vieler anderer Arten impliziert, die
die dkologische Gemeinschaft des jeweiligen Lebensraums bilden (z.
B. kénnen Dendrocopos medius, Ficedula albicollis, Felix sylvestris sowohl
Tiefland- als auch Hochland-Waldhabitate im TBR MDD abdecken).

Abb. 3.2.1-2: Der Schwarzscheitel-Nachtreiher (Nycticorax nycticorax) ist eine typische Art,
die in strukturreichen Auwildern vorkommt.

Beispiele fiir gezielte Artenschutzmafinahmen sind die Einschrinkung
von Forstarbeiten wihrend der Hauptbrut-/Laichzeit wie etwa die
Sperrung ausgewéhlter Forststraffen zur Laichzeit und wiahrend der
Wanderung von Amphibien oder der Bau von Durchlissen unter Stra-
Ben.

Forderung der Totholzmenge und-qualitit

Unter Totholzférderung versteht man die Erh6hung der Quantitit und
Qualitit von Totholz. Die Qualitit des Totholzes wird durch seine An-
hiufung, Verteilung, Dimension, Zersetzung und den Typ (stehendes
und liegendes Totholz, Stiimpfe) definiert. Letztere sind hiufig durch
Holzerntemafinahmen vorhanden. Auf diese Weise konnen viele tot-
holzbewohnende Arten, wie Insekten und Vogel, in Auwildern tiber-
leben (Kapitel “Integration von Totholz in die regulire Waldbewirt-
schaftung”).

Erhaltung von Habitat- und Veteranenbiumen

Habitatbiaume sind entweder lebende oder tote Biume von hohem
Skologischem Wert. Sie konnen verschiedene Arten von Lochern,
morsche Teile, viele und grobe Aste, epiphytische Vegetation wie
Moose oder Flechten aufweisen, oder eine seltene Baumart im um-
gebenden Wald sein. Veteranenbaume sind alter als der Rest des Be-
standes (Abb. 3.2.1-3). Durch die Einbeziehung solcher Biume bieten
auch Bestinde mit kurzen Umtriebszeiten potenziellen Lebensraum
und werden der natiirlichen Entwicklung tiberlassen. Der Erhalt von

einzelnen oder Gruppen von Habitat- oder Veteranenbidumen erhoht
die Artenvielfalt erheblich.
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Im Rahmen des vom WWF erstellten TBR MDD Aktionsplans wird ein Totholzartenprogramm in Verbindung mit Ha-
bitatverbesserungen in Wildern vorgeschlagen. Das Ziel eines solchen Programms wire es, die Quantitit und Qualitat
von Totholzhabitaten (stehend oder liegend) zu erhdhen, um geeignete Lebensraume fiir Arten zu schaffen, die auf Tot-
holz angewiesen sind (z. B. Flechten, Pilze, Spechte, Flederméuse oder Insekten). Typische Schirmarten, die anvisiert
und iiberwacht werden sollten, sind z. B. Osmoderma eremita(Eremit) oder Cucujus cinnaberinus (Scharlachkifer).
Die Erhohung des Totholzanteils in den Wildern der TBR MDD kann entweder durch die Erhohung des Anteils an
unbewirtschafteten Wildern oder durch die Erhéhung des Anteils an Totholz, das nach Ernte- oder Pflegeeingriffen in
den Wildern verbleibt, erfolgen. Die Dokumentation dieser Mafinahmen sollte einen Hinweis darauf geben, wie viel
Totholz in bewirtschafteten Wildern belassen werden muss, um eine naturnahe Abundanz und Vielfalt an Totholzar-
ten zu erreichen. Zusitzlich konnten, insbesondere bei groffen Reinbestinden, Streifen mit Arten, die der natiirlichen
Sukzession zum Zeitpunkt der Neupflanzung entsprechen, eingebracht werden. Auf diesen Streifen sollte die forstliche
Nutzung unterbleiben, so dass sich im Laufe der Zeit Totholz aus einer Vielzahl von Baumarten bilden kann, was sich
positiv auf die Totholzartenvielfalt auswirkt.

Abb. 3.2.1-3: Alte Schwarzpappel (Populus nigra) an der Mur entlang der ungarisch-
kroatischen Grenze.

Verzicht auf forstliche Nutzung

Ein gingiger Ansatz, um der Natur die Méglichkeit zu geben, sich un-
gestort und natiirlich zu entwickeln, ist die Definition von No-Ma-
nagement-Areas und die Entwicklung eines Naturschutz-Manage-
mentplans. Insbesondere Galeriewélder sind ein Indiz fir natiirliche
Flusssysteme und stellen prioritire natiirliche Lebensraume dar. Zur
natiirlichen Entwicklung gehort auch ihre mégliche Zerstérung durch
Miandrierung. Da Auwilder unter Druck stehen und die natiirliche
Entwicklung méglicherweise nicht zu den von den Naturschutzmana-
gern angestrebten Waldzustinden fihrt, kénnen bestimmte Manage-
mentmafinahmen wie die Bekimpfung nichtheimischer Arten (Kapi-
tel “Management von nichtheimischen Pflanzen”) erforderlich sein,
um autochthone Waldgesellschaften zu erhalten (Abb. 3.2.1-4).

Erh6hung der Umtriebszeit

Die Umtriebszeit umfasst die Phase von der Bestandesbegriindung bis
zur Ernte. Bei ungleichaltrigen Wildern bezieht sie sich auf ein defi-




die Robinie (Robinia pseudoacacia) dringen in die
Waldékosysteme ein.
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niertes Alter des einzelnen Baumes zum Zeitpunkt der Entnahme aus
dem Bestand. Eine Erhéhung der Umtriebszeit geht mit einem héhe-
ren Reifegrad einher, aber auch mit einem héheren Risiko von Schad-
lings- und Krankheitsbefall, sowie Mortalitit. Daher bietet ein hoheres
Bestandsalter Lebensraume fiir Arten, die auf reife Wilder angewiesen
sind, und erméglicht die Bereitstellung von Totholz in groflem Um-
fang.

Vermeidung von Waldfragmentierung und Erhaltung der
Landschaftsheterogenitit

Auf der Landschaftsebene bezieht sich die strukturelle Vielfalt von
Wildern und Waldrandern auf unterschiedliche Baumartenzusam-
mensetzungen, Altersklassen und Entwicklungsstadien. Dies umfasst
auch Liicken mit geringer Waldbedeckung oder unterschiedlichen
Bewirtschaftungsintensititen und Bewirtschaftungssystemen. Wald-
verlust, Kahlschlag und extensiver Forststralenbau fithren maoglicher-
weise zu einer Fragmentierung der Wilder. Die Reduzierung der An-
zahl und Nutzung vorhandener Barrieren innerhalb natiirlicher oder
naturnaher Wilder stellt den natiirlichen Flusslauf wieder her und trigt
zu einem natiirlicheren Wald bei. Dies kann dadurch geschehen, dass
bestehende kiinstliche Strukturen aus den Flussliufen entfernt. Auf
diese Weise werden ausreichend grofle Gebiete geschaffen, in denen
die Entwicklung stabiler Populationen von gefihrdeten Tier und Pflan-
zenarten maoglich ist, die sich innerhalb der Areale auch mit anderen
Populationen verbinden kénnen.

Durchfiihrung eines aktiven Monitorings

Aktives Monitoring in Wildern bezieht sich auf die kontinuierliche Be-
obachtung verschiedener Arten und Prozesse. Es ist die Grundlage, um
Verinderungen im Laufe der Zeit zu erkennen. In der Folge kann das
Management entsprechend diesen Verinderungen angepasst werden.
Das Monitoring dient auflerdem dazu, den Erfolg von Transformati-
ons- und Anpassungsmafinahmen zu bewerten.

Auch im Hinblick auf den Naturschutz ist eine kontinuierliche Uber-
wachung und Kontrolle von Schutzgebieten notwendig, um sicherzu-
stellen, dass die bestehenden Gesetze und Verordnungen eingehalten
werden. In diesem Zusammenhang konnte ein staatliches Netz von
Rangern eingerichtet werden, die die Einhaltung der bestehenden Vor-
schriften und Kontrollmafinahmen tiberwachen. Dies wiirde auch das
Bewusstsein der Menschen fiir die bestehenden Vorschriften schirfen.
Dartiber hinaus werden durch ein Monitoring auch diejenigen Maf3-
nahmen identifiziert, die nicht oder nur unzureichend funktionieren
oder angepasst werden miissen.

Implementierung von forstwirtschaftlichen
Zertifizierungssystemen

Die Produktion von Holz und anderen Naturgiitern mit Zertifizierung

kann zu Vermarktungsvorteilen fithren. Das Bewusstsein bei Forstun-
ternehmen fiir den Nutzen von Kennzeichnungen und Zertifizierun-
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gen als Mindeststandard fiir eine nachhaltige Holzproduktion wichst.
Neben der Biodiversitit kann die Waldbewirtschaftung auf diese Wei-
se auch das soziale und wirtschaftliche Wohlergehen der beschiftigten
Waldarbeiter und der lokalen Bevélkerung langfristig erhalten bzw.
verbessern und wirtschaftliche Vorteile erzielen. Die Unterstiitzung fiir
den Zertifizierungsprozess muss je nach Moglichkeiten und Hinder-
nissen in den verschiedenen Lindern eingerichtet werden. Beispiele
fir gute Praktiken sind die Ubernahme der Kosten fiir die erste Zerti-
fizierungsrunde durch ein lokales oder grenziiberschreitendes Projekt,
die Unterstiitzung von Know-how durch verschiedenen Zertifikatsin-
habern an diejenigen, die ein solches anstreben, oder die gemeinsame
Forderung derjenigen Forstbetriebe, die an gemeinsam festgelegten
Standards arbeiten. Die weitere Umsetzung muss von den Waldbewirt-
schaftern vorangetrieben werden.

Forderung und Umsetzung der Zusammenarbeit zwischen
den Sektoren (integrative Planung) auf regionaler und
grenziiberschreitender Ebene

Eine Zusammenarbeit von Akteuren und Behorden verschiedener
Sektoren auf nationaler und grenziiberschreitender Ebene und unter
Beriicksichtigung unterschiedlicher Interessen hilft, das Verstindnis
fur Bediirfnisse, gegenseitigen Respekt, Vertrauen und Effizienz zu
erhohen. Eine solche Zusammenarbeit sollte sowohl den Forstsektor
und den Naturschutz als auch die Anwohner, die Landwirtschaft und
die Wasserwirtschaft umfassen. Sie hat das Potenzial, das Wissen, das
Verstindnis und das Vertrauen zwischen den Sektoren zu erhohen und
kann neue Synergien schaffen, die dem Erhalt der biologischen Vielfalt
dienen.

Das Label des UNESCO-Biosphirenreservats selbst ist fir die Ver-
marktung aller im TBR MDD produzierten Waren geeignet. Fiir eine
weitere Zertifizierung sollte in einem gemeinsamen Verhandlungspro-
zess mit wichtigen Akteuren der Forstwirtschaft und des Naturschut-
zes aus dem gesamten TBR MDD die Eignung bestehender forstwirt-
schaftlicher Zertifizierungssysteme oder -standards (z. B. PEFC, FSC,
ProSilva) fiir die Anwendung in den Ubergangs- und Pufferzonen des
Biospharenreservats gepriift werden. Damit konnte die Bewirtschaf-
tung innerhalb der Zonen grenziiberschreitend harmonisiert werden.
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3.2.2 Potentiale in der Laubwertholzproduktion

Markus Sallmannshofer, Werner Ruhm, Hannes Schonauer

Die Harte Au wird nur unregelmifig bei Spitzenhochwissern und fiir
kurze Dauer tiberflutet. Sie zeichnet sie daher durch Boden mit hohe-
rem Reifegrad und Humusgehalt als die der weichen Au aus. Auf fri-
schen Varianten findet sich ein besonders giinstiger Nahrstofthaushalt,
eine gute Wasserversorgung und Bodendurchliiftung, so dass vor al-
lem Edellaubbaumarten hier die héchsten Wuchsleistungen erreichen.
Schidigungen aufgrund linger andauernder Uberschwemmungen
sind durch die Flussverbauungen oft kaum mehr zu erwarten. Die be-
sonderen Eigenschaften dieser Standorte pridestinieren sie daher fir
den Anbau von Edellaubholz. Edellaubhélzer entfalten ihre Leistung
und Qualitit nur auf gut nihrstoff- und wasserversorgten, tiefgriindi-
gen Standorten; lediglich bei Eiche ist auch auf trockeneren, nihrstoff-
drmeren Standorten die Produktion von Qualititsholz méglich.

Laubholzsubmissionen belegen die tiber Jahrzehnte kontinuierliche
Nachfrage nach qualitativ hochwertig produziertem Holz. Ein zielge-
richteter Waldbau mit entsprechender Bestandesbegriindung und kon-
sequenter Pflege erhoht die Ausbeute hochqualititiver Stimme (Abb.
3.2.2-1). Wesentliche Weichen fiir die kiinftige Wertleistung stellt
zudem die genetische Veranlagung (Herkunft). Traditionell werden
Laubholzbestinde stammzahlreich begriindet und besonders lange,
astfreie Schifte angestrebt.

Bisher findet die Wuchsdynamik einzelner Biaume in Bezug auf die
gewiinschten Eigenschaften des produzierten Holzes in der Regel zu
wenig Beriicksichtigung. Bei der modernen Laubwertholzproduktion
steht im Gegensatz zur Massenware aufgrund der nétigen waldbauli-
chen Investitionen der Einzelbaum im Vordergrund. Da meist nur eine
sehr begrenzte Anzahl der vorhandenen Biume iiberhaupt das Poten-
tial zur Wertholzproduktion hat, sind nur bei diesen aufwendige Pfle-
geeingriffe sinnvoll. Die Wertleistung von Laubholzbestinden wird
durch die Durchmesser- und Qualititsentwicklung der Werttrager be-
stimmt. Durch die richtige Wahl von Standort, Genetik und Erziehung
konnen diese beiden Parameter gesteuert werden. Der Sammelbegriff
,Qualitit“ beim Laubholz umfasst allgemein einen starken astfreien
Mantel bei moglichst kleinem inneren astigen Kern, Vollholzigkeit,
Geradschaftigkeit und Spannungsarmut bei ausreichender Dimension.
Dieses Ideal diirfte auch kiinftig unverindert bleiben, da es Ausbeute
und Wirtschaftlichkeit nachgelagerter Produktionsschritte maf3geblich
bestimmt.

Schliisselparameter Astfreie Schaftlinge

Bei den meisten Laubholzarten handelt es sich um so genannte Totast-
verlierer. Bei diesen Baumarten kann die gewiinschte astfreie Schaft-
linge durch natiirliche Astreinigung im Dichtstand erreicht werden.

Abb. 3.2.2-1: Hochwertige Stimme in gewiinschter
Dimension, Qualitit und Quantitit erfordern eine
waldbauliche Planung fiir die gesamte Umtriebszeit
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Abb. 3.2.2-2: Schematische Darstellung des inneren
astigen Kerns (griin) der der Form einer Karotte dhnelt.
Er nimmt mit der Hohe in der Dimension zu, was zu
weniger und jiingeren astfreien Wertholzschichten fiihrt
(braun).
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Bei Totasterhaltern (Pappel, Vogelkirsche) oder bei weitstdndiger Be-
standesbegriindung ohne Nebenbestand ist eine Astung unerlésslich,
um Qualititseinbuflen zu vermeiden.

Da die Baumhohe in erster Linie von den standértlichen Gegeben-
heiten abhingig ist, kann als Zielvorgabe fiir die anzustrebende ast-
freie Schaftlinge ein Relativwert der Gesamthéhe des ausgewachsenen
Baumes herangezogen werden. Um ausreichend griine Krone fiir ein
rasches Wachstum des astfreien Mantels zu erhalten, haben sich ca. 25
- 30% (40%) als Zielvorgabe fiir die griinastfreie Schaftlinge bewihrt.
Auf sehr guten Bonititen mit Oberhohen von ca. 32 m bedeutet dies
8-10m.

Ein weiteres wesentliches Argument fiir ein relativ kurzes griinast-
freies Stammstiick ist der innere astige Kern. Unter dieser inneren
Astigkeit versteht man die Spuren, welche die im Laufe der Astreini-
gung abgestorbenen Aste im Inneren des Holzkorpers hinterlassen. Da
dieser innere Astkern, dhnlich der From einer Karotte (Abb. 3.2.2-2),
mit zunehmender Hohe nach oben hin immer mehr Raum einnimmt
und dadurch die astfreien Wertholzschichten immer jiinger und somit
weniger werden, macht ein weiteres Dichthalten des Bestandes und
gezieltes Hinaufschieben der Krone wirtschaftlich keinen Sinn. Am
Zopfende sollte das astfreie Wertholz mindestens 2/3 des Durchmes-
sers betragen.

Bestandesbegriindung

Wenn man davon ausgeht, dass bei der Laubwertholzproduktion mehr
als 80% der Gesamtwertleistung i.d.R. vom Endbestand realisiert wer-
den, sollten bei der Bestandesbegriindung fiir den Endbestand und
die Pflege die bestmégliche Ausgangssituation geschaffen werden. Das
Ziel einer moglichst gleichmiBigen Verteilung der Biume des Endbe-
standes kann nur erreicht werden, wenn der angestrebte Endverband
im Ausgangsverband bereits enthalten ist.

Naturverjiingung, sofern moglich und genetisch sinnvoll, sollte aus
Griinden der Kosteneffizienz und Anpassung genutzt werden. Esche,
Bergahorn und Schwarznuss fruktifizieren hiufig und ausreichend.
Stieleiche ist vor allem in der Jugendphase der Konkurrenz der Edel-
laubbdume unterlegen und bedarf daher einer entsprechenden Misch-
wuchsregulierung. Wegen der Neigung vieler Auwaldstandorte zu
starkem Kraut- und Strauchwuchs erfordert das Arbeiten mit Natur-
verjiingung viel waldbauliches Feingefithl. Neben flichigen Schirm-
schligen hat sich eine femelartige Erweiterung von Verjiingungsker-
nen als sehr erfolgreich erwiesen.

Fehlt geeignete Naturverjiingung, muss auf Pflanzung zuriickgegriffen
werden. Mit der Wahl des Pflanzverbandes konnen Kosten und Nutzen
optimiert werden. Ein empfehlenswertes Konzept ist die Mulchung
und Anpflanzung in Reihen. Um Kosten zu sparen, wird der Reihen-
abstand an die angestrebte Kronengréfle im Endbestand angepasst.
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Grofle Kronen ermoglichen einen starken Durchmesserzuwachs. Fiir
Edellaubholzbestinde ist somit ein Reihenabstand von 10 - 12 m mit
einem Abstand von 1 m in der Reihe ausreichend. Damit steht in der
Reihe eine ausreichende Anzahl Biume zur Verfiigung, um geniigend
gutgeformte Stamme fiir den Endbestand zur Auswahl zu haben.

Dieses stammzahlarme und dadurch kostengiinstige Begriindungsde-
sign ermdglicht es daher kostenintensive Pflegemafinahmen (Form-
schnitte, Astung) in den Folgejahren durchzufithren. Weiters ist auf
den meisten fiir die Edellaubzucht geeigneten Auwaldstandorten mit
einer ausreichenden Anzahl an Mischbaumarten tiber Naturverjiin-
gung (meist Stockausschlige und Wurzelbrut) zu rechnen. Die ,er-
zieherische” Wirkung dieser Baumarten kann grundsitzlich genutzt
werden. Pflanzenzahlen und damit die Bestandesbegriindungskosten
werden merklich verringert. Zwischenartliche Konkurrenz kann posi-
tive Effekte der innerartlichen Konkurrenz ersetzen, wobei jedoch ein
sorgfiltiges Beobachten der Wuchsrelationen unbedingt notwendig
ist. Wesentlich bei solchen Konzepten sind die Beriicksichtigung der
standortsspezifischen Konkurrenzverhaltnisse und bei zu starker Be-
drangung im Kronenraum zeitgerechte steuernde Eingriffe, um hohe
H/D-Werte zu verhindern.

Wenn sich kein ausreichender Nebenbestand aus Naturverjiingung
entwickelt, besteht die Moglichkeit zur Pflanzung von Pappelreihen
zwischen den Edellaubreihen als funktionale Zeitmischung (Abb.
3.2.2-3). Die Pappeln iiben positiven Einfluss auf die Qualititsent-
wicklung der Edellaubholzer aus und werden im Alter von ca. 10 Jah-
ren als Industrieholz entnommen. Alternativ kann eine untergeordnete
Mischung eingebracht werden (Traubenkirsche, Grauerle, Feldahorn),
die als Dauermischung im Bestand verbleibt.

Pflege

Auf den wiichsigen Auwaldvarianten stellt die Kraut- und Strauch-
schicht eine starke Konkurrenz dar. Das beschriebene ressourcenspa-
rende, stammzahlarme und auf den Endbestand optimierte Begriin-
dungsdesign ermoglicht es kostenintensive Pflegemafinahmen sehr
zielgerichtet in den Folgejahren durchzufithren. Im Grofiwaldbetrieb
ist die mechanische Begleitwuchsregulierung kostenmifig vorteilhaft.
Die Kultur muss entlang der Reihen fiir mindestens 3-4 Jahre freige-
schnitten werden. Entlang der Reihe bietet sich ein Rotorschneider
an, in der Reihe ein Freischneidegerit. Die Entfernung von Schling-
pflanzen kann parallel zu einem optionalen Formschnitt an vielverspre-
chenden Bidumen mit der Handschere durchgefithrt werden. Durch die
Entnahme von Steil- und Starkisten soll die Bildung eines ausreichend
langen, geraden Stammabschnittes begiinstigt werden.

Bis zum Erreichen der angestrebten astfreien Schaftlinge wird ansons-
ten kaum in die Jungbestinde eingegriffen, um die fiir die Qualitit ent-
scheidenden Differenzierungs- und Astreinigungsprozesse nicht zu

A

Abb. 3.2.2-3: Ahornreihe mit einem sekundéren,
dienenden Bestand aus Pappeln im Zwischenraum.
Interspezifische Konkurrenz kann positive Effekte der
intraspezifischen Konkurrenz ersetzen. Dadurch kénnen
Pflanzkosten gespart werden, wobei eine sorgfiltige
Beobachtung der Wuchsrelationen unerlisslich ist. Die
Pappeln haben einen positiven Einfluss auf die qualitative
Entwicklung der Laubholzer und werden bereits im Alter
von rund 10 Jahren als Industrieholz geerntet.



Abb. 3.2.2-4: Fiir die gewiinschte Entwicklung der
ausgewihlten wirtschaftlich wertvollen Baume muss der
Standraum ab einer gewissen Baumhéhe kontinuierlich
erweitert werden, um eine ausreichend griine Krone fiir
ein schnelles Wachstum des astfreien Mantels zu erhalten
und den Kronenansatz in der Hohe zu fixieren.
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unterbrechen. Eine Mischungsregulation kann jedoch notwendig sein.
Durch die Konkurrenz wird das Dickenwachstum gezielt gebremst, die
Ausdehnung des astigen Kerns im Inneren des Stammes verringert und
das Hohenwachstum stimuliert.

Durchforstung

Wenn die dem Standortspotential entsprechende griinastfreie Schaft-
linge erreicht wird, werden ca. 70-100 Z - Biaume/ha ausgewahlt, per-
manent markiert und konsequent freigestellt. Dieses Kollektiv wird
nun bestmdglich durch konsequente Kronenférderung im Dicken-
wachstum stimuliert. Motor des Dickenwachstums ist eine mdglichst
breite und lange Krone, denn es besteht ein enger Zusammenhang
zwischen der Kronenbreitenentwicklung und dem Dickenwachstum.
Unterbleibt die Kronenfreistellung, beginnen die unteren Kronenis-
te abzusterben und die Kronenbasis wandert weiter nach oben. Der
Standraum muss zur gewiinschten Entwicklung der Werttriger stetig
so erweitert werden, dass sich die Kronenbasis nicht weiter hinauf ver-

schiebt (Abb. 3.2.2-4).

Mehrere selektive Durchforstungseingriffe, die sich die Freistelllung
der qualitativ hochwertigsten Biume zum Ziel haben, fihren zum
Endbestand. Eine frith beginnende Férderung der Kronenentwicklung
steigert das Dickenwachstum, verkiirzt bei gegebenem Zieldurchmes-
ser die Umtriebszeit, verringert den Anfall schwacher Sortimente, und
mindert das Risiko von altersabhingigen Entwertungen (Faule, Farb-
kernbildung). Eingriffe erfolgen nur im Bereich der Z-Biume. In den
Zwischenfeldern wird nur eingegriffen, wenn es fiir die Stabilitit des
Bestandes erforderlich ist. Durch Kopfen oder Ringeln kann besonders
kontinuierlich freigestellt werden, wihrend die Stammbeschattung bis
zu einer gewissen Hohe aufrecht gehalten wird oder mit der Zeit lang-
sam abnimmt.

Der Abstand zwischen den Auslesebiumen richtet sich nach der
Kronenschirmfliche, die zur Erreichung einer bestimmten Zielstar-
ke notwendig ist. Um Zielstirken von 50 - 90 cm BHD erreichen zu
kénnen, werden Kronenschirmflichen von ca. 100 - 150 m? benatigt;
daraus lassen sich flichenbezogene Hochstzahlen ableiten. Bei Bau-
men mit groffer Kronenexpansionsfihigkeit wie Stieleiche, Esche oder
Schwarznuss werden groflere mittlere Z-Baumabstinde von ca. 12 m
gewihlt, womit maximal 70 Z-Biume/ha Platz finden. Bei Baumarten
mit mittlerer Kronenexpansionsfihigkeit wie Vogelkirsche, Elsbeere
und die Ahornarten werden bei einem mittleren Z-Baumabstand von
ca. 10 m maximal 100 Z-Biume/ha ausgewihlt.

Ausblick und Zusammenfassung

Diese Methodik optimiert die Wertholzerzeugung dahingehend, dass
entsprechend den Wiinschen der Abnehmerseite mit starken und vita-
len Bidumen gewinnmaximierend produziert wird. Ressourcen werden
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bei der Bestandesbegriindung und einzelbaumorientierten Pflege ge-
spart und Ertrige durch die erhohte Qualitit gesteigert. In der Literatur
wird ein solches Konzept mit Qualifizierung (Phase 1 als Astreinigung
bis zur Z-Baumauswahl und Durchforstung) und Dimensionierung
(Phase 2) als Zwei-Phasenkonzept zur Laubwertholzproduktion be-
schrieben.
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3.2.3 Herausforderungen im Klimawandel
Katharina Lapin, Maarten de Groot, Debojyoti Chakraborty

Einleitung

Der Bewiltigung des menschgemachten Klimawandels ist die grofite
Aufgabe der Menschheit im 21. Jahrhundert. Schutzgebiete leisten
weltweit einen wichtigen Beitrag, um den Klimawandel und dessen
Folgen abzumildern. Allerdings stellt der grenziiberschreitend und alle
Okosysteme betreffende Klimawandel auch die bisherige Ausweisung
von Schutzgebieten und dessen Management vor neue Herausforde-
rungen.

Angesichts der Bedeutung der biologischen Vielfalt, von gefihrdeten
Lebensraumen und Kulturlandschaften wurden weltweit verschie-
denste Typen Schutzgebieten eingerichtet. Im Klimawandel ist die
Wirksamkeit dieser Schutzgebiete zu Erreichung der jeweils definier-
ten Schutzziele jedoch in Frage gestellt. Eine Vielzahl an Studien hat
bereits gezeigt, dass der Klimawandel zu einem Verlust an wertvollen
Lebensraumen und Biodiversitit innerhalb der Schutzgebiete fithren
kann. Auch in Europa wurden die Folgen des Klimawandels fiir ge-
schiitzte Lebensriume bereits mehrfach untersucht.

Schutzgebiete speichern etwa 15% des gebundenen terrestrischen
Kohlenstoffs und erbringen Okosystemleistungen fiir den Schutz vor
Naturgefahren und Katastrophen, liefern Wasser und Nahrung und
tragen zur 6ffentlichen Gesundheit bei. Fast 30 Millionen Hektar euro-
paischer Wilder stehen unter Schutz. Allein zwischen 2005 und 2015
betrug die jahrliche Kohlenstoffsenkenleistung der Waldbiomasse
719 Millionen Tonnen Kohlendioxid. Aber der Klimawandel ist auch
eine der grofiten Herausforderungen fiir Schutzgebiete, insbesondere
Waldschutzgebiete. Fiir die UNESCO Weltnaturerbe Stitten wurden
invasive Arten, Klimawandel und Tourismus als die Gefihrdungen mit
den grofiten Auswirkungen identifiziert, wobei die Folgen des Klima-
wandels Klimawandel als die am schnellsten wachsende Bedrohung
eingeschitzt wurde.

Auwaldokosysteme gehoren zu den am hiufigsten geschiitzten Ge-
bieten in Europa. Sie haben eine besondere Bedeutung als lang- und
kurzfristige Kohlenstoffsenke und die Bereitstellung von Okosystem-
leistungen, obwohl sie nur 0,5 % bis 1 % der globalen Landfliche be-
decken. Daher miissen die Herausforderungen des Klimawandels fiir
Auwalddkosysteme besser verstanden werden, um diese an die zu er-
wartenden Klimabedingungen anzupassen und die Widerstandsfihig-
keit von Auwildern zu erh6hen.

In diesem Kapitel fassen wir die wichtigsten Herausforderungen des
Klimawandels fiir die Praxis, den Naturschutz und die Waldbewirt-
schaftung zusammen und geben ihnen einen Ausblick auf Manage-
mentstrategien zur Anpassung an den Klimawandel und zur Minde-
rung von dessen Folgen fiir Auwalder.
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Abiotische Auswirkungen

Bisherige Beobachtungen zeigen die sehr variablen Reaktionen der
Wilder auf den Klimawandel. Zu den abiotischen Herausforderungen
gehoren Waldbrand- und Sturmschiden, Diirreereignisse sowie ein
Riickgang der Niederschldge und Verinderungen in deren jahreszeitli-
cher Verteilung. Auch die Klimavorhersagen fiir Europa zeigen ein geo-
grafisch sehr unterschiedliches Bild von Verinderungen, einschliefllich
der Zunahme von hohen Temperaturextremen, Diirreereignissen und
Starkniederschlagsereignissen. Extreme Witterungsbedingungen wer-
den zu einem Riickgang der Produktivitit und Vitalitit der Wilder fith-
ren. In Siideuropa wird die Zunahme von Waldbranden vorhergesagt,
wihrend in Mitteleuropa eher die Schiden durch Stiirme zunehmen
werden.

Biotische Auswirkungen

Die biotischen Auswirkungen sind stark mit den abiotischen Effekten
verbunden, denn Temperatur- und Niederschlagsverinderungen be-
einflussen auch die Vermehrung, das Wachstum und Uberleben von
Schidlingen und Konkurrenten und stellen somit biotische Bedro-
hungen der aktuellen Waldokosysteme dar. Insgesamt werden Wald-
schiden in Europa am héufigsten durch biotische Einfliisse verursacht.
Zu den biotischen Auswirkungen gehéren die kiirzlich beobachteten
Verinderungen der Wachstumsraten, der Phinologie (z. B. Blattaus-
trieb), der Baumartenzusammensetzung, die Verschiebung der Art-
verbreitung und die Zunahme von Schidlingen und Krankheiten. Die
Verbreitung vieler Schadlingen und Krankheiten in Waildern wird sich
héchstwahrscheinlich von Siidwesten nach Nordosten verschieben |,
was zu einer Erhohung der Schiden in Waldékosystemen fithren wird.
Dariiber hinaus wirkt sich der Anstieg der Wintertemperaturen auf die
Uberlebensméglichkeiten einiger Schidlingsarten und die Zeitspanne
aus, in der die Schidlinge die Baume befallen kénnen. Infolgedessen
kann das Ausmaf der biotischen Bedrohungen zu einer Verinderung
der wichtigsten Vegetationstypen Europas fithren.

Adaptive Waldbewirtschaftung

Die Herausforderungen des Klimawandels erfordern sowohl kurzfris-
tige als auch langfristige Managementmafinahmen. Hier fithren wir ei-
nige Beispiele fiir Anpassungsmafinahmenan, die darauf abzielen, die
Stressresistenz, Widerstandsfahigkeit und die dynamischen Reaktion
en der Wilder Erhaltung der zu fordern, um die Okosystemleistungen
zu fordern.

«  Integrative Raumplanung

Die Resilienz von Schutzgebieten kann durch die Integration von An-
passungsmafinahmen in die Raumplanung unterstiitzt werden. Eine
Landnutzungsplanung auf Landschaftsebene kann dazu beitragen sek-
toriibergreifende Beschrinkungen zu iberwinden.
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o Frihwarnsysteme

Die Einrichtung eines Frithwarnsystems fiir biotische und abiotische
Bedrohungen des Klimawandels - eingebettet in einen internationalen
transdiszipliniren Rahmen - ist entscheidend fiir den Erfolg des Moni-
toringsprogramms.

. Waldbauliche Anpassungsmafinahmen

Waldbauliche Mafinahmen im Rahmen eines adaptiven Managemen-
tes zielen darauf ab, potentiell gefihrdete Wilder in ein resilientes
Waldokosystem umzuwandeln unter Beriicksichtigung der lokalen
Standortbedingungen, Bedirfnisse, Risiken, Bewirtschaftungsziele
und Machbarkeit. Kiirzere Umtriebszeiten vermindern z. B. das Ri-
siko von Windwurf. Lingere Umtriebszeiten hingegen konnen die
Naturverjiingung von Schattbaumarten durch schattige Bedingungen
férdern. Ein weiterer Ansatz ist die bewusste Nutzung natiirlicher Suk-
zessionsprozesse und der Migration von Arten. Eine Erhohung der
Baumartenvielfalt wird dazu beitragen die Wilder widerstandsfahiger
gegeniiber Schadlings- und Krankheitsausbriichen als Folge des Klima-
wandels zu machen.

«  Auswahl von Baumarten und Samenherkiinften

Die Reaktion von Waldbestinden auf den Klimawandel hiangt stark
von der jeweiligen Baumart, von der betreffenden Samenherkunft und
deren Regenerationspotenzial ab. Die Verwendung von gut an die ver-
dnderten Klimabedingungen angepassten heimischen Baumarten und
Samenherkiinften ist eine weithin akzeptierte Anpassungsmafinahme.
Auch bisher nichtheimische Baumarten sind eine Anpassungsoption,
vor ihrer Einfilhrung muss aber eine Risikobewertung durchgefiihrt
werden. Nichtheimische Baumarten, die bereits als invasiv gelten, kon-
nen nicht zur Anpflanzung empfohlen werden (Kapitel “Management
von nichtheimischen Pflanzen”).

«  Wiederherstellung von Okosystemen

Auwaldokosysteme sind durch den Menschen stark verindert worden.
Die Begradigung der Flussldufe fithrte zu Verinderungen des Grund-
wasserspiegels und der Uberschwemmungsdynamiken sowie zu einer
Verringerung des Lebensraumverbundes von aquatischen und terres-
trischen Okosystemen. Flussrenaturierungen tragen maflgeblich zur
dkologischen Anpassung an den Klimawandel bei (Kapitel “Entschei-
dung fiir Natur- oder Kunstverjiingung?”).

Ausblick und Zusammenfassung

Zu den grofiten Herausforderungen des Klimawandels im Hinblick
auf Waldékosysteme gehoren die Zunahme von Temperaturextremen,
Diirre- und Starkniederschlagsereignissen sowie die Ausbreitung von
Schidlingen und Krankheiten. In Auwaldokosystemen konnen eine in-
tegrative Raumplanung, Flussrenaturierungen und forstwirtschaftliche
Mafinahmen dazu beitragen, die Stressresistenz, Widerstandsfihigkeit
und dynamische Reaktion der Wilder zu fordern, um deren Okosys-
temleistungen zu erhalten.
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3.2.4 Wildeinfluss und Wildtiermanagement

Markus Sallmannshofer, Silvio Schiiler (Gyula Kovacs, Silvija Krajter
Ostoic)

Hintergrund der Wildbewirtschaftung

Autochthone Wildarten sind ein wichtiger Bestandteil heimischer
Wilder. Fragmentierte Lebensraume, disjunkte Migrationswege und
Storungen durch Verkehr und andere menschliche Aktivititen zwin-
gen viele Wildarten, sich in ruhige, gut geschiitzte Bereiche zuriick-
zuziehen. Infolgedessen sind diese Arten heute stirker an Waldoko-
systeme gebunden, als es von Natur aus der Fall wire. Auwilder sind
hochproduktive Lebensraume und reich an Pflanzenvielfalt, daher sind
sie fiir viele Schalenwildarten wie Rehwild, Rotwild und Schwarzwild
besonders attraktiv (Abb. 3.2.4-1, Abb. 3.2.4-2). Die Attraktivitit des
Waldlebensraumes fiir Wild wird durch das breite Angebot an Nah-
rungsquellen und nahrungsunabhingigen Kriterien wie Deckungs-
strukturen, dem Waldklima und der geringen Storungshiufigkeit
beeinflusst. Zusitzlich zu heimischen Wildarten wurden Dam- und
Sikawild sowie Muffelwild in einigen Regionen zu Jagdzwecken einge-
fuhrt, da die Jagd auf eine Vielzahl von Wildarten historisch eine gingi-
ge Vergniigung adeliger Grundbesitzer war und die Freizeitjagd in den
letzten Jahrzehnten als zunehmend wichtige Einkommensquelle fiir
Forstbetriebe angesehen wurde.

Die biotische Tragfihigkeit von Wildern fiir Wildtierpopulationen
beschreibt, wie grof} der Wildbestand ohne natiirliche und kiinstliche
Regulierung werden konnte. Sie wird durch die Lebensraumqualitat
bestimmt. Die dkonomische Tragfihigkeit beschreibt dagegen eine
Populationsgrofle, die die waldbaulichen Ziele nicht beeintrachtigt.
Liegt diese unter der biotischen, treten Wildschiaden an Waldverjiin-
gung und Baumbestand auf und damit kdnnen wichtige Okosystem-
funktionen beeintrichtigt werden. Zu den negativen Folgen gehéren
Probleme bei der Waldverjiingung durch selektiven Verbiss, Stamm-
infektionen durch Pilze mit daraus resultierender Holzentwertung,
Verluste des jahrlichen Zuwachses und ein Riickgang der Waldstabili-
tit und Biodiversitit (Abb. 3.2.4-3). Daher ist eine stindige Abwigung
zwischen dem wirtschaftlichen Nutzen der Jagdeinnahmen und den
waldbaulichen Verlusten notwendig. Bei Gesamtkostenberechnungen
tibersteigen die durch Wildschiden im Wald verursachten Einnahme-
verluste oft die Einnahmen aus der Verpachtung von Flichen fiir die

Jagd.

Wildschiden und ihre Bewertung

Auch wenn der Einfluss des Wildes nicht nur negativ, sondern auch
positiv sein kann, ist die Einstufung als Schaden immer subjektiver Na-
tur. Wildschidden konnen durch den Vergleich des Soll- und Ist-Zustan-
des im Wald erfasst werden. Der Soll-Zustand ergibt sich aus mehreren

Abbildung 3.2.4-2: Schwarzwild
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Kriterien, wie z. B. dem Bedarf an Waldverjiingung, dem angestrebten
Baumartenanteil innerhalb einer bestimmten Verjiingungsschicht und
der zu erwartenden Zeit bis zur Etablierung der Naturverjiingung. Der
gegenwirtige Waldzustand kann durch eine permanente oder tempori-
re Stichprobe mittels geeigneter Kennzahlen effektiv beurteilt werden.
Solche Kennzahlen sind u. a. die Anzahl der Jungbidume pro Hektar,
die Anzahl und der Grad der Schiden sowie der Anteil der Baumarten
und der Mischungsart in verschiedenen Waldschichten, Alters- oder
Hohenklassen. Neben der Naturverjiingung miissen auch éltere Alters-
klassen bewertet werden, z. B. in Bezug auf Schilung. Die verschiede-
nen Kriterien miissen auf den Waldtyp, das Bewirtschaftungsregime,
die vorhandenen Wildarten, die angestrebten Waldfunktionen und die
erwarteten Okosystemleistungen bezogen werden.

Wildeinfluss ist jedoch nicht der einzige Grund fiir Verjingungs-
probleme. Andere Faktoren, die beriicksichtigt werden miissen, sind
Viehbeweidung, Lichtmangel durch dichte Uberschirmung, eine dim-
mende krautige Vegetation, das Fehlen von Samenbiumen, fehlende
Fruktifikation und ein potenzieller Mangel an Pflege (Kapitel “Ent-
scheidung fiir Natur- oder Kunstverjiingung?”). Ein Standardverfah-
ren zur Beurteilung des Einflusses von Wild auf die Waldverjiingung
ist die Einrichtung kleiner eingezdunter Kontrollflichen zur Uberwa-
chung und zum Vergleich der auftretenden Naturverjiingung mit und
ohne Schutz. Solche Flichen koénnen klein sein (z. B. 3x3 m), sollten
aber im gesamten jeweiligen Waldgebiet mehrfach wiederholt werden.
Mit zunehmender Diskrepanz zwischen biotischer und 6konomischer
Tragfihigkeit steigt der Wilddruck auf Waldpflanzen und Verjiingung
und die Notwendigkeit, zusitzliche Wildschutz- und Management-
mafinahmen anzuwenden.

Wildokologische Raumplanung zur Vermeidung von Wildschi-
den

Wildokologische Raumplanung mit dem Ziel des Schutzes von Wild-
lebensrdumen und der Vermeidung von Wildschidden im Wald wird
als geeignetes Instrument zur Integration von Wildtieren in das Land-
management vorgeschlagen. Seine Umsetzung in groflem Maf3stab
erfordert die Einbeziehung aller Beteiligten aus Forstwirtschaft, Jagd,
Landwirtschaft, Tourismus und anderen Landnutzungen. Wildékolo-
gische Raumplanung sollte auf eine bessere raumliche Verteilung der
Wildbestinde abzielen, um Schiden zu vermeiden. Mégliche Maf3nah-
men kénnen die Ausweisung von (saisonalen) Wildzonen, die Wieder-
vernetzung von Biotopen sowie die Koordination und Modifikation
von Jagdaktivititen sein. Durch die Verringerung der relativen Lebens-
raumqualitidt (Attraktivitit fiir Wild im Vergleich zur Umgebung) in
gefihrdeten Gebieten kann die raumliche Verteilung des Wildes ge-
steuert werden.
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Professionelle Wildregulierung und jagdliche Mafinahmen

Um die Attraktivitit des Lebensraumes zu verringern, sollten die Sto-
rungen innerhalb eines Schwerpunktgebietes erhoht werden, z. B.
durch die Konzentration von jagdlichen Mafinahmen. Dies erfordert
eine klare Abgrenzung des Gebietes (empfohlen bis zu 100 ha) und
eine konsequente Durchsetzung der Mafinahmen. Gleichzeitig miissen
Storungen auflerhalb des Schwerpunktgebietes gesenkt werden. Eine
Bejagung in zeitlichen Intervallen, z. B. eine auf wenige intensive Wo-
chen reduzierte Jagdzeit, kann die Stérung senken, wihrend der Auf-
wand zur Reduzierung der Population abnimmt (da das Wild weniger
scheu ist). Zusitzlich kann das Wild in andere Gebiete mit geringer
Gefihrdung gelenkt werden, indem die Biotopqualitit durch Wiesen,
spezielle Asungsflichen oder extensive Fiitterung erhoht wird. Fiitte-
rung reduziert die Wintermortalitit und erhoht die Reproduktions-
rate. Sie erfordert eine grofiraumige Koordination und professionelle
Futtervorlage (Qualitit, Menge und zeitlich an die Zielart angepasste
Fiitterungsintervalle). Die Regulierung des Wildes muss einer quanti-
tativen und qualitativen Regulierungsplanung folgen, die auch das Ver-
stindnis fiir das Geschlechterverhiltnis des Wildes beinhaltet. Zum
Beispiel hat die Regulation der weiblichen Stiicke den stirksten Ein-
fluss auf das Populationswachstum. Die Planung muss auch die nicht
zihlbaren Teile der Population beriicksichtigen und kontrollieren (bis
zu 50% des Rotwildbestandes werden bei der Beobachtung hiufig
iibersehen). Die Abgrenzung von Jagdrevieren muss auf ihre Wirksam-
keit iiberpriift werden. Stindig wechselnde Jagdgewohnheiten (zeitlich
und riumlich) verhindern eine Anpassung des Wildes. Geeignete jagd-
liche Einrichtungen und Infrastruktur sind notwendig. Professionelles
Jagdpersonal mit hohem Problembewusstsein kann notwendig sein,
nicht kooperative Jagdpichter miissen gekiindigt werden. Flexible
Pachtvertrage mit jahrlichen Kiindigungsmoglichkeiten und auch der
Verkauf von Einzelabschiissen sollten nach Méglichkeit und regionaler
Sinnhaftigkeit in Erwigung gezogen werden.

Forstwirtschaftliche Mafinahmen

Die Anfilligkeit von Waldbestinden gegeniiber Wildschiden wird
durch die Forstwirtschaft beeinflusst: Das waldbauliche Bewirtschaf-
tungssystem, die Verjingungsart und Verjiingungszeit sowie Be-
standesstruktur, -mischung und Durchforstung sind Einflussgréfen.
Forster haben die Aufgabe, den waldbaulichen Erfolg objektiv zu kon-
trollieren, Straucher und Baumarten ohne waldbauliches Interesse zu
erhalten (Verteilung des Frafldrucks), technische Schutzmafinahmen
fiir 6konomisch interessante Baumarten zu veranlassen, mit Jigern zu
kooperieren und die Wildregulierung durch das Anlegen von Schuss-
schneisen zu unterstiitzen.
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Landwirtschaftliche MaSinahmen

Strukturelemente in der waldnahen Landschaft sind wichtig, damit das
Wild den Wald verlassen kann und sich trotzdem geschiitzt fiihlt, ins-
besondere im Winter. Wiesen kénnen nach Mdglichkeit zur Bedsung
im Winter stehen gelassen werden, um den Frafidruck auf die Wilder
zu reduzieren.

Technische Schutzvarianten

Gezwungen durch hohe Wildbestinde ist es im grenziiberschreitenden Biosphirenreservat Mur-Drau-Donau gingige
Praxis, Natur- und Kunstverjingungsflichen mit technischen Mitteln zu schiitzen, da der Wilddruck bisher zu hoch ist,
um die Verjiingung sicherzustellen (Abb. 3.2.4-3). Die Wahl des Schutzes hingt von der Wildart und dem zu schiitzen-
den Gut ab. Die gingigsten Schutzmafinahmen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Flichenschutz

Variante Rotwild Schwarzwild Vorteile Nachteile
Baustahlgitter mit Holz- .

Schutz Schutz Auflerst robust Hohe Installationskosten
pfihlen
Drahtgeflecht mit Holz- Nur bei Bodenveran-

Schutz Robust Hohe Installationskosten
pfihlen kerung

Einfache Installation der

vorbereiteten Elemente

Einfache Reparatur im

Vorbereitungsaufwand
Holzziunung Schutz Schutz Schadensfall &
und Kosten
Wiederverwendung
moglich
Kein Abbau erforderlich
Ausreichend gegen
Kunststoffnetz mit Rehwild
. Kein Schutz Kein Schutz Geringe Bestandigkeit
Holzpfihlen Giinstig und einfach zu
installieren
Einzelbaumschutz
Offnet von allein mit Pflanzen von ausreichen-
Drahtgeflecht Sicher gegen Schilung anderer Zweck
Durchmesserwachstum der Hohe erforderlich
Gewichshauseffekte
konnen einen zu frithen
Stammschutzsiulen Kein Schutz, zu kurz anderer Zweck Einfache Installation Austrieb induzieren und
Frosttrockniss herbei-
fithren

In Ungarn, Kroatien und Serbien ist das Rotwild die dominante Wildart, die Schiden in Aufforstungen verursacht.
Daher muss die Hohe der Zadune mindestens 230-250 cm betragen. Auch Rehe konnen tiber niedrigere Zaune springen.
Wenn nur Eicheln vor Wildschweinen geschiitzt werden miissen, sind Zaune mit einer Hohe von 120-130 cm ausrei-
chend. (Siehe auch Kapitel “Pappelwirtschaft und Diversitit - kein zwangsldufiger Wiederspruch”)
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Besuchermanagement

Lebensraume und Ruhezonen fiir das Wild in sensiblen Gebieten kon-
nen durch die Aufklirung von Interessensgruppen, die Einschrankung
von Wegen, Leinenpflicht fir Hunde und die Vermeidung von Sack-
gassen geschaffen werden. Besucher miissen zeitlich und rdumlich in
wenig storungssensiblen Gebieten konzentriert werden.

Naturschutz

Bewirtschaftungsfreie Gebiete, wie z. B. Kernzonen von Nationalparks,
sind fiir Wild sehr attraktiv. Im Verhaltnis zu den umliegenden Lebens-
raumen sind solche Gebiete oft ruhig und werden als sicher empfun-
den. Das Wild konzentriert sich in solchen Gebieten in Dichten, die
das natiirliche Maf tibersteigen. Die Folge ist ein hoher Frafidruck auf
die vorhandenen Pflanzen. Abhingig von den Managementzielen kann
eine Wildregulierung auch in solchen Gebieten mit hohem Natur-
schutzwert erforderlich sein, um die Koexistenz mit einer vielfiltigen
Waldflora und eine natiirliche Waldentwicklung zu erméglichen. Eine

Abbildung 3.2.4-3: Technische Schutzvarianten unterschiedlicher Stirke und Kosten
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Wildregulierung ist insbesondere dann erforderlich, wenn bestimmte
Waldtypen oder Pflanzengesellschaften die prioritiren Schutzgiiter
darstellen. Im Gegensatz dazu kann der Einfluss des Wildes als Teil
des natiirlichen Systems betrachtet werden (hier ist die Intensitit maf-
geblich), das letztendlich die natiirliche Vegetation und die zukiinftige
Waldzusammensetzung verandern kann, wenn grofiraumige natiirliche
Prozesse selbst geschiitzt werden sollen.

Ausblick und Zusammenfassung

Das Ziel eines angemessenen Wildtiermanagements ist es, die Ko-
existenz vielfiltiger Baum- und Pflanzengemeinschaften mit Wild-
bestinden zu ermdglichen, ein nachhaltiges Einkommen sowohl aus
forstwirtschaftlichen als auch aus jagdlichen Aktivititen zu generieren,
lindliche Traditionen zu bewahren und hohe ethische und moralische
Standards zu erfiillen, wenn eine Regulierung notwendig ist. Wild ist
ein wesentlicher Bestandteil unserer Wilder und verursacht nicht von
Natur aus Schiden an Wildern. Die Einstufung von Schiden ist stark
subjektiv und ergibt sich aus dem Konflikt mit anderen menschlichen
Zielen. In der Forstwirtschaft ist in den letzten Jahrzehnten ein kosten-
intensiver technischer Schutz der Verjiingung notwendig geworden.
Eine Abwigung zwischen Ertrigen aus der Bejagung und Verlusten
bzw. Schutzkosten in der Forstwirtschaft und im Biodiversititsma-
nagement sind erforderlich, um langfristige Ziele des Naturschutzes
und der Waldbewirtschaftung zu erreichen. Eine wild6kologische
Raumplanung auf der raiumlichen Ebene der Wildlebensrdume unter
Einbeziehung aller Beteiligten soll ein intelligentes und ausgewogenes
Landmanagement unterstiitzen und Konflikte vermeiden.
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3.2.5 Management von nichtheimischen Pflanzen

Katharina Lapin, Aleksander Marinsek, Maarten de Groot, Ldszlé Demeter,
Ldszlé Nagy, Marjana Westergren

Einleitung

Gebietsfremde oder nichtheimische Pflanzenarten sind Arten, die
auflerhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes eingefiihrt wurden.
Wenn eine nichtheimische Pflanzenart problematisch wird, bezeich-
net man sie als invasive nichtheimische Pflanzenart. Sobald sich eine
invasive nichtheimische Pflanze in einem neuen Gebiet etabliert hat,
kann sie negative 6kologische, soziookonomische und gesundheitliche
Auswirkungen haben. Heute sind invasive nichtheimische Pflanzen
eine der grofiten Bedrohungen fir die globale und lokale Artenviel-
falt, und ihre Ausbreitung ist kaum zu stoppen. Die nahrstoffreichen
und hiufig gestorten Auwilder gehoren zu denjenigen Waldtypen, die
am anfilligsten fiir die Invasion nichtheimischer Pflanzen sind. In Au-
wildern erleichtert das hohe Nihrstoffangebot und die die haufigen
von der Natur und vom Menschen ausgelosten Stérungen Invasionen.
Zusitzlich wirken Fliisse als sehr effektive Ausbreitungskorridore fiir
invasive nichtheimische Pflanzen. Daher ist das Management von in-
vasiven nichtheimischen Pflanzen in Auwildern sehr wichtig, um die
Biodiversitit und die Okosystemleistungen dieses gefihrdeten Oko-
systems zu erhalten und wiederherzustellen.

Dieses Kapitel des Handbuchs fir Auwilder zielt darauf ab, die pra-
xisorientierte Informationen iiber Managementmafinahmen zu sam-
meln und zusammenzufassen, die fiir jede Phase der biologischen
Invasion anwendbar sind: vom ersten Auftreten der invasiven Pflanze
bis zur erfolgreichen Ausbreitung in dem neuen Gebiet. Obwohl be-
absichtigt wurde, Managementmafnahmen so umfassend wie mog-
lich zusammenzustellen, muss betont werden, dass jede vorgestellte
Managementmafinahme an die lokalen Gegebenheiten des jeweiligen
Gebiets angepasst werden muss. Weiters ist zu beachten, dass bestimm-
te Bekimpfungsmafinahmen stark von der Phinologie und anderen
6kologischen Merkmalen jeder einzelnen nichtheimischen Pflanzen-
art beeinflusst werden konnen. Daher empfiehlt es sich, stets die Ver-
breitungsbiologie der invasiven nichtheimischen Pflanze zu erheben,
bevor die Managementmafinahmen geplant und umgesetzt werden.
Auflerdem ist es wichtig, bei der Durchfithrung von chemischen und
nicht-chemischen Managementmafinahmen die lokale Gesetzgebung
zu beachten. Der Zweck dieses Kapitels ist es, auf der Basis gesammel-
ter Daten, die Etablierung und Ausbreitung von invasiven nichtheimi-
schen Pflanzen in Auwildern zu verhindern. Sobald eine Etablierung
besagter Pflanzenarten erfolgt ist, stellt das folgende Kapitel potenziel-
le Praventionsmafinahmen.
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Wirkungsmechanismen und Folgenabschitzungen

Zu den Bedrohungen, die von invasiven nichtheimischen Pflanzen in
Waldékosystemen ausgehen, gehoren Hybridisierung, Ubertragung
von Krankheiten und Artenkonkurrenz. Die Konkurrenz um Ressour-
cen, z. B. dass eine nichtheimische Pflanze mit heimischen Taxa um
Ressourcen (Licht, Wasser, Raum) konkurriert, ist der am hiufigsten
berichtete Wirkungsmechanismus, der zu schadlichen Auswirkungen
auf heimische Taxa in Auwildern fiihrt. Die Konkurrenz um Licht mit
den heimischen Arten wurde z. B. fiir die invasiven Pflanzenarten Soli-
dago gigantea, Impatiens glandulifera und Conyza canadensis in Eichen-
Eschen-Au-Mischwildern entlang grof8er Fliisse beobachtet.

Ein weiterer Wirkungsmechanismus invasiver nichtheimischer Pflan-
zen sind chemische Auswirkungen, wie z. B. die Fihigkeit, chemische
und biochemische Bodeneigenschaften zu verindern, was wiederum
zu Verinderungen des heimischen Artenreichtums iiber und unter
dem Boden fithren kann. Die invasive nichtheimische Pflanzenart
Impatiens glandulifera zum Beispiel verandert die Pilz- und Bakterien-
gemeinschaften im Boden. Dartiber hinaus konnen nichtheimischen
Arten die chemische Zusammensetzung bzw. Nihrstoffverfugbarkeit
im Boden verindern. Ein Beispiel dafiir ist die Stickstofffixierung der
invasiven Baumart Robinia pseudoacacia, die zu hohen Stickstoffwerten
in den oberen Bodenhorizonten fithrt und sich dadurch negativ auf die
Verjingung heimischer Baumarten auswirkt.

Es gibt mehrere Richtlinien und Gesetze zur Regulierung der Ausbrei-
tung von invasiven nichtheimischen Arten, um die negativen Auswir-
kungen auf Waldékosysteme zu verringern. Da die finanziellen Mittel
fiir das Management invasiver nichtheimischer Pflanzenarten in der
Regel begrenzt sind, wird empfohlen, die vorhandenen und potenziell
vorkommenden nichtheimischen Arten nach dem Ausmaf} ihrer je-
weiligen Umweltauswirkungen zu priorisieren. Die internationale Me-
thodik des EICAT-Protokolls (Environmental Impact Classification of
Alien Taxa) kann effektiv angewandt werden, um die Auswirkungen
aller nichtheimischen Arten innerhalb einer ganzen taxonomischen
Klasse auf der Grundlage einer systematischen Uberpriifung der Lite-
ratur zu kategorisieren und zu quantifizieren (Abb. 3.2.5-1).

Eine EICAT-Bewertung invasiver nichtheimischer Arten (Insekten,
Pilze und Pflanzen) im grenziiberschreitenden Biosphirenreservat
Mur-Drau-Donau ergab, dass die nichtheimischen Pflanzen Amorpha
fruticosa, Heracleum persicum, Humulus japonicus, Impatiens glanduli-
fera, Reynoutria japonica und Reynoutria sachalinensis zu den nicht-
heimischen Arten mit den schwerwiegendsten potenziellen Umwelt-
auswirkungen in Auwildern gehoren.

Vorbeugungsmafinahmen

Eine grofle Anzahl menschlicher Aktivititen unterstiitzt die Einfiih-

: Impoct categories :@
T
 — |
Adequate data i E E
| Minor (MN) i |8
Alien taxon E s

' Minimal Concern (MC) :@

'

Evaluated
Data Deficient (DD)

Al species No Alien Populations (NA)

Not Eval d (NE)

Abb. 3.2.5-1: Die im Bewertungsprozess dargestellten
EICAT-Kategorien klassifizieren nichtheimische Arten
in eine von fiinf Kategorien, je nach dem Ausmaf} der
schidlichen Auswirkungen auf die Umwelt.
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rung und Ausbreitung invasiver nichtheimischer Pflanzen in Auwil-
dern. Priventionsmaf3nahmen, die darauf abzielen, die menschlichen
Aktivititen sowie die Ausbreitungswege invasiver nichtheimischer
Pflanzen zu identifizieren und zu tibernehmen, gehéren zu den effek-
tivsten und kostenefhizientesten Managementmafinahmen. In Auwil-
dern begiinstigen beispielsweise Kahlschlige oder starke Bestandes-
eingriffe die Lichtverhiltnisse und die Ressourcenverfiigbarkeit fiir
nichtheimische Pflanzenarten. Letztere sind in der Regel Lichtpflanzen
(Heliophyten), die durch den Aufbau einer eigenen Struktur und eines
eigenen Stoffwechsels an einen Lebensraum mit intensiver Sonnenein-
strahlung angepasst sind. Dariiber hinaus kann der Bau von Forststra-
Ben und Wanderwegen die Ausbreitung von Samen und Individuen
nichtheimischer Pflanzen durch die Bewegung von kontaminiertem
Boden und Baumaterial fordern. Daher sollte das Risiko durch Forst-
straflen als Invasionspfade nicht unterschitzt werden. Futter, das bei
der Winterfitterung von Grofiwild verwendet wird, kann ebenfalls
eine Ausbreitungsquelle sein.

Zusitzlich ist es wichtig, die nichtheimischen Pflanzenarten zu identi-
fizieren, um invasive Arten in einem frithen Stadium der Ausbreitung
in einem Auwald zu erkennen. Zielgruppenspezifisches Infomaterial
kann dazu beitragen, das Wissen iiber die Risiken invasiver nichtheimi-
scher Pflanzenarten zu erhohen. Citizen-Science-Programme, wie die
DanubeForestHealth Tools, bieten ebenfalls eine grofie Auswahl an
technischen Méglichkeiten mit der Offentlichkeit zusammenzuarbei-
ten, um invasive nichtheimische Pflanzen zu identifizieren.

Zu den Priventionsmafinahmen gehoren auch rechtlich verbindliche
und nicht verbindliche Mafinahmen, welche die Ansiedlung invasiver
nichtheimischer Arten in einem Gebiet verhindern. Die Verordnung
der Europaischen Union (Nr. 1143/2014) iiber die Privention und das
Management der Einbringung und Ausbreitung invasiver nichtheimi-
scher Arten, die am 1. Januar 2015 in Kraft getreten ist, schrinkt bei-
spielsweise das absichtliche oder fahrlissige Einbringen, Vermehren,
Zichten, Transportieren, Kaufen, Verkaufen, Verwenden, Tauschen,
Halten und Freisetzen invasiver nichtheimischer Arten, die fiir die EU
von Belang sind, in der EU ein. Die aktuelle Liste der invasiven nicht-
heimischen Arten, die von Belang sind, enthilt 36 Pflanzenarten, von
denen viele in Ufergebieten vorkommen, wie der Gétterbaum (Ailant-
hus altissima), der Japanische Hopfen (Humulus scandens) oder das
Driisige Springkraut (Impatiens glandulifera).

Risikobewertung

Manchmal werden nichtheimische Pflanzen, wie z. B. Biume oder
Kriuter, in Wiesensaatgutmischungen, absichtlich in der Forstwirt-
schaft oder bei der Wiederherstellung von Okosystemen eingesetzt.
In diesen Fillen der absichtlichen Verwendung von nichtheimischen
Arten wird die Durchfiihrung einer standortspezifischen Risikobewer-
tung empfohlen. Die Mindeststandards fiir eine Risikobewertung um-
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fassen folgende Punkte: (1) Grundlegende Artenbeschreibung; (2)
Wahrscheinlichkeit der Einbiirgerung oder Invasion; (3) Verbreitung,
Ausbreitung und Auswirkungen; (4) Bewertung der Einfiihrungswe-
ge; (S) Bewertung der Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und
Okosysteme; (6) Bewertung der Auswirkungen auf Okosystemleistun-
gen; (7) Bewertung der sozioSkonomischen Auswirkungen; (8) Be-
riicksichtigung des Artenstatus (bedroht oder geschiitzt) oder des be-
drohten Lebensraums; (9) Bewertung zukiinftiger Auswirkungen des
Klimawandels; (10) Vervollstindigung auch bei fehlenden Informatio-
nen mdglich; (11) Dokumentation der Informationsquellen; (12) Zu-
sammenfassung in konsistenter und interpretierbarer Form; (13) unter
Einbezug von Unsicherheiten; (14) unter Einbezug einer Qualititssi-
cherung. Es wird jedoch empfohlen, sich an einen nationalen Spezialis-
ten zu wenden, der detailliertere Informationen zur Risikobewertung
in einem Gebiet und fiir nichtheimische Arten geben kann.

Monitoring

Die frithzeitige Erkennung und schnelle Ausrottung in einem frithen
Stadium der Invasion ist eine kosteneffektive Mafinahme, um die Aus-
breitung invasiver nichtheimischer Pflanzen zu verhindern. In der
Regel erfolgt ein Monitoring nach der erfolgreichen Erkennung einer
invasiven nichtheimischen Pflanzenpopulation. In den letzten Jahr-
zehnten wurden viele verschiedene Uberwachungssysteme auf lokaler,
regionaler und nationaler Ebene eingefithrt. Das Grundprinzip eines
Monitorings von invasiven nichtheimischen Pflanzen ist die wieder-
holte Beobachtung von systematisch angelegten Parzellen in einem
Gebiet, welches iiber mehrere Jahre hinweg betroffen ist. Das Moni-
toring erfordert geschultes Personal und Bestimmungshilfen fir die
Identifizierung. Auch wurden weitere technische Hilfsmittel entwi-
ckelt, um den Uberwachungsprozess zu vereinfachen und zu verbes-
sern: Umwelt-DNA (eDNA) zum Beispiel kann fiir die Uberwachung
von genetischem Material verwendet werden, das direkt aus Wasser-
oder Bodenproben gewonnen wird.

Mechanische Bekimpfung

Zu den mechanischen Bekimpfungsmafinahmen gehoren das Ausrei-
Ben von Hand, Schneiden, Mulchen, Ringeln etc., einschlieSlich der
Verwendung verschiedener Werkzeuge wie Rasenmiher oder Trim-
mer, um ganze invasive nichtheimische Pflanzen oder Pflanzenteile zu
entwurzeln, zu schneiden, zu vergraben, zu ersticken oder zu verbren-
nen.

Der Erfolg manueller mechanischer Bekimpfungsmethoden, wie z. B.
das Ausreiflen von Hand, hingt von der Morphologie der Pflanzenart
und von den Fihigkeiten und Techniken des geschulten Personals ab.
Bei den meisten Pflanzenarten ist es wichtig, das Wurzelsystem sowie
die dariiber liegenden Pflanzenteile vollstindig oder wiederholt zu ent-




Abb. 3.2.5-3: Beweidung durch Pferde im
Naturschutzgebiet Isola Della Cona in Friaul-Julisch-
Venetien, Nordostitalien.
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fernen, wenn die Art zur vegetativen Vermehrung fihig ist. Manchmal
dauert es mehrere Jahre, bis die Pflanze erfolgreich entfernt oder ver-
kiimmert ist (z. B. Solidago gigantea/canadensis, Fallopia japonica, F. x
bohemica, Acer negundo, Ailanthus altissima, Amorpha fruticosa etc.).
In diesem Fall sind Ausdauer und Konsequenz gefragt. Besonderes
Augenmerk ist auch auf die Behandlung von Pflanzenresten zu legen.
Diese miissen auf Plastikfolien gesammelt und in Plastiksicken trans-
portiert werden, damit sich Samen, Friichte und andere Pflanzenteile
(Méoglichkeit der vegetativen Vermehrung!) nicht in anderen Gebieten
weiterverbreiten. Pflanzenreste miissen getrocknet, verbrannt oder an
den zustindigen Abfall-Stellen entsorgt werden.

Das Zuriickschneiden und Beweiden ist eine effektive Losung fiir krau-
tige und holzige invasive nichtheimische Arten. Es wird empfohlen,
Schnitt- und Beweidungsmafinahmen vor der Bliitezeit und Samen-
produktion durchzufiihren. Insbesondere die Beweidung ist weniger
arbeitsintensiv und hat Berichten zufolge positive Nebeneffekte fiir
die Landschaftsokologie. So kann z. B. die Beweidung mit Rindern,
Pferden, Hausschweinen und Schafen unter Beriicksichtigung der lo-
kalen Gesetzgebung effektiv eingesetzt werden, um die Ausbreitung

nichtheimischer invasiver Straucharten in Auenwildern zu verhindern
(Abb. 3.2.5-2, 3.2.5-3). Sind diese invasiven Straucharten erst einmal
etabliert (2-$ Jahre nach der Keimung), erfordert die Reduktion ihres
Vorkommens eine geduldige und dauerhafte Beweidung in Auwildern
(z. B.in Pappelplantagen).

Abb. 3.2.5-2: (Links) RegelmiBige Beweidung verhindert die Etablierung und Ausbreitung von invasiven Straucharten in Pappelplantagen entlang des

It o NN

Timis-Flusses in Serbien. (Rechts) Dichte Strauchschicht aus Amorpha fructicosa und Fraxinus pennsylvanica in einer nicht beweideten Pappelplantage.
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Mulchen ist eine relativ zerstorungsfreie mechanische Bekimpfungs-
methode, die das Licht fiir die Keimung ausschlie}t und die Photosyn-
these hemmt, indem der Keimling mit Stroh, Rinde, Schnittgut, Plas-
tikabdeckungen oder Papier abgedeckt wird. Diese Mafinahme wird
in der landwirtschaftlichen Praxis haufig zur Bekimpfung einjihrigen
Unkriutern eingesetzt. Auch wurde es erfolgreich zur Bekimpfung von
Impatiens glandulifera angewandt.

Je nach Gebiet empfiehlt es sich, ein Augenmerk auf Einschrinkungen
und Fortpflanzungsbiologie der Art zu legen. Im Allgemeinen erfor-
dert der Einsatz mechanischer Bekimpfungsmafinahmen eine durch-
dachte Strategie, die Uberwachung, Eindimmung, Behandlung und
Folgemafinahmen zur Bewertung des Erfolgs umfasst. In vielen Fillen
sind mechanische Bekdmpfungsmafinahmen nur in den Anfangssta-
dien der Invasion durchfithrbar. Hiufig ist das Ziel der mechanischen
Bekampfung nur mit hohem Aufwand und hohen Kosten zu erreichen.
Daher werden sie meist nur in kleinen definierten Gebieten angestrebt.
Andererseits sind mechanische Bekimpfungsmafinahmen, wenn sie
richtig angewendet werden, weniger schidlich fiir die Umwelt und das
heimische Okosystem als chemische Mafinahmen. Dies macht me-
chanische Bekampfungsmafinahmen sehr niitzlich fiir Schutzgebiete,
in denen die chemische oder biologische Bekimpfung keine Option
oder gesetzlich verboten ist. In Auwéldern wurden mechanische Be-
kimpfungsmafinahmen erfolgreich eingesetzt, um kleine Bestinde des
Driisigen Springkrauts (Impatiens glandulifera), des Gétterbaums (Ai-
lanthus altissima), der Birenkriuter (Heracleum sp.) oder der Gewdhn-
lichen Seidenpflanze (Asclepias syriaca) auszurotten.

Chemische Bekimpfung

Chemische Bekimpfungsmafinahmen beziehen sich auf das selektive
und lokalisierte Sprithen oder gezielte Auftragen von Pflanzenschutz-
mitteln (PSM). Die Anwendung von Herbiziden, insbesondere die
Anwendung von Glyphosat, sind kostenefhiziente chemische Bekdmp-
fungsmafinahmen, die dazu beitragen, die Stérung der Bodenoberfli-
che und die anschlieBende Keimung von invasiven nichtheimischen
Pflanzen zu vermeiden, aber es wirkt sich negativ auf andere Arten
und die Umwelt aus. Die Standorte miissen in den folgenden Jahren
iiberwacht werden, um den Erfolg und die negativen Nebenwirkungen
der Behandlung zu bewerten. Gelegentlich muss die Behandlung in
den Folgejahren wiederholt werden. Besonders in Auwald-Okosyste-
men ist der Einsatz von chemischen Bekimpfungsmafinahmen nicht
zu empfehlen. Dariiber hinaus stehen dem Einsatz von Herbiziden in
Waldokosystemen oft rechtliche Beschriankungen entgegen.

Biologische Bekimpfung

Biologische Bekimpfungsmafinahmen beziehen sich auf die Einfiih-
rung von lebenden Organismen (biologischen Antagonisten), um die
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Konkurrenzfihigkeit einer invasiven nichtheimischen Pflanzenart zu
senken. Diese Mafinahmen konnen negative Langzeiteffekte haben
und erfordern vor der Umsetzung die Konsultation eines lokalen Ex-
perten. Nationale und lokale Gesetze miissen beachtet werden, und
vor der Freisetzung muss eine angemessene Risikobewertung durchge-
fithrt werden. In der Praxis umfasst die Anwendung von biologischen
Bekimpfungsmafinahmen eine breite Palette von Organismen:

Kaninchenbeweidung wurde z. B. zur Kontrolle der gewdhnlich Sei-

denpflanze (Asclepias syriaca) im Kiskunsdg-Nationalpark, Ungarn,
eingesetzt. In experimentellen Studien wurden spezifische Rostpilze
(Puccinia komarovii var. glanduliferae) zur Bekimpfung von Impatiens
glandulifera eingesetzt (Abb. 3.2.5-4) Dariiber hinaus gelten Pilze der
Gattung Verticillium spp., wie beispielsweise Verticillium nonalfalfae,
derzeit als das effektivste biologische Mittel gegen Ailanthus altissima.

Abb. 3.2.5-5: Das Driisige Springkraut (Impatiens
glandulifera) ist in Asien heimisch.
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Abb. 3.2.5-4: Invasion durch das Driisige Springkraut (Impatiens glandulifera) und Reynoutria (Fallopia sachalinensis).

)

Anpassung waldbaulicher Maflnahmen

Die Empfehlungen zur Anpassung waldbaulicher Mafinahmen um-
fassen priventive Mafinahmen, wie die Empfehlung heimische
Baumarten zu pflanzen. Dariiber hinaus werden eine kontinuierliche
Uberschirmung und lingere Umtriebszeiten empfohlen, um schat-
tigere Bedingungen zu férdern. Auch die Bodenvorbereitung nach
Kahlschligen sollte vermieden werden, insbesondere wenn das Gebiet
regelmiflig tberflutet wird, da die Samen invasiver nichtheimischer
Arten durch das Wasser leicht in den vorbereiteten Boden transportiert
werden konnen, wo sie ausreichend Licht fiir Keimung und Wachstum
finden. Das zu schwache Durchforsten von Waldflachen sollte ver-
mieden werden, um das Risiko von Stérungen zu verringern, die als
Einschleppungswege fiir nichtheimische Pflanzenarten in den Wald
dienen kénnen. Waldrinder sollten erhalten werden, da ein dichtes,
mehrschichtiges Kronendach das Eindringen von invasiven Arten aus
der Umgebung verhindern oder reduzieren kann. Das regelmifige Ma-
hen der Riander entlang von Waldwegen ist ein effektives Management
zur Entschirfung des Verbreitungsrisikos von nichtheimischen Pflan-
zenarten. Schliefllich sollten alternative Bewirtschaftungsmethoden
zum einfachen Kahlschlag bevorzugt werden, wie z. B. Einzelstamm-
weise oder kleinflichige Nutzungen, die in der Dauerwaldbewirtschaf-
tung eingesetzt werden.



Wiederherstellung gestorter Okosysteme

Die langfristige Widerstandsfihigkeit von Auwéldern kann durch die
Durchfithrung geeigneter Mafinahmen verbessert werden, um die
Wiederherstellung eines Okosystems zu unterstiitzen, das durch inva-
sive nichtheimische Pflanzen oder andere invasive Organismen (z. B.
Insekten oder Pilze) degradiert, beschidigt oder zerstdrt wurde. Die
Kosten fiir jegliche Bekimpfungsmafinahmen konnen hoch sein und
in keinem Verhaltnis zum Nutzen stehen. In einigen Fillen konnen je-
doch traditionelle Landnutzungen wie die Waldbeweidung ein kosten-
efhizientes Instrument zur Wiederherstellung sein.

CHECKLISTE

Empfehlungen fir das Management von invasiven
gebietsfremden Pflanzenarten in Auwaldern 'S

1 DAS ZIEL BESTIMMEN

Identifizieren Sie die Risiken, die von potenziell invasiven
e s

Gebiet ausgehen.

2 DIE ART GENAU KENNEN

D: R

nichtheimischen Arten abhangen. Es wird daher empfohlen,
2uerst die Biologie der Arten zu erforschen und auf Basis
e " " flyien

3 NOTWENDIGE ANTRAGE STELLEN g

mechanischen Reduktionsma@nahmen immer die lokalen,
regionalen und nationalen Vorschriften.

4 EINWANDERUNGSPFADE
IDENTIFIZIEREN

Identifizieren Sie Einwanderungspfade, wie zum Beispiel

Zusammenhang mit der Anzahl an passierenden Personen.

5 PRIORITATEN SETZEN

meist begrenzt sind, empfiehit es sich,

potenziell invasiven Arten im Hinblick auf ihre
Auswirkungen auf die Umwelt zu setzen.

§ SPRECHEN SIE UBER IHRE
ARBEIT

das auf el
zugeschnitten s, kann das Bewusstsein fir die mit invasiven
gebietsfremden Arten verbundenen Risiken erhhen

technischen
Hilfsmitteln fir die Beteiligung der Offentlichkeit an der
Identifizierung solcher Arten.

- -
7 SICH DEN GRTLICHEN ‘
GEGEBENHEITEN ANPASSEN ‘ "
‘angepasst werden. o !

g UBERWACHEN SIE RISIKO UND
ERFOLG

Monitoring st der Schlssel zur Friherkennung und

h spat i

wurden, um deren Wirksamkeit festzustellen. ,@’

Projekt Ocporni obretni gozdavi kat ekoloki koridori v biosfernem rezervaty Mura-Drav
Focus)

Abb. 3.2.5-7: Checkliste invasiver nichtheimischer Pflanzenarten.

Abb. 3.2.5-6: Die Amerikanische Kermesbeere
(Phytolacca americana) ist in Nordamerika heimisch und

breitet sich in Europa aus.
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3.2.6 Pappelwirtschaft und Diversitét - kein zwangslaufiger
Wiederspruch

Markus Sallmannshofer, Werner Ruhm

Hintergrund

Auwilder sind durch die hochproduktiven Béden und kleinstandort-
lich wechselnden Bedingungen besonders artenreich und gelten als
Biodiversititshotspots. Viele spezialisierte Pflanzen- und Tierarten
sind auf diese Habitate angewiesen. Die urspriinglichen Charakter-
baumarten der Weichholzaue, wie verschiedene Weiden, Schwarz- und
Silberpappel, sind an die hohe Dynamik der Gelindemorphologie,
bedingt durch die erodierenden und ablagernde Krifte von Fliissen,
besonders angepasst. Als lichtbediirftige Rohbodenkeimer sind diese
Baumarten aber auch auf vegetationsfreie Béden, Sand- und Kiesbanke
angewiesen und konnen Uberflutungen besser als andere Baumarten
trotzen. Durch die Flussregulierungen unterbleibt diese Dynamik und
es konnen sich die typischen Baumarten nur mehr sehr selten oder auf
sekundiren Standorten generativ verjiingen. Die abnehmende Uber-
flutungsfrequenz entlang vieler regulierter Fliisse fordert zudem Kon-
kurrenzvegetation, lisst die Waldgesellschaft in der Reifephase voran-
schreiten und wirkt sich negativ auf die Etablierung von Verjiingung
aus.

Pappelzucht

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts begannen die Ziichtung
und der Handel von Pappelsorten mit besonderen Eigenschaften wie
beispielsweise Krankheitsresistenz. Mit Beginn des 20. Jahrhunderts
setzte die Hybridpappelziichtung ein: besonders schnellwiichsige
Kreuzungen zwischen verschiedenen Pappelarten wurden in der Forst-
wirtschaft populir, der Holzmangel im Zuge des zweiten Weltkriegs
fithrte zur Einfithrung eigener Pappelforschungsinstitute in vielen
Lindern.

Aktuelle Kulturpappelsorten sind raschwiichsig und auf Wuchsform
sowie Krankheitsresistenz ausgewihlt. Dadurch sinkt die Umtriebszeit
bei gesteigerter Qualitit. Auf Pappel-Zwangsstandorten leistet keine
Baumart vergleichbare Ertrige wie entsprechende Pappelsorten - wes-
halb viele Forstbetriebe auf den Anbau angewiesen sind. Weichholzau-
wilder und der Ubergangsbereich in die Hartholzaue stellen heute vor-
wiegend die Anbauflichen fir Kulturpappeln dar. Der Schwerpunkt
liegt in der feuchten Weiflpappelau und der frischen Pappelau. Auf
optimalen Standorten sind mit den aktuellen, leistungsfihigen Klonen
Umtriebszeiten von unter 30 Jahren maéglich.

Pappelwirtschaft und Naturschutz
Der Naturschutz wiinscht eine Abkehr von Kulturpappel-Reinbestin-
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Abb. 3.2.6-1: Pappelreinbestinde mit
Hybridpappelklonen gehéren zu den produktivsten
Managementsystemen im Auwald hinsichtlich der
Holzproduktion.
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den (Abb. 3.2.6-1). Sofern kein Interessensausgleich iiber Férderun-
gen geschaffen wird, erlaubt die wirtschaftliche Situation Forstbe-
trieben jedoch meist nicht, auf die hochproduktiven Pappelsorten zu
verzichten. Die Bewirtschaftungskosten steigen und die Ertrdge aus
Holzverkiufen gehen im langfristigen Mittel kontinuierlich zuriick. Im
Folgenden wird unter Beriicksichtigung der Biologie der Pappel ein
Ansatz beschrieben, der ressourceneffizient die biologische Diversitit
auf Pappelflichen steigert und Astungskosten senken kann.

Begriindung von Pappelbestinden

Pappeln sind sehr lichtbediirftig und Totasterhalter. In der Bewirt-
schaftung sind daher Weitverbinde zweckmifig. Eine Teilflichenkul-
tur mit einem Reihenabstand von 8 Metern ermdglicht das natiirliche
Aufkommen eines Nebenbestandes. Als Mischbaumarten im Neben-
bestand etablieren sich je nach Standort hiufig Weifipappeln, Weiden,
Erlen und Traubenkirschen, hiufig aus Stock- oder Wurzelausschligen.
Wenn dienende Mischbaumarten von Natur aus nicht autkommen,
kann die Diversitit durch eine extensive Pflanzung zwischen den Pap-

pelreihen erhght werden (Abb. 3.2.6-2).

Fir die Begriindung miissen die Streifen fiir die Pappelreihen je nach
Standort gemulcht werden. Die Pflanzung kann sowohl mit dem Setz-
pflug als auch iiber eine Lochgrabung erfolgen. Als Pflanzmaterial
werden hauptsichlich 2-jahrige, bewurzelte Grofipflanzen (ca. 2,5m
und héher) verwendet. Die entstehenden Pflanzreihen wirken auf
Waldbesucher oft irritierend, erméglichen allerdings einen rationellen
Arbeitsablauf sowohl bei der Pflanzung als auch bei den notwendigen
Pflegeeinsitzen.

Kulturpappelsorten werden als Klone vertrieben. Eine raumliche und
auch zeitliche Mischung mehrerer Sorten erh6ht die genetische Diver-
sitdt und sorgt fiir eine Risikostreuung. Eine baumindividuelle Doku-
mentation solcher Klonmischungen (z. B. reihenweise) auf der Fliche
ist damit Grundvoraussetzung, um den spiteren Erfolg der Sorten ver-
gleichen zu kénnen.

Abb. 3.2.6-2: Ahornbiume zwischen den Pappelreihen.
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Kulturschutz

Kommt nur Rehwild vor, so reicht ein Anstrich als Fegeschutz. Gegen
Rotwild miissen die Pflanzen einzelbaumweise oder flichig mittels
Zaun geschiitzt werden. In Serbien hat sich eine Methode etabliert,
in der mit Hasendrahtgeflecht die Pappeln beim Pflanzvorgang einge-
schlagen werden. Die Verschlieung mit einer leichten Drahtschlaufe
verhindert, dass der Baum vom Zaun im Zuge des Dickenwachstums
eingeschniirt wird, da sich die Drahtschlafe 6ffnet (Abb. 3.2.6-3). Pro-
bleme treten auf, wenn Rotwild den iiber den Zaun reichenden Trieb

beist und dabei die Pflanze abbricht (Abb. 3.2.6-4).

Kulturpflege

Uberflutungen unmittelbar nach der Pflanzung heben die noch nicht
angewurzelten Pflanzen regelmifig aus der Erde und erfordern eine
Nachbesserung. Die ersten 1-2 Jahre nach der Pflanzung empfiehlt es
sich, entlang der Pappelreihen mit einem Rotorschneider freizuschnei-
den. Bei Bedarf muss die Entfernung von Schlingpflanzen mit der
Handschere eingeplant werden, denn das Niederziehen durch wilden
Hopfen und Waldrebe stellt in den ersten zwei Jahren eine Gefihrdung
dar. In Abhingigkeit vom Produktionsziel und Wuchsform kénnen zu-
dem Formschnitte notwendig sein.

Astung

Zur Produktion von wertvollem Pappelholz wird in meist drei Etappen
mit einer Stangensige bis auf 6 Meter Hohe aufgeastet. Ist ein Neben-
bestand vorhanden kann dieser entscheidend zur Dimpfung des Di-
ckenwachstums der Aste beitragen und es konnen einzelne Etappen
der Aufastung eingespart werden.

Abb. 3.2.6-4: Wenn Rotwild die jungen Pappeln zum Asen abknickt, bricht der ganze Trieb
(auch oberhalb des Zauns).

Abb. 3.2.6-3: Um zu verhindern, dass der Baum beim
Dickenwachstum durch den Zaun eingeengt wird, ist der
Verschluss nur eine leichte Drahtschlaufe, die sich mit
zunehmender Dicke 6ffnet.
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Durchforstung

Bei der Durchforstung wird im Alter von 7 bis 10 Jahren schematisch
auf den Endbestand reduziert (bei einem Pflanzenabstand von 4 Me-
tern in der Reihe wird z. B. jede zweite Pappel entnommen). Durch die
Entnahme werden nicht nur die Pappel-Z-Biume begiinstigt sondern
auch der Nebenbestand wird gefordert.

Ausblick

Durch die Bestandesbegriindung mit Kulturpappel im Weitverband
kann das Wachstum und die Einzelbaumstabilitit erhoht werden,
wihrend der Zwischenraum das Aufkommen eines Nebenbestandes
ermoglicht. Sowohl Pflanzkosten als auch Astungseingriffe kénnen
eingespart werden. Dadurch konnen sowohl ékonomische als auch
6kologische Ziele im Forstbetrieb erreicht werden, ohne von der Pap-
pelproduktion grundsitzlich abzuweichen.

Danksagung

Dank und Anerkennung gilt Herrn Dr. Tiefenbacher (Forstverwaltung
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3.2.7 Integration von Totholz in die regulére
Waldbewirtschaftung

Janine Oettel

Einleitung

Die Forderung, Erhaltung und Bewirtschaftung von Totholz ist eine
Schliisselkomponente zur Verbesserung des okologischen Zustands
von Wildern. Totholzeigenschaften wurden als Indikatoren fiir die
Natiirlichkeit des Waldes, die Bereitstellung von Okosystemleistun-
gen und den Zustand der biologischen Vielfalt des Waldes ausgewihlt.
Internationale Initiativen wie das Ubereinkommen iiber die biologi-
sche Vielfalt (CBD), Forest Europe (ehemals Ministerkonferenz zum
Schutz der Wilder in Europa) und das Projekt “Biodiversity Baseline”
der Europdischen Umweltagentur beinhalten Totholz ebenfalls als
Schliisselindikator fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung. In der
Folge haben Zertifizierungssysteme, wie FSC und PEFC, Totholz in
ihre Standards aufgenommen mit dem Ziel, die Biodiversitat in Wal-
dern zu schiitzen und den ékologischen Wert von Wildern zu erhalten.

Totholz trigt erheblich zu den Okosystemfunktionen und -fliissen in
Wildern bei, indem es das Mikroklima verandert, beispielsweise durch
die Erhéhung der Bodenfeuchtigkeit, oder die Verbesserung der Nahr-
stoftverfiigbarkeit. Dariiber hinaus erleichtert Totholz die natiirliche
Baumverjiingung, insbesondere in Wildern in kithlen Klimazonen wie
den gemifigten Bergwildern. Dariiber hinaus sind 25% der waldbe-
wohnenden Arten auf Totholz angewiesen. So liefert Totholz wichtige
Ressourcen fiir xylobionte (totholzabhingige) Arten wie holzzerset-
zende Pilze, Arthropoden, Moose, Flechten, Vogel und Fledermiuse.

Die hohe Bedeutung von Totholz fiir den Artenschutz ist fiir Kéfer-
arten gut dokumentiert. Laut der Europiischen Roten Liste der tot-
holzbewohnenden Kiferarten gelten 18% der 688 untersuchten Arten
als bedroht und weitere 13% als nahezu bedroht in Europa. Sie sind
auf Totholz und alte Biume angewiesen, da sie sich in morschem Holz
und Baumhohlen entwickeln. Es ist daher dringend notwendig, Land-
schaften und Wilder mit einer breiten Altersstruktur, Baumartenviel-
falt und einer ausreichenden Anzahl von Habitatbzumen, sowie einer
ausreichenden Menge an Totholz in verschiedenen Zersetzungsstadien
zu schaffen.

Wihrend in natiirlichen Wildern Totholzvolumen und -vielfalt (z. B.
Zersetzungsgrade, Durchmesser) beeindruckend hoch sind, ist es in
bewirtschafteten Wildern stark reduziert. Dementsprechend sind in
Europa viele Arten, die auf Totholz angewiesen sind - insbesondere
Arten, die auf bestimmte Eigenschaften von Totholz oder grofie Men-
gen an Totholz angewiesen sind - in bewirtschafteten Waldern stark
zuriickgegangen und oft auf isolierte Populationen in nicht bewirt-
schafteten Waldresten reduziert. Es ist bekannt, dass Totholzvolumen
und -vielfalt von verschiedenen Faktoren abhingen (z. B. Bestandsal-
ter, natiirliche Baumsterblichkeit, Baumartenzusammensetzung) und
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stark von der waldbaulichen Bewirtschaftung abhingig sind. Miiller
und Biitler (2010) schlagen fiir das Totholzvolumen Schwellenwerte
von 20-50 m? pro ha vor, die als Mindestanforderung fiir europiische
Wilder angesehen werden konnen. Die tatsichlichen Durchschnitts-
werte liegen jedoch in Nordeuropa mit 8 m? pro ha deutlich darunter,
wihrend sie auch in Mittel- und Westeuropa mit 20 m® pro ha an der
Untergrenze liegen.

Auwilder

Auwilder gelten aufgrund ihrer hohen Produktivitit und hohen Bio-
diversitit als besondere Lebensraume. Oft fiihrt die hohe Produktivi-
tit zu einem hohen Eintrag von Totholz. Verschiedene Publikationen
zeigen, dass die Totholzmengen stark variieren kénnen. So liegt das
durchschnittliche Volumen in Osterreich bei S1 m? pro ha, in Polen
zwischen 22 und 88 m® pro ha, in Slowenien zwischen 36-165 m® pro
ha und kann sogar bis zu 206 m* pro ha betragen, wie aus Italien be-
richtet wird. Je nach Lage und Distanz zum Fluss kann Totholz auch
durch Uberschwemmungen fortgeschwemmt und an anderen Stellen
angeschwemmt werden.

Der Artenreichtum an xylobionten Kiferarten wird aus 6sterreichi-
schen Auenwildern (Nationalpark Donau-Auen) mit etwa 242 Arten
dokumentiert. Dieser hohe Wert unterstreicht deutlich die Bedeutung
der Auwilder fir die Biodiversitit. Verschiedene Studien stimmen
darin iiberein, dass der xylobionte Artenreichtum stark von Totholz-
volumen und -durchmesser beeinflusst wird. Im Einzelnen identifizier-
ten Della Rocca et al. (2014) Schwellenwerte von 22 cm Brusthohen-
durchmesser (BHD) und 32 m?® pro ha Totholzvolumen, unterhalb
derer der xylobionte Artenreichtum signifikant abnimmt. Zusitzlich

Abb. 3.2.7-1: Totholzmengen von durchschnittlich 30-50 m3ha-1 in einem Auwald in
Osterreich. Der Ausschluss von Waldflichen oder einzelner Habitat- bzw. Altbiume aus
der Bewirtschaftung sind Optionen, um die Verfiigbarkeit von Totholz und damit die
Biodiversitit im Wald zu férdern.
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beeinflusst die Verfugbarkeit von Totholz in fortgeschrittenen Zerset-
zungsstadien den Artenreichtum positiv, wihrend Totholz mit gerin-
gem Durchmesser sowie eine hohe Bestandesgrundfliche negativ mit
dem Artenreichtum korrelieren.

Managementoptionen zur Erh6hung des Totholzanteils

Die Waldstruktur und das Totholz beeinflussen den Artenreichtum
maf3geblich. Die aktive Férderung von Totholz und dessen Integration
in die Waldbewirtschaftung sind daher von hoher Bedeutung und wer-
den bereits in den letzten Jahrzehnten in verschiedenen Bewirtschaf-
tungskonzepten umgesetzt. Diese Konzepte erkennen den Wert von
Alt- und Totholz an und beinhalten dessen Forderung durch verschie-
dene Mafinahmen, wie beispielsweise (1) die Einrichtung von Wald-
reservaten oder (2) das Belassen von Altholzinseln. Zusitzlich kénnen
durch (3) das Belassen von Habitatbiumen und (4) die Férderung von
stehendem und liegendem Totholz die Restpopulationen xylobionter
Arten durch Habitatvernetzung erhalten und ihre Ausbreitung ermog-
licht werden.

Empfehlungen zur Erhohung des Totholzanteils in Auwildern sind
(a) das Belassen von Holzernte-Material vor Ort, (b) das Erhalten von
Stiimpfen mit einer Héhe von 0,5-1 m und (c) das Ringeln von Ein-
zelbiumen an bevorzugt sonnenexponierten Standorten, um kiinstlich
den Totholzanteil zu erhdhen. Aulerdem kann (S) die Verlingerung
der Umtriebszeit zu einer kontinuierlichen Versorgung mit Totholz
und zu einer Verfiigbarkeit von Totholz in spiteren Zersetzungsstadien
beitragen. Die verschiedenen Managementkonzepte unterscheiden
sich jedoch in den Definitionen und Zielwerten fiir einzelne Mafinah-
men. So variiert z. B. die Anzahl der Habitatbdume pro ha von 5 bis

Vi AL e 3
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Abb. 3.2.7-2: Anhiufung von Totholz nach Holzerntearbeiten. Durch das Belassen von
Asten, Stammteilen und Stiimpfen von geringem wirtschaftlichem Wert wihrend der
Holzernte wird die Férderung von Totholz im Rahmen der reguliren Bewirtschaftung
mdglich.
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10, oder die angestrebten Totholzmengen variieren von 20 bis 40 m®
pro ha.

Stehende tote Baume konnen im Wald allerdings eine Gefahr fiir die
Verkehrssicherheit und den Arbeitsschutz darstellen. Entlang und im
Umfeld von 6ffentlichen Stralen, Bahnlinien, Forststraf3en und ande-
ren Infrastruktureinrichtungen, sowie im Bereich von Gebauden hat
der Schutz von Leben und Gesundheit und damit die Verkehrssicher-
heit Vorrang. Es ist notwendig, das Risiko von stehenden, toten Biu-
men regelmifig zu beurteilen und diese gegebenenfalls zu fillen. Die
Mafinahmen zur Gewihrleistung der Arbeits- und Verkehrssicherheit
beinhalten das Schneiden von Stiimpfen in einem angemessenen Rah-
men und soweit dies zur Vermeidung von Gefahren erforderlich ist.
Durch das Belassen von ganzen Gruppen an Habitat- oder Altbdumen
wird das Risiko auf einer kleineren Anzahl an Flichen konzentriert und
damit reduziert.

Zusammenfassung

Mégliche Mafinahmen zur Integration von Totholz in die regulire
Waldbewirtschaftung sind neben der flichigen Unterschutzstellung,
der Ausschluss einzelner 6kologisch wertvoller Biume aus der Bewirt-
schaftung und die Forderung von stehendem und liegendem Totholz.
Dies kann bei der Holzernte durch das Belassen von Asten, Stimmen
und Stimpfen mit geringem wirtschaftlichem Wert realisiert werden.
Aspekte des Waldschutzes und der Sicherheit miissen in jedem Fall
berticksichtigt werden. Notwendige Mafinahmen sollten auf ein Mini-
mum beschrinkt werden, bei gleichzeitiger Gewahrleistung der Sicher-
heit und Reduzierung der Risiken. Totholzvolumina von mindestens
30 m’ pro ha und Totholz mit einem Mindestdurchmesser von 20 cm
haben nachweislich einen positiven Effekt auf totholzbewohnende
Arten. Ein gezieltes Totholzmanagement lasst sich so im Rahmen der
reguliren Waldbewirtschaftung umsetzen.
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3.3 Gesundheit der Walder

3.31 Forstschadlinge und Krankheiten in einer sich
verandernden Welt: Die Bedeutung der Friiherkennung

Maarten de Groot, Thomas Cech, Gernot Hoch, Nikica Ogris, Gyuri Csoka

Massenauftreten tierischer Schidlinge und epidemische Baum-
krankheiten, ein aktuelles Problem fiir fluBbegleitende Wilder

Die Fluss begleitenden Walder Mitteleuropas stehen durch den welt-
weiten Handel und den Klimawandel unter starkem Stress. Der glo-
bale Handel erméglicht gebietsfremden Arten die Einwanderung aus
ihren natiirlichen Herkunftsgebieten in europaische Wilder. Obwohl
die meisten dieser Arten harmlos sind, besitzen manche das Potential
invasiv zu werden und damit die Biodiversitit zu beintrichtigen sowie
die Wirtschaft und die Gesundheit des Menschen zu schidigen. An-
dererseits war das vergangene Jahrzehnt als Folge des fortschreitenden
Klimawandels durch einen globalen Temperaturanstieg sowie eine Zu-
nahme der Haufigkeit extremer Witterungsereignisse gekennzeichnet.
Diese beiden Faktoren schwichen die Waldbiaume und begiinstigen
bestimmte (heimische) Schidlinge und Baumkrankheiten, was Epide-
mien zur Folge haben kann. Diese Arten werden daher auch als erupti-
ve Schidlinge und Krankheitserreger bezeichnet.

Fluss begleitenden Wilder (Auen) sind besonders empfindlich, da sie
mehrheitlich in Tieflagen mit oft hohen Temperaturen vorkommen
und infolge von Uberflutungsereignissen starkem Stress ausgesetzt
sind. Sie stehen dariiberhinaus auch unter hohem Druck seitens des
Menschen, sei es durch Umbau der Wilder in Monokulturen oder auch
durch eine Uberbeanspruchung durch die Erholung suchende Bevél-
kerung. Fast simtliche Baumarten in den zentraleuropaischen Fluss-
auen sind derzeit von verschiedenen Schidlingen und Krankheiten
bedroht, was bereits merkbare Folgen zeitigt. So geht beispielsweise
der Anteil der beiden Eschenarten Fraxinus excelsior und F. angustifolia
seit etwa einem Jahrzehnt als Folge des invasiven Eschen-Triebster-
bens (Hymenoscyphus fraxineus, Kapitel “Eschen-Triebsterben - eine
schwerwiegende Bedrohung der Biodiversitit in Auwildern®) zuriick.
Eichen leiden unter einem Komplex von Schidigungsfaktoren, die zu
Eichensterben fithren (Kapitel ,Eichensterben - Beispiel fiir ein Krank-
heitsphdnomen durch verschiedene interagierende kausale Faktoren)
sowie Massenaufteten des Schwammspinners (Lymantria dispar) oder
Goldafter (Euproctis chrysorrhoea). Mehrere Erlenarten werden von
Phytophthora alni, Armillaria spp und Neonectria sp. befallen, die in
manchen Gebieten extremes Zuriicksterben auslésen. Die bisherigen
Beispiele umfassen nur bereits vorhandene Arten von Schidlingen
und Krankheitserregern, bei anderen Arten ist die Invasion in naher
Zukunft zu erwarten. Der Asiatische Eschenprachtkifer (Agrilus pla-
nipennis) breitet sich von Russland und der Ukraine aus langsam nach
Westen aus. Seine Ankunft in Zentraleuropa ist in wenigen Dekaden
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zu erwarten. Die Art fithrt zum Absterben von Eschen. Der Asiatische
Laubholzbockkifer (Anoplophora glabripennis) und Zitrusbockkifer
(Anoplophora chinensis) haben die Flussauen noch nicht erreicht, doch
sind massive Folgen fiir diese Okosysteme zu erwarten, wenn sie einge-
schleppt werden, da sie mehrere Laubholzer bedrohen. Um derartigen
Waldschutz-Problemen wirkungsvoll zu begegnen, sollten Maf3nah-
men geplant und vorbereitet werden.

Wie konnen epidemisch auftretende Schidlinge und Krankheiten
entschirft werden?

Frihwarnsysteme und sofortige Reaktion sind die entscheidensten
Grundvoraussetzungen fiir ein effektives Management forstlicher
Schidlinge und Krankheiten. Im Falle eruptiver heimischer Arten
heisst das, dass der Praktiker bereits vor dem Entstehen eines Krank-
heitsherdes Mafinahmen setzen kann, wohingegen bei potentiellen in-
vasiven nichtheimischen Arten dies so frith wie mdéglich nach deren
Ankunft mit dem Ziel einer Ausrottung erfolgen soll. Die Identifikation
des Schadfaktors im Stadium einer noch begrenzten Verbreitung hat
hier Schliisselfunktion. Das gegenstindliche Kapitel soll den Prakti-
ker in seinen Bemithungen, Schidlinge und Krankheiten aufzuspiiren,
unterstiitzen, indem sowohl Methoden erklart sowie Schadlinge und
Krankheiten charakterisiert werden.

Methoden zur Erkennung tierischer Schidlinge

Das Hauptaugenmerk liegt hier auf drei Vorgangsweisen: visuelle Er-
fassung von Symptomen, Insektenfallen und andere Detektionsmetho-
den.

Der erste Schritt zur Erkennung potentieller Ausbriiche von Schidlin-
gen und invasiver gebietsfremder Insektenarten ist das (zeitaufwindi-
ge!) aufmerksame Beobachten der Vorginge im Wald mit dem Wis-
sen, wonach gesucht werden muss. Dabei kommt der Ansprache von
Symptomen und Anzeichen von Schidlingen h6chste Bedeutung zu.
Oftist der Schidling selber nicht das Erste, was ins Auge fallt, wohinge-
gen Symptome oft schon aus der Distanz auffallen. Das augenfilligste
Merkmal kann das Absterben des Baumes oder von Teilen der Kro-
ne bzw. die Vergilbung der Blitter oder die véllige Entlaubung sein.
Symptome dieser Art sollten genauer iiberprift werden.

Insekten konnen vier verschiedenen Schidigungsgruppen zugeteilt
werden: rinden- und holzbohrende Arten, laubfressende Arten, baum-
saftsaugende Arten und gallenbildende Arten (Abb.3.3.1-1). Rinden-
und Holzbewohner sind oft Kifer oder Schmetterlinge, bei denen die
Larven im Holz oder unter der Borke fressen. Eine besonders bedeu-
tende Gruppe sind die Borkenkifer (Coleoptera: Curculionidae: Sco-
lytinae), die sehr typische und oft artspezifische Fraflsysteme anlegen.
Prachtkifer (Coleoptera: Buprestidae) legen zickzackartig gewundene
Ginge unter der Borke mit einem typisch ovalen oder D-férmigen
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Abb. 3.3.1-1: Verschiedene Typen von Schiden, verursacht von Insekten: a) Brutbild des Groen Ulmensplintkafers (Scolytus scolytus), b) Blattfral durch
die Japanische Ulmenblattwespe (Aproceros leucopoda), c) Saugschiden durch die Amerikanische Eichennetzwanze (Corythucha arcuata) und d) Gallen der
Ahorngallwespe (Pediaspis aceris). (Photos: G. Csoka, G. Hoch)

Schlupfloch an. Bei Bockkifern (Coleoptera: Cerambycidae) sind
die Gangsysteme eher unregelmiflig geformt und die Schlupflocher
sind eher oval bis rund. Blattfressende Insekten konnen Biume zur
Ginze entlauben. Die meisten sind Schmetterlinge (Lepidoptera) im
Larvenstadium, Larven von Blattwespen (Hymenoptera: Symphyta)
oder Kifer (Coleoptera). Die Arten sind oft wirtsspezifisch und auf
bestimmte Fressmuster spezialisiert - manche Arten fressen nur im In-
neren von Blittern oder Nadeln (Minierer). Allerdings reicht das Fraf-
bild allein oft nicht zur Bestimmung der Insektenart aus. Deshalb ist es
notwendig, das Insekt nachzuweisen. Blattfressende Insekten werden
am besten an Biumen untersucht, bei denen nur Teile der Krone be-
troffen sind: hier ist mit aktiven Insekten zu rechnen und hier sollte
gesammelt werden. Manchmal kénnen andere Indikatoren fiir Insek-
tenfrafl (Eigelege, Raupennester etc.) bei der Identifikation hilfreich
sein. Baumsaftsaugende Insekten entfalten ihre Aktivitit auf Blittern,
Trieben, Zweigen und sogar am Stamm und finden sich hiufig in der
Familie der Wanzen (Hemiptera). Die Schiden sind durch Verfirbung
der Blitter oder Nadeln auffillig. Dies kann die ganze Krone erfassen
und vorzeitige Blattverluste kdnnen eine Folge sein (Abb. 3.3.1-2).
Die vierte Gruppe, gallenbildende Arthropoden, befillt ausgewach-
sene Biaume und Jungbiume. Milben (Acari), Gallmiicken (Diptera:
Cecidomyiidae), Liuse (Homoptera: Adelgidae) und Gallwespen
(Hymenoptera: Cynipidae) kénnen am Baum die Bildung auffalli-
ger und oft auch artspezifischer Gallenformen auslsen. Die Arten
legen Eier in verschiedene Organe des Baumes und ihre Larven in-
duzieren die Gallenbildung, die durch die Pflanzengewebe erfolgt.
Die Schiden sind zwar gewéhnlich nicht bedrohlich, doch kann
Massenbefall die Photosynthesebilanz des Baumes beeintrichtigen.
Auch konnen Interaktionen mit Pathogenen auftreten, fir die Gallen
Eintrittspforten darstellen. Gallen finden sich auf Blittern, Zweigen/
Asten und Samen. Weitere Informationen zu forstschidlichen Insek-
ten sind in unseren Literaturemfehlungen und vielen Internetseiten
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(www.invasive.org, http://www.skodcoviadrevin.sk/, www.evportal.hu, www.zdrav-
goLdm) zu finden. In vielen Fillen verursacht der Fral durch Larven
typische Schadbilder (z. B. bei blattfressenden Schmetterlingsraupen,
Larven von im Holz bohrenden Insekten unter der Borke). Im Allge-
meinen sind adulte Insekten (Imagines) nicht leicht zu finden, weshalb
andere Methoden zur Anwendung kommen. Eine davon ist die Auf-
stellung von Fallen oder Kédern. Eine Reihe von Fallentypen ist nicht
fir den Fang bestimmter Arten oder von Gruppen von Arten spezi-
fiziert. Ein Beispiel dafiir sind solche, die am Waldrand exponiert wer-
den und in denen alles gefangen wird, was gerade vorbeifliegt. Daraus
ergibt sich das Problem, dass sehr viele verschiedene Arten gefangen
werden. Fiir nachtaktive Mottenarten sind Lichtfallen praktikabel, die
mit aufladbaren Akkus versorgt werden. Andere Arten werden durch
bestimmte Farben angelockt (Liuse, aber auch Kifer wie Prachtkifer).

\ ik, ¢ ; e A
Abb. 3.3.1-2: Ein von der Eichennetzwanze (Corythucha arcuata) befallener Eichenbestand
in Serbien umgeben von Pappeln und Weidenbestinden.

Der Asiatische Eschenprachtkifer beispielsweise wird mit griinen und
violetten Fallen angelockt. Gefirbte Fallen sind oft Klebfallen, an de-
nen die Insekten haften bleiben. Zusitzlich werden Insekten oft mittels
spezifischer Duftstoffe (zum Beispiel vom Baum emittierte fliichtige
Substanzen) oder mittels Pheromonen angelockt. Erstere locken meist
mehrere Insektenarten an, fiir die die betreffende Baumart als Fraf3-
oder Brutbaum interessant ist. Demgegeniiber werden Pheromone
vom Insekt produziert und ihre Wirkung ist meist artspezifisch. Lei-
der sind noch nicht alle Pheromone analysiert und eine synthetische
Herstellung fehlt noch fiir viele Insektenarten. Vielversprechend sind
Fallen, die mit Mischungen verschiedener Lockstoffe bestiickt sind.
Mit diesen konnten Artengruppen gefangen werden, die sonst schwer
nachzuweisen sind.

Als weitere Methode ist die Detektion von Schadinsekten mittels
Spirhunden besonders vielversprechend. Spirhunde haben sich zum
Aufspiiren von Arten wie dem Asiatischen Laubholzbockkifer, dem
Zitrusbockkifer und dem Eschenprachtkifer an Importstellen (Hifen,
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Zollstationen etc.) aber auch in Befallsgebieten als sehr geeignet er-
wiesen. Spiithunde sind auch zur Detektion von eruptiven Arten wie
dem Buchdrucker (Ips typographus) geeignet. Allerdings miissen die
Hunde vor dem Einsatz trainiert werden, um die jeweilige Art richtig
aufzuspiiren.

Vor kurzem riickte die Fernerkundung in den Mittelpunkt der Me-
thoden zur Erfassung von Gradationen in Wildern. Diese Methoden
konnen wichtige Informationen zur Ausdehnung von Schadensherden
geben. Allerdings ist es in den meisten Fillen nicht moglich, damit die
ursachlichen Arten zu identifizieren. Bilder von Fliigen mit Drohnen
tiber schwer zuginglichem Gelinde konnen zur Fritherkennung von
Kronenschiden beitragen.

Methoden zur Erkennung von Krankheiten

Krankheiten von Biumen und Striauchern werden grofitenteils von
Pilzen oder pilzartigen Organismen, seltener von Bakterien, Viren und
virusartigen Organismen verursacht. Die meisten Arten besitzen nur
mikroskopische Strukturen, was eine richtige Bestimmung im Feld
schwierig macht.

Die Zuordnung von Symptomen zu Organismen pilzlicher/bakte-
rieller oder viraler Natur im Feld beruht auf der Kenntnis spezifischer
Symptome und/oder dem Nachweis und der Identifikation reproduk-
tiver Strukturen des Pathogens. In der Literatur zur Diagnostik werden
die Symptome gewohnlich zu Gruppen zusammengefasst, je nachdem
welche Pflanzenorgane betroffen sind: Blitter/Nadeln, Triebe/Zwei-
ge/ Aste, Stamm, Wurzeln und Bliiten/Friichte.

Ahnlich wie bei den tierischen Schidlingen sind die Krankheitserreger
in ihrer Aktivitit oft auf ein oder einige Typen von Pflanzenorganen
beschrinkt: Krankheiten (meist pilzlicher Natur), die Blitter oder Na-
deln erfassen, sind gewohnlich eher spezifisch das heifit, sie treten oft
nur auf diesen Organen auf.

Weiters sind sie meistens wirtsspezifisch auf Gattungsebene, und die
Morphologie und die Gréle der Symptome (Flecken) sind oft recht
charakteristisch: wir finden hier sogar Beispiele, wo der ursichliche
Organismus makroskopisch im Feld identifiziert werden kann (Bei-
spiel: Teerfleckenkrankheit des Ahorns, Rhytisma acerinum).

Allerdings gibt es auch Pathogene, die verschiedene Pflanzenorga-
ne befallen kénnen (Beispiel: Hymenoscyphus fraxineus, Ursache des
Eschen-Triebsterbens, kann Blattflecken, verfirbte Blattspindeln,
Trieb-, Zweig-, Ast- und Stammnekrosen sowie Wurzelhals-Nekrosen,
Nekrosen an Grobwurzeln und schliefflich auch eine Holzverfirbung
verursachen).

In Rinden-Nekrosen pilzlichen Ursprungs entwickeln sich oft repro-
duktive Organe des Pilzes, die auf der Rindenoberfliche meistens
als erscheinen. Zwar deutet deren Auftreten stark auf den pilzlichen
Ursprung der Lision hin, doch erfordert die Identifikation mikro-
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skopische Analysen durch ein Diagnoselabor. In Nekrosen, die von
Hymenoscyphus fraxineus verursacht werden, gehoren die sichtbaren
Pilzfruchtkdrper immer zu sekundiren Rindenpilzen, die vom Hyme-
noscyphus-Zuriicksterben profitieren.

Eine Gruppe von Pilzarten, die leichter zu erkennen sind, produziert
grofBere und meist Konsolen-formige Fruchtkorper. Diese gehoren zu
den ,Hoheren® Pilzen oder Basidiomyzeten und sind gewohnlich Faule
verursachende Holzbewohner, die allerdings fast immer iitber Wunden
in das Holz eindringen (Wundfiule-Erreger). Einige Arten konnen
von Fachleuten im Feld anhand der Morphologie und der Gréf3e ihrer
Fruchtkorper bestimmt werden.

Zweifellos die schwierigste Gruppe sowohl, was die Erkennung wie
auch (vor allem!) die Identifikation betrifft, umfassen die im Wurzel-
system der Geholze aktiven Krankheitserreger. Der Praktiker ist auf das
Vorhandensein bestimmter Symptome in der Krone oder am Stamm,
die auf Wurzelkrankheiten schlielen lassen, angewiesen: typischerwei-
se ist das eine gleichmiflig die gesamte Krone erfassende Degenera-
tion. Das Laub ist sparlich, die Blatter sind deutlich kleiner als gew6hn-
lich, der Zuwachs geht tiberall in der Krone zuriick, oft zeigt sich eine
iiberreiche Samenbildung (Notfruktifikation). Am Stamm reagieren
die Biume auf Stress oder Krankheitserreger im Wurzelraum oft mit
Saftfluss. Eine Kombination der beschriebenen Krankheitssymptome
in der Krone mit Saftaustritt am Stamm wird meist als Symptomkom-
plex von Krankheitserregern aus der pilzartigen Gattung Phytophtho-
ra angesehen, doch kénnen auch einige andere Pathogene oder sogar
abiotischer Stress alleine gleiche Symptome auslosen.

Um Krankheiten von Gehdélzen im Feld zu erkennen, sollten, basierend
auf einem detaillierten Wissen zu Pathogen-typischen charakteristi-
schen Merkmalen, simtliche vorhandenen Symptome inkl. Stadien
von Symptomen sorgfiltig und umfassend schriftlich und mit Fotos
dokumentiert werden. Die Proben fiir eine Diagnose durch ein Labor
miissen fiir manche Krankheitserreger spezifische Voraussetzungen er-
fiillen, sie sollten aber generell reichlich und vor allem signifikant fiir
die beobachteten Symptome sein, sowie verschiedene Abbaustadien
der betroffenen Pflanzenteile reprisentieren (Proben, die nur aus be-
reits abgestorbenen Pflanzengeweben bestehen, fithren den Diagnosti-
ker kaum zum ursichlichen Schadorganismus, sondern zu einer Garni-
tur von sekundiren Besiedlern).

Proben von Blittern sollten vor dem Versenden an das Labor gepresst
und getrocknet werden. Alle Proben sollten in eher trockenem Zu-
standsein (niemals luftdicht in Kunststoffsicken verpacken!), jegliche
Zersetzungsprozesse unter feuchten Bedingungen (Verschimmeln!)
sollten strikt vermieden werden.

Die Diagnose von Phytophthora folgt gewdhnlich zwei verschiedenen
Techniken. Wenn Lisionen am Stamm (Saftaustritt!) vorhanden sind,
kann der Erreger direkt aus symptomatischen Rindengeweben auf spe-
ziellen Nahrboden isoliert werden. Die genaue Vorgangssweise ist in
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1 Locate necroses

Locate superficial greyish discoloration and tongue-like
shapes that indicate dead inner bark tissues (=necroses)

2 Sample active necroses

Sample only from active (fresh) necroses. These are light brown to
reddish, not quite dry, not blackish, and not decomposed. They
have a fruity odour and do not stink (bacteria or yeasts).

Take a sample from the stem necroses. Remove the outer bark
tissue in the transition zone between dead and living inner bark
tissue (=edge of the lesion) with a sharp knife or a chisel. Clean the ' s
knife or chisel immediately afterwards with 70% ethanol. Using a .
knife, cut out approx. 10 x 5 cm, 2-5 mm thick shields from the r
inner bark tissue; the samples must contain the border between

dead and living tissue!

3 Store the samples

The samples must be placed immediately in a watertight jar
containing tap water. After 10 minutes, make the first water change
(replace brown water with fresh tap water). Repeat this procedure
every 2 hours until the water is no longer discoloured, two to three
times depending on the tree species.

Abb. 3.3.1-3: Phytophthora - Entnahme von Proben aus symptomatischen Stamm-Geweben.

Abb. 3.3.1-3 erldutert. Wenn Rinden-Lasionen fehlen, die Kronensym-
ptome hingegen auf Wurzeln-zerstorende Phytophthora-Arten schlie-
Ben lassen, sollten aus dem Bereich der Rhizosphaere Bodenproben
genommen werden: dazu sollte die organische Bodenauflage rund um
die Stammbasis an vier Stellen (den Himmelsrichtungen folgend) bis
zu einer Tiefe von etwa 10 cm entfernt werden. Aus dem darunter be-
findlichen Boden sollten Feinwurzeln de Baumes enthaltende Proben
genommen werden (pro Loch etwa eine Schaufel voll). Die vier Einzel-
proben konnen zu einer Probe vermengt werden und davon dann etwa
1 kg entnommen werden. Diese Probe kann bis zur Analyse im Labor
einige Monate trocken aufbewahrt werden.

Dariiberhinaus konnen Pilze mittels Sporenfallen erfasst werden. Dies
ist die schnellste Methode zum Sammeln sowohl abgestorbener wie
auch fiir die Kultur geeigneter luftbiirtiger Pilzsporen. Die Methode
ist zur Identifikation sowie zur Quantifizierung von Pilzsporen, zur
Klassifikation auf Gattungsebene, oder in der Luft vorhandener mor-
phologisch dhnlicher Gruppen, unabhingig von der Lebensfihigkeit
»geeignet Im Handel werden einige verschiedene Modelle wie bei-
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spielsweise die Burkard oder die Lanzoni-Falle angeboten. Anderson-
Sammler sind gewdhnlich fiir das Sammeln von Pilzsporen fir die Kul-
tur der Pilze ausgeriistet; diese haben mehrere Offnungen, durch die
die Sporen direkt auf ein oder mehrere Petrischalen mit Pilzndhrboden
gelangen. Sporenfallen und Sporensammler fir die Kultur von Pilzen
geben unterschiedliche Bilder der Sporensituation in der Luft wieder:
Sporenfallen erfassen sowohl abgestorbene wie auch keimfihige Spo-
ren, wihrend die Sporensammler fiir die Kultur nur die keimfihigen
Sporen detektieren. Dabei sind auch das Nahrmedium sowie die Tem-
peratur bei der Inkubation zu berticksichtigen.

Einige pathogene Pilze sind Insekten-biirtig, d.h. die Insekten fun-
gieren als Vektoren. Die Insekten tragen oft Sporen der Pilze in spe-
ziellen Strukturen am Korper (,Mycangien) und 18sen die Infektion
aus, wenn sie Brutginge anlegen. Beispiele dafiir sind die Tausend-
Canker-Krankheit, verursacht durch den Pilz Geosmithia morbida, mit
dem Walnuss-Zweigkifer Pityophthorus juglandis als Vektor, die Hol-
landische Ulmenwelke, verursacht durch die beiden Pilzarten Ophios-
toma ulmi und O. novo-ulmi, mit Ulmensplintkifern (Scolytus sp.) als
Ubertriger, sowie die Kiefernwelke, verursacht durch den Fadenwurm
Bursaphelenchus xylophilus, der von Bockkifern aus der Gattung Mo-
nochamus iibertragen wird. Fiir die Fritherkennung von Krankheiten,
die von Insekten auf Waldbidume iibertragen werden, verwenden wir
Fallen, die mit spezifischen Lockstoffen (Pheromonen), wie oben be-
schrieben, ausgeriistet sind.

Management-Empfehlungen zur Erkennung invasiver nicht hei-
mischer Arten sowie eruptiver forstlicher Schadfaktoren

«  Ein Monitoring-System sollte mit einem geeigneten Design (An-
zahl und Position der Fallen) basierend auf dem Risiko durch die
Schadfaktoren etabliert werden

. Fiir die einzelnen Arten sollten die richtigen Methoden zur An-
wendung kommen. Vor dem Beginn sollte man wissen, wonach
man suchen will.

o Der Survey zur Erfassung potentieller invasiver nicht heimischer
Arten oder eruptiver Schadfaktoren sollte frith genug, vor dem
Schadensauftreten beginnen

«  Bewusstseinsfordernde Kampagnen; die Offentlichkeit sollte
in die Erfassung von Ausbreitungsherden von Schidlingen oder
Auftreten invasiver Arten eingebunden werden

«  Experten sollten zu Rate gezogen werden, in vielen Fillen profi-
tieren beide Seiten von einer derartigen Kooperation

«  Feedback zu den angewendeten Methoden
. Unterstiitzung bei der Feldarbeit

«  Regelmifige Teilnahme an Trainingskursen, da hiufig neue
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Schidlinge und Krankheiten auftauchen

«  Nutzung des vorhandenen Informationssystems DanubeForest-
Health (www.danubeforesthealth.eu) zur Identifikation der Schadfak-
toren und Bericht iiber Schidlinge und Krankheiten

Ausblick und Zusammenfassung

Schidlinge und Krankheiten kénnen schwere Folgen fir flussbeglei-
tende Wilder haben. Um diese zu verringern sollte ein System zur
Friherkennung etabliert werden. Im Projekt REFOCuS wurde ein In-
formationssystem (DanubeForestHealth) erarbeitet. Im gegenstind-
lichen Kapitel werden die Symptome und Erkennungsmerkmale von
Schidlingen und Krankheiten von Gehdlzen erldutert. Zum Erkennen
von Insekten sind die besten Methoden die Uberpriifung von Biumen
auf Symptome, die Verwendung von Fallen aber auch die Fernerkun-
dung. Auch fir Krankheiten ist die Analyse von Symptomen im Feld
sehr wichtig, aber fiir die Identifikation vieler Arten ist ein Labor not-
wendig. Weitere Methoden sind Sporenfallen und das Sammeln von
Krankheitsvektoren wie Insekten. Auf der Basis der beschriebenen
Detektionsmethoden werden Empfehlungen fir das Management ge-
geben.

Abb. 3.3.1-4: Anwendung der Smartphone App
Danubeforesthealth bei einer Feldbeobachtung.
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3.3.2 Krankheiten der Pappel und Pappelhybriden
unter besonderer Beriicksichtigung von Management-
Empfehlungen

Milica Zlatkovié, Predrag Pap, Imola Tenorio-Baigorria, Andrds Koltay,
Nikica Ogris, Thomas Cech

Krankheiten der Blitter
Blattrost

Blattrost, verursacht durch Melampsora spp. ist die haufigste Krankheit
der Pappeln, besonders in Plantagen und Forstgirten. Bei der Produk-
tion der Pappeln stellt der Blattrost eines der Schliisselprobleme dar.
Das typische Krankheitssymptom ist ein feines, gelb-oranges ,Pulver”
aus Sporen, das die Unterseite der Blitter bedeckt (Abb. 3.3.2-1, 3.3.2-
2). Die Infektion erfolgt im Frithjahr, aber typische Symptome sind im
Sommer am auffilligsten, wenn die Krankheit zu vorzeitigem Blattfall
fihrt.

Abb. 3.3.2-2: Blattrost und Marssonina-Krankheit auf der Unterseite eines Blattes von
Populus x canadensis.
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Abb. 3.3.2-3: Marssonina-Blattflecken verursacht durch
Drepanopeziza brunnea: rechts stark infizierte Blitter eines
empfindlichen Populus x canadensis-Klons (“1-214”); links
resistenter Klon.
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Marssonina-Blattflecken

Blattflecken, verursacht durch Drepanopeziza brunnea (Ellis & Everh.)
Rossman & W.C. Allen treten vor allem in Pappel-Plantagen und Forst-
garten auf. Typische Krankheitssymptome sind braunliche Flecken auf
den Bldttern (Abb. 3.3.2-2, 3.3.2-3). Im fortgeschrittenen Stadium des
Krankheitsverlaufes verfirben sich die Blitter zuerst gelb, dann bronze-
braun und kénnen auch vorzeitig abfallen. Populus x canadensis Klone
sind besonders krankheitsempfindlich (Abb. 3.3.2-2, 3.3.2-3).

1c. Okologie und 6konomische Bedeutung von Blattkrankheiten

Pilzarten, die Blattkrankheiten verursachen, sind gewéhnlich ,primére
Parasiten” und konnen daher gesunde Pflanzenteile befallen. Wenn sie
nicht zeitgerecht bekimpft werden, konnen Blattkrankheiten insbe-
sondere in intensiv bewirtschafteten Pappel-Plantagen das Wachstum
der Pflanzen und damit die Holzproduktion beeintrichtigen. Schwere
Infektionen kénnen das Wachstumspotential durch eine Verringerung
der Photosynthese-aktiven Blattfliche herabsetzen. Nach dem vorzeiti-
gen Blattfall wihrend der Vegetationszeit vorhandene Blattnarben stel-
len eine perfekte Eintrittspforte fiir sekundire Pathogene dar. Wieder-
holte Infektionen und vorzeitiger Blattfall hoch empfindlicher Klone
schwichen die Pflanzen und pridisponieren sie fiir andere biotische
und abiotische Stressfaktoren wie Krankheiten am Stamm (z. B. Dot-
hichiza populea), Insekten, Hitze- und Trockenstress. Diese anderen
,Stressfaktoren” fithren oft zum Absterben der Biume. Produktions-
flichen in Forstgirten sind besonders empfindlich, da sie gew6hnlich
dicht bepflanzt werden und die relative Luftfeuchtigkeit hoch ist: bei-
des begiinstigt die Krankheit. Blattkrankheiten reprisentieren einen
der hiufigsten ,Feinde” der Pappelkultur und sollten daher weder vom
Pappelziichter wahrend der Selektion der Klone noch vom Pappelpro-
duzenten wihrend der Anlage und der Pflege von Pappel-Plantagen
ignoriert werden.

Empfehlungen zum Krankheitsmanagement

«  Die effektivste Methode Blattkrankheiten zu vermeiden ist die
Auswahl resistenter oder zumindest toleranter Pappelklone.

. Rostpilze sind durch eine komplexe Okologie gekennzeichnet
und bendtigen oft zwei verschiedene Wirtspflanzenarten um ih-
ren Lebenszyklus zu durchlaufen. Die zweite Wirtsart (Sekundar-
wirt) ist fiir die jeweilige Rostpilzart spezifisch. Pappelproduzen-
ten miissen iiber eine ausreichende Kenntnis der Sekundarwirte
verfiigen, um die Anlage von Pappel-Plantagen im Nahbereich
dieser Wirtspflanzen zu vermeiden oder dieselben im Umfeld der
Plantagen auszurotten.

«  Sollten die oben angefiihrten Empfehlungen nicht durchfiihrbar
sein, kdnnen speziell in Forstgirten vorbeugend Fungizide (z.
B. auf Kupfer- oder Carbamid-Basis) angewendet werden, doch
missen diese vor Infektionsbeginn eingesetzt werden.

o Pathogene an Blittern konnen auf abgefallenen Blittern in der
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Laubstreu iiberdauern und ihren Lebenszyklus vollenden. Des-
halb ist das Entfernen des Fallaubes oder zumindest das Bedecken
des Laubes mit Erde vor Beginn der nichsten Vegtationsperiode
essentiell zur Bekimpfung der Krankheiten.

«  Blattkrankheiten konnen auch durch Einhaltung eines geeigneten
Pflanzenabstandes vermieden werden, wobei hier auch das Kurz-
halten der Begleitvegetation notwendig ist, um die Luftfeuchtig-
keit moglichst niedrig zu halten.

«  Ein sorgfiltiges Monitoring der Blattkrankheiten sollte Teil eines
integrierten Managements von Pathogenen in Pappelplantagen
sein. Es besteht nicht nur die Gefahr, dass neue aggressive Stim-
me bzw. Arten von Pathogenen importiert werden, sondern es
kénnen sich auch die bestehenden Populationen der Krankheits-
erreger dndern und langfristig die Wirtsresistenz iiberwinden.

«  Blattkrankheiten kommen auch in natiirlichen Pappelwildern
vor, wo die hohe Luftfeuchtigkeit die Krankheitsentwicklung be-
glinstigt. Da die Krankheiten eher zwischen genetisch gleichen
Wirtspflanzen tibertragen werden, ist die Erhaltung einer geneti-
schen Vielfalt das effektivste Mittel, diese Krankheiten in natiir-
lichen Auwildern zu vermeiden.

Krankheiten an Asten und Stimmen
Pilze
Dothichiza-Krankheit

Die Dothichiza-Krankheit, verursacht durch Chondroplea populea
(Sacc. & Briard) Kleb. (syn. Dothichiza populea Sacc. & Briard. ist eine
der haufigsten und weit verbreitesten Krankheiten von Pappeln in In-
tensivkulturen. Diese Krankheit war die Ursache fiir das Scheitern der
grofiflichigen Produktion bestimmter Pappelklone und -sorten trotz
deren hohen Wuchsleistungen und anderen Qualititsmerkmalen.
Die Infektion erfolgt meist im Spitherbst oder Winter, wenn sich der
Wirtsbaum in  Winteruhe befindet, doch sind auch im Frithjahr In-
fektionen moglich. Ein besonderes Merkmal dieses Pathogens ist die
lange Inkubationszeit von bis zu einem Jahr, bis die ersten Symptome
erscheinen. Am anfilligsten sind gestresste Pappeln in Forstgirten oder
jungen Plantagen, vor allem, wenn die Pflanzen auf zu sandhiltigen Bo-
den wachsen und an periodischem Wassermangel leiden.

Erste Symptome sind schwarze nekrotische Lasionen auf der Rinde
(Abb. 3.3.2-4). Schreitet die Krankheit fort, so sinkt die Oberfliche
der Lision ein, am Rand bildet sich im Lauf der Zeit Wundkallus als
yVersuch® des Wirts das Wachstum der Lision ,abzustoppen und die
Lision entwickelt sich zum Canker. Dariiberhinaus entwickeln sich
in der Lision schwarze Pilzfruchtkorper (Abb. 3.3.2-4), die in Reihen
oder konzentrischen Kreisen um die urspriingliche Infektionsstelle an-
geordnet sind.

Abb. 3.3.2-4. Dothichiza-Lésion mit Fruchtkérpern
(Pyknidien) in der Rinde eines jungen Populus x
canadensis Baumes.
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Abb. 3.3.2-6: Weiflliche Sporenmassen von Cytospora sp.

aus Fruchtkdrpern (Pyknidien) an der Oberfliche von
abgestorbenen Rindenteilen eines Populus X canadensis
Waurzelstecklings.
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Chondroplea populea infiziert iber Wunden und natiirliche Eintritts-
pforten, weshalb die Lisionen im Zentrum oft eine Blattnarbe oder
Rindenverletzungen erkennen lassen. In schweren Fillen kann der
Canker den Ast oder Stamm abschniiren. Pflanzen, die eine Infektion
iiberleben, sind gewéhnlich anfillig fir Windbruch oder sie weisen
eine Wertminderung des Holzes auf.

Cytospora Canker

Cytospora-Lasionen, verursacht durch Cytospora spp. sind eine héiu-
fige Krankheitserscheinung in natiirlichen Waldern, Plantagen und
Baumschulen. Diese Krankheitserreger rufen dhnlich wie C. populea
eingesunkene Lisionen hervor. Allerdings sind die Fruchtkérper von
Cytospora deutlich kleiner als bei Chondroplea. Sie erscheinen unregel-
mifBig verteilt und entlassen Sporen in orangen, gelblich-weissen oder
rotlichen Massen, die zu einer Verfirbung der Rinde fithren (Abb.
3.3.2-5, 3.3.2-6). Cytospora-Arten infizieren meist durch verschiede-
ne abiotische oder biotische Stressfaktoren geschwichte Pflanzen. Sie
finden sich an Biumen aller Altersstufen, besonders auf Individuen,
die schon deutliches Zuriicksterben (meist infolge Befalls durch die
Dothichiza-Krankheit) zeigen. Pappelstecklinge, die nicht angewurzelt
sind, werden oft kurz nach der Pflanzung von Cytospora-Arten befallen
(Abb.3.3.2-6).
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Abb. 3.3.2-5: Orange gefirbte Sporentropfen von Cytospora sp. treten aus Fruchtkérpern
(Pyknidien) an der Oberfliche von abgestorbenen Rindenteilen einer Populus x canadensis
auf.

Bakterielle Krankheiten
Lonsdalea-Canker

Lisionen (Canker), verursacht durch das Bakterium Lonsdalea popu-
li stellen eine extrem gefihrliche Krankheit von Populus x canadensis
in Europa dar. Das Bakterium infiziert Pappeln in Baumschulen und
jungen Pflanzungen. Typische Krankheitssymptome erscheinen im
Sommer und im Herbst bei warmer und feuchter Witterung: Ast- und
Stamm-Liasionen mit Rissen in der Rinde sowie reichlich klebrige und
oft schaumige Exudate mit fauligem Geruch, die aus den Rissen aus-
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treten (Abb. 3.3.2-7 a, b). Bei Luftkontakt dunkeln die Exudate nach
und verursachen eine Verfirbung der Rinde (Abb. 3.3.2-7 b). Dariiber-
hinaus locken die Exudate verschiedene Insekten (auch Marienkifer
und Stinkwanzen) an, von denen man annimmt, dass sie als Vektoren
der Krankheit fungieren. Manchmal fillt die infizierte Rinde von der
mittlerweile eingesunkenen Lision ab und faules Holz mit Gérgeruch
und einer cremefarbenen Masse weifler Exudate tritt darunter in Er-
scheinung (Abb.3.3.2-7 c). Im fortgeschrittenen Stadium der Infek-
tion kénnen die Lisionen das Zuriicksterben der Krone verursachen
und die erkrankten Bdume sterben innerhalb weniger Wochen ab. Die
Lisionen koénnen mehrere Meter Linge erreichen und am Stamm an
verschiedenen Abschnitten erscheinen. In seltenen Fillen reagiert der
Baum mit massiver Kallusbildung rund um die Lisionen und diese
konnen verheilen.

Allerdings ist das Holz fiir die Verwertung als Schnittholz oder fiir die
Furniererzeugung wertlos. Bei Herbst- oder Winterstiirmen kommt es
meist zu Stammbriichen (Abb. 3.3.2-7 d).
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Abb. 3.3.2-7: Symptome der Bakterienkrankheit von Populus x canadensis, verursacht von Lonsdalea populi in Serbien und Ungarn. a. Weifer, schaumiger
Baumsaft tritt aus Rindenrissen aus. b. Canker mit Exudaten und Rindenverfirbung. Dieser Baum war von Sciapteron tabaniformis vorgeschadigt. c. Die
Rinde 16st sich ab und gibt weifle, cremeartige Exudate und faules Holz mit Garungsgeruch frei. d. Die Bildung der Exudate kommt im Herbst zum
Stillstand, doch der Baum bricht durch Wind ab.

Okologie und wirtschaftliche Folgen von Ast- und
Stammkrankheiten

Krankheiten des Stammes haben strukturelle Anderungen im Holz
und daher signifikante Qualititsverluste zur Folge. Pilze, die Aste und
Stimme infizieren, sind iiblicherweise “Wundparasiten” und “fakultati-
ve Parasiten” und dringen tiber Wunden oder natiirliche Eintrittsstellen
in den Baum ein bzw. infizieren ihn, wenn er unter Stress steht. Derarti-
ge Krankheitserreger konnen selbst von kleinen beabsichtigten oder
nicht beabsichtigten Verletzungen, wie sie als Folge verschiedenster
Praktiken bei der Baumpflege oder durch mangelhaftes Management
zu erwarten sind, ausgelst werden. Auch ein vorzeitiger Blattfall durch
Blattkrankheiten, Schiden durch Insekten und extreme Klimaereignis-
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se (z. B. anhaltende Staunisse infolge exzessiver Niederschlige, aber
auch Wassermangel nach Trockenzeiten sowie “Hitzewellen”) und/
oder fiir die Pappelkultur ungeeignete Béden kénnen Ast- und Stamm-
krankheiten auslosen. Das Zusammenwirken sowie die Sukzession von
Krankheiten sind sowohl in natiirlichen Pappelwéldern wie auch in in-
tensiv bewirtschafteten Pappel-Plantagen hiufig.

Empfehlungen zum Krankheitsmanagement

Die Auswahl resistenter oder mindestens toleranter Klone wird
gegenwirtig als bestes Mittel zur Kontrolle von Krankheiten
durch Chondroplea und Lonsdalea angesehen.

Ein erfolgreicher Managment-Ansatz um Ast- und Stammkrank-
heiten der Pappeln in den Griff zu bekommen, besteht auch darin,
den alllgemeinen Gesundheitszustand und die Wiichsigkeit der
Baume durch verschiedene Kulturpraktiken zu fordern. Dazu ge-
héren Diingemafinahmen, Bewisserungsmafinahmen (zur Ver-
meidung von Trockenstress speziell im Sommer) und die strikte
Vermeidung jeglicher mechanischer Verletzungen.

Aste mit Cankern bzw. nekrotischen Lisionen sollten entfernt
werden, um ein Eindringen des Krankheitserregers in den Stamm
zu verhindern. Derartige sanitire Mafinahmen sollten unterhalb
der Lision im lebenden Teil erfolgen und Schnittwunden sollten
mit Wundwachs versiegelt oder mit Fungiziden (Priparate auf
Kupferbasis haben beispielsweise auch Schutzwirkungen gegen
bakterielle Erreger) behandelt werden. Die Mafinahmen sollten
wihrend der Vegetationsruhe abgeschlossen werden und die
Werkzeuge nach der Verwendung bei erkrankten Baumen desin-
fiziert werden.

Die Pflanzen sollten gegen schidliche Insekten sorgfiltig ge-
schiitzt werden, da diese die Pflanzen schwichen, Krankheiten
verbreiten sowie Verletzungen verursachen, die Pathogenen als
Eintrittspforten dienen konnen.

Es ist ebenfalls notwendig, dass Pappelproduzenten Mafinahmen
setzen, die Infektionen durch Blattkrankheiten zu reduzieren.
Dazu gehoren Unkrautbekimpfung und die Einhaltung eines op-
timalen Pflanzenabstandes.

Zu den guten Kulturpraktiken gehért auch die Pflanzung gegen
Blattkrankheiten resistenter oder toleranter sowie optimal fiir das
Umfeld geeigneter Klone.

Baumschulen und Pflanzungen sollten nur an Standorten mit fir
die Pappelkultur geeigneten Boden etabliert werden, um eine
Schwichung der Pflanzen zu verhindern.

Stecklinge sollten nur von kriftigen und gesunden Pflanzen ge-
nommen werden. Der Zeitpunkt der Pflanzung sollte zur Reduk-
tion von Stress in Perioden mit ausreichender Wasserversorgung
und bei optimalen Temperaturen gewahlt werden.
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«  Pathogene, die Ast- und Stammbkrankheiten verusachen, kénnen
auf Holz- und Rindenabfillen am Boden {iberleben, weshalb es
besonders wichtig ist, dieses Material sorgfiltig zu entfernen.

. Stark infizierte Baumindividuen (Stamm-Lisionen und/oder
Bakterienfluss) sollten gefillt werden, bevor 6konomische Schi-
den eintreten und so schnell wie moglich vom Standort entfernt
werden, um die Krankheitsausbreitung zu verringern.

o Das Verbringen von Bodenmaterial von Flichen mit Auftreten
der Lonsdalea-Krankheit ist zu vermeiden. Dazu gehort auch Erd-
material an Pflanzen und Werkzeugen.

Auswahl und Zucht krankheitsresistenter Sorten wird als die beste
Lésung zur Kontrolle von Ast- und Zweigkrankheiten in natiirlichen
Pappelwildern angesehen.

Krankheiten des Wurzelsystems

Bei Pappeln werden Krankheiten der Wurzeln meistens von Pilzen und
pilzartigen Organismen verursacht. Armillaria spp., Phytophthora spp.,
Pythium spp. und Phytopythium spp. sind mit dem Zuriicksterben und
Waurzelfiule von Populus spp. in natiirlichen Waldern, Pflanzungen und
Baumschulen assoziiert. Nattirliche Pappelwilder treten in den allu-
vialen Tieflagen entlang der grofien Fliisse auf, wo wasserreiche Béden
und saisonale Uberschwemmungen giinstige Bedingungen fiir die Aus-
breitung, Infektion und das Uberdauern von pilzartigen Organismen
wie Phytophthora spp. schaffen. Spezifische Management-Empfehlun-
gen finden Sie im Kapitel “Mafinahmen gegen die Ausbreitung von
Phytophthora in Fluss begleitenden Wildern”.

Schlussfolgerungen

Intensivkulturen von Pappeln sind gegeniiber Attacken von Krank-
heitserregern besonders empfindlich, da bevorzugt hoch produktive
(“superior”) Klone mit geringer genetischer Bandbreite grofflichig
angepflanzt werden. Deshalb sind Programme zur Verbesserung der
Pappelkultur, die kontinuierlich auf die Auswahl neuer resistenter oder
zumindest krankheitstoleranter, an lokale Klimabedingungen ange-
passte Klone mit einem optimalen Wachstumspotential ausgerichtet
sind, eine weitverbreitete Management-Strategie. Dariiberhinaus soll-
ten umweltfreundliche biologische Bekimpfungsstrategien, wo immer
diese moglich erscheinen, sowie Kulturpraktiken, die Angriffe von Pa-
thogenen minimieren, zur Anwendung kommen.
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3.3.3 Eichensterben - Beispiel fiir ein Krankheitsphanomen
durch verschiedene interagierende kausale Faktoren

Thomas L. Cech

Einleitung

Eichensterben ist ein Komplex von Krankheitssymptomen von Eichen
(Quercus spp.), der in Europa und Nordamerika seit mehr als 100 Jah-
ren bekannt ist. Das Syndrom umfasst Kronenverlichtung, das Zuriick-
sterben von Asten und schliefllich das Absterben der Biume infolge der
Interaktion abiotischer und biotischer Faktoren (Abb. 3.3.3-1). Das
bisher letzte iiberregionale Auftreten in Europa erfolgte von den spi-
ten 1970iger Jahren bis zum Beginn der 1990iger Jahre. Zu dieser Zeit
war eine Hypothese, dass es ausschlieflich von bestimmten Welkepil-
zen (Ophiostoma sp.) verursacht wird, was allerdings nicht bestitigt
werden konnte. Die Entdeckung zahlreicher, mit dem Eichensterben
assoziierter Schadfaktoren 16ste eine vielseitige Forschungstitigkeit
aus, an der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus einem brei-
ten Spektrum von Fachdisziplinen beteiligt waren. Wenn auch die Be-
deutung der einzelnen kausalen Faktoren und die Art und Weise ihres
Zusammenwirkens nicht immer identifiziert werden konnten, wurde
das Eichensterben doch im Allgemeinen als eine Kombination einer
Anzahl von Kronen und Stamm schidigenden Insekten, Wurzelpatho-
genen (z. B. Phytophthora, Gymnopilus fusipes, Armillaria spp.), Spit-
frostereignissen, Wassermangel infolge extremer Trockenperioden
und menschlichen Eingriffen in den Wasserhaushalt verstanden. In
zahlreichen europiischen Landern fiihrte die exzessive Nutzung von
Grundwasserreserven durch die Landwirtschaft sowie Trockenlegun-
gen von Feuchtstandorten und FlieBgewéssern und die ,Bereinigung”
der Landschaft von kleinflichigen Waldbestinden (siehe Kapitel ,Re-
levanz und Gefihrung der Auwilder”) zu Verinderungen des Boden-
wasserhaushaltes. Ende der 1990iger Jahre nahmen die Schiden durch
das Eichensterbens ab und es kam in vielen Eichenbestinden zur Er-

holung.

Vor einigen Jahren wurde ein schneller fortschreitendes Absterbens-
phénomen in Vereinigten Kénigreich als Akutes Eichensterben (AOD)
beschrieben. Dieses ist durch Saftfluss am Stamm von Eichen (Abb.
3.3.3-2) und einen damit verbundenen Befall durch bestimmte Bak-
teriearten (Brenneria spp. und andere) sowie rindenbriitende Pracht-
kifer (Agrilus spp.) charakterisiert.

Erkennung und Nachweis

Da die Symptome des Eichensterbens infolge unterschiedlicher und
auch zeitlichen Anderungen unterliegender Faktoren deutlich variie-
ren konnen, ist das Erkennen der beteiligten Faktoren eine erste Vor-
aussetzung zur Abgrenzung des Absterbensphinomens von monokau-
salen Schidigungsursachen (wie z. B. Kronenverlichtungen als Folge

o R

Abb. 3.3.3-1: Das Syndrom des Eichensterbens umfasst
Kronenverlichtung und Zuriicksterben von Asten.

Abb. 3.3.3-2: Am Stamm ,blutende” Eichen.
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von laubfressenden Insekten). Gewdhnlich erfassen die Symptome die
gesamte Krone: der Blattbesatz ist spérlich, die Blatter erreichen nicht
die normale Gréfe und sie sind manchmal gelblich statt dunkelgriin.
Oft geht das Lingenwachstum der Triebe zuriick (gestauchter Wuchs),
typisch sind dichte Blattbiischel an den Zweigen. Diese Symptome
werden meist von einem fortschreitenden Zuriicksterben von Zweigen
bzw. einzelnen Asten begleitet oder abgelost. Nach einigen Jahren zei-
gen die Baume eine stark geschidigte Krone mit zahlreichen abgestor-
benen Asten. Die Biume reagieren gewdhnlich mit der Bildung von
Wasserreisern am Stamm. Allerdings konnen diese auch eine Reaktion
des Baumes auf eine plotzliche Exposition gegeniiber starker Beson-
nung nach Durchforstungsmafinahmnen sein. Gelegentlich sterben
die Biume, doch wurden auch Erholungserscheinungen beobachtet.
Kronensymptome (Blattgrofle, Blattzahl, Farbe des Laubes) sowie
der Verlichtungsgrad sollten erfasst und dokumentiert werden. Die
Krone sollte sorgfiltig auf laubschidigende (fressende- oder saugen-
de) Insekten, Eichenmehltau und andere Blattkrankheiten untersucht
werden. Dafiir sind hochwertige Ferngliser erforderlich. Zusitzlich
sollten Blatter, die vom Boden aus erreichbar sind, auf Vorhandensein
von Insekten, Flecken oder Beligen von Pilzmyzelien tiberpriift und
fiir Diagnosen im Labor gesammelt werden. Abgestorbene Aste sollten
auf das Vorhandensein von mechanischen Schiden tberpriift werden.
Grofere Wunden (durch Sturm, Blitzschlag, Schnittmainahmen oder
Verbiss- bzw. Schilschdden) an der Basis eines abgestorbenen Astes
oder unterhalb davon am Stamm sind keine Symptome des Eichen-
sterbens, wenn solche Verletzungen offensichtlich das Absterben des
Astes verursacht haben. Im Gegensatz dazu konnen Risse abiotischen
Stress (am haufigsten durch Frost oder Trockenheit) anzeigen: in spi-
teren Stadien konnen Risse mechanischen Schiden dhneln, weshalb
verschiedene Entwicklungsstadien unterucht werden sollten. Bei der
Untersuchung des Stammes sollte sorgfiltig nach Rindenlisionen
(Canker) und derem Ursprung gesucht werden. Canker kénnen von
verschiedenen Pilzarten verursascht werden (z. B. Biscogniauxia medi-
terranea, Fusicoccum quercus, Stereum rugosum, Pezicula cinnamomea).
Weiters sind Stellen mit teerartigem Saftaustritt ein deutliches Indiz
fiir Schadigungen lebender Rindengewebe. Diese sind meistens Wur-
zelhals-Lisionen oder isolierte Lisionen am Stamm durch den pilz-
dhnlichen Organismus Phytophthora. Bei Eichen ist es am ehesten P.
cinnamomi und nur selten andere Arten wie etwa P. ramorum, die in
Nordamerika fiir das plétzliche Eichensterben (Sudden Oak Death,
SOD) verantwortliche Art. Sind grofflichige Nekrosen am Stamm
vorhanden, die sich vom Wurzelhals ausgehend nach oben ausbreiten,
jedoch keinerlei Spuren von minierenden Insekten, sollten Rindenpro-
ben zum Nachweis von Phytophthora genommen werden.

Teerartige Flecken, die mit relativ kleinen (5-10cm) Rindenldsionen
verbunden sind, die sich nicht zungenformig vom Wurzelhals aus
ausdehnen, hingegen Spuren von Frafigingen von Prachtkifern oder
deren Larven (Zweipunktiger Eichenprachtkifer, Agrilus biguttatus)
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erkennen lassen, deuten auf das vergleichsweise neue Phinomen des
Aktuen Eichensterbens (Acute Oak Decline, AOD) hin. In solchen
Fillen sollte das frische Exudat mit Hilfe von Wattestibchen aufge-
sammelt werden und diese dann in Rohrchen an ein Diagnoselabor zur
Bestimmung der Bakterienart gesendet werden. Treten Symptome in
der gesamten Krone auf (diinne Krone, kleine Blitter), die Wurzelschi-
den anzeigen, jedoch keine Lisionen am Stamm, sollten Bodenproben
genommen werden, um Phytophthora aus der Feinwurzelregion des
Baumes zu kodern: mehrere Phytophthora-Arten konnen Feinwurzeln
von Eichen infizieren und eine progressive Abnahme der Vitalitit der
Baume verursachen.

Besonders zwei parasitische Pilzarten profitieren von Trockenstress
in Eichenbestinden. Hallimasch-Arten (Armillaria spp.), die viele
verschiedene Gehoélzarten angreifen kénnen, sind am Vorhandensein
wurzeldhnlicher Myzelstringe (Rhizomorphen), weifllicher Myzellap-
pen unter der Rinde sowie charakteristischer Fruchtkérper (Herbst)
leicht zu erkennen. Schiden durch Hallimasch-Befall nehmen ubli-
cherweise nach Trockenstress oder anderen, sogar biotischen Stress-
einwirkungen (z. B. Hymenoscyphus-Eschentriebsterben) zu. Im typi-
schen Fall zerstort der Pilz relativ schnell das gesamte Wurzelsystem.
Der Spindelige Riibling (Gymnopus fusipes) greift Grobwurzeln an.
Er bildet spindelférmige Fruchtkérper ab Mitte des Sommers und
verursacht eine charakteristische orange Verfirbung des Holzkérpers
infizierter Wurzeln. Dieser Krankheitserreger hat in den vergangenen
Jahren als Folge aussergewohnlich trockener und heifler Sommerwit-
terung zunehmend an Bedeutung gewonnen. Anders als beim Halli-
masch kann die Zerstérung des Wurzelsystems durch den Spindeligen
Riibling allerdings viele Jahre dauern.

Nach Erfassung und Dokumentation der am Baum bzw. am Standort
vorhandenen Schidlinge und Krankheiten sollten Klimadaten der ver-
gangenen 10 bis 20 Jahre von der nichstgelegenen Wetterstation erho-
ben und auf extreme Situationen wie Trockenheit, Hitze- oder Frost-
perioden tiberpriift werden.

Managementstrategien

Wenn das Auftreten einer komplexen Schidigung an einem Eichen-
standort evident ist, sollten die geplanten Strategien auf den als we-
sentlich und entscheidend erachteten Schadensfaktoren aufbauen.
Basierend auf der Annahme, dass jedes Eichensterbensphinomen
grundsitzlich als Stressfolge zu verstehen ist, sollte jede Mafinahme,
die zur Stirkung der Eichen beitragen kann, in Erwigung gezogen
werden. Selbstverstindlich sollten jedwede Mafinahmen, die Trocken-
legungen oder Grundwasserabsenkungen zur Folge haben, strikt ver-
mieden werden.

Standorte mit zunehmendem Einfluss durch Witterungsextreme er-
fordern Baumindividuen, die imstande sind, diesen Extremsituationen
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zu widerstehen. Dies kann durch waldbauliche Mafinahmen wie etwa
eine zeitgerechte Durchforstung, den Umbau von Reinbestinden zu
Mischbestinden, aber auch durch Schutzmafinahmen gegen Wild-
schiden und Schiden durch Weidevieh sowie eine Minimierung von
Schiden durch Verletzungen erzielt werden. In Mischbestinden ist die
Anzahl jeder Baumart viel geringer als in Reinbestinden und die meist
baumartenspezifischen Schidlinge und Pathogene sind beim Auf-
bau von bedrohlichen Populationen weniger effektiv. Eichenbestinde
sollten mit passendem, an lokale Gegebenheiten adaptiertem Saatgut
regeneriert werden, wobei auch die fortschreitende Kliminderung
berticksichtigt werden sollte. Nicht angepasste Eichen konnen durch
gefihrliche Krankheitserreger existentiell bedroht sein; das zeigt sich
gegenwirtig in Osterreich und der Tschechischen Republik beim Ab-
sterben von Roteichen (Quercus rubra), an dem der Spindelige Rii-
bling entscheidend beteiligt ist: Roteichen sind besonders anfillig fiir
Gymnopus fusipes-Wurzelfiule, wenn die Baumart in basischen Boden
wichst und unter Trockenstress zu leiden hat (Abb.3.3.3-3).

Ausblick und Zusammenfassung

Eichensterben ist ein komplexes Gefiige von Stérungen, die durch
die Interaktion abiotischer und biotischer Stressfaktoren verursacht
werden. Zur Erkennung und Interpretation des Krankheitskomplexes
sind sowohl eine sorgfiltige Erfassung aller beteiligten Faktoren wie
eine Analyse der Klimasituation des betroffenen Bestandes erfor-

derlich. Abgesehen von spezifischen Mafinahmen gegen einzelne
Schidlinge und Krankheitserreger kann das Eichensterben nur mittels
waldbaulicher und waldhygienischer Mafinahmen, die auf eine Stir-
kung der Widerstandfihigkeit der Baume ausgerichtet sind, begrenzt
oder abgeschwicht werden. Auf Landschaftebene sollte der natiirliche
Wasserhaushalt der flussbegleitenden Bestinde wiederhergestellt und
dann erhalten werden.

Abb. 3.3.3-3: Gymnopus fusipes - Wurzelfaule bei Quercus rubra.
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3.3.4 Eschen-Triebsterben - eine schwerwiegende
Bedrohung der Biodiversitat in Auwaldern

Thomas L. Cech, Katharina Schwanda

Einleitung

Das Eschen-Triebsterben ist eine schwerwiegende Krankheit meh-
rerer Bschenarten (Fraxinus spp., Abb. 3.3.4-1). Ursache ist der Pilz
Hymenoscyphus fraxineus. Das Pathogen erfasste Eschen in Europa
erstmals in den frithen 1990iger Jahren. Es breitete sich von den Bal-
tischen Staaten und Polen aus; in der ersten Dekade der 2000er Jahre
erreichte die Krankheit Mitteleuropa, zeigte epidemischen Charakter
und reprasentiert jetzt eines der bedrohlichsten Waldschutz-Probleme
Europas. Die Krankheit erfasst alle Altersklassen von Eschen. Die Schi-
den sind bei jungen Biumen schwerwiegender als bei ilteren, wo die
Krankheit gewohnlich chronisch verliuft. Allerdings fallen selbst alte
Biume der Krankheit zum Opfer, bedingt durch wiederholte Infektio-
nen und sekundire Krankheitserreger. Die Pilzart ist an der in Euro-
pa am weitesten verbreiteten Eschenart, der Europaischen Esche (F.
excelsior) sowie an der Schmalblittrigen Esche (F. angustifolia) hoch
pathogen. In Ostasien, der Herkunftsregion der Pilzart, verursacht die
Art nur geringe Schiden an den dort heimischen Eschenarten. Der
Modus der Einwanderung nach Europa ist noch nicht vollstindig ge-
klart. Am wahrscheinlichsten sind der Handel sowie die Verbringung
von Pflanzen und Pflanzenmaterial fir die Einschleppung des Krank-
heitserregers in Europa verantwortlich. Eschen haben eine enorme
6konomische wie auch 6kologische Bedeutung. Das Holz hat fiir die
Erzeugung von M6beln, Funieren, Bodenbelagen, Verbundholz, Werk-
zeug-Griffen und Sportgeriten einen hohen Wert. Wahrend Trocken-
perioden konnen die Blatter Futter fiir Vieh in lindlichen Gebieten lie-
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Abb. 3.3.4-1: Eschen-Triebsterben ist eine schwerwiegende Krankheit mehrerer
Eschenarten, verursacht durch die Pilzart Hymenoscyphus fraxineus.

138



fern. Weiters enthilt die Rinde Substanzen mit medizinisch relevantem
Potential (z. B. Eigenschaften gegen Malaria). Der 8kologische Wert ist
enorm: Eschen sind Habitate fiir eine grofle Zahl von Insekten, Pilzen,
Flechten und Moosen, wovon einige wovon einige nur an der Esche
vorkommen.

Aus diesem Grund ist zu erwarten, dass das Eschen-Triebsterben eine
massive Bedrohung der Biodiversitit speziell in Fluss begleitenden
Wildern, die bereits durch den Verlust von Ulmen, Erlen und Eichen
als Folge der Hollindischen Ulmenwelke, der Phytophthora-Krankheit
der Erle (Phytophthora alni) und anderer Phytophthora-Arten verarmt
sind, darstellt. Der Verlust eines hohen Anteils an Eschen wird vermut-
lich eine Kaskade von 6kologischen Auswirkungen auf die Okosystem-
leistungen sowie die Biodiversitit auslésen. Dariiber hinaus wiirde der
exzessive Verlust der Eschen speziell in Fluss begleitenden Wildern
Liicken schaffen, die von invasiven Arten krautiger Pflanzen aber auch
Baumarten wie Acer negundo, Ailanthus altissima, oder Juglans nigra auf-
gefiillt werden konnen.

Infektion und Krankheitsentwicklung

Hymenoscyphus fraxineus infiziert primir griine Blitter von Eschen mit
luftbiirtigen Sporen, die in kleinen Fruchtkérpern auf Blattresten in
der Laubstreu gebildet werden (Abb. 3.3.4-2). Erste Symptome sind
unspezifische braune Flecken auf den Blattfiedern. Nach der Infektion
wichst das Pilzmyzel in die Blattspindel, danach iiber den Blattstiel in
Triebe und schliefilich in verholzte Teile der Esche. Im Holz verursacht
die Infektion eine grauliche bis braunliche Verfirbung. In der Folge
kommt es an den Trieben zur Entwicklung ausgedehnter Rindenlasio-
nen und durch Abschniirung zum Zuriicksterben. Die infizierten Blat-
ter fallen im Herbst ab und schwarze Flichen (Stromata) erscheinen
vorwiegend auf den Blattspindeln und Blattstielen aber auch auf Adern
der Blattfiedern. Im folgenden Frithling und Sommer wachsen aus dem
Stroma kleine weifle, etwa 2-7 mm grofle Fruchtkorper. Aus diesen
werden Sporen, abhingig von lokalen Klimabedingungen, hauptsich-
lich vom spiten Juni bis September entlassen, und der Krankheitszyk-
lus des Eschen-Triebsterbens beginnt von Neuem.

Abb. 3.3.4-2: Fruchtkorper von Hymenoscyphus fraxineus auf Blattresten in der Laubstreu.
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Die Bildung von Fruchtkorpern und Sporen erfordert Feuchtigkeit. Auf
feuchten Boden erscheinen die weiflen Scheibchen in kurzer Zeit und
produzieren infektiose Sporen; wenn die Fruchtkdrper austrocknen
schrumpfen sie ein. Aus diesem Grund erreicht die Sporenproduktion
ihr Maximum an Standorten mit kontinuierlich hoher Luftfeuchtig-
keit iiber dem Erdboden. Das schwarze Pilzstroma ist auflerordentlich
fruchtbar: eine einzelne Blattspindel kann wihrend der gesamten Vege-
tationsperiode Fruchtkérper entwickeln und das selbst iiber mehrere

Jahre hinweg.

Bedingt durch die mit einigen Monaten sehr lange Dauer der Sporen-
produktion kénnen nur ausgedehnte Trockenperioden eine signifikan-
te Reduktion der Inokulum-Produktion bewirken. Dariiber hinaus
kénnen die Sporen von H. fraxineus den Baum auch an der Stamm-
basis und am Wurzelhals iiber Korkzellen infizieren und dort Rinden-
lisionen sowie Holzverfirbung verursachen. Dies erleichtert den Be-
fall durch Folgepilze (meistens Armillaria spp.) die das Absterben der
Wirtsbaume beschleunigen.

Abb. 3.3.4-3: Der Befall von Eschen durch sekundaire Besiedler, vorwiegend Armillaria
spp., beschleunigt den Krankheitsverlauf und das Absterben der Wirtsbaume. Als Folge

der Ausbreitung von Fiule im Wurzelraum und am Stamm wurden in mehreren Landern
zunehmend Stammbriiche und Windwiirfe beobachtet.

Als Folge der Infektion durch Wurzelfiuleerreger wurden in mehre-
ren Lindern zunehmend Stammbriiche sowie Windwiirfe beobachtet
(Abb. 3.3.4-3). Dadurch wird die Baumstablitit stark reduziert und die
Fillung zahlloser Baume entlang von Straflen und Wanderwegen als
Sicherheitsmafinahme notwendig.
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Managementstrategien

Flussbegleitende Walder bieten dem Krankheitserreger giinstige Vor-
aussetzungen fiir die Ausbreitung. Daher verursacht das Eschen-Trieb-
sterben gerade in diesen Wildern die grofiten Verluste an Eschen. Im
Nahbereich grofler Wasserflichen ist die Luftfeuchtigkeit hoch, was
zusitzlich durch einen dichten Unterwuchs, der die Durchliiftung be-
hindert, noch verstirkt wird. Andererseits kann ein strukturierter und
dichter Unterwuchs die ausgeschleuderten Sporen daran hindern, die
Blitter in der Krone zu erreichen. Auch Uberschwemmungen kén-
nen einen begrenzenden Effekt auf das Infektionspotentiasl haben;
Schlammablagerungen konnen die Blattspindeln der Eschen bedecken
und den Sporenausstof3 verhindern. Dieses Phinomen wurde auf os-
terreichischen Monitoringflichen entlang von Fliissen beobachtet. Al-
lerdings ist zu erwarten, dass in den im Allgemeinen an Eschen reichen
Auwildern derartige Effekte von Uberschwemmungen angesichts der
hohen Dichte infizierter Biume, die grofle Mengen Inokulum produ-
zieren, aufgehoben werden.

Gegenwirtig gibt es zwei verschiedene Ansitze zur Bekimpfung des
Eschen-Triebsterbens:

. Forderung der genetisch vererbten Resistenz oder Toleranz einer
geringen Zahl von Eschen gegen H. fraxineus.

o Waldhygienische und waldbauliche Strategien.

Forderung natiirlicher Resistenz

Das Eschen-Triebsterben ist ein nahezu ubiquitires Phinomen in den
Waldbestinden Mitteleuropas; Bestinde mit einem hohen Anteil be-
troffener Baume sind nicht selten, speziell in Fluss begleitenden Wal-
dern mit einem hohen Anteil an Reinbestinden. Allerdings fallen selbst
in stark durchseuchten Bestinden Baumindividuen auf, die keine oder
nur schwache Symptome zeigen. Das wurde als vererbte Resistenz oder
Toleranz bestitigt und in einigen Lindern untersucht. Ziichtungspro-
gramme zur Produktion von Pflanzgut, das geeignet ist, dem Eschen-
Triebsterben zu widerstehen, sind in Entwicklung. Zusétzlich zu dieser
Option konnte auch die Forderung von Individuen mit vermutlicher
Resistenz in Eschenbestinden zu einem Anstieg der Resistenz in den
Eschen-Populationen fithren. Das erfordert die selektive Erhaltung
von Individuen, die keine oder nur geringe Symptome aufweisen so-
wie Mafinahmen zur Unterstiitzung der Regeneration dieser Biume.
In diesem Sinn werden das Einzdunen von Flichen um symptomlose
Eschen zur Abwehr von Wildschaden sowie das Freihalten der Flachen
von konkurrierenden Baumarten in Waldbestinden, die vom Eschen-
Triebsterben betroffen sind, empfohlen.
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Hygienische und waldbauliche Strategien zur Begrenzung der Fol-
gen des Eschen-Triebsterbens in Fluss begleitenden Wildern

Die Krankheitsintensitit in Eschenbestinden steht mit der Bestandes-
dichte und dem Alter des Bestandes in Beziehung, d.h. die Hiufigkeit
neuer Infektionen ist in dichteren und jiingeren Bestinden hoher.
Umgekehrt wird eine héhere Beimischung anderer Baumarten die
Wahrscheinlichkeit neuer Infektionen reduzieren. Daher sollte der
Prozess der natiirlichen Selektion prinzipiell gesichert werden und
die Entwicklung von Mischbestinden mit niedrigem bis moderatem
Eschenanteil sollte mit Hilfe geeigneter anderer Baumarten unterstiitzt
werden. Weiters bieten offene Bestinde schlechtere Infektionsbedin-
gungen, da sie trockener und gewohnlich wirmer als geschlossene und
weniger durchliiftete Bestinde sind. Allerdings sollten unter Beriick-
sichtigung der Verbreitung der Sporen durch Wind, hygienische Maf3-
nahmen, die auf eine Reduktion des Infektionspotentiales des Eschen-
Triebsterbens am Standort ausgerichtet sind, Teil eines regionalen
Konzeptes sein, da die Sporen von Nachbarbestinden aus, in denen
keine Mafinahmen erfolgen, bis zu mehreren 100 Metern weit heran
geweht werden konnen. Einige Studien erbrachten den Nachweis des
Einflusses der Baumartenzusammensetzung auf die Krankheitsintensi-
tit. Das konnte durch eine erhéhte Dekompostierung der infizierten
Blattspindeln in bestimmten Typen von Laubstreu erklirt werden. Bei-
spielsweise beschleunigte Laubstreu von Linden (Tilia spp.) den biolo-
gischen Abbau infektioser Eschen-Blattstiele signifikant. Einer Studie
in der Tschechischen Republik von 2013 zufolge war die Intensitit des
Eschen-Triebsterbens mit dem Anteil an den Eschen beigemischten
Nadelhslzern (hauptsichlich Abies und Pinus) negativ korreliert.

Strategien in Bezug auf sekundire Schidlinge und Pathogene

Wihrend des vergangenen Jahrzehntes wurden sekundire Pathogene
als Besiedler von Eschen, die von H. fraxineus infiziert waren, immer
haufiger. Dies betrifft in erster Linie Wurzelfiule-Erreger wie z. B. Hal-
limasch (Armillaria spp.). Hallimasch-Arten werden durch verschiede-
ne Stress-Typen, denen die Wirtsbaume ausgesetzt sind, am hiufigs-
ten aber durch Trockenstress begiinstigt. Eschen, die viele Jahre lang
vom Triebsterben betroffen sind und speziell solche, die bereits basale
Stamm-Liasionen aufweisen, sind dadurch geschwicht und werden zu-
nehmend vom Hallimasch und anderen Stamm- bzw. Wurzelkrankhei-
ten erfasst. Dieses Phinomen wurde wihrend der vergangenen Jahre
in einigen Lindern nahezu ubiquitir; Eschen-Okosysteme in Fluss be-
gleitenden Wilder waren die ersten, die diese fatalen Prozesse zeigten
(z. B. entlang der Donau in Osterreich). Wo Eschenwilder multiple
Okosystemleistungen erbringen, ist die Sicherheit bei der Arbeit sowie
bei der Erholung im Wald insbesondere entlang von Forststrafien und
Wanderwegen von grofler Bedeutung. Um diesen Risiken effizienter
entgegen zu treten, werden Diagnosemethoden zur Beurteilung der
Baumstabilitit erarbeitet.
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Abb. 3.3.4-4: Verschiedene Stadien des Eschen-Triebsterbens in einer Gruppe von Eschen in der Steiermark.

Unter den Insekten ist der Eschenbastkifer (Hylesinus fraxini) der
wahrscheinlichste Nutzniefler, doch hat sich diese Art bisher nicht
zu einem bedeutenderen sekundiren Faktor entwickelt, dem auch
Eschen ohne Triebsterben zum Opfer fallen. Generell ist die Erfassung
von Symptomen am Baum ein wichtiges Instrument zur Entscheidung
iber mogliche Mafinahmen.

Ausblick und Zusammenfassung

Der Ersatz von stark vom Triebsterben betroffenen Eschen durch ver-
schiedene andere Laubgeholze wie etwa Prunus avium, Quercus spp.
oder Juglans regia und die Erhaltung eines insgesamt niedrigen Anteils
von Eschen ist als die beste Chance, das Risiko von Totalverlusten der
Esche in Fluss begleitenden Wildern zu vermindern, anzusehen. Zu-
satzlich ist die Forderung der natiirlichen Resistenz durch Auswahl
und Schutz krankheitsfreier Baumindividuen eine Option zur natiirli-
chen Anpassung an den neuen Selektionsfaktor. Programme zur Ziich-
tung und Vermehrung resistenter Biume konnen ebenfalls angepasstes
Pflanzenmaterial fir die kommenden Jahre bereitstellen. In Wildern,
die der Habitat-Konservierung dienen, sollte die natiirliche Sukzession
ermdglicht werden. Da Hymenoscyphus fraxineus durch Wind verbrei-
tet wird, sollte jede waldbauliche oder waldhygienische Mafinahme zur
Verringerung des Infektionspotentiales in infizierten Eschenbestinden
nur im Rahmen eines regionalen Konzeptes erfolgen.
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3.3.5 “Esche in Not”: Das 6sterreichische Ziichtungs- und
Erhaltungsprogramm flir Fraxinus excelsior

Gregor M. Unger, Heino Konrad, Katharina Schwanda, Thomas L. Cech,
Gernot Hoch, Andreas Fera, Thomas Kirisits, und Thomas Geburek

Das  Bundesforschungszentrum fir Wald (BFW) starte-
te 201S gemeinsam mit der Universitit fiir Bodenkultur Wien
(BOKU) das Projekt ,Bedrohtes Erbgut Esche“ (,Esche in Not,
hitp://www.esche-in-not.at/). Dieses Vorhaben verfolgte die Ziele, vermut-
lich resistente Eschen in vom Eschentriebsterben schwer geschidigten
Waldbestinden in ganz Osterreich zu lokalisieren, ihre Krankheitsre-
sistenz anhand angezogener Nachkommen unter hohem natiirlichen
Infektionsdruck (hohe Sporenbelastung) durch den Eschentriebster-
ben-Erreger (Hymenoscyphus fraxineus) im Rahmen einer Nachkom-
menschaftspriifung im BFW-Versuchsgarten Tulln (NO) zu erheben
und herausragend resistente Genotypen fiir die Ziichtung auszuwih-
len. Sowohl die europaweit wichtige Gemeine Esche (Fraxinus excel-
sior) als auch die im Nordosten Osterreichs (hauptsichlich in Auwil-
dern entlang des Flusses March) vorkommende Schmalblittrige Esche
(F. angustifolia), sind fiir die durch den invasiven nichtheimischen
Ascomyceten H. fraxineus verursachte Krankheit des Eschentriebster-
bens hochanfillig (siehe Kapitel ,Eschen-Triebsterben - eine schwer-
wiegende Bedrohung der Biodiversitit in Auwildern®).

Seit 2005 hat sich der Erreger iiber ganz Osterreich verbreitet und fithr-
te aufgrund einer massiven Schidigung von befallenen Baumen bis hin
zu deren Absterben, zu einer erheblichen Verinderung in der Baum-
artenzusammensetzung und Okologie von Auwildern. Aufgrund des
flichigen Ausfalls iiber alle Altersklassen hinweg ist die nachhaltige
Waldbewirtschaftung mit dem Edellaubholz Esche weitgehend zum
Erliegen gekommen. Geschidigte Altbdaume werden zunehmend ge-
fallt und natiirliche Verjingung kommt kaum auf. Allerdings sind in
stark betroffenen Bestinden immer wieder einzelne gering geschadigte
Biume zu beobachten, die héchstwahrscheinlich eine hohe genetisch
bedingte, vererbbare Resistenz bzw. Toleranz gegeniiber dem Erreger
des Eschentriebsterbens aufweisen.

Hinweise auf Unterschiede in der Krankheitsresistenz von F. excelsior
gegeniiber H. fraxineus in Osterreich stammen hauptsichlich von Erhe-
bungen in drei Eschen-Samenplantagen, die von 1993 bis 2000 ange-
legt wurden und jeweils aus 50 bis 70 gepfropften Klonen ausgewihlter
Plusbaume mit forstlich erwiinschten Eigenschaften bestehen. Die in
diesen Samenplantagen von der BOKU von 2009 bis 2011 durchge-
fithrten Schadansprachen dokumentierten eine grofle Variation in der
Schidigung von Eschen-Klonen, welche von fast keinem (<5%) bis
zu massivem Triebsterben reichte. Obwohl die Triebsterbensintensi-
tat in spateren Jahren gestiegen ist und sich der Gesundheitszustand
vieler Klone erheblich verschlechtert hat, waren im Jahr 2018 einige
Genotypen noch immer in einem geringen Ausmafd von der Krankheit
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betroffen. Diese Beobachtungen und zahlreiche andere europiische
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Krankheitsresistenz zu einem
grof8en Teil genetisch bedingt ist und eine hohe Erblichkeit besitzt; das
heift diese Eigenschaft wird effektiv von Elternbaumen an ihre Nach-
kommen vererbt. Resistenzziichtung wurde daher als eine vielverspre-
chende Strategie erachtet, um die Esche als eine der wichtigsten Laub-
baumarten fiir die Forstwirtschaft und den Naturschutz in Osterreich
zu erhalten.

Die erste Projektphase von ,Esche in Not“ (2015-2019) zeigte, dass
der Ansatz von ex-situ-Erhaltungsmafinahmen und Resistenzziichtung
vielversprechend ist, um die Baumart Esche zu erhalten. Es wurden
strenge Kriterien fir die Auswahl von Waldbestinden und Einzel-
biumen definiert: nur Bestinde mit hohem Schidigungsgrad (was auf
einen hohen lokalen Infektionsdruck durch H. fraxineus hinweist) wur-
den herangezogen und die fiir eine Beerntung ausgewihlten Eschen
sollten keine Wurzelhalsnekrosen und nur vernachlissigbare Kronen-
schiden aufweisen. Ferner war der Durchmesser in Brusthohe (BHD)
auf 20-25 cm (maximal 30 cm) begrenzt und nur Biume mit Friichten
(weibliche und zwittrige Exemplare) wurden ausgewihlt. Basierend auf
diesen Kriterien wurden in den Jahren 2015 und 2017 insgesamt 716
scheinbar resistente Einzelbdume in ganz Osterreich fiir die Samen-
ernte ausgewahlt. Nach der Anzucht der Einzelbaumabsaaten konnten
von 2017 bis 2020 vier Nachkommenschaftspriifungen mit insgesamt
35.718 Simlingen im BFW-Versuchsgarten in Tulln (Resistenztests
R1 bis R4; Abb. 3.3.5-1) angelegt und natiirlichen Infektionen durch
H. fraxineus ausgesetzt werden. Simlinge von stark geschadigten Mut-

Abb. 3.3.5-1: Drohnenaufnahme der im Rahmen von “Esche in Not” angelegten Testflichen
zur Nachkommenschaftspriifung im BFW Versuchsgarten in Tulln (NO). Aufgrund von
zwei Ernte-Jahren (2015 und 2017) sowie des Uberliegen von Eschen-Saatgut wurden vier
separate, aber aneinander angrenzende Resistenztests R1 bis R4, angelegt (Aufnahme vom
08.05.2020).
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terbdumen wurden als negative Kontrollen in den Feldversuch integ-
riert.

Um auf das Resistenzniveau der Simlinge in den Versuchen schliefen
zu konnen, wurde jedes Priifglied hinsichtlich der Triebsterbensin-
tensitit (Hauptstamm, Seitenzweige, Wurzelhals) jihrlich im Som-
mer unter Verwendung eines mehrstufigen Bonitur-Schemas (1 = 0%
Schidigung; 6 = 100% Schidigung, Pflanze abgestorben; Abb. 3.3.5-2)
angesprochen. Der Anteil gesunder Simlinge im Versuch R1 (Anlage
2017) ist von 2018 bis 2020 erheblich gesunken (Abb. 3.3.5-2). Bei
der ersten Bewertung im Jahr 2018 wiesen 82,4% (4.970 von 6.030)
der Simlinge iiberhaupt keine Schidigung durch das Eschentriebster-
ben auf. Dieser Anteil ging 2019 auf 57,6% und 2020 auf 24,0% zuriick.
Einige Halbgeschwisterfamilien waren insgesamt nur in geringem Aus-
maf3 von der Krankheit betroffen. Ebenso unterscheidet sich die Trieb-
sterbensintensitit der Nachkommen stark in Abhingigkeit von ihren
Mutterbiumen, was mit der Auffassung tibereinstimmt, dass F. excel-
sior eine genetisch determinierte, vererbbare Resistenz gegeniiber
H. fraxineus besitzt. Die Versuchsfliche R2 (Anlage 2018, Ansprachen
in den Jahren 2019 und 2020) zeigte einen dhnlichen Trend der Krank-
heitsentwicklung wie Fliche R1. Testfliche R3 (Anlage 2019) wurde
bisher nur einmal (2020) evaluiert, und Fliche R4 (Anlage 2020) wird
zum ersten Mal im Jahr 2021 hinsichtlich Triebsterbensintensitit an-
gesprochen werden.

Die hohe Intensitit des Eschentriebsterbens auf der Versuchsfliche R1
deutet auf einen hohen Infektionsdruck durch H. fraxineus im BFW-
Versuchsgarten hin. Dadurch ist sichergestellt, dass nur Genotypen
mit iiberdurchschnittlicher Krankheitsresistenz fiir die weitere Resis-
tenzziichtung ausgewihlt werden. Wahrend die Krankheitsintensitit
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Abb. 3.3.5-2: Entwicklung der Triebsterbensintensitit im Resistenztest 1 (R1) von 2018
bis 2020. Gestapelte Balken zeigen die relative Verteilung der Eschenpflanzen auf die sechs
Schadklassen (R1 wurde 2017 mit 6.330 einjihrigen Simlingen von 426 Mutterbdumen
angelegt).
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Abb. 3.3.5-3: Dreijahriger Elite-Baum von Fraxinus
excelsior im Resistenztest R2 von , Esche in Not*, der zur
vegetativen Vermehrung und weiteren Resistenzziichtung
ausgewahlt wurde. Der Baum stammt von einer insgesamt
gering geschidigten Einzelbaumabsaat und war bis 2020
(nach zwei Erhebungen) iiberhaupt noch nicht durch

das Eschentriebsterben geschdigt (Aufnahme vom
24.06.2020).
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im Laufe der Zeit wahrscheinlich weiter zunehmen wird (vermutlich
aber langsamer), ist zu erwarten, dass ein betrichtlicher Teil der bisher
gesunden und nur geringfiigig geschidigten Eschen weiterhin tiber-
durchschnittlich abschneiden wird.

Die Projektphase II (2019-2024) konzentriert sich auf die Charakte-
risierung und Auswahl iiberlegener Genotypen in den vier Nachkom-
menschaftspriifungen. Gesunde Individuen werden unter den Nach-
kommen mit insgesamt geringer Triebsterbensintensitit ausgewdhlt
(Abb. 3.3.5-3) und zusitzlich mithilfe von molekularen Resistenzmar-
kern auf ihre geringe Anfilligkeit gegeniiber dem Eschentriebsterben
iberprift. Genotypen, die aufgrund dieser Eigenschaften ausgewihlt
wurden, werden schliellich durch kiinstliche Inokulation mit H. fraxi-
neus und Armillaria spp. (Hallimasch-Arten), die sekundire, aber wich-
tige Krankheitserreger an durch das Triebsterben geschiddigten Eschen
sind, abschliefend noch einmal getestet. Parallel dazu werden girtne-
rische Techniken zur Optimierung der Vermehrung der Esche iiber
Griinstecklinge und durch Pfropfung getestet. Am Ende der Phase II
ist die Anlage von Feldversuchen unter Verwendung einer endgiiltigen
Auswahl an Nachkommen (wenn méglich durch Stecklinge vermehrt)
sowie die Einrichtung einer oder mehrerer Samenplantagen geplant.
Die Einrichtung neuer Eschen-Samenplantagen mit einer groffen An-
zahl an lokal angepassten und resistenten Klonen sollte dazu beitragen,
das Hauptproblem fiir die Entwicklung eines hohen Resistenzniveaus
in natiirlichen Populationen - das verstreute Vorkommen der wenigen
hochresistenten Baume und die dadurch erschwerte Paarung zwischen
diesen, wodurch die Resistenzeigenschaften nicht an die Verjiingung
weitergegeben werden - zu iberwinden.

Neben der Erhaltungsinitiative fiir die Gemeine Esche wurde 2018 das
Projekt ,QEsche” zur Resistenzziichtung bei Fraxinus angustifolia mit
einem dhnlichen Ansatz gestartet. Im natiirlichen Verbreitungsgebiet
von F. angustifolia in Osterreich sind alte Biume bisher nur gering ge-
schidigt, aber das Eschentriebsterben wirkt sich stark negativ auf die
natiirliche und kiinstliche Verjiingung dieser Baumart aus. Daher wur-
den die Auswahlkriterien fiir resistente Biume dahingehend gedndert,
dass insbesondere junge Biume mit einem BHD von weniger als 20 cm
beriicksichtigt wurden. Das iibergeordnete Ziel des Projekts ,QEsche”
ist die Einrichtung von Feldversuchen mit vegetativ vermehrten Elite-
klonen und Simlingen von mutmafilich resistenten samentragenden
Biumen. Diese Versuchsflichen werden die Grundlage fir die weitere
ex-situ-Erhaltung und Resistenzziichtung auch bei dieser Art bilden.

Ex-situ-Erhaltungsmafinahmen, wie die hier beschriebenen, sollten
durch in-situ-Erhaltung von potenziell krankheitsresistenten Individu-
en der beiden Eschen-Arten erginzt werden. In den letzten Jahren und
insbesondere seit 2016 wurden in groflem Ausmaf} Einzelbdume und
ganze Bestiande der Esche gefillt. In vielen Fillen werden diese Eingrif-
fe undifferenziert durchgefiihrt, was bedeutet, dass Baume unabhingig
von ihrem Gesundheitszustand geschligert werden. Um jedoch die



Anpassung der Eschen-Populationen an den neuartigen Selektions-
faktor H. fraxineus zu unterstiitzen, empfehlen wir dringend, auflerge-
wohnlich krankheitstolerante Eschen, insbesondere in stark befallenen
Bestinden, zu erhalten und zu fordern und ihre natiirliche Verjiingung
zu ermdéglichen. Das Schicksal der Gemeinen und Schmalblittrigen
Esche hingt nicht nur von den Initiativen zur Resistenzziichtung ab,
sondern liegt auch in den Hinden von Waldbesitzern, Férstern und an-
deren Praktikern, die sich an der Erhaltung dieser 6kologisch und wirt-
schaftlich wertvollen Baumarten beteiligen und auch bereit sind, wi-
derstandsfahigeres Vermehrungsgut von Fraxinus spp. zu verwenden.
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3.3.6 MaRnahmen gegen die Ausbreitung von Phytophthora
in Fluss begleitenden Waldern

Thomas L. Cech

Einfiihrung

Die Gattung Phytophthora (Chromista, Peronosporaceae) umfasst Er-
reger von Pflanzenkrankheiten, die weltweit an krautigen wie ver-
holzten Pflanzen Schiden verursachen. Als mehrheitlich Wurzeln
bewohnende Arten werden sie hauptsichlich mit Pflanzgut, durch
frei flieflendes Wasser, manchmal auch durch andere menschliche Ak-
tivitten (z. B. Tourismus, Forstwirtschaft) und seltener durch Wind
und Regentropfen verbreitet. Viele Arten haben sich in tropischen
Wildern entwickelt, wo sie sich an ein weites Wirtspflanzenspektrum
adaptierten. Arten wie die weit verbreitete P. cinnamomi kénnen einige
tausend Pflanzenarten infizieren. Oft ,entdecken” Phytophthora-Arten
neue Wirtspflanzen, die speziell anfillig sind und gewdhnlich schwer
geschiadigt werden, da eine Co-Evolution zwischen ihnen und den
Krankheitserregern nicht stattfand. Ein zweiter Faktor, der die Gefahr,
die von diesen Pathogenen ausgeht, verstirkt, ist die haufige Hybridi-
sierung, die mit Anderungen der Pathogenitit einhergeht. In diesem
Zusammenhang ist das Risiko in Baumschulen besonders hoch, da hier
eine Vielfalt von Pflanzenarten mit groflen Individuenzahlen in enger
Nachbarschaft wichst.

Phytophthora Arten benétigen Wasser zur Entwicklung und zur Ver-
breitung der am meisten infektiésen Einheiten, der Zoosporen. Letzte-
re werden in Regentropfen, im Bodenwasser und besonders im Wasser
von Teichen, Seen und Fliissen freigesetzt. Die Folgen fiir natirliche
Okosysteme sind bei einiger Arten enorm (beispielsweise von P. cin-
namomi auf Wilder in Australien, P. ramorum auf Nordamerikanische
Redwood-Wilder, und P. austrocedrae auf stidamerikanische Chileze-
dern-Wilder) und effektive Gegenmafinahmen sind vergleichsweise
durftig. Die meisten Aktivititen gegen diese Desaster zielen auf die
Prevention von Infektionen ab, es wurden nur wenige kurative Be-
kimpfungsstrategien entwickelt.

Das Risiko durch Wurzeln und Wurzelhals infizierende Phytophthora-
Arten ist fiir Fluss begleitende Wilder aufgrund der hiufigen Uber-
schwemmungen, die fiir dieses Okosystem charakteristisch sind, be-
sonders hoch. Uberschwemmungen erméglichen unvermeidlich die
Verseuchung von Wildern entlang der Fliisse, da Flusswasser immer
Keime verschiedener Phytophthora-Arten enthilt. In Europa ist die
Phytophthora-Krankheit der Erlen (Alnus sp.), verursacht von der
Hybridart P. x alni und anderen P. Arten (Abb. 3.3.6-1, 3.3.6-2) das
eindrucksvollste Beispiel. Ab den 1990iger Jahren wurden Millionen
gepflanzter Erlen von Wurzelhals- und Stammbasis-Lasionen als Folge
infizierter Wurzelsysteme erfasst. Die in den Rindenlasionen gebilde-
ten Zoosporen wurden wihrend natiirlicher Uberschwemmungsereig-
nisse im Flusswasser freigesetzt und infizierten flussabwirts wachsen-

Abb. 3.3.6-1: Seit den 199iger Jahren erschienen an
Millionen gepflanzter Erlen Phytophthora-Wurzelhals-
und Stamm-Lisionen als Folge von Infektionen des
Warzelsystems mit der Folge des Erlensterbens.
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Abb. 3.3.6-2: Stammlisionen durch Phytophthora
Infektionen.
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de gesunde Erlen an der Stammbasis; die Infektionen wurden schnell
stammumfassend und fithrten zum Absterben der Biume.

Priventive versus kurative Strategien

Die schwerwiegensten Folgen von Phytophthora zeitigen Wurzel- und
Waurzelhals-Infektionen: diese sind gew6hnlich letal fiir die Baume. Al-
lerdings sind einige kurative Methoden méglich. Unter den am meisten
effektiven Mafinahmen zur Uberlebenssicherung der betroffenen Biu-
me ist die Behandlung der Stammrinde mit bestimmten Phosphit-Pri-
paraten. Diese stimulieren Abwehrmechanismen der Biume (Bildung
von Wundkallus) sowie das Wachstum von Feinwurzeln. Diese Be-
handlungstechnik kommt gewdhnlich bei Einzelbiumen im urbanen
Bereich zur Anwendung, im Wald ist sie hingegen kaum machbar. Aus
diesem Grund sind priventive Mafinahmen, die auf die Minimierung
der Ausbreitung von Phytophthora in flussbegleitenden Wildern aus-
gerichtet sind, die erste Wahl.

Adaptierung von Forstgirten zur Phytophthora-freien Pflanzen-
produktion

Die Produktion von Phytophthora-freien Pflanzen stellt die Forstgirten
und Baumschulen vor einige Herausforderungen. Die Vermeidung der
Einschleppung der Keime in Pflanzgut muss mit regulirem Monitoring
sowie Uberwachungssystemen der Pflanzenschutzdienste verkniipft
sein. Unter den entscheidenden Voraussetzungen sind das Unterbin-
den des Austausches von Pflanzgut mit anderen Baumschulen und das
Vermeiden der Infektion der jungen Pflanzen, die vorwiegend die Fol-
ge der Beregnung mit kontaminiertem Flusswasser ist, die wichtigsten.

Forstgirten und Baumschulen miissen garantieren, dass

«  Keine Einschleppung von Phytophthora-Keimen in die Produk-
tionsflichen iiber Pflanzgut aus anderen Baumschulen erfolgt

«  Keine Einschleppung von Phytophthora-Keimen in die Produk-
tionsflichen durch Beregnungssysteme erfolgt

«  Keine Einschleppung von Phytophthora-Keimen in die Produk-
tionsflichen im Zuge von Uberschwemmungen durch Gewisser
im Nahbereich erfolgt

«  Keine Einschleppung von Phytophthora-Keimen in die Produk-
tionsflichen durch kontaminiertes Erdmaterial, Werkzeuge, Klei-
dung, Schuhwerk oder Fahrzeuge erfolgt

Saatgut

Obwohl vergleichsweise wenige Phytophthora - Arten mit Saatgut ver-
schleppt werden, sollten die folgenden Sicherheitsmafinahmen einge-
halten werden:

o Vermeidung der Saatgutgewinnung von als infiziert bekannten
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oder wahrscheinlich infizierten Pflanzen oder Flichen

o  Vermeidung der Saatgutgewinnung durch Aufsammeln der Sa-
men vom Boden oder (wenn méglich) aus einer Hohe bis zu
0.5m iiber dem Boden (Spritzwasser)

«  Oberflichensterilisation vor der Lagerung und vor der Aussaat

«  Entfernen symptomatischer Samen (besonders bei grofien Sa-
men) vor der Aussaat

+  Saatgut-Behandlung zur Bekimpfung von Krankheitserregern (z.
B. Hitzebehandlung, Chemische Bekimpfung)

In Risikofillen ist vor der Aussaat (abhingig von der Pflanzenart), eine
Analyse durch ein Diagnoselabor essentiell.

Pflanzenproduktion

Containerware ist im Zusammenhang mit einer Phytophthora-freien
Pflanzenproduktion zu bevorzugen, da das Substrat vorher sterilisiert
und danach von jeglicher Kontamination sauber gehalten werden
kann. Das Risiko ist bei wurzelnackten Pflanzen, die auf Produktions-
flichen im Freien herangezogen werden, héher, da hier eine Reihe von
unvorhersehbaren Wegen der Kontamination gegeben ist. Fiir Contai-
ner-Pflanzgut sind folgende Mafinahmen entscheidend:

«  Sterilisation des Substrates durch Hitzebehandlung (mindestens
2 Stunden bei 60°C) vor der Aussaat oder der Pflanzung von
Stecklingen. Die Uberpriifung der Effektivitit erfordert Checks
durch ein Diagnoselabor.

«  Aufstellung der Pflanzen auf den Produktionsflichen entweder
am Boden ohne mégliche Einfliisse durch den gewachsenen Bo-
den bzw. freies Wasser, oder, vorzugsweise, in mindestens 1m
Hohe iiber dem Boden. Jeglicher Kontakt des Laubes mit dem ge-
wachsenen Boden sowie mit Sprithwasser ist zu vermeiden.

«  Pflanzensets diirfen niemals mit anderen Pflanzen, die in nicht
sterilisiertem Substrat wachsen, vermischt werden. Wahrend der
Dauer der Pflanzenproduktion muss jeglicher Kontakt mit frei
flieBendem Wasser ausgeschlossen werden.

«  Beregnungstechniken, durch die das Laub >24 Stunden benisst
wird, sind zu vermeiden. Sprinkler dirfen nur in der Frith zum
Einsatz kommen, um eine rasche Austrocknung zu gewéhrleisten.

Die Beregnung sollte vorzugsweise durch Brunnen-, Grund- oder
Leitungswasser erfolgen, da diese Wasserquellen gewdhnlich frei von
Phytophthora-Keimen sind. Fiir Forstgirten und Baumschulen, die auf
Wasser von Teichen oder Fliissen angewiesen sind, ist eine Behand-
lung des Wassers obligat: Beregnungswasser kann zur Entfernung von
Krankheitserregern gefiltert werden. Diese Praxis ist jedoch eher fiir
grofBere Forstgirten oder Baumschulen geeignet, da die Systeme kost-
spielig sind (auch in der Erhaltung) und viel Platz erfordern. Dariiber
hinaus bieten die Systeme nicht die Garantie, dass das Wasser vollstin-
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dig von Phytophthora-Keimen frei ist. Beregnungswasser kann auch
chemisch dekontaminiert werden. Handelsiibliche Chlorprodukte
sind geeignet, Keime abzutdten, allerdings miissen bei grofiflichiger
Anwendung gesetzliche Einschrinkungen in Betracht gezogen werden.

Zur Absicherung der Effektivitit sollten durch ein Diagnoselabor stich-
probenartige Uberpriifungen des Substrates auf Phytophthora durch-
gefilhrt werden. Zusitzlich sind Analysen sowohl des Substrates und
der Pflanzen unmittelbar vor der Auslieferung der Pflanzen an Kunden
oder andere Baumschulen unumginglich. Das Beregnungswasser muss
durch ein Diagnoselabor periodisch auf Kontamination mit Phytoph-
thora analysiert werden.

Weitere vorbeugende Strategien gegen die Invasion von Phytoph-
thora in flussbegleitende Wilder

Die Verbreitung von Phytophthora durch Uberschwemmungen kann
nur unterbunden werden, indem der Eintrag der Keime in die Gewis-
ser verhindert wird, und dieses erfordert die Ausweitung der angefiihr-
ten Mafinahmen auf die Zierpflanzenproduktion. Weiters muss auch
die Waldbewirtschaftung bestimmte Hygienemafinahmen umsetzen:
Harvester beispielsweise konnen die Keime mit kontaminierten Ket-
ten verbreiten und bei der Konstruktion von Forststraflen wird oft
waldfremdes Material als Stralenbelag verwendet. Alles in allem ist
ein gesteigertes Bewusstsein der Bevolkerung zu den Risiken durch in-
fiziertes Pflanzgut notwendig, um die oben angefiihrten kostspieligen
Maflnahmen zu untermauern.

Ausblick und Zusammenfassung

Eine Verringerung des Risikos von Phytophthora Infektionen in fluss-
begleitenden Wildern kann nur mit praventiven Mafinahmen mit einer
nachhaltigen Balance zwischen Pathogen und Biaumen erzielt werden.
AufBerdem ist eine integrierte und umfassende Herangehensweise not-
wendig, bei der die Pflanzenproduktion und der Pflanzenhandel, aber
auch die Waldbewirtschaftung und das Landschaftsmanagement im
urbanen Raum einbezogen werden miissen. Zudem ist eine Bewuf3t-
seinssteigerung der Offentlichkeit gegeniiber den Risiken derartiger
Pathogene erforderlich. Anpassungen der Pflanzenschutz-Gesetze
sowie intensivierte Informationskampagnien fiir ein weites Spektrum
von Personen, die mit Geholzen zu tun haben sowie fiir die Offentlich-
keit sind hier notwendig.
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4. Anhang

4.1 Baumartenvorkommen und Samentransfer

411 Baumartenverbreitungsmodelle im Klimawandel

Fir acht wichtige heimische Baumarten und zwei nichtheimische
Baumarten wurden im Projekt REFOCuS Baumartenverbreitungs-
modelle entwickelt, die die Eignung dieser Baumarten fiir die Lander
Slowenien, Osterreich, Ungarn, Serbien und Kroatien sowie spezifisch
fir die Region des TBR MDD beschreiben. Diese Modelle wurden fiir
das gegenwiirtige Klima und zwei moglich Klimaszenarien der Zukunft
(RCP 4.5, RCP 8.5) angewendet und daraus Karten erstellt. Das Sze-
nario RCP 8.5 beschreibt die Klimaentwicklung bei weiter steigenden
Treibhausgasemissionen, die fir weite Teile Europas einen Tempe-
raturanstieg zwischen 3 und S °C gegeniiber der Periode 1971-2000
bedeuten wiirde. Das Szenario RCP 4.5 beschreibt einen moderateren
Anstieg der Treibhausgasemissionen, der fir Europa einen Tempera-
turanstieg zwischen 1 und 3 °C zur Folge haben wiirde.

Eine Auswahl von 10 Karten je Baumart (kombiniert auf einer Seite)
zeigt die potentiellen Verinderung der Baumarteneignung im Laufe
des 21. Jahrhundert fiir die beiden Klimawandelszenarios RCP 4.5 und
RCP 8.5. Die linke Seite des Kartenblatts zeigt die finf Projektlinder,
die rechte Seite zeigt die detailiertere Entwicklung im Biosparenre-
servat Mur-Drau-Donau. Alle Karten zeigen die Vorkommenswahr-
scheinlichkeit der Arten, die auf Basis zahlreicher und fir die jewei-
ligen Baumarten relevanten Klimavariablen beruht. Rote und weifle
Flichen zeigen eine niedrige ,Vorkommenswahrscheinlichkeit” an und
grin ein hohe.

4.1.2 Samentransferzonen

Zusitzlich zu den Karten der potentiellen Baumartenverbreitung im
Klimawandel wurden im Projekt REFOCuS Samentransferzonen fiir
die Auswahl des am besten geeigneten forstlichen Vermehrungsgutes
entwickelt. Diese Karten richten sich ausschliefSlich nach den Baum-
artenvorkommen und den klimatischen Bedingungen, aber nicht nach
Lindergrenzen und den bisherigen nationalen Herkunftsgebieten.
Ebenso wie die Karten der Baumartenverbreitung sind die Samentrans-
ferzonen fir die beiden o. g. Klimawandelszenarien verfigbar, wobei
jedes Szenario auf einem eigenen Kartenblatt abgebildet ist. Jedes Kar-
tenblatt zeigt die Samentransferzonen bei derzeitigen Klima und dem
erwarteten Klima zur Mitte (2041-2060) und zum Ende (2081-2100)
des Jahrhundert. Dabei ist zu beachten, dass die Farben zu allen drei
Zeitpunkten eine dhnliches Klima charakterisieren: die drei Karten
zeigen also die Verschiebung des Klimas im Laufe des Jahrhunderts.
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Alle farbigen Regionen weisen fiir die jeweilige Baumart zumindest
eine Vorkommenswahrscheinlichkeit von 0,5 an (Ausnahme Ulmus
laevis: diese hat aufgrund der hohen 6kologischen Bedeutung nur
eine Vorkommenswahrscheinlichkeit von 0,2). Weif dargestellte Fli-
chen zeigen Regionen an, in denen die Vorkommenswahrscheinlich-
keit unter den o. g. Schwellenwerten liegt und damit vorraussichtlich
nicht vorkommt bzw. vorkommen kann. Jede Farbe kennzeichnet eine
Region mit sehr dhnlichen Klimabedingungen, fiir welche eine lokale
Anpassung der Baumpopulationen erwartet werden kann. Diese Kli-
magruppen bzw. Cluster - Samentransferzonen wurden mit Cluster
CL1, CL2, CL3, etc. bezeichnet. Dementsprechend, sind Regionen z.
B. mit CL1 klimatisch dhnlicher zueinander als zu Regionen mit ande-
ren Clustern.

Download Links zu den hoch aufgeldsten Karten
Baumart 1: Alnus glutinosa

1

https:/ utinosa

Baumart 2: Fraxinus angustifolia

/danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Alnus g

https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Fraxinus_angustifolia/
Baumart 3: Fraxinus excelsior

/danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Fraxinus _excelsior/

https:/
Baumart 4: Populus nigra

https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Populus_nigra/
Baumart S: Quercus robur
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/

uercus_robur /

Baumart 6: Ulmus leavis
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Ulmus _laevis/

Anmerkung: Die Karten der Samentransferzonen sind auf diejeinigen
Regionen beschrinkt, in denen die jeweilige Baumart zumindest eine
Vorkommenswahrscheinlichkeit von 0,5 aufweist. Weif} dargestellte
Flichen zeigen Regionen an, in denen die Vorkommenswahrschein-
lichkeit unter diesem Schwellenwert liegt. Aufgrund der hohen natur-
schutzfachlichen Bedeutung wurde dieser Schwellenwert fiir Ulmus
laevis auf eine Vorkommenswahrscheinlichkeit von 0,2 reduziert.

Baumart 7: Ulmus minor
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Ulmus _minor/

Zusitzliche Baumart 1: Salix alba
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Additional species/Salix_alba_occur-

rence.pdf
Zusitzliche Baumart 2: Juglans nigra

https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Additional _species/Juglans nigra oc-

currence.pdf
Zusitzliche Baumart 3: Robinia pseudoacacia

https://danubeforesthealth.cu/dat/Output3.3/Additional species/Robinia_pseudoa-

cacia_occurence.pdf
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4.2 Baumarten-Portraits
Viktoria Valenta

4.21 Autochthone Baumarten

Alnus glutinosa - gemeine Erle

Die Gemeine oder Schwarzerle (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) ist ein mittelgrofler, aber schnellwiichsiger Laubbaum,
der eine Hohe von 10-25 m (max. 40 m) erreicht und bis zu 120 Jahre alt wird. Die Krone ist kegelfdrmig und der
Stamm gerade mit glatter brauner Borke, die mit dem Alter dunkler und rauer wird. Das Holz wird meist in der Mobel-
industrie verwendet, ist nicht fiir den Aufenbereich, aber fiir den Unterwasserbau geeignet.

Verbreitung, Lebensraum & Okologie

Alnus glutinosa ist in ganz Europa zu finden, von Nordafrika bis auf ca. 65° Nord und von Irland bis Russland, wo Tro-
ckenheit der begrenzende Faktor ist. Sie wichst auf einer Vielzahl von Bodentypen: wihrend sie trockene oder arme
Boden (Kiese und Sande) toleriert, wichst sie besser in feuchten, nassen Bedingungen und kann Uberschwemmungen
besser iiberstehen als andere Arten (Uberschwemmungstoleranz “sehr hoch”). Alnus glutinosa kann einen Jahresnieder-
schlag von 400 - 2.000 mm tolerieren. Die Schwarzerle ist in der Lage, gestorte Bereiche schnell zu besiedeln, da sie eine
symbiotische Beziehung mit dem Bakterium Frankia alni eingeht, das ihr die Stickstoftfixierung erméglicht. Als Teil ge-
mischter Auengemeinschaften ist diese Eigenschaft auch fiir andere Arten (Betula spp., Fraxinus spp., Quercus spp, Salix
spp.) von Vorteil, die dazu neigen, Alnus glutinosa zu verdringen, sobald sich das Kronendach schlieit und nicht mehr
geniigend Licht fiir diese Pionierart durchlasst.

Die Baumart ist im gesamten Gebiet des Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau von Osterreich bis Serbien zu finden.
Forstwirtschaft & Klimawandel

Die Schwarzerle gilt als wichtige Baumart, sowohl wegen ihrer vielfiltigen Holzverwendung, vor allem bei der Mébel-
herstellung und im Innenausbau, als auch wegen ihrer Eignung fiir die Stabilisierung von Flussufern. Da sie relativ viel
Stickstoff in ihren Blittern speichert, verbessert ihre Streuschicht im Herbst die Bodenfruchtbarkeit. Dariiber hinaus
bietet sie den ganzen Winter iiber wertvolle Nahrung fiir Wildtiere. Allerdings ist die Aufforstung mit Erlen derzeit
problematisch, da sie stark durch eine Krankheit bedroht ist, die durch den Pilz Phytophthora alni verursacht wird, der
sich in Europa ausbreitet.

Der Klimawandel kann sich auf verschiedene Weise auf die europdischen Schwarzerlen auswirken: Sie konnte ihr natiir-
liches Verbreitungsgebiet weiter nach Norden ausdehnen, wo sie durch die Lange und Intensitit der Froste begrenzt ist.
Abnehmende Niederschlagsmengen hingegen werden sich negativ auf ihre Verbreitung und Uberlebensrate auswirken.

Beschreibung

Blatter: verkehrt eifdrmig, doppelt gezihnt, gezackte Spitze (zur Unterscheidung von A. incana), dunkelgriin; Boden-
verbesserung

Bliiten: einhiusig, junge Knospen sind sehr klebrig “glutinosa”; weiblich: rote, mannlich: gelbe Kitzchen, entwickeln
sich im Herbst des Vorjahres, und erscheinen frith im Frithjahr; windbestiubt

Friichte/Samen: eiformig; unreif graugriin, spater dunkelbraun, holzig; korkige Schwimmkammern; Verbreitung tiber
Wind oder Wasser; geringe Keimfihigkeit

Rinde: glatt, anfangs griin-grau; spiter eckige Lingsrisse
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4. ANHANG

Fraxinus angustifolia - Schmalblittrige Esche

T[]

Die Schmalblittrige Esche (Fraxinus angustifolia Vahl) ist ein relativ schnell wachsender Laubbaum, der zwi-
schen 40 m und 45 m hoch wird. Die Krone ist kuppelférmig und das Holz ist, ahnlich wie das der Gemeinen
Esche (F. excelsior), besonders fest und biegsam, gleichzeitig aber wenig dauerhaft. Das Holz ist vielseitig ein-
setzbar und eignet sich als Massivholz oder Furnier besonders fiir den Mébelbau und die Innenausstattung.

Verbreitung, Lebensraum & Okologie

Die Schmalblittrige Esche kommt in ganz Mittelsiideuropa, Nordwestafrika und im Nahen Osten vor. Sie
iiberschneidet sich teilweise mit der Verbreitung der Gemeinen Esche (F. excelsior), mit der sie hybridisie-
ren kann. Die Schmalblittrige Esche wichst in Auenwildern mit feuchten, durchliifteten Bdden. Ihre Uber-
schwemmungstoleranz ist “hoch”. Auf trockeneren Standorten ist sie auch in héheren Lagen zu finden. Frost
schrankt die Verbreitung in hoheren Lagen ein. Als lichtbediirftige Art ist sie Teil von Laubmischwildern zu-
sammen mit z. B. Pappeln (Populus spp.), Weiden (Salix spp.) oder Ahorn (Acer spp.).

Die Baumart ist in allen Lindern von Serbien bis Osterreich zu finden, wo sie ihre nérdliche Grenze hat. Sie
tberschneidet sich vor allem in den zentralen Teilen des Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau mit Fraxinus
excelsior, verdrangt diese aber in Richtung Stidosten.

Forstwirtschaft & Klimawandel

Bestinde werden meist iiber kiinstliche Begriindung (Forstpflanzen) angelegt, da das Arbeiten mit Naturver-
jingung von F. angustifolia aufgrund ihrer Empfindlichkeit gegeniiber konkurrenzierender Begleitflora sehr
schwierig ist. Sie benotigt ein mildes Klima und Niederschlige zwischen 400 und 800 mm. Frost ist wahr-
scheinlich ein wichtiger Faktor, der die Verbreitung der Art einschrankt. Daher kénnte sie ihr Verbreitungs-
gebiet vergroflern, wenn das europiische Klima wirmer wird.

Beschreibung
Blitter: zusammengesetzt, ungerade gefiedert, 3-8 cm lang, glinzend griin, unbehaart

Bliiten: einhiusig; Bliitenstand: einfache, unverzweigte Traube (zusammengesetzte Rispe bei F. excelsior), 10-
30 Bliiten; windbestaubt; blithen im zeitigen Frithjahr; braune Endknospen

Friichte/Samen: Fligelnussfrucht, 3-4 cm; Reifung Ende Sommer

Rinde: grau, glatt, wird rissig
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4. ANHANG

Fraxinus excelsior - Europdische Esche

T

Die Gemeine Esche (Fraxinus excelsior L.) ist eine relativ schnellwiichsige Laubbaumart. Sie wird bis zu 300 Jahre alt
und wichst 20-35 m (max. 45 m) hoch. Der Stamm ist lang und gerade mit einer offenen und gewélbten Krone. Die
Rinde ist hellgrau und glatt, entwickelt aber mit dem Alter Risse. Das Holz ist hell, stark und zih, aber ziemlich biegsam.
Es wird aufgrund seiner strukturellen Eigenschaften fiir Werkzeuge und Sportgerite, Fuboden und Musikinstrumente
verwendet.

Verbreitung, Lebensraum & (")kologie

Die Gemeine Esche kommt in ganz Europa vor, von der Atlantikkiiste bis in die nérdlichen Teile des Nahen Ostens
- weiter als die beiden anderen europdischen Eschenarten, die Schmalblittrige Esche (E. angustifolia) und die Manna-
Esche (F ornus). Die Gemeine Esche ist eine bestandsbildende Art der harten Au, wiichst aber auch in Gebirgsregionen
in feuchten Bachtilern. Sie wichst am besten auf tiefgriindigen, nihrstoffreichen, ausreichend durchliifteten Boden
mit hohem Schluff- oder Tonanteil, aber auch auf eher trockenen, kalkhaltigen Béden. Hier hat sie ihren zweiten Ver-
breitungsschwerpunkt, oft auch als Kalkesche beschrieben. Sie vertrigt saisonale Staunisse, aber keine lingeren Uber-
schwemmungen - ihre Uberschwemmungstoleranz liegt zwischen 60 und 102 Tagen. Diese Esche ist in ihren jungen
Stadien aufgrund ihrer Schattentoleranz dominant, wird aber nach den ersten Jahren stark lichtbediirftig.

Die Baumart ist im gesamten Gebiet des Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau zu finden, wird aber in Ungarn und
Kroatien in Richtung Serbien zunehmend durch Fraxinus angustifolia ersetzt.

Forstwirtschaft & Klimawandel

Die Gemeine Esche verjiingt sich leicht und reichhaltig. Die jihrliche Samenproduktion setzt im Alter von etwa 20

bis 30 Jahren ein, wobei alle 2-S Jahre eine reichlichere Produktion stattfindet. Die indirekte Bedeutung fiir die Forst-
wirtschaft beruht auf ihrem dichten Wurzelsystem, das rutschgefihrdete Hinge sowie Bach- und Flussufer stabilisiert.

Diese Esche wiirde im Allgemeinen gut mit der globalen Erwirmung zurechtkommen, wenn sie nicht von einem Pilz
(Hymenoscyphus fraxineus, auch bekannt als Chalara fraxinea) bedroht wire, der die Ursache des Eschentriebsterbens
ist. Dieser breitet sich seit Anfang der 1990er Jahre in Europa aus und verursacht in nahezu allen Lindern ein massi-
ves Absterben. Diese Krankheit erhéht auch die Anfilligkeit fir andere Schidlinge und Krankheiten, wie den Eschen-
prachtkifer (Agrilus planipennis) - ein invasiver Kifer aus Ostasien mit holzbohrenden Larven, der in den frithen 2000er
Jahren erstmals in Europa gefunden wurde.

Beschreibung

Blitter: zusammengesetzt, mit 9-13 Fiederblittchen, ungerade gefiedert, gezihnt; Blitter entfalten sich relativ spat im
Frithjahr und werden noch griin abgeworfen; Bodenverbesserung

Bliiten: komplexe Sexualitit, einhiusig, zweihiusig; Bliitenstinde zusammengesetzte Rispe (einfache, unverzweigte
Traube bei F. angustifolia); windbestiubt; in Trauben von 100-400; schwarze Endknospen; dunkelrote Bliiten

Friichte/Samen: ovale Fliigelnussfriichte, 2-5 cm lang, in Trauben; Samen ruhen 2 Jahre lang

Rinde: grau, glatt, spiter rissig
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4. ANHANG

Populus alba - Weifipappel
7%? 130 m A

Die Weiflpappel (Populus alba L.) ist ein grofer Baum, der bis zu 400 Jahre alt und etwa 30 m hoch werden kann. Der
Stamm ist unregelmaflig mit einer abgerundeten Krone. Das Holz hat keine grofie wirtschaftliche Bedeutung, wird aber
im Energiesektor und in Vermehrungs- und Zuchtprogrammen verwendet.

Verbreitung, Lebensraum & (")kologie

Die Weiflpappel ist in Mittel- und Siideuropa in Au- und Kiistenwéldern zu finden. Wie andere Pappeln bevorzugt
sie feuchte, lockere, kiesig-lehmige, nihrstoffreiche Boden. Sie toleriert bis zu einem gewissen Grad lang anhaltende
Uberschwemmungen und einen geringen Salzgehalt des Bodens. Sie ist eine schnellwiichsige, lichtbediirftige Art, die
in friih- bis mittel-seralen Bestinden hiufig vorkommt. Die Weiffpappel hybridisiert mit anderen Pappelarten, wie der
Zitterpappel (P. tremula) und bildet Mischbestinde mit Eschen (Salix spp.), Ulmen (Ulmus spp.), Eichen (Quercus
spp.) und anderen.

Die Baumart kommt im gesamten Gebiet des Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau von Osterreich bis Serbien vor. Sie
tiberschneidet sich mit dem Verbreitungsgebiet anderer Pappelarten, darunter P. nigra.

Forstwirtschaft & Klimawandel

Da die Weif3pappel als sehr verjiingungsfreudig (Stockausschlige, Wurzelbrut und bei entsprechender Keimbettbe-
schaffenheit auch generativ) sowie als hitze- und frosttolerant gilt, wird sie im Zusammenhang mit der globalen Er-
wirmung an Bedeutung gewinnen. Aufgrund ihres ausgedehnten, anpassungsfahigen Wurzelsystems kann sie Diinen
stabilisieren und wird daher in Pionierwildern in Kiistennihe geschitzt. Entlang von Flussufern und Straffenrdndern
dient sie als Windschutz und Erosionsschutz.

Beschreibung

Blitter: wechselstindig, variabel, 3-5 Lappen, grob gezihnt, 6-12 cm; oberseits glinzend dunkelgriin, unterseits weifl
mit dichter Behaarung

Bliiten: diozisch; Bliite vor dem Blattaustrieb

Friichte/Samen: minnliche Kitzchen grau mit roten Staubgefiflen; weibliche Kitzchen grau-griin, flauschige Samen

im Frithsommer

Rinde: cremeweif8 mit schwarzen rautenférmigen Flecken (junge Biume); schwarz und rissig (Basis der lteren Biu-
me)
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4. ANHANG

Populus nigra - Schwarzpappel

Die Schwarzpappel (Populus nigra L.) ist ein schnellwiichsiger Laubbaum, der Wuchshéhen von bis zu 40 m und ein
Alter von bis zu 400 Jahren (meist 100) erreicht. Er entwickelt starke Aste und eine breite, tief angesetzte Krone. Das
Holz wird fiir Mébel, aber auch in der Papierherstellung und im Bioenergiesektor verwendet.

Verbreitung, Lebensraum & (")kologie

Populus nigra ist in ganz Europa - vom Mittelmeerraum bis zu den Britischen Inseln - in Nordafrika und bis nach Zen-
tralasien zu finden. Sie ist eine wichtige Art der Auwilder, wo ihre Fortpflanzung eng mit den jahrlichen Hochwasser-
zyklen verbunden ist. Die Verbreitung der Samen erfolgt iiber Wind und Wasser, die Keimung ist abhingig von den
Boden-Wasser-Verhiltnissen. Auch die Wurzelentwicklung ist von der Bodenfeuchtigkeit nach Hochwasserereignissen
abhingig. Optimal sind feuchte, tiefgriindige und nahrstoffreiche Waldboden. Kalkhaltige Standorte werden bevor-
zugt, staunasse und saure Standorte werden gemieden. Hohe Wasserstinde und hohe Temperaturen werden toleriert,
Diirreperioden sind jedoch problematisch. Als Pionierart ist sie lichtbediirftig und kann gestorte Standorte besiedeln,
vor allem durch vegetative Verjiingung. Sie kann leicht mit anderen Pappeln hybridisieren und kommt in Mischwildern
zusammen mit anderen Salicaceae wie Weilpappel (P. alba) und Weiden (Salix spp.), aber auch mit Erlen (Alnus spp.),
Ulmen (Ulmus spp.) und Ahornen (Acer spp.) vor.

Die Baumart ist im gesamten Gebiet des Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau von Osterreich bis Serbien zu finden.
Forstwirtschaft & Klimawandel

Obwohl Schwarzpappeln 6kologisch bedeutsam sind und sich problemlos iiber Stecklinge vermehren lassen, gehoren
sie zu den am stirksten bedrohten Baumarten in Europa. Da sie leicht hybridisieren, sind sie in verschiedenen Zucht-
programmen wichtig, z. B. zur Gewinnung von Populus x euramericana (P. deltoides x P. nigra) und anderen Hybriden.
Diese Hybriden werden weit verbreitet angepflanzt. Der Transfer von Genen aus Hybridklonen in den Genpool von
Populus nigra wird als Bedrohung der genetischen Vielfalt dieser Art angesehen. Allerdings sind solche Hybriden auch
besser an verschiedene klimatische Bedingungen und Waldschadlinge angepasst. Pappeln erbringen wichtige Okosys-
temleistungen, wie z. B. den Schutz von Wassereinzugsgebieten, die Stabilisierung des Bodens und den Erosionsschutz.
Auflerdem emittieren sie fliichtige organische Verbindungen wie Isopren, die einen Einfluss auf den Klimawandel ha-
ben konnten.

Beschreibung
Blitter: variabel, linger als breit, dreieckig, kahl, gezihnter Rand, hellere Oberseite

Bliiten: zweihiusig (entweder minnlich oder weiblich); mannlich: rote, hingende Kitzchen; weiblich: gelbliche Kitz-
chen; Bliiten erscheinen vor den Blattern; windbestaubt

Friichte/Samen: Kapseln, dick, spitz, grinlich-braun, gestielt; Samen sind behaart

Rinde: griulich, spiter dunkler, tief rissig
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4. ANHANG

Prunus avium - Vogelkirsche

Prunus avium (L.), die Vogel- oder Wildkirsche, ist ein mittelgrofer, schnellwiichsiger Baum, der etwa 15-30 m hoch
und meist 70-100 Jahre alt wird. Er entwickelt einen meist geraden Stamm mit diinner, grauer Rinde. Die Vogelkirsche
ist einer der wichtigsten Laubbdume der Familie der Rosaceae in Europa. Das Holz ist feinfaserig und dicht mit deut-
lich gefirbtem Kernholz, das fiir den Mébelbau, dekorative Tischlerarbeiten und Musikinstrumente verwendet wird.

Verbreitung, Lebensraum & Okologie

Die Vogelkirsche hat in den gemafligten Waldregionen Europas ein sehr grofes natiirliches Verbreitungsgebiet: Von
den Britischen Inseln und Skandinavien im Norden bis nach Stidspanien, dem Maghreb und dem Kaukasus im Stiden
findet man sie in planaren bis submontanen Gebieten. Ihre natiirlichen Bestinde sind jedoch meist zerstreut, ange-
pflanzte und eingebiirgerte Formen sind allerdings recht weit verbreitet zu finden. Sie wichst an den Ufern von Bichen
und an Waldrandern. Die Vogelkirsche hat mittlere bis hohe Nihrstoffanspriiche und kommt mit verschiedenen Bo-
dentypen zurecht, bevorzugt aber frische, kalkhaltige Boden mit guter Wasserversorgung an sonnigen Standorten. Sie
vertragt keine Staunisse und ist empfindlich gegeniiber Trockenheit. Sie kann als Pionierart angesehen werden, die Blo-
Ben durch Samen oder Ableger besiedeln kann. In der Jugend wichst sie schnell bis zu einem Alter von etwa 40 Jahren,
was ihr einen Wettbewerbsvorteil in der frithen Sukzession verschafft, aber in spateren Stadien wird sie oft von anderen
Laubhélzern verdringt. Als Mitglied von Mischwildern ist sie zusammen mit Buchen (Fagus spp.), Eichen (Quercus
spp.), Hainbuchen (Carpinus betulus), Ahornen (Acer spp.) und Ulmen (Ulmus spp.) zu finden.

Prunus avium ist von Osterreich bis Serbien zu finden. Sie kommt im Gebiet des Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau
vor, ist aber in Nordserbien und Ostungarn nicht anzutreffen.

Forstwirtschaft & Klimawandel

Prunus avium ist die Wildform der domestizierten Siiflkirsche, deren Friichte (zusammen mit der Sauerkirsche P. ce-
rasus) wirtschaftlich sehr wichtige Esskirschen sind. Sie wird oft zum Vogelschutz und zur Erhaltung der Artenvielfalt
gepflanzt. Die Vogelkirsche wird neben anderen Edellaubbaumarten zur Aufforstung von landwirtschaftlichen Flichen
genutzt. Aufgrund ihres Wurzelsystems eignet sie sich fiir den Bodenerosionsschutz und die Hangstabilisierung. In
Bezug auf den Klimawandel gilt sie als Gewinnerin, sofern die Trockenheit nicht iiber lingere Zeitrdume anhalt, da der
Niederschlag in den stidlichen Teilen ihres Verbreitungsgebietes bereits ein limitierender Faktor ist. Im Norden wird
sie jedoch durch kiltere Bedingungen begrenzt, was sich mit einer Klimaerwarmung dndern wird. Dies konnte ihre An-
falligkeit fiir bestimmte Schidlinge und Krankheiten (z. B. Schwammspinner Lymatria dispar, Cherry Leaf Roll Virus
CLRV) stark erhéhen, wenn die Bedingungen ungiinstiger werden.

Beschreibung

Blitter: linglich verkehrt eiformig, lang zugespitzt, grob gezihnt; Stiangel mit roten Nektardriisen; im Herbst gelb bis
rot; bodenverbessernd

Bliiten: einhiusig, zwittrig; Biischel von 2-5 weiflen Bliiten; insektenbestaubt

Friichte/Samen: rot-violette Steinfriichte, lang gestielt, 1-2 cm im Durchmesser, glinzend; bittersiif3, essbar; spites
Frithjahr bis Sommer; vogelverbreitet

Rinde: glatt, glinzend graubraun, grofle horizontale Lentizellen; horizontal schilend
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4. ANHANG

Quercus robur - Stieleiche

Quercus robur L. (Stieleiche) ist ein grofer Laubbaum, der bis iiber 40 m hoch und iiber 1000 Jahre alt wird. Stieleichen
variieren in der Form, mit einer unregelmifigen Krone, die viel Sonnenlicht durchlisst. Der Stamm kann bei Solitér-
baumen reich verzweigt sein, mit grauer bis brauner Rinde, die zerkliiftet ist und tiefe Langsrisse aufweist. Das sehr
harte, schwere und vielseitige Holz wird in der M6bel- und Bauindustrie und wegen seiner Bestiandigkeit gegen Fliissig-
keiten als Fasser und im Schiffsbau verwendet.

Verbreitung, Lebensraum & (")kologie

Wie Quercus petraea (Traubeneiche) ist Quercus robur in ganz Europa zu finden - von Siiddnorwegen im Norden bis zum
Mittelmeerraum im Siiden, wo sie mit anderen Eichen (Q. frainetto und Q. pubescens) hybridisiert. Sie ist eine wichtige
Art des Aumischwaldes und kommt auf frischen bis feuchten, lehm- und tonreichen, schweren Béden in warmen Lagen
vor. Sie toleriert Boden mit schlechter Nahrstoffversorgung. Regelmiflige Uberschwemmungen stellen kein Problem
dar und aufgrund ihrer tiefen Pfahlwurzeln kann sie auch mifige Trockenheit verkraften. Die Stieleiche ist eine licht-
bediirftige Art, die ihre Blitter relativ spit entwickelt und dadurch Sonnenlicht auf den Waldboden durchlisst. Dies
vermeidet nicht nur Schiden durch Spitfréste, sondern ermdglicht auch eine vielfiltige Verjiingung. Die Stieleiche ist
eine Pionierart in Gebieten wie Ebenen und Hiigeln, aber eine Spitsukzessionsart in Auen und Télern. Eichen kommen
zusammen mit Hainbuchen (Carpinus betulus) vor und bilden die Carpinion betuli-Allianz, zu der auch Arten wie
Eschen (Fraxinus excelsior und F. angustifolia) und Ahorne (Acer campestre, A. platanoides) gehdren.

Die Baumart ist im gesamten Gebiet des Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau zu finden.
Forstwirtschaft & Klimawandel

Eichen brauchen in der Jugend viel Licht und intensive Pflege und gelten daher in der Forstwirtschaft als anspruchs-
volle Baumarten. Es ist moglich, bei entsprechender Kronenpflege wertvolles Holz ab einem Alter von 90-120 Jahren
zu gewinnen - wirtschaftliche Umtriebszeiten liegen bei etwa 130 Jahren. Eichen lassen sich gut im Stockausschlag
vermehren, doch diese Ausschlige stellen keine optimale Voraussetzung fiir die Wertholzproduktion dar. Wo es mog-
lich ist, sollte der Naturverjiingung der Vorzug gegeben werden. Wo Pflanzungen notwendig sind, ist die Verwendung
geeigneter Herkiinfte besonders wichtig. Eichen bieten eine wertvolle Nahrungsquelle fiir verschiedene Tiere, von Siu-
getieren iiber Vogel bis hin zu Insekten. Forstschidlinge wie der Eichenmehltau (Erysiphe alphitoides syn. Microspaera
alphitoides) und der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea) kénnen schwere Schiden verursachen und
die Produktivitit einschrinken, indem sie verhindern, dass das Licht die Blitter erreicht bzw. die Biume entlauben. Eine
relativ neue Bedrohung ist das akute Eichensterben, das neben anderen Griinden (Luftverschmutzung, ungeeignete
Pflegemafinahmen) auf den Klimawandel zuriickgefithrt werden kann.

Beschreibung

Blatter: einfach, verkehrt-eiformig-linglich, rund gelappt; 16 cm lang; kurzer Stiel (2-7 mm; Unterschied zu Q. pe-
traea); Oberseite stumpf-dunkelgriin, Blattgrund mit Adern

Bliiten: einhiusig; windbestiubt; weiblich: klein, rétlich, unauffillig; méinnlich: gelb-griine hingende Kitzchen; er-
scheinen kurz nach den ersten Blittern

Friichte/Samen: Eicheln, in schuppigem Becher, mit langen Stielen (Unterschied zu Q. petraea) und Lingsstreifen,
grof8e Entwicklungsreserven

Rinde: grau bis braun, im Alter tiefe Langsrisse
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4. ANHANG

Ulmus laevis - Flatterulme

T .

Ulmus laevis Pall., die Flatterulme ist ein mittelgrofSer Laubbaum, der bis zu 35 m hoch und weit iiber 100 Jahre alt
werden kann. Die Krone ist sehr variabel, von kuppelf6rmig bis kegelférmig. Der Stamm hat eine gefurchte, graubraune
Rinde. Das Besondere ist die Ausbildung von Brettwurzeln - Verbindungen zwischen Wurzeln und Stamm - wie sie
sonst vor allem bei Regenwaldarten vorkommen. Ulmen haben im Allgemeinen eine gute Holzqualitit und sind fiir die
Verwendung unter Wasser geeignet. Aufgrund der lebhaften Maserung gehért das Holz der Flatterulme, ebenso wie das
der anderen Ulmenarten zu den dekorativsten Holzarten fiir den Innenausbau und den Mébelbau.

Verbreitung, Lebensraum & Okologie

Von den drei in Europa heimischen Ulmenarten (U. laevis, U. glabra und U. minor) hat die Flatterulme ein &stlicheres
Verbreitungsgebiet von Zentralfrankreich bis zum Uralgebirge. Ulmen sind in Uberschwemmungsgebieten und in der
Nihe von Fliissen und Bichen zu finden. Sie bevorzugen nihrstoffreiche und periodisch iiberschwemmte Boden (ihre
Uberschwemmungstoleranz liegt bei ca. 119 Tagen/Jahr), kénnen aber auch migig trockene Boden vertragen. Die
Flatterulme eignet sich als Mischbaumart in Eichenwildern und kommt zusammen mit Weiden (Salix spp.), Pappeln
(Populus spp.), Erlen (Alnus spp.) und Eschen (Fraxinus spp.) vor.

Die Baumart ist im gesamten Gebiet des Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau von Serbien bis Osterreich zu finden.
Forstwirtschaft & Klimawandel

Ulmen werden genutzt, um die Bodenerosion entlang von Flussufern abzumildern, besonders U. laevis kommt an ge-
storten und tberfluteten Standorten gut zurecht. Durch die Regulierung von Wassereinzugsgebieten und den Verlust
von Lebensraum sind ihre Populationen jedoch klein und fragmentiert geworden. In Zukunft muss ein besonderes
Augenmerk auf die genetische Vielfalt der Art gelegt werden, da Ausbriiche des Ulmensterbens (Dutch Elm Disease,
DED) in den letzten Jahrhunderten zu Verlusten im Genpool gefiihrt haben, was zusammen mit Landschaftsverinde-
rungen die Bewiltigung des Klimawandels erschweren konnte.

Beschreibung

Blitter: unterschiedlich; wechselstindig, dunkelgriin, an der Spitze zugespitzt, gezihnt, auf der Oberseite glatt und
flaumig; wirft die Blatter frither ab als U. minor

Bliiten: zwittrig, einhdusig; langstielig; erscheinen vor den Blittern; Trauben von 10-30; langstielig (2 cm), ohne Blii-
tenblitter, dunkelrot; windbestiubt

Friichte/Samen: eiférmige Fliigelnussfriichte; einzelne zentrale Nuss, Membran mit haar-fransigem Rand; reift im
spaten Frithjahr

Rinde: braun-grau, tief gefurcht
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4. ANHANG

Ulmus minor - Feldulme

Die Feldulme (Ulmus minor Mill.) ist ein mittelgroer Laubbaum, der bis zu 30 m hoch und in Ausnahmefillen bis zu
600 Jahre alt wird. Die Krone ist abgerundet und die Rinde des Stammes ist rau und leicht gefurcht, oft mit Korkstrei-
fen. Die Holzverwendung entspricht weitgehend der der Flatter- und der Bergulme, die alle drei gemeinsam unter dem
Begriff Riister vermarktet werden. Im Vergleich zur Flatterulme ist das Kernholz rétlich-schokoladenbraun und unter-
scheidet sich vom gelblichweif} bis grau gefirbten Splintholz.

Verbreitung, Lebensraum & Okologie

Ulmus minor hat die siidlichere Verbreitung der drei europiischen Ulmenarten (U. laevis und U. glabra). Sie ist im Siiden
bis in den Iran, Israel und Algerien zu finden; die nérdlichste Ausdehnung ist jedoch das Baltikum. Dieser Uferbaum
wichst entlang von Bichen in Siid- und Mitteleuropa und in bewaldeten Steppen im Norden, da er sowohl mit Stau-
nisse (Uberschwemmungstoleranz von bis zu 151 Tagen) als auch mit Trockenstress umgehen kann. Die Feldulme
ist eine lichtbediirftige, schnellwiichsige Pionierart, die sich recht schnell vermehren kann. Sie ist Teil von gemischten
Auwaldgesellschaften zusammen mit Eschen (Fraxinus spp.), Weiden (Salix spp.) und Eichen (Quercus spp.).

Die Baumart ist im gesamten Gebiet des Biospharenreservats Mur-Drau-Donau von Serbien bis in die dstlichen und
nordlichen Regionen Osterreichs zu finden.

Forstwirtschaft & Klimawandel

Ulmen werden verwendet, um die Bodenerosion entlang von Flussufern abzumildern, wobei Ulmus minor Uber-
schwemmungen besser vertrigt als andere Arten, wie die Gemeine Esche (Fraxinus excelsior). Besonders die Feldulme
wurde auch an Straflenrindern und in stidtischen Gebieten verwendet, da sie sich leicht wieder austreiben und durch
Ableger vermehren kann. Traditionell wurde sie auch zur Herstellung von Kleinholzprodukten und Tierfutter genutzt,
wobei diese Verwendungen heute keine Rolle mehr spielen.

Ausbriiche des Ulmensterbens (Dutch Elm Disease, DED) im letzten Jahrhundert haben die Feldulme und ihren Gen-
pool stark in Mitleidenschaft gezogen, so dass sie als regional am stirksten bedrohte Ulmenart auf der Roten Liste der
gefihrdeten Arten steht. Die Ursache fiir das massive Ulmensterben ist eine Infektion mit dem Schlauchpilz Ophios-
toma novo-ulmi. Der Pilz wird durch die Ulmensplintkifer iibertragen, wenn diese an Asten gesunder Ulmen fressen.

Die Feldulme hybridisiert mit der Bergulme (U. glabra) - wodurch Zwischenformen entstehen, die als Ulmus x holand-
ica (Hollandische Ulme) bekannt sind - und mit der sibirischen Ulme (U. pumila), die aus Asien eingefiihrt wurde. Im
Allgemeinen ist Ulmus minor eine sehr polymorphe und genetisch komplexe Art, mit mehreren Unterarten und Varie-
titen, die an unterschiedliche Bedingungen angepasst sind, was in einem sich verindernden Klima ein Vorteil sein kann.
Studien in Deutschland haben zum Beispiel gezeigt, dass U. minor zu den am besten angepassten Arten fiir ein wirmeres
und trockeneres Klima gehort.

Beschreibung

Blatter: asymmetrisch, kahl, glinzend; haben nur eine Spitze (anders als bei der Bergulme); gezihnt, 4-10 cm lang;
schwarze Driisen entlang der Blattadern

Bliiten: einhiusig, zwittrig; Biischel von 10-30, geschlossen am Trieb; glockenférmig, purpurrot; erscheinen im Frith-
jahr vor den Blattern

Friichte/Samen: eiférmige Fligelnussfriichte, einzelner Nusssamen tiber der Mitte der Fliigelmembran; Reife im spa-
ten Friithjahr

Rinde: rau, gefurcht, oft mit Korkstreifen
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Salix spp. - Weiden

Weiden (Salix spp.) sind schnell wachsende Laubbaume und Striucher, die als Biume eine Hohe von bis zu 30 m erreichen, relativ kurz-
lebig sind und maximal bis zu 100 Jahre alt werden. Es gibt eine hohe Anzahl an Weidenarten in Europa, die eine Vielzahl von wirtschaft-
lichen Verwendungen haben, darunter Holz fiir Sportgerite, Kérbe und Zaune, Tannin und Salicin und andere Nichtholzprodukte.

Verbreitung, Lebensraum & (")kologie

In Europa sind Weiden vom Mittelmeerraum bis zu den Britischen Inseln und dem Baltikum zu finden. Sie kommen von Spanien bis
China vor, hauptsichlich in gemaBigten und borealen Wildern. Anders als bei anderen Taxa nimmt die Anzahl der Weidenarten vom
Siiden zum Norden hin zu.

Weiden konnen recht leicht hybridisieren und wurden in groflem Umfang kultiviert, so dass ihr natiirliches Verbreitungsgebiet schwer
zu bestimmen ist. Die Silberweide (Salix alba L.) ist in Auwildern weit verbreitet. Wie andere Weidenarten kann sie auf einer Vielzahl
von Boden vorkommen, vorausgesetzt, die Wurzeln haben Zugang zu Wasser. Weiden bevorzugen lehmige (S. fragilis) oder schluffige (S.
alba), kalkhaltige (S. caprea) oder sandige Boden (S. purpurea). Sie sind im Allgemeinen sehr tolerant gegeniiber Uberschwemmungen,
wobsei S. alba besonders gut mit Uberschwemmungen zurechtkommt (Uberschwemmungstoleranz von bis zu 300 Tagen/Jahr). Andere
Arten sind etwas anfilliger fiir stindige Uberschwemmungen, wie z. B. S. caprea, nehmen aber immer noch einen hohen Rang im Vergleich
zu anderen Ufergeholzen ein. Salix-Arten sind lichtbediirftig und vertragen Schatten nicht sehr gut. Sie wachsen meist in offenen Berei-
chen. S. caprea ist jedoch eine der wenigen Weidenarten, die im Unterholz von Wildern vorkommt. Weiden kommen in Mischwildern
zusammen mit Arten wie Buche (Fagus spp.), Ulme (Ulmus spp.), Eiche (Quercus spp.) und Pappel (Populus spp.) vor.

Weidenarten, darunter Salix alba, S. caprea und S. purpurea, sind im gesamten Gebiet des Biosphirenreservats Mur-Drau-Donau von Os-
terreich bis Serbien zu finden.

Forstwirtschaft & Klimawandel

Weiden kreuzen sich leicht untereinander, was zu mehreren Hybriden fithrt, darunter Salix x rubens (S. alba x S. fragilis), Salix x margaretea
(8. purpurea x S. fragilis) und Salix x wimmeriana (S. purpurea x S. caprea). Diese Tatsache kdnnte bei der Anpassung an den Klimawandel
helfen, da die Hybriden genutzt werden konnen, um stark gestorte Lebensraume zuriickzugewinnen, wo andere Arten nicht mehr zurecht-
kommen. Dariiber hinaus konnen die meisten Weiden durch Stockausschlag vermehrt und geschneitelt werden und sich vegetativ aus
Ablegern vermehren. Eine Ausnahme ist die Salweide (S. caprea), die nur gelegentlich durch Stecklinge vegetativ vermehrt werden kann.

In Bezug auf Okosystemleistungen sind Weiden unter anderem wichtig fiir den Schutz von Wassereinzugsgebieten, die Bodenstabilisie-
rung und die Erosionsminderung. Sie werden bei der Wiederherstellung von Okosystemen und der Phytosanierung eingesetzt, aber auch
in der landwirtschaftlichen Landschaftsgestaltung als Hecken und Windschutz.

Weiden sind in Europa in einer Vielzahl von klimatischen Bedingungen zu finden. Mit einem sich dndernden Klima ist eine Verinderung
der Baumartenzusammensetzung in Europas Waldern zu erwarten, so dass einige Weidenarten andere in ihrem urspriinglichen Verbrei-
tungsgebiet ersetzen kénnten. Weiden konnen Uberschwemmungen tolerieren, aber Arten, die in gezeitenabhingigen Feuchtgebieten
wachsen (z. B. S. alba und S. viminalis), werden auch von der Salzintrusion aufgrund des Klimawandels betroffen sein. Es wurde gezeigt,
dass ausgewachsene Baume mit solchen oligohalinen Bedingungen zurechtkommen.

Beschreibung
Blatter: lang und schmal (lanzettlich), fein gezihnt; oberseits silbergrau, unterseits dicht weif§ behaart; wechselstindig

Bliiten: zweihiusig; minnliche Katzchen gelb, bis S cm lang; weibliche Kitzchen griinlich-gelb, werden flaumig weif}, kiirzer; erscheinen
im zeitigen Friihjahr vor den Blittern; insektenbestiubt

Friichte/Samen: Kapselfriichte, graufilzig, eiférmig; ohne Stiel; sehr kleine Samen
Rinde: rotlich bis graubraun, spiter gelb-grau; Langsrisse
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4.2.2 Alternative Baumarten und Klone

Juglans nigra - Schwarznuss

Die Schwarznuss (Juglans nigra L.) ist ein schnellwiichsiger, lichtbediirftiger Laubbaum, der aus Nordamerika einge-
fithrt wurde. Sie wird 25-35 m (max. 40 m) hoch und 200-300 Jahre alt. Sie entwickelt lange, bis zu 2 m dicke Stimme
mit einer breiten Krone. Das Holz besitzt eine hohe Festigkeit, ist gerad- und feinfaserig und zih. Es zahlt zu den teu-
ersten Mobelhélzern der Welt, wird aber auch fiir Fufboden, Furniere, Skulpturen und Musikinstrumente verwendet.

Verbreitung, Lebensraum & (")kologie

Das urspriingliche Verbreitungsgebiet der Schwarznuss ist Nordamerika, einschlieflich der 6stlichen und zentralen
Teile der USA und des siidlichen Ontarios. Nach Europa wurde sie wahrscheinlich zu Beginn des 17. Jahrhunderts
eingefiihrt. Seitdem wurde sie in etwa 15 europaischen Lindern als Zier- und Waldbaum angepflanzt. Juglans nigra
benétigt nahrstoffreiche (z. B. Ca, K, Mg), lehmige Bdden mit einem pH-Wert von 6-7. Sie vertrigt keinen Kalkstein,
ist empfindlich gegen Pseudogley und verlangt einen tiefgriindigen Boden (> 60 cm) iiber kalkhaltigem Grundgestein.
Ideale Standorte sind an siid- oder siidwestlich ausgerichteten Hangen in warmen und geschiitzten Lagen. Hier kann
das weitverzweigte Wurzelsystem mit tiefer Pfahlwurzel sowohl Baum als auch Boden stabilisieren. Die Boden miissen
gut durchlissig sein, aber stindig mit Wasser versorgt werden - entweder mit Grundwasser oder mit Regen (Mindest-
jahresniederschlag variiert von 600 mm bis 900 mm). Ausgewachsene Biume kénnen Uberschwemmungen von bis
zu 90 Tagen wihrend der Wachstumsperiode tiberstehen. Berichte iiber Trockenheitsresistenz variieren von maf3ig re-
sistent bis sehr empfindlich. Sie kann jedoch Sommertrockenheit tolerieren, wenn der Boden ausreichend gesittigt
ist. Simlinge konnen durch Verbiss von Tieren wie Rehen oder Withlmausen beschidigt werden. Allerdings ist die
Schwarznuss auf die Samenverbreitung durch Nagetiere und Vogel angewiesen, fiir welche die Niisse (wie fiir den Men-

schen) sehr nahrhaft sind.

Heimisch in Nordamerika, wurde Juglans nigra in alle Partnerlinder eingefiihrt. In Osterreich fanden die ersten Ver-
suchsanbauten in den Donau-Auwildern gegen Ende des 19. Jahrhunderts statt. In Slowenien und Serbien wurde die
Schwarznuss erstmals gegen Ende des 19. Jahrhunderts (1889 bzw. 1890) in die Wilder eingefiihrt. In Serbien bedeckt
sie heute etwa 0,1 % der nationalen Wilder. In Ungarn wurde Juglans nigra erstmals im 18. Jahrhundert eingefithrt und
bedeckt heute ca. 0,4% der Waldflache und gilt als eine der wertvollsten exotischen Baumarten. In Kroatien wurden die
ersten Kulturen der Schwarznuss um 1890 angelegt.

Forstwirtschaft & Klimawandel

Die Schwarznuss wird hauptsachlich fiir die Produktion von hochwertigem Holz angebaut. Juglans nigra ist sehr lichtbe-
durftig und vertrigt keinen Schatten, besonders als ausgewachsener Baum. Aufgrund dieser geringen Schattentoleranz
ist eine natiirliche Verjiingung tiber Samen selten. Die Schwarznuss wird iiberwiegend mit 1-jahrigen Samlingen kulti-
viert aber auch die Saat scheint eine erfolgsversprechende Methode zu sein. Junge Simlinge wachsen schnell mit bis zu
1 m pro Jahr. Sie beginnen im Alter von etwa 8 bis 10 Jahren zu fruchten, wenn sie 7-8 m hoch sind. Bedeutende Samen-
ertrige sind ab 20-30 Jahren zu erwarten. In Mischbestinden werden sie mit Arten wie Esche (Fraxinus spp.), Ahorn
(Acer spp.) oder Eiche (Quercus spp.) kultiviert, wo sie schneller wachsen als die heimischen Arten. Die Schwarznuss
ist auch anfillig fiir Schidlinge und Krankheiten (z. B. Thousand cankers disease, TCD). Da die Schwarznuss mit nied-
rigen Wintertemperaturen (bis zu -40°C) zurechtkommt, besteht ein geringes Risiko von Frostschidden. Allerdings sind
sie sehr empfindlich gegeniiber Spitfrost im Friihjahr, was ihre Verbreitung einschrinkt. Da die Schwarznuss wirme-
liebend ist und von Haus aus nur auf nihrstoffreichen, gut wasserversorgten Standorten wichst, diirfte ihre Bedeutung
im Klimawandel noch zunehmen.
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Beschreibung

Blitter: zusammengesetzt, gleichmifig gefiedert, zugespitzt, 9-23 Fiederblittchen; wechselstindig; gesigter Rand;
dunkelgriin, auf der Unterseite behaart

Bliiten: einhiusig; minnliche Kitzchen hingend, 8-10 cm; weibliche Bliiten endstindig, Biischel von 2-5, erscheinen
vor den mannlichen; selbstkompatibel

Friichte/Samen: griinliche Schale, geriffelte Nuss, 8 cm Durchmesser; reifen im Oktober; Verbreitung durch Vogel
und Nagetiere

Rinde: grau-schwarz, tief in diinne Furchen gefurcht
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Populus x euramericana - “Hybridpappel”

130 m A

Die Hybridpappel Populus x euramericana erreicht eine Héhe von iiber 30 m. Sie ist ein schnellwiichsiger Baum mit
den Elternarten P. nigra aus Europa und P. deltoides aus Nordamerika. Die vielen Varietiten unterscheiden sich stirker
in ihrer Wuchsleistung sowie in ihren 6kologischen Anspriichen als in ihrer Morphologie, was eine taxonomische Be-
arbeitung sehr erschwert. Die Hybriden bieten Anpassungsfihigkeit an verschiedene Boden- und Klimabedingungen
sowie an einige Schidlinge und Krankheiten, was sie fiir die Forstwirtschaft attraktiv macht.

Verbreitung, Lebensraum & (")kologie

Kanadische Pappeln aus Nordamerika wurden von der Forstwirtschaft gegen Ende des 19. Jahrhunderts mit verschie-
denen europdischen Pappelarten gekreuzt. Populus x euramericana wird kultiviert und kommt in vielen europaischen
Lindern wild vor. P. x euramericana benétigt fiir ein gutes Wachstum gut durchliiftete und wasserversorgte eutrophe
Boden - besonders giinstig sind sandig-lehmige Bodenarten im pH-Bereich von 6,0 bis 7,5. Pappeln sind schnell wach-
sende Biume, die in der Jugend sehr lichtbediirftig sind und daher Pioniere bei der Besiedlung von Freiflichen sind.
Vor allem auf Auwaldstandorten, die bei Hochwasser tiberflutet werden, aber auch auf Ruderalstandorten sind Hybrid-
pappeln zu finden. Im Bereich der Silberweidenaue sind Hybridpappeln wegen zu starker Uberflutung nicht dauerhaft
iiberlebensfihig. Sie werden daher am hiufigsten auf den reiferen Standorten der Weichen Au am Ubergang zur Harten
Au gepflanzt. Populus x euramericana ist sehr regenerationsfahig - nach dem Schnitt bildet sie bereits im ersten Jahr me-
terlange Triebe. Sie vermehrt sich vegetativ durch Wurzelsprossen aus bis zu 35 m langen Wurzeln.

Populus x euramericana wird im gesamten Biosphirenreservat Mur-Drau-Donau von Osterreich bis Serbien in unter-
schiedlichem Ausmaf3 angebaut.

Forstwirtschaft & Klimawandel

Hybridpappeln werden wegen ihrer sehr geraden Stammausbildung zur Holzproduktion gepflanzt - sie liefern helles,
weiches, diffusporiges Holz. Aufgrund ihres schnellen Wachstums sind auf guten Standorten Umtriebszeiten von 25
Jahren moglich - neuerdings werden auch spezielle Klone in extremer Kurzumtriebszeit zur Energiegewinnung ange-
baut. Der prognostizierte Klimawandel wird die Art-Hybriden begiinstigen, da sie auf ansonsten geeigneten Standorten
auch Diirreperioden und andere Wetterextreme iiberstehen kénnen.

In Bezug auf die Forstwirtschaft mit Hybridpappeln steht die Sortenziichtung im Vordergrund, da Krankheiten ein Pro-
blem darstellen: Rostpilzbefall an den Blittern ist die wichtigste Krankheit bei Pappeln. Zwei Pilzarten aus der Gattung
Melampsora befallen P. x euramericana (M. allii-populina Kleb. und M. larici-populina Kleb.). Zusitzlich besiedelt der
Pilz Dothichiza populea bereits durch Frost geschidigte Aste. Er ist ein typischer Schwicheparasit, der an Standorten
mit schwankendem Wasserhaushalt oder Staunésse vermehrt auftritt. Nur durch die stindige Entwicklung neuer Sorten
konnen solche Krankheiten in Schach gehalten werden. Ein weiteres Problem fiir P. x euramericana ist die weifle Mistel,
Viscum album, die nur Hybridpappeln, nicht aber heimische Schwarzpappeln befllt.

Beschreibung

Blatter: austreibende Blitter rotlich (bei Schwarzpappeln griin) und an den Rindern behaart; oft Driisen an der Basis
des Blattstiels; ausgewachsene Blitter dreieckig mit langen, ausgebreiteten Spitze; 7-10 cm lang und an den Randern
gezihnt bis gekerbt; langer Blattstiel ist seitlich abgeflacht

Bliiten: zweihdusig, mannliche und weibliche Bliitenstinde bis zu 9 cm lange, hingende Kitzchen; Hybridpappeln
werden hauptsichlich als méinnliche Klone vermehrt.

Friichte/Samen: Kapseln, dick, spitz, grinlich-braun, gestielt; Samen sind behaart

Rinde: hellgrau, rissig; horizontale Korkwiilste (anders als bei Schwarzpappel)
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Robinie pseudoacacia - Robinie

T

Robinia pseudoacacia L., die Robinie, ist ein schnellwiichsiger, mittelgrofer, sommergriiner Baum, der aus Nordamerika nach Europa ein-
gefithrt wurde. Er kann bis zu 35 m hoch werden und wird etwa 60-100 Jahre alt. Die Stammform weist eine hohe Variabilitit auf (von stark
gekriimmt bis sehr gerade, je nach Sorte). Das Holz ist langlebig und resistent gegen Insektenfraff und Pilzbefall, es ist das resistenteste Holz
in Mitteleuropa. Es wird fiir Fuffboden und Mébel, aufgrund der hohen Resistenz aber auch fiir den Aufenbereich (Fassaden, Spielplitze),
fiir den Bootsbau und Eisenbahnschwellen verwendet. Zusitzlich kann es als Brennholz und zur Biomasseproduktion verwendet werden.

Verbreitung, Lebensraum & Okologie

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Robinie liegt im 6stlichen Nordamerika, vor allem in den Appalachen bis in Héhenlagen von 1.500
m. Nach Europa wurde sie bereits im 17. Jahrhundert als Zier- und Parkbaum eingefiihrt und im 18. und 19. Jahrhundert weit verbreitet
angepflanzt. Die forstliche Nutzung hat zunichst eine sehr untergeordnete Rolle gespielt. Seitdem hat sie sich auf dem ganzen Kontinent
eingebiirgert. Heute findet man sie von Portugal bis zum Kaukasus und von Skandinavien bis Siiditalien. Robinia pseudoacacia ist eine licht-
bediirftige Pionierart, die in einer Vielzahl von Bodenbedingungen von sauer (pH 3) bis alkalisch (pH 8) wichst. Sie toleriert trockene
und salzige Standorte, meidet aber nasse (geringe Uberschwemmungstoleranz) und verdichtete Standorte. Der bevorzugte mittlere Jahres-
niederschlagsbereich liegt bei 700-2000 mm. Die Robinie ist sehr frostempfindlich und stellt in geschlossenen, schattigen Bestinden eine
schwache Konkurrenz dar. In offenen Bereichen, wie Waldrindern oder gestorten Boden, ist sie jedoch sehr konkurrenzstark. Sie ist auf
sehr nahrstoffarmen Standorten zu finden, da sie eine symbiotische Beziehung mit Rhizobien-Bakterien eingeht, die es ihr ermdglicht,
Luftstickstoff zu fixieren und damit die Bodenbedingungen auch fiir andere Arten zu verindern. Von dieser Fahigkeit profitiert sie, wenn sie
jung ist und dadurch sehr schnell wichst. Bereits im Alter von drei Jahren beginnt sie zu blithen und Samen zu produzieren, was sie zu einer
wichtigen Nahrungsquelle fiir Insekten wie Bienen und Schmetterlinge macht.

Die Robinie ist in allen Lindern des Biospharenreservats Mur-Drau-Donau zu finden, wobei sie in Ungarn die am weitesten verbreitete
Baumart ist und etwa 24 % der bewaldeten Fliche einnimmt.

Forstwirtschaft & Klimawandel

In einigen Gebieten Europas wurde die Verwendung der Robinie in der Forstwirtschaft stark gefordert, heute wird sie in mehreren europai-
schen Datenbanken als stark invasive Baumart eingestuft. Aufgrund ihres schnellen Wachstums, threr hohen Vermehrungsfahigkeit durch
Stockausschlag und Wurzelbrut und ihrer Fahigkeit zur Bodenverbesserung kann sie zur Rekultivierung von Brachflichen wie ehemaligen
Bergbaustandorten eingesetzt werden. Allerdings kann diese Bodenanreicherung auch zur Verdringung seltener heimischer Arten fithren,
die auf nihrstoffarme Standorte angewiesen sind. So hat die Robinie die Fahigkeit, ganze Okosysteme zu verindern. Managementmaf3nah-
men zur Entfernung der Robinie sind arbeits- und zeitintensiv sowie teuer und konzentrieren sich auf die Ringelung, da das Umschneiden
der Baume den Wiederaustrieb fordert. Daher sollte ihre Einfilhrung gut iiberlegt sein und die Risiken und Vorteile vorher abgewogen
werden. Wo es als sicher fiir den Anbau gilt und der waldbauliche Zweck klar definiert ist, kann sie hochwertige Produkte mit Eigenschaf-
ten wie hoher Schlagzahigkeit, Zugfestigkeit und Dauerhaftigkeit ohne Impragnierung liefern. Da Frost ein begrenzender Faktor ist, ist zu
erwarten, dass ihre Verbreitung aufgrund des Klimawandels zunehmen wird und sie heimische Arten in ihren Okosystemen und in der
Forstwirtschaft verdringen kénnte.

Beschreibung

Blitter: zusammengesetzt, gefiedert, 2-12 Paare, 10-30 cmy; Blattspreiten linglich, elliptisch bis eif6rmig; gegenstindig; Dornenpaar am
Grund

Bliiten: einhéusig, zwittrig; weif} bis cremefarben, innen gelb gefleckt; gruppiert in hangenden Trauben, 10-20 cm lang

Friichte/Samen: Hiilsenfrucht; dunkelbraune Schoten, 5-10 cm; 4-10 Samen; hingend im Winter; Verbreitung tiber Schwerkraft und
Wind; Fruchtbildung 1-2/Jahr

Rinde: graubraun bis dunkelbraun; im Alter lingsrissig werdend
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Begriff Erklirung

Adaptation, Anpassung

Anpassungsfihigkeit

Autochthon

Bakterienfluss oder
Exudate

Canker oder Baum-

krebs

Ergénzungspﬂanzung

Forstliches Vermeh-
rungsgut

Fruchtkérper

Genetische Ressour-
cen
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Der Begrift Anpassung hat verschiedene Bedeutungen.

Aufbiologischer Ebene bezeichnet Anpassung die Leistung eines Individuums oder einer
Gruppe von Individuen (Population) sein Verhalten, Wachstum, physiologische Leistung
(also jegliche Lebensaulerung) auf die jeweiligen, u. U. auch verinderlichen Umweltbedin-
gungen abzustimmen, um sein Uberleben und seine Reproduktionsfihigkeit zu verbessern.

AufEbene der Gesellschaft bzw. eines Waldbewirtschafters wird unter Anpassung die
Verinderung des Verhaltens oder der Waldbewirtschaftung beschrieben, um besser mit zu-
kiinftigen Bedingungen umgehen zu konnen. Fiir die Waldbewirtschaftung wird vor allem
die Anpassung an den Klimawandel diskutiert.

Siehe Anpassung. Die Anpassungsfihigkeit gibt das Vermégen eines Individuums oder
einer Gruppe von Individuen (Population) an, auf Umweltverinderungen (insb. Klima-
wandel) durch Verinderungen seiner physiologischen, morphologischen oder genetischen
Eigenschaften zu reagieren.

Bodenstindigkeit. Ein Waldbestand (bzw. eine Baumpopulation) wird als autochthon
(bodenstindig) bezeichnet, wenn er nach bestem Wissen, aus natiirlicher Verjiingung
hervorgegangen ist und ggf. charakteristische Eigenschaften aufweist, die ihn von anderen
Bestinden unterscheiden.

Absonderung einer Flissigkeit am Stamm: Zeichen einer bakteriellen Infektion die haupt-
sichlich aus Bakterien besteht.

Wucherung an Rinde, Stamm oder Zweig, die von einer parasitischen Infektion hervor-
gerufen wird und durch die Reaktion des Baumes entsteht, bei der Kalluszellen zum Ab-
schluss der Infektion bzw. Wundheilung gebildet werden.

Eine Form der kiinstichen Verjiingung, bei der eine bestehende Naturverjiingung durch die
Pflanzung zusitzlicher Simlinge erginzt wird, um die 6kologischen, gesellschaftlichen oder
wirtschaftlichen Leistungen des Waldes zu verbessern.

Vermehrungsgut der Baumarten und ihrer kiinstlichen Hybriden, die fiir forstliche Zwecke
in den Mitgliedstaaten der Europiischen Union von Bedeutung sind. Vermehrungsgut um-
fasst Saatgut (Zapfen, Fruchtstinde, Friichte und Samen), Pflanzenteile (Spross-, Blatt- und
Waurzelstecklinge, Explantate und Embryonen fiir mikrovegetative Vermehrung, Knospen,
Absenker, Ableger, Wurzeln, Pfropfreiser, Steckholzer, Setzstangen und andere Pflanzentei-
le) sowie Pflanzgut (aus Saatgut oder Pflanzenteilen angezogene Pflanzen oder aus Natur-
verjiingung geworbene Pflanzen).

Fortpflanzungsorgane mehrzelliger Pilze, in denen die Sporen zur Vermehrung ausgebildet
werden.

Genetisches Material von aktuellem oder potentiellem Wert, wobei genetisches Material
jegliches Pflanzenmaterial umfasst, das funktionell Gene an Nachkommen weitergeben
kann. Siehe auch forstliches Vermehrungsgut.
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Begriff Erklirung

. . Variation zwischen Individuen, sowie innerhalb und zwischen Populationen einer Art, die
Genetische Vielfalt ] .

auf den Unterschieden ihrer Gene beruht.

Eine der grundlegenden Mechanismen der Evolution. Vorraussetzung fiir natiirliche Selek-
tion ist das Vorhandensein von Unterschieden in bestimmten Merkmalen (bei Biumen z.B.
Wachstum, Zeitpunkt das Austriebs, Resistenz gegeniiber Schidlingen, etc.), wobei diese
Natiirliche Selektion Unterschiede genetisch bedingt sein miissen, d.h. sie miissen ganz oder teilweise an die
(Auslese) Nachkommen vererbt werden kénnen. Natiirliche Selektion entsteht, wenn die jeweilige
Auspriagung der vererbten Merkmale fir das betroffene Individuum zu einem besseren
Wachstum und Uberleben, einer besseren Ausbreitung und einer verbesserten Produktion
von Nachkommen fiihrt.

Ein schwarzer, abgestorbener Abschnitte der Rinde, des Stamms oder eines Astes ohne

Nekrotische Lision Kallusbildung,

Ein Wald, dessen Bewirtschaftung sich durch das regelmifige flichige Zuriickschneiden
bzw. Fillen von Strauchern und Baumen auszeichnet und bei dem sich die gefillten Baume
Niederwald iberwiegend vegetativ vermehren, d.h. die nichste Generation treibt aus den verbliebenen
Wurzelstocken aus. Diese traditionelle Art der der Waldbewirtschaftung wurde vor allem
zur Brennholzproduktion eingesetzt.

Eine Gruppe von Individuen derselben Art, die gemeimsam in einem bestimmten Gebiet

Population
P vorkommt und die sich untereinander fortpflanzen kénnen.

Rhachis Blattstiel und Hauptnerv eines Blattes

Stammumfassende Entfernung der Rinde und der darunterliegenden Kambiumschicht,

um den Transport von Phloemsaft (wissrige Losung in der die Photosyntheseprodukte

Ringeln, Ringelung geldst sind und die von der Krone in den Stamm und die Wurzeln transportiert wird) zu
unterbinden. Durch das Ringeln wird der Baum nachhaltig geschidigt und langsam zum
Absterben gebracht.

Direktausaat von Baumsamen in Waldbestinden, die verjiingt werden sollen unter vollem
Untersaat oder aufgelichtetem Schirm - wird auch genutzt, um Naturverjingung durch zusatzliche
Saat zu erginzen.

Offentliche Auktion auf der wertvolle Einzelstimme von Laub- und Nadelholz verkauft

Wertholzsubmission
werden.
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Auwilder gehoren zu den am stirksten gefihrdeten terrestrischen Okosyste-
men. Sie beherbergen eine hohe biologische Vielfalt und bieten eine Vielzahl
von Okosystemleistungen, unter anderem als Lebensraum und Korridor fir
Wildtiere, als Quelle von Holz- und Nichtholzprodukten, als Erholungsgebiete
fir Anwohner und eine wachsende Zahl von Touristen, als Speicher von Koh-
lenstoff oder als Retentionsgebiete bei Uberschwemmungen. Die Erhaltung all
dieser Leistungen angesichts der Herausforderungen des globalen Wandels
und der unterschiedlichen Interessen der Waldnutzer verlangt eine nachhalti-
ge Bewirtschaftung und Erhaltung dieser Okosysteme.

Das Ziel des vorliegenden Handbuchs ist es, konkrete Bewirtschaftungsver-
fahren fiir Auwalder darzustellen, um die vielfaltigen Leistungen und Wald-
funktionen dieser einzigartigen Okosysteme zu erhalten, zu verbessern und
wiederherzustellen. Das Handbuch behandelt Themen zu Methoden der Wald-
verjiingung, die Erhaltung der genetischen Variation wichtiger Baumarten und
deren Anpassung an den Klimawandel, Wald- und Naturschutzmanagement,
Waldschutz und vieles mehr. Das Buch richtet sich an Waldbewirtschafter und
Naturschutzmanager im Biospharenreservat Mur-Drau-Donau und vergleichba-
ren Auwaldokosystemen Mittel- und Stidosteuropas.
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