Zeitschrift: Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen = Swiss foresty journal =
Journal forestier suisse

Herausgeber: Schweizerischer Forstverein

Band: 165 (2014)

Heft: 6

Artikel: Wann werden gebietsfremde Geholze invasiv? : Ein methodologischer
Ansatz

Autor: Conedera, Marco / Schoenenberger, Nicola

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1097574

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 01.05.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1097574
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Wann werden gebietsfremde Gehdlze invasiv?
Ein methodologischer Ansatz

Marco Conedera

Nicola Schoenenberger

Eidgendssische Forschungsanstalt WSL, Forschungsgruppe Insubrische Okosysteme (CH)*

Museo Cantonale di Storia Naturale (CH)

When do non-native species become invasive? A methodological approach

The invasive behavior of non-native species in a new habitat depends on the invasiveness of the species itself
on the one hand and on the invasibility of the ecosystems on the other hand. We discuss the mutual relations
between the traits that foster the invasiveness of selected woody species and the invasibility of the concerned
ecosystems in the light of the leading theories on ecological invasions. As examples we use selected tree spe-
cies (Robinia pseudoacacia, Ailanthus altissima, Prunus serotina, Cinnamomum glandulifera), shrub species (Prunus
laurocerasus, Laurus nobilis, Elaeagnus pungens) and a palm species (Trachycarpus fortunei) that are already con-
sidered to be invasive in the southern foothills of the Swiss Alps.
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ie Landschaft und die Vegetation Mitteleu-

ropas sind in den vergangenen Jahrhunder-

ten, ja sogar Jahrtausenden durch den Men-
schen stark geprdgt und immer wieder verdndert
worden. Dabei spielte auch die gewollte oder unge-
wollte Einbringung von gebietsfremden Pflanzenar-
ten eine grosse Rolle. Pflanzen, die vor 1492 einge-
tithrt worden sind, werden Archdophyten genannt,
Arten, die nach 1492 zu uns kamen, bezeichnet man
als Neophyten.

Je nach Definition und Erhebungsmethode
spricht man heute in den meisten europdischen Lan-
dern von einem Anteil gebietsfremder Arten von
15% bis fast 50% (Tabelle 1). Viele dieser Arten sind
nur gelegentlich verwildert, wenige davon konnten
sich dauerhaft etablieren und sind inzwischen ein-
gebiirgert, und nur ein kleiner Bruchteil (typischer-
weise 2 bis 5% der gebietsfremden Arten) ist zu in-
vasivem Verhalten fahig (Tabelle 1; Winter et al
2009). In Anlehnung an Kowarik (2003) verwenden
wir in diesem Artikel den Begriff «invasiv» wertneu-
tral. Wir bezeichnen damit lediglich die Eigenschaft
nicht einheimischer Arten, sich in einem fremden
Gebiet selbststandig massiv zu vermehren und aus-
zubreiten.

Wann und weshalb Neophyten invasiv wer-
den, hdngt einerseits vom invasiven Potenzial der
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Art (Invasivity, Invasionspotenzial) und andererseits
von der Anfilligkeit des Gastokosystems (Invasibi-
lity, Invasionsempfindlichkeit; Lonsdale 1999) ab.
Die Wechselwirkungen zwischen dem Invasionspo-
tenzial der Art und der Invasionsempfindlichkeit des
Okosystems entscheiden schlussendlich iiber das ef-
fektive Ausbreitungsverhalten einer fremden Art (Al-
pert et al 2000). Besonders augenfillig wird das Pha-
nomen im Wald, wenn es sich bei den Neophyten um
Geholzarten oder andere strauch- und baumschicht-
fahige Pflanzenarten (z.B. Palmen) handelt, die zu
tragenden Elementen der Waldstruktur werden.

In diesem Beitrag diskutieren wir anhand der
gangigen Hypothesen zu biologischen Invasionen
(Catford et al 2009) die wichtigen Art- und Okosys-
temeigenschaften, welche schlussendlich zur selbst-
standigen Ausbreitung nicht einheimischer Arten
fithren. Dabei beschranken wir uns auf Arten der Al-
pensiidseite der Schweiz, die in der Literatur bereits
als Arten mit regional oder lokal invasivem Verhal-
ten erwahnt werden.

Invasive Neophyten der Alpensiidseite

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber die disku-
tierten Neophyten. Dabei werden diejenigen Eigen-
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einheimischen
Arten (%)

Land/Region Gesamtflora Nicht einheimische Arten Invasive nicht einheimische Arten

Anzahl Arten Anzahl Arten Anteil an Gesa Anzahl Arten Anteil an Gesamt- Anteil an nicht-
flora (%) flora (%)
634 25

Schweiz 3215 19.7 0.78 3.9
Kanton Tessin 2400 466 19.4 24 1.00 5.2
Deutschland 5145 851 16.5 39 0.76 4.6
Osterreich 4060 1110 27.3 27 0.67 2.4
Tschechien 4399 1454 33.1 33D 0.75 23
Grossbritannien 3842 1848 48.1 102 2.65 5.5
Italien 7634 1023 13.4 1422 1.86 13.9
Europa 5789 113D 2.0

Tab 1 Anteil nicht einheimische und invasive nicht einheimische Arten an der Gesamtflora in ausgewdhlten europdischen Léndern und im Kanton Tessin.

1) nur negative 6kologische (ohne soziokonomische) Auswirkungen berticksichtigt, 2) inklusive traditioneller Ackerunkréuter (zum Teil Archdophyten). Quel-
len: Celesti-Grapow 2009 und 2010, Conti et al 2005, Ess| & Rabitsch 2002, Fitter & Peat 1994, Haeupler & Muer 2007, Lambdon et al 2008, Moser et al
2002, Pysek et al 2012, Roy et al 2012, www.infoflora.ch (17.4.2014), www.neobiota.de (17.4.2014); fiir die Schweiz und das Tessin zum Teil eigene Daten.

Merkmalskomplex Ailanthus Prunus Robinia Cinnamomum | Elaeagnus Laurus Prunus Trachycarpus
altissima serotina | pseudoacacia | glanduliferum | pungens nobilis laurocerasus fortunei

Wuchsform und  Habitus Baum Baum Baum Baum Strauch Baum Baum Palme
Geschwindigkeit  Blattphénologie? sg sg sg ig ig ig ig ig
Wachstumsgeschwindig- +++ + ++ +++ + + + +
keit
Maximales Alter 120 ? 300 ? ? ? ? ?
Vegetative Stammausschlag +++ + ++ +++ - ++ +++ -
Vermehrung Stockausschlag +++ +++ +++ +++ - ++ +++ -
Waurzelbrut +++ ++ +++ +++ - - - -
Geschlechtliche  Geschlechtsreife (Jahre) 5-10 5-10 ? ? ? ? 15 10
Vermehrung Blite einhdusig  zwittrig zwittrig zwittrig einhdusig  zwittrig zwittrig einhdusig
oder oder
zwittrig zwittrig
Keimfahigkeit (Jahre) 2 bis 5 20-100 ? ? ? ? ?
Ausbreitung Wind Tiere Tiere Wind Tiere Tiere Tiere Tiere
(Wind)
Ausbreitungsdistanz (m) >400 200 ? ? 200 200 200 200
Winterfrostresistenz (°C) -35 ? ? ? ? -12 -17 -14
Trockenheitsresistenz +++ ? - ? ? ++ ? ?
Okologische L - Licht 4 (11 2 () 3 () 3 (I EX(D)) 2(l) 2 (1) 3 ()
Zeigerwerte) T - Temperatur 4.5 () 4.5 () 4.5 () 5() 5(1) 5() 4.5 () 5()
K — Kontinentalitat 3 (I 4 3 () 1) 2(l) 2(l) 2 () 1)
F — Feuchte (D) 2.5 () 2.5() 3.5 2.5 () 2(l) 2.5 (I 3 ()
R — (Boden-)Reaktion 4 (11 2() 3 () 2 () 3 (I) 3() 3 () 3 ()
N — Stickstoff EX() 3(l) 4 (I 2(1) 3 (I) 2(l) 3() 3()

Tab 2 Okologische Haupteigenschaften der beriicksichtigten Neophyten. 1) Mittelwert und Variationsbreite (I = kleine, Il = grosse Amplitude); 2) ig = immer-
grtin; sg = sommergriin. — bis +++ = Skala von «nicht» bis «sehr stark», 7 = keine Information. Quellen: Walther 1999, Kowarik & Sdumel 2007, Landolt et
al 2010.

schaften beschrieben, die einen Einfluss auf das In-
vasionspotenzial der Arten haben kénnen.

wendet und spater in Kombination mit dem Ailan-
thus-Spinner Samia cynthia fiir die Seidengewinnung
in verschiedenen europdischen Landern (Osterreich,

Gotterbaum Frankreich, Italien sowie Stidschweiz) angepflanzt,

Der Gotterbaum (Ailanthus altissima) stammt
aus China und Nordkorea. Seine Samen wurden zwi-
schen 1743 und 1751 durch den Jesuiten Pierre d’In-
carneville erstmals nach Europa gebracht (Collin &
Dumas 2009). Der Gotterbaum wurde zuerst als Zier-
baum in den Stiddten Frankreichs und Englands ver-
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jedoch ohne grossen 6konomischen Erfolg (Galbani
2002, Focarile 2002, Kowarik 2003).

Der Gotterbaum weist einen ausgepragten Pi-
oniercharakter auf. Er produziert in der Jugendphase
sowohlim Stamm wie auch in den Wurzeln dusserst
viel Biomasse und kann einen extremen Hohenzu-
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wachs erreichen (im Schnitt 0.8 bis 1.2 m pro Jahr
mit Spitzenleistungen bis zu 2 m; Kowarik & Saumel
2007, Hu 1979). Im Weiteren keimt er gern auf Roh-
boden, bevorzugt Halb- bis Volllichtverhéltnisse,
kann innerhalb von fiinf bis zehn Jahren geschlechts-
reif werden und produziert viele leicht verfrachtbare
Samen (Tabelle 2). Er ist jedoch vermutlich sehr kurz-
lebig. Das bis jetzt auf der Alpensiidseite hochste ge-
messene Alter betrdgt 75 Jahre (Kniisel 2014).

Eine erste spontane Ausbreitung von Gotter-
baumindividuen im Siidtessin (vom Malcantone bis
Chiasso) wurde bereits durch Bettelini (1904) er-
wahnt. Es vergingen aber fast hundert Jahre, bis das
invasive Potenzial von Ailanthus untersucht und be-
legt wurde (Arnaboldi et al 2002). Bis heute nehmen
Verbreitung und Ausbreitungsrate des Gotterbaumes
stark zu, vor allem in den unteren Hohenlagen, die
vom Wirme liebenden Baum bevorzugt werden. Ne-
ben Waldrdandern, Blockschutthalden, Trockenwie-
sen, Stadtgebieten und Transportwegen werden vor
allem gestorte Waldfldachen (z.B. Schlag- und Brand-
flachen, Abbildung 1; Maringer et al 2012), aber zum
Teil auch lockere oder leicht geschadigte Waldbe-
stande (z.B. mit Diirre- und Gallwespeschdden an
Kastanienbdumen; Conedera et al 2011) von Ailan-
thus kolonisiert. Uber die 6kologischen und vor al-
lem die 6konomischen Konsequenzen einer starken
Prasenz dieser Baumart (z.B. Schutzwaldtauglichkeit,
Holzeigenschaften) sowie iiber ihr langfristiges Po-
tenzial als Hauptbaumart und ihre Fihigkeit zur Ver-
jingung unter Schirm bestehen noch viele Unsicher-
heiten (Vila et al 2006, Brandner & Schickhofer
2010, Plozza & Schmid 2012).

Abb 1 Invasion von Gétterbdumen in einer Brandfldche ob Cugnasco (TI). Acht Jahre nach
dem Brand haben zahlreiche Gétterbdume und einzelne Paulownien (Paulownia tomen-
tosa; bliihender Baum links) die Fldche kolonisiert.

WISSEN

Herbstkirsche

Das natiirliche Areal der Herbstkirsche (Prunus
serotina) erstreckt sich vom 0Ostlichen Nordamerika
bis nach Zentralamerika. Sie wurde im 17. Jahrhun-
dert in Europa als Zierbaum eingefiihrt, aber erst ein
paar Jahrhunderte spadter als Waldbaum entdeckt
und vor allem auf gut drainierten und mageren
Standorten in Deutschland und in den Benelux-Léan-
dern als Bodenverbesserer angepflanzt (Verheyen et
al 2007). Im Tessin wurde P. serotina vor allem bei
Fanganlagen (sogenannte Roccoli), welche fiir die
Anlockung von Vogeln gebaut worden waren, ge-
setzt (Ceschi 1992).

Im Gegensatz zum Gotterbaum und zur Robi-
nie gedeiht und verjiingt sich die Herbstkirsche am
besten im Halbschatten. Diese Eigenschaft und die
Tatsache, dass die durch Vogel und Sdugetiere ver-
breiteten Samen bis zu fiinf Jahre keimfdhig bleiben
(Tabelle 2), tragen dazu bei, dass diese Art in ge-
schlossenen Wildern eine reiche «Jungwuchsbank»
bildet (Verheyen et al 2007), analog der Samenbank
bei krautigen Arten. Dank dieser Vorverjiingung und
der grossen Ausschlagfihigkeit kann die Herbstkir-
sche von allfilligen Offnungen im Kronendach des
Altbestandes profitieren und lokal dominierend wer-
den, wie dies von Ceschi (1992) fiir einzelne Fille
im Tessin beschrieben wurde.

Robinie

Die Robinie (Robinia pseudoacacia) stammt ur-
spriinglich aus den 6stlichen Vereinigten Staaten
(Appalachen und Ozark-Gebirge). Sie wurde vom
franzosischen Hofgdrtner Jean Robin im Jahr 1601
als Zierbaum nach Frankreich eingefiihrt (Debenne
1987). In den folgenden Jahrhunderten wurde sie in
vielen Gebieten Europas als Bodenverbesserer (Stick-
stoffeintrag), zur Boschungsstabilisierung und vor
allem in Osteuropa zur Holzproduktion angebaut —
meist als Niederwald mit kurzen Umtriebszeiten (De-
benne 1987, Bernetti 1995). Dank ihrer reichlichen
Nektarproduktion wird diese Baumart auch fiir die
Honigproduktion sehr geschitzt (Bernetti 19995).

Die Robinie weist einen ausgepragten Pionier-
charakter auf, obwohl sie in den ersten Jahren we-
niger wuchskraftig ist als andere invasive Baumar-
ten (im Schnitt 0.5 bis 0.8 m Hoéhenzuwachs pro
Jahr). Wegen ihres hohen Anspruchs an Sommer-
wadrme gedeiht sie vor allem in tieferen Lagen, wo
sie saure Extremstandorte, Béschungen und Brach-
flachen kolonisiert. Die Robinie ist sehr lichtbediirf-
tig und wird schnell geschlechtsreif (Tabelle 2), neigt
wegen ihres schnellen Wachstums, das bereits mit
etwa 20 Jahren kulminiert, aber zu sehr instabilen
Bestinden (Cavazza 1900). Besonders anfallig ist sie
auf Sommerdiirre (Bernetti 1995).

Auf der Alpenstidseite hat sich die Robinie vor
allem in Zusammenhang mit der Brachlegung mar-
ginaler Landwirtschaftsflichen nach dem Zweiten
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Abb 2 Robinienrein-

bestand mit lppiger,
sekunddrer Kolonisie-
rung durch exotische
Immergrtine in Cavi-
gliano (TI).

Weltkrieg spontan und invasiv ausgebreitet (Ceschi
2006). Ihren invasiven und tendenziell exklusiven
Charakter (vor allem bei Erstbesiedelung lasst sie auf-
grund ihrer dichten Verjiingung andere Baumarten
nur begrenzt zu) verliert die Robinie aber, wenn die
Bestdande dlter (mehr als 20 Jahre) sind und nicht ak-
tiv durch Niederwaldschldge verjiingt werden (Motta
etal 2009, Pividori & Grieco 2003; Abbildung 2). Auf
mageren Standorten sind — mit Ausnahme des Got-
terbaums — andere Geholzarten jedoch kaum kon-
kurrenzfdahig. Diese Standorte vermag die Robinie
dank Stickstofffixierung mit der Zeit zu verbessern
(Debenne 1987), was unter Umstdnden als eine Ge-
fahrdung ckologisch wertvoller Standorte aufgefasst
werden kann (Kleinbauer et al 2010). Je nach Gebiet
und Nutzung wird die Robinie demzufolge als sehr
niitzlich oder sehr schadlich angesehen, was sie zu
einer in der Forstwirtschaft kontrovers diskutierten
Art macht (Miihletaler 2010).

Nicht einheimische immergriine

Palmen- und Gehdélzarten

Wir erwdhnen hier die Hanfpalme (Trachycar-
pus fortunei) und die Geholze Kirschlorbeer (Prunus
laurocerasus), echter Lorbeer (Laurus nobilis), Olweide
(Elaeagnus pungens) und Falscher Kampferbaum (Cin-
namomum glanduliferum). Bis auf den echten Lorbeer
(aus dem Mittelmeergebiet) und den Kirschlorbeer
(aus Stidosteuropa und dem Nahen Osten) stammen
alle diese Arten aus dem Fernen Osten (China und
Japan). Sie wurden in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts als Folge des steigenden touristischen Be-
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diirfnisses nach einer exotischer Garten- und Land-
schaftsgestaltung in den Seengebieten der Siidalpen
eingefiihrt (Voser 1999, Ferrata 2007). Diese immer-
griinen Arten werden meist durch Vogel und andere
Tiere verbreitet (Tabelle 2). Ihre spontane Ausbrei-
tung in angrenzende Waldfldchen (sowohl ehema-
lige Kastanienniederwdlder, -selven oder Laubmisch-
walder als auch aufgegebene Weinberge) wurde zum
ersten Mal von Gianoni et al (1988) beschrieben. Sie
wird dem kumulativen Effekt verschiedener Ein-
flussfaktoren zugeschrieben: der Klimaerwarmung
(Walther 2000 und 2002), der Entstehung einer un-
besetzten 6kologischen Nische in den vormals unge-
storten Altbestanden (Gianoni et al 1988, Grund et
al 2005) und der massiven Zunahme des Samendrucks
aus den Girten der immer grosser werdenden Sied-
lungsgebiete (Carraro et al 1999, Kiittel 2001).

Die beschriebenen Arten sind nur einige Ver-
treter aus einer Gruppe von rund 30 immer- und
halbimmergriinen Biumen und Strduchern, welche
in den Schweizer Siidalpen bereits eingebiirgert oder
verwildert sind und die in Zukunft auch invasiv wer-
den konnten (Walther et al 2002).

Invasionsdkologie

Haupthypothesen zur Invasionsokologie

Verschiedene Aspekte der Invasionsokologie
wurden in den letzten Jahrzehnten erforscht. Dem-
entsprechend viele Hypothesen wurden zur Erkléi-
rung einer erfolgreichen biologischen Invasion auf-
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Bezug Hypothese nach Catford et al Eigenschaften der invasiven Art beziehungs- Ailanthus |  Prunus Robinia Immer-
(2009)M weise des Okosystems altissima | serotina | pseudo- griine
acacia Exoten
Invasionspotenzial a Pioniercharakter (ideal weed) Art besitzt Eigenschaften, die eine schnelle - +++ ++/+++ —-—
der Art Ausbreitung begiinstigen (leichte Samen,
Anspruchslosigkeit, schnelles Wachstum,
frihe Geschlechtsreife) und der Pflanze
einen Konkurrenzvorteil verschaffen.
b Exklusive Eigenschaften (lim-  Art besitzt gegeniiber einheimischen Arten ++ ++ ++ ++
iting similarity/adaptation) einen Konkurrenzvorteil dank Eigenschaf-
ten, die in der einheimischen Flora fehlen.
c Fehlen oder vermindertes Art besitzt gegeniiber einheimischen Arten + +++ ++ ++
Vorkommen von natiirlichen  einen Konkurrenzvorteil dank dem Fehlen
Feinden (enemy release or oder verminderten Vorkommen von natiir-
reduction) lichen Feinden.
d Forderung natiirlicher Feinde  Art fordert die natiirlichen Feinde der — —-— -— -—
(enemy of my enemy) konkurrierenden einheimischen Arten.
e Hemmende Effekte auf ein- Art hemmt aktiv das Gedeihen oder das ++ +++ +++ -—
heimische Arten (novel Wachstum der konkurrierenden einheimi-
weapons) schen Arten (z.B. durch das Ausscheiden
von allopathischen Stoffen).
f  Genetischer Engpass Art ist genetisch arm und kann sich nicht — —-— -— -—
(increased susceptibility) an die neuen Umweltbedingungen und
Feinde anpassen (genetischer Flaschenhals).
g Menschliche Ausbreitung und Art profitiert von der Samenproduktion + ++ +++ ++
Samendruck (propagule reifer Individuen, die von Menschen gefor-
pressure, naturalization) dert wurden (z.B. in Hausgarten).
Invasionsempfind- h Neue und reiche 6kologische  Im Okosystem ist fiir die invasive Art eine + +++ ++ +++
lichkeit des Nische (empty ecological okologische Nische frei mit Ressourcen,
Gastokosystems niche, increased or fluctuat- die fiir einheimische Arten nicht oder nur
ing resource availability) schwer nutzbar sind.
i Voriibergehende giinstige 6ko- Im Okosystem ist fiir die invasive Art vor- + +++ +++ ++
logische Nische (niche oppor- iibergehend eine 6kologische Nische frei,
tunity/opportunity window/  die durch Stérungen oder auch einen
disturbance/reckless invader)  Mangel an Stérungen entstanden ist.
j  Dominoeffekt (biotic indirect Durch die Kolonisierung einer ersten inva- — — - +
effects, invasional meltdown,  siven Art werden im Okosystem giinstige
facilitation) Bedingung fiir die Invasion anderer Arten
geschaffen.
Tab 3 Wichtigste Hypothesen zur Invasionsékologie. 1) In Klammern sind jeweils die originalen englischen Bezeichnungen angegeben. —— bis +++ = Skala

von «liberhaupt nicht» bis «sehr stark».

gestellt. Das Zusammenspiel von Einzelhypothesen
vermag den Erfolg einer invasiven Art in einem
bestimmten Ausmass und unter bestimmten Voraus-
setzungen zu erkldren. Die verschiedenen Hypothe-
sen zur Erkldrung einer Invasion kénnen in Katego-
rien zusammengefasst werden (Catford et al 2009).
Die hier behandelten Hypothesen werden in zwei
Kategorien unterteilt (Tabelle 3):
L] Invasionspotenzial, d.h. biologische und 6ko-
logische Eigenschaften der invasiven Art, inklusive
Samen- und Knospendruck (propagule pressure)
® Invasionsempfindlichkeit, d.h. abiotische und
biotische Eigenschaften des Gastokosystems

Das Invasionspotenzial einer Art steigt, wenn
diese durch Menschen konsequent gefordert wird
oder schon reichlich in einem Gebiet vertreten ist

WISSEN

(Tabelle 3, Hypothese g) oder wenn sie einen ausge-
pragten Pioniercharakter aufweist, d.h., wenn sie in
kurzer Zeit viele leicht verfrachtbare Samen produ-
ziert, die auch auf rohen und gestdrten Boden eine
hohe Keimungsrate aufweisen (a). Weiter hat eine in-
vasive Art Konkurrenzvorteile, wenn sie exklusive
Eigenschaften aufweist, d.h., wenn sie Eigenschaf-
ten oder Anpassungstihigkeiten besitzt, die bei der
einheimischen Flora nicht vorhanden sind (b). Wei-
tere Faktoren, die das Invasionspotenzial einer Art
steigern konnen, sind das Fehlen von natiirlichen
Feinden im neuen Gebiet (c), die Einfiihrung neuer
Feinde fiir die einheimische Flora mit der invasiven
Art (d) und die aktive Hemmung des Wachstums von
einheimischen Arten durch die invasive Art, zum
Beispiel durch allopathische Stoffe (e). Andererseits
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kann sich die genetische Vielfalt einer eingefiihrten
Art als zu gering erweisen, als dass sie sich den neuen
Bedingungen anpassen konnte (f).

Die Invasionsempfindlichkeit eines Okosys-
tems hdngt davon ab, ob in diesem fiir die neue Art
eine Nische frei ist (h). Sie kann auch durch eine vo-
riibergehende Storung beeinflusst werden. Schliess-
lich kann in gewissen Fillen eine Erstkolonisierung
durch eine invasive Art das Okosystem fiir sekun-
dére Invasionen anfélliger machen (j).

Im folgenden Kapitel analysieren und disku-
tieren wir diese Hypothesen am Beispiel der be-
schriebenen invasiven Gehdlzarten.

Eigenschaften der invasiven Arten

Aufgrund seines ausgepragten Pioniercharak-
ters scheint der Gotterbaum die mit Abstand erfolg-
reichste invasive Art zu sein. Er hat auf der Alpen-
stidseite die fiihrende Rolle als invasiver Pionierbaum
von der Robinie {ibernommen (Arnaboldi et al 2002,
Maringer et al 2012, Plozza & Schmid 2012). Der
Gotterbaum scheint auch aufgrund des Fehlens von
spezifischen natiirlichen Feinden einen gewissen
Vorteil zu haben. Zumindest bisher wird er von Her-
bivoren (Insekten, Wild) kaum beachtet, was in et-
was geringerem Ausmass auch fiir die immergriinen
Exoten zutrifft. Ebenso scheint vor allem fiir den
Gotterbaum die Hypothese eines hemmenden Effek-
tes auf einheimische oder konkurrierende Arten
durch allopathische Stoffe zuzutreffen (Heisey 1990),
obwohl bis jetzt keine Studie die tatsdchliche Trag-
weite dieser Wirkung gegeniiber anderen Baumar-
ten belegen konnte. Aufgrund ihrer Verbreitungsge-
schichte und ihres Samendrucks haben die Robinie
und der Gotterbaum einen eindeutigen Vorsprung
auf die Herbstkirsche, die sich nach einer punktuel-

Dol

Abb 3 Kolonisierung von gebietsfremden Immergriinen in einem geschlossenen sommer-
grtinen Laubholz-Altbestand am Monte Caslano (TI).
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len Einfiihrung kaum ausgebreitet hat, und auf die
immergriinen Exoten, die wegen der begrenzten Sa-
menausbreitung durch Tiere Distanzen von hochs-
ten 200 bis 300 m pro Generation zuriicklegen (Kiit-
tel 2001). Irrelevant fiir das invasive Verhalten der
analysierten Arten scheint auf der Alpensiidseite die
Hypothese beziiglich der Forderung der natiirlichen
Feinde zu sein. Wegen mangelnder Daten kann die
Frage des genetischen Flaschenhalses nicht beant-
wortet werden.

Empfindlichkeit der Okosysteme

Was die Empfindlichkeit der Okosysteme be-
trifft, scheinen auf der Alpensiidseite zahlreiche
glinstige dkologische Bedingungen fiir biologische
Invasionen zu existieren. Manche bestehen auf
Dauer wie zum Beispiel bei Magerwiesen oder ver-
lassenen Kastanienwildern, manche nur voriiberge-
hend wie bei Waldbrand- und Schlagflachen. Inter-
essanterweise haben diese Situationen zum Teil
exklusiven Charakter fiir einzelne Arten. Beispiels-
weise werden Storungsflachen, die fiir den Gotter-
baum oder die Robinie ideale Nischen darstellen,
von den immergriinen Exoten kaum besiedelt. Hin-
gegen werden ungestorte, strauch- und krautarme,
verlassene Kastanien- und Laubmischbestinde von
den immergriinen Exoten bevorzugt kolonisiert (Ab-
bildung 3), bis diese Standorte durch Stérungen wie
beispielsweise wiederholtes Feuer zerstort werden
(Grund et al 2005).

Anzeichen von Dominoeffekten (Ketteninva-
sionen) durch nicht einheimische Arten sind bisher
kaum zu erkennen. Allenfalls fithrt das Aufkommen
der Robinie zu einer Begtinstigung von schatten-
toleranten, immergriinen Exoten (Abbildung 2), wo-
nach sich wihrend einer gewissen Zeit, bis die ent-
sprechende Nische gesdttigt ist, weitere immergriine
Exoten ansiedeln konnen.

Schlussfolgerungen

In diesem Beitrag haben wir einen methodi-
schen Ansatz vorgestellt, um das Ausbreitungspo-
tenzial einer gebietsfremden Art moglichst sachlich,
wertneutral und umfassend zu analysieren. Wichtig
bei einer Evaluation ist, eine moglichst langfristige
Perspektive einzunehmen, zum Beispiel im Hinblick
auf zukiinftige soziobkonomische und klimatische
Entwicklungen. Ein derartiges gedankliches Bezugs-
system ist nicht nur fiir die Abschéatzung des Invasi-
onspotenzials einer Art in einem bestimmten Ge-
biet hilfreich, sondern auch fiir die Identifizierung
der spezifischen Faktoren, welche eine solche Ent-
wicklung ermoglichen. Dabei helfen die zahlreichen
Hypothesen aus der Invasionsbiologie, die in der Li-
teratur zwar beschrieben sind, in der Praxis bisher
aber wenig Beachtung gefunden haben.
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Fiir die Alpensiidseite der Schweiz kdnnen aus
den durchgefiihrten Analysen zwei Aspekte beson-
ders hervorgehoben werden:

1) Wegen der breiten Palette nicht einheimischer
Geholzarten, die sich bereits etabliert haben, sind
die Wilder der unteren Hohenstufen (d.h. unterhalb
von 1000 bis 1200 m . M.) besonders anféallig fiir
biologische Invasionen. Die Tatsache, dass unter den
potenziellen invasiven Arten sowohl Pionier- als
auch Schattengeholzarten anzutreffen sind, bringt
es mit sich, dass alle Waldokosysteme der tiefen La-
gen einem grossen Invasionsdruck ausgesetzt sind —
unabhdngig davon, ob sie rezent gestort sind oder
bewirtschaftet werden oder ob sie seit Laingerem ei-
ner natiirlichen, ungestorten Bestandesentwicklung
unterliegen.

2) Von den analysierten Geholz- und Palmenar-
ten scheint der Gotterbaum momentan das grosste
Invasionspotenzial zu haben. Laufende Forschungs-
arbeiten haben gezeigt, dass dieser sich trotz ausge-
pragtem Pioniercharakter auch im Halbschatten (se-
xuell) zu verjiingen vermag und dass er eine hohe
Toleranz gegeniiber Sommerdiirre aufweist (Kniisel
2014, de Boni 2014).

Das Beispiel des Gotterbaums zeigt, dass es
sehr wichtig ist, das Ausbreitungspotenzial einer Art
und die sich daraus ergebenden 6kologischen und
wirtschaftlichen Auswirkungen laufend zu evalu-
ieren. Es ist auch wichtig, die Evaluation moglichst
wertneutral durchzufiihren und sowohl die negati-
ven als auch die positiven potenziellen Folgen be-
ziiglich der langfristigen Auswirkungen der Ausbrei-
tung von Geholz-Neophyten zu berticksichtigen.
Dabei ist zu bedenken, dass sich aufgrund der Kli-
maveranderung und artspezifischer Anpassungen
(Evolution) das Invasionspotenzial der Arten, aber
auch die Invasionsempfindlichkeit der Okosysteme
kiinftig stark verandern kdonnen.

Insbesondere diirften sich in Zukunft auch die
bisher nicht betroffenen Gebiete nordlich der Alpen
mit einer unerwiinschten Ausbreitung von gebiets-
fremden Geholzarten konfrontiert sehen (Klein-
bauer et al 2010). Mit der Zeit wird sich zudem die
Liste der Arten mit invasivem Potenzial erweitern.
Ein Kandidat dazu ist auf der Alpensiidseite Paulow-
nia tomentosa (Abbildung 1), andere Arten wie Aca-
cia dealbata, Actinidia chinensis, Akebia quinata, Brous-
sonetia papyrifera, Mahonia bealei, Ligustrum lucidum,
Phyllostachys aurea oder Quercus rubra werden wo-
moglich bald folgen.
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Wann werden gebietsfremde Geholze
invasiv? Ein methodologischer Ansatz

Das Ausbreitungsverhalten einer gebietsfremden Art hangt
einerseits von ihrem invasiven Potenzial, anderseits von der
Invasionsempfindlichkeit der zu kolonisierenden Okosysteme
ab. In diesem Beitrag werden die Wechselwirkungen zwischen
dem Invasionspotenzial auserwahlter Gehdlzarten und der
Invasionsanfalligkeit der betroffenen Okosysteme aufgezeigt
und in Bezug zu den gangigen Hypothesen zu biologischen
Invasionen diskutiert. Als Beispiele dazu benutzen wir einige
auf der Alpensiidseite der Schweiz bereits als invasiv geltende
gebietsfremde Baumarten (Robinia pseudoacacia, Ailanthus al-
tissima, Prunus serotina, Cinnamomum glandulifera), Strauch-
arten (Prunus laurocerasus, Laurus nobilis, Elaeagnus pungens)
und eine Palmenart (Trachycarpus fortunei).
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Quand les espéces ligneuses exotiques
deviennent-elles envahissantes? Une
approche méthodologique

Le comportement envahissant des especes exotiques dans un
nouvel habitat dépend de la capacité d’invasion des especes
mémes d’une part et de la vulnérabilité de I’écosysteme aux
invasions biologiques d’autre part. Nous évoquons ici les prin-
cipaux traits de I'invasivité d'une sélection d’espéces ligneuses
ainsi que de la vulnérabilité des écosystémes concernés a la
lumiére des théories majeures en écologie des invasions. On
utilise par exemple une série d’especes d’arbres (Robinia pseu-
doacacia, Ailanthus altissima, Prunus serotina, Cinnamomum
glandulifera), d'arbustes (Prunus laurocerasus, Laurus nobilis,
Elaeagnus pungens) et de palmiers (Trachycarpus fortunei), déja
considérées comme envahissantes dans les régions de basse
et haute colline du sud des Alpes suisses.
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