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1. Zusammenfassung 

Im Rahmen des Arbeitspakets ExoticDATA des Waldfondsprojekts WaldFIT (Forschungsprojekt Nr. 

млмсруΥ αYƭƛƳŀŦƛǘǘŜ ²ŅƭŘŜǊάύ ǿǳǊŘŜ Řŀǎ ½ƛŜƭ ǾŜǊŦƻƭƎǘΣ ōŜǎǘŜƘŜƴŘŜ !ƴǇŦƭŀƴȊǳƴƎŜƴ ƴƛŎƘǘheimischer 

Baumarten in ganz Österreich systematisch zu erfassen und wissenschaftlich zu analysieren. Grundlage 

war die Annahme, dass nichtheimische Baumarten potenziell zur Stabilisierung von Wäldern im 

Klimawandel beitragen können ς sofern sie an geeigneten Standorten wachsen und keine negativen 

ökologischen Effekte verursachen. Im Zentrum des Projekts standen daher vier methodisch 

aufeinander abgestimmte Handlungsschritte: die Erstellung einer umfassenden Datenbank, gezielte 

Felderhebungen, eine Klimaanalyse sowie die Ableitung von Anbauempfehlungen in Form von 

Baumartensteckbriefen. 

Die zentrale Grundlage des Projekts bildete die Datenbank ExoticDATA, die speziell für dieses 

Arbeitspaket neu eingerichtet wurde. Ziel war es, bestehende Aufforstungen nichtheimischer 

Baumarten über das gesamte Bundesgebiet hinweg zu erfassen, zu dokumentieren und für 

weiterführende Forschung verfügbar zu machen. In die, nicht frei zugängliche, Datenbank gingen drei 

Hauptquellen ein: (1) bestehende BFW-Versuchsflächen, (2) die Flächen des Vorgängerprojekts 

WaldWandel und (3) Flächenmeldungen aus einer früheren Umfrage bei Forstbetrieben sowie neue 

Rückmeldungen im Projektverlauf. Insgesamt wurden 355 Flächen aufgenommen, auf denen in 

Summe 44 unterschiedliche nichtheimische Baumarten vorkommen ς die häufigste war die Douglasie 

mit 194 Nennungen. Trotz teils unvollständiger oder unpräziser Meldungen konnte durch Rücksprache 

mit Waldbesitzer:innen eine verlässliche Datengrundlage erzielt werden. 

Basierend auf dieser Datenbank wurden im nächsten Schritt gezielte Felderhebungen geplant und 

durchgeführt, um vertiefende Informationen zu Wachstum, Bestandstruktur, Verjüngung und 

Ausbreitung zu sammeln. Ausgehend von der Datenlage wurden vier Baumarten für die Erhebungen 

ausgewählt: Douglasie und Küstentanne in höheren Lagen sowie Gelbkiefer und Griechische Tanne in 

warm-trockenen Standorten. Diese Auswahl erfolgte auf Basis des Forschungsinteresses an besonders 

klimawandelanfälligen Standorten und einer erwarteten Verschiebung der Baumarteneignung von 

Douglasie und Küstentanne in mittlere und höhere Lagen. Zudem konnten für diese Arten die 

Mindestanforderung von mindestens zehn Flächen pro Baumart mit einem Bestandesalter über 20 

Jahren berücksichtigt werden. Die Felderhebungen wurden zwischen Mai und September 2024 an 35 

geeigneten Beständen durchgeführt. Ursprünglich waren 40 Standorte geplant, an 5 Standorten war 

bei Besichtigung vor Ort jedoch kein Altbestand mehr vorhanden. Dabei kamen standardisierte 

Methoden zur Anwendung, mit denen unter anderem Daten zu Überschirmung, Schichtung, 

Geländeform, Hangneigung, Verjüngung und Artenmischung aufgenommen. Auch Bohrkerne zur 

Bestimmung der Zuwachsraten wurden gezogen. Die Qualität der Daten war stark abhängig von der 

Bestandesstruktur und vom Störungsgrad durch Kalamitäten. Nicht alle Bestände konnten vollständig 

ausgewertet werden, was in der weiteren Analyse transparent berücksichtigt wurde. 

Der dritte Baustein von ExoticData war die Klimaanalyse, die auf den Flächen der Felderhebungen 

basierte. Dabei wurden für den Zeitraum 1994ς2024 tagesauflösende Klimadaten (Temperatur, 

Niederschlag) des Spartacus-Datensatzes von GeoSphere Austria verarbeitet. Ziel war es, 

klimaökologisch relevante Kenngrößen wie Vegetationsdauer, Verdunstung (PET), Aridität (Bowen-

Ratio) und Temperaturverteilung standortspezifisch zu ermitteln. In mehreren Auswertungsschritten 

wurden sowohl Langzeitmittel als auch Extremereignisse analysiert. Besonders bedeutsam war die 

Einordnung der österreichischen Standorte im Vergleich zur klimatischen Spannbreite der natürlichen 
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Verbreitungsgebiete. Die Klimaanalyse lieferte damit Informationen zur Standorteignung und zum 

Anpassungspotenzial der vier Zielbaumarten unter unterschiedlichen Klimabedingungen. 

½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ǿǳǊŘŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ ǾƛŜǊ ½ƛŜƭōŀǳƳŀǊǘŜƴ ǳƳŦŀƴƎǊŜƛŎƘŜ αBaumartensteckbriefeά ŜǊǎǘŜƭƭǘΦ Diese 

Steckbriefe dienen der systematischen Aufbereitung von Wissen zur ökologischen Eignung, zum 

waldbaulichen Verhalten sowie zu potenziellen Chancen und Risiken im Zusammenhang mit dem 

Anbau dieser Arten in Österreich. Die Grundlage bildete eine umfangreiche Literaturrecherche, bei der 

über 210 nationale und internationale Fachquellen verwendet wurden. Dabei wurde besonderes 

Augenmerk auf standortsökologische Anforderungen, Regenerationsfähigkeit, Konkurrenzverhalten, 

waldbauliche Eigenschaften sowie mögliche Auswirkungen auf Biodiversität und Ökosystemleistungen 

gelegt. Ergänzt wurden die Steckbriefe durch direkte Ergebnisse der Felderhebungen (gekennzeichnet 

mit [ED_FE]), sodass wissenschaftliche Erkenntnisse und praxisbezogene Feldbeobachtungen eng 

miteinander verknüpft werden konnten. Die Steckbriefe sind ein Instrument für 

Entscheidungsträger:innen, Forstbetriebe und Behörden, um fundierte und standortspezifische 

Anbauempfehlungen abzuleiten sowie gezielte Forschungs- und Monitoringmaßnahmen für die 

kommenden Jahre zu planen. 

Die auf Basis der Datenbank durchgeführten Felderhebungen zeigen, dass die von Forstbetrieben und 

Waldbesitzer:innen gemeldeten Standorte nichtheimischer Arten in einigen Fällen nicht mehr 

vorhanden sind. Die Datenanalyse zeigte zudem, dass viele der vor einigen Jahrzehnten gepflanzten, 

ƛƴ ŘŜǊ ½ǿƛǎŎƘŜƴȊŜƛǘ ŀōŜǊ ǿƛŜŘŜǊ αǾŜǊƎŜǎǎŜƴŜƴά tǊŀȄƛǎŀƴōŀǳǘŜƴ ƛƴ ƪŜƛƴŜƳ ƛŘŜŀƭŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ǎƛƴŘ ǳƴŘ 

nicht notwendigerweise im Sinne der jeweiligen Arten bewirtschaftet wurden. Das macht es schwierig, 

allgemeingültige Erkenntnisse und repräsentative Daten für die jeweiligen Baumarten zu erheben. 

Insbesondere das Fehlen von Informationen zum Anwuchsverhalten und zur waldbaulichen 

Behandlung erschwert die Ableitung von waldwachstumskundlichen Kenngrößen und waldbaulichen 

Empfehlungen. Für die vier untersuchten Baumarten lassen sich jedoch, aufgrund der Berücksichtigung 

einer größeren Anzahl an Flächen, einige generelle Trends ableiten. 

Für Küstentanne und Douglasie, deren Verbreitungsschwerpunkt sich mit dem Klimawandel in mittlere 

und höhere Lagen verschiebt, konnte gezeigt werden, dass diese auch in Lagen von 850-1300 m 

Seehöhe beachtliche Bestände bilden können. Die mittels Bohrkernen untersuchten Einzelbäume 

legen zudem auch im Bergwald eine hohe Zuwachsleistung nahe, die über der von Fichte und anderen 

heimischen Baumarten liegt. Für die beiden Baumarten konnten an jenen Standorten und deren 

Umgebung keine bzw. nur eine geringe Verjüngung beobachtet werden, die zudem nicht über das 

Sämlingsstadium hinaus ging.      

Die beiden potenziell trockenstresstauglichen Baumarten Griechische Tanne und Gelbkiefer stocken 

auf bereits in der Vergangenheit stark von Trockenheit betroffenen Standorten und stehen vielfach in 

Mischung mit einer Vielzahl heimischer Laubbaumarten sowie weiteren auf denselben Standorten 

getesteten nichtheimischen Nadelhölzern. In den Beständen der Gelbkiefer tritt diese meist dominant 

auf und die mit Bohrkern beprobten Einzelbäume wiesen gute Zuwächse auf, die über dem der 

heimischen Weiß- und Schwarzkiefer, auf gleichen Standorten, liegen. Für die Gelbkiefer wurde auf 

keinem der Standorte eine Verjüngung beobachtet. Obwohl die Standorte der Griechischen Tanne aus 

klimatischer Sicht etwas mehr Niederschlag und eine geringere Aridität aufweisen, besitzen diese im 

Mittel die geringsten Grundflächen, von denen gute 50% von der Griechischen Tanne gestellt werden. 

Obwohl viele Tannen unter starker Konkurrenz und fehlender Pflege leiden, deuten die an 

Einzelbäumen durchgeführten Analysen von Bohrkernen darauf hin, dass diese auch auf den trockenen 
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Standorten eine ansprechende Zuwachsleistung erzielen können. Die Griechische Tanne erwies sich 

von den untersuchten Arten als am verjüngungsfreudigsten und zeigte eine gute 

Verjüngungsentwicklung innerhalb und außerhalb der untersuchten Bestände. Allerdings erreichen 

auch bei der griechischen Tanne nur wenige Pflanzen eine Größe von mehr als 2m.   

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass das Arbeitspaket ExoticDATA einen Beitrag zur Erfassung 

und Bewertung nichtheimischer Baumarten in Österreich geleistet hat. Im Zentrum stand eine neu 

angelegte Datenbank, die historische und aktuelle Flächenmeldungen zusammenführt. Dadurch wird 

die gezielte Auswahl von Untersuchungsflächen sowie potenziellen künftige Nachuntersuchungen 

erleichtert. Die ergänzenden Felderhebungen gaben Aufschluss über die waldbaulichen Eigenschaften 

und Standortbedingungen ausgewählter Bestände.  Insgesamt bietet ExoticDATA somit eine 

praxisnahe und anschlussfähige Arbeitsgrundlage für weiterführende Forschung und forstliche 

Planungsprozesse im Umgang mit nichtheimischen Baumarten. Einen Ersatz von langfristigen 

Anbauversuchen mit gezielten waldbaulichen Eingriffen kann die Nutzung der Praxisanbauten jedoch 

nicht liefern, denn es fehlen grundlegende Daten für die Ableitung waldwachstumskundlicher 

Kenngrößen und waldbaulicher Empfehlungen.      



Seite 6 

2. Ziele  

Ziel des Projektes ExoticDATA, als Arbeitspakete 6 des Waldfonds Projektes WaldFIT (WF-

Forschungsprojekt Nr. 101658: Klimafitte Wälder: Herkunftswahl und Pflanzverfahren)                                  

war die Erfassung und Analyse von bestehenden Anpflanzungen nichtheimischer Baumarten in ganz 

Österreich. Basierend auf bereits bestehenden Anpflanzungen sollen Anbauempfehlungen abgeleitet 

und eine weiterführende Forschungsstrategie entwickelt werden.  

Der Ablauf des Arbeitspaketes ExoticDATA wurde in den ersten beiden Projektjahren leicht angepasst, 

um Synergien mit dem bereits zuvor laufenden DAFNE Projekt WaldWandel αYƭƛƳŀǿŀƴŘŜƭŀƴǇŀǎǎǳƴƎ 

ƛƴ ŘŜǊ ²ŀƭŘōŜǿƛǊǘǎŎƘŀŦǘǳƴƎΥ /ƘŀƴŎŜƴ ǳƴŘ wƛǎƛƪŜƴ ƴƛŎƘǘƘŜƛƳƛǎŎƘŜǊ .ŀǳƳŀǊǘŜƴά ōŜǎǘƳǀƎƭƛŎƘ ƴǳǘȊŜƴ Ȋǳ 

können. Im Projekt WaldWandel wurden in Kooperation mit dem Umweltbundesamt die Chancen und 

Risiken nichtheimischer Baumarten in sechs Bundesländern untersucht. Dazu wurden in den mit den 

Ländern identifizierten Pilotregionen, die Vorkommen von nichtheimischen Baumarten erfasst, vom 

BFW angefahren und im Hinblick auf deren Ausbreitung (Invasivität) Erhebungen durchgeführt. Diese 

Erhebungen wurden für das Arbeitspaket ExoticDATA noch um wachstumskundliche Parameter 

erweitert. Das Projekt WaldWandel wurde im Juli 2023 abgeschlossen und die Daten standen dem 

Arbeitspaket ExoticDATA vollumfänglich zur Verfügung. Die erhobenen Flächen wurden in einer 

Datenbank erfasst (siehe Abbildung 1). Diese beinhaltet nicht nur die Versuchsflächen des BFW, 

sondern auch Flächen mit nichtheimischen Arten, die von Forstbetrieben und Behörden bereits in 

einer Umfrage an das BFW gemeldet wurden.  

3. Inhalte des Projekts 

Das Arbeitspaket ExoticDATA gliedert sich in vier zentrale Elemente, die jeweils einen eigenständigen, 

aber miteinander verknüpften Beitrag zum Gesamtvorhaben leisten: 

¶ die Datenbank 

¶ die Felderhebungen 

¶ die Klimaanalyse, sowie 

¶ die Baumartensteckbriefe 

Jedes dieser Elemente erfüllt eine spezifische Funktion innerhalb des Arbeitspakets und liefert 

entscheidende Informationen zur Bewertung und Einordnung nichtheimischer Baumarten unter 

aktuellen und zukünftigen Standortbedingungen. Nachfolgend werden alle vier Komponenten im 

Detail vorgestellt und hinsichtlich ihrer Zielsetzung, Methodik und Relevanz für das Projekt näher 

erläutert. 

4. Datenbank 

4.1. Ziel 

Ziel der Datenbank war es bestehende Anpflanzungen über ganz Österreich zu erfassen und diese 

damit zukünftigen Untersuchungen verfügbar zu machen.  
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4.2. Ablauf 

Als Grundlage für die Datenbank dienten 1) sämtliche BFW-Versuchsflächen mit nichtheimischen 

Baumarten, 2) die Untersuchungsflächen des Projekts WaldWandel sowie 3) die im Rahmen einer 

Umfrage des Instituts für Waldwachstum, Waldbau und Genetik in den Jahren 2010ς2013 an das BFW 

von Forstbetrieben und Waldbesitzer:innen gemeldeten Standorte. Ergänzend dazu wurde gezielt 

Kontakt mit Waldbesitzer:innen und Behörden aufgenommen, um weitere Flächenmeldungen zu 

erhalten. Alle eingegangenen Meldungen wurden so detailliert wie möglich in der neu eingerichteten 

Datenbank erfasst. 

Die Datenbank wurde mit Microsoft Access aufgebaut. Dafür wurde eine eigene Eingabemaske 

entwickelt, die neben Flächenmerkmalen (wie Koordinaten, Seehöhe, Größe etc.) und den 

Kontaktinformationen der zuständigen Personen auch Angaben zur Flächenstruktur, zur Anlage sowie 

zur Baumartenzusammensetzung erfasst (siehe Abbildung 1). Zusätzlich wurde jedem Eintrag eine 

Karte mit der genauen Lage der jeweiligen Anbaufläche beigefügt. Die Datenbank ist nicht öffentlich 

zugänglich.  

 

Abbildung 1: Eingabemaske der Datenbank des AP 6. Der obere Teil beinhaltet die Flächenparameter, der untere Teil 
beinhaltet die baumartenspezifischen Parameter. Rechts oben wurden mehrere Kästchen zum Prüfen der Angaben 
eingerichtet (z.B. Vollständigkeit, Unstimmigkeiten, etc.). Dadurch kann die Qualität der Meldung schnell und einfach 
nachgesehen werden.  

In Summe sind 355 unterschiedliche Flächen mit nichtheimischen Baumarten in der Datenbank erfasst 

(siehe Abbildung 2). Die Qualität der Meldungen variierte teils erheblich. In einigen Fällen waren die 

Artnamen ungenau oder fehlerhaft angegeben ς so wurde beispielsweise Robinia pseudoacacia teils 
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als 'Akazie' gemeldet, obwohl es sich dabei botanisch nicht um eine echte Akazie handelt. Teilweise 

konnte durch Rücksprache mit den zuständigen Personen eine Präzisierung erfolgen, was jedoch nicht 

in allen Fällen möglich war. Nach bestmöglicher Prüfung wurden schließlich 44 unterschiedliche 

Baumarten in der Datenbank erfasst (siehe Tabelle 1). Die häufigste Baumart in der Datenbank stellte 

die Douglasie dar, welche auf 194 der 355 Flächen angebaut wurde.  

 

Abbildung 2: Darstellung aller Flächenmeldungen aus ganz Österreich, die in der Datenbank erfasst sind. Hintergrundkarte: 
Basemap.at. 

Tabelle 1: Erfasste Baumarten (deutsche Namen) inklusive der Anzahl der Flächen, auf denen sie gemeldet wurden. Teilweise 
wurden mehrere Baumarten auf einer Fläche gemeldet.  

Baumart Anzahl Baumart Anzahl Baumart Anzahl 

Douglasie 194 Schwarzkiefer1 6 Baumhasel 2 
Küstentanne 68 Omorikafichte 6 Gleditschie 2 
Roteiche 31 Rotzeder 4 Zeder 1 
Riesenlebensbaum 29 Felsengebirgstanne 4 Lindenblättrige Birke 1 
Gelbkiefer 23 Strobe 3 Sicheltanne 1 
Engelmannsfichte 17 Rumelische Kiefer 3 Kalabrische Tanne2 1 
Schwarznuss 13 Sitkafichte 3 Hybrid-Aspe 1 
Griechische Tanne 12 Riesenmammutbaum 3 Purpurtanne 1 
Nordmannstanne 10 Weihrauchzeder 3 Kalabrische Schwarzkiefer3 1 
Hemlocktanne 10 Spirke 3 Tulpenbaum 1 
Drehkiefer 10 Robinie 3 Bergdrehkiefer 1 
Koloradotanne 8 Götterbaum 2 Stechfichte 1 
Edeltanne/Nobeltanne 8 Hybridlärche 2 Diverse Arten4 3 
Mammutbaum 7 Metasequoia 2   
Japanlärche 7 Scheinzypresse 2   

1 Gilt im Westen Österreichs (Vorarlberg & Tirol) als nichtheimisch. 
2 Ist eine Herkunft der heimischen Weißtanne aus Süditalien.  
3 Ist eine Herkunft der heimischen Weißtanne aus Süditalien.  
4 Hier war es nicht möglich die Arten zu differenzieren.  

Nach der Erstellung und Befüllung der Datenbank wurde zunächst eine explorative Auswertung der 

Einträge durchgeführt, um geeignete Flächen für die geplanten Felderhebungen auszuwählen. In 

einem ersten Schritt wurden jene Baumarten identifiziert, für die mindestens zehn unterschiedliche 

Flächenmeldungen vorlagen und die ein Mindestalter von 20 Jahren aufwiesen. Anschließend wurde 

geprüft, welche forschungsrelevanten Fragestellungen sich im Rahmen der Felderhebungen 

beantworten ließen. Auf Basis dieser Überlegungen wurden schließlich zwei Fragestellungen definiert, 

jeweils für zwei ausgewählte Baumarten. 
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1. Welche Wuchsleistung haben Douglasie (Pseudotsuga menziesii) und Küstentanne (Abies 

grandis) in höheren Lagen Österreichs?  

2. Welche Wuchsleistung haben Gelbkiefer (Pinus ponderosa) und Griechische Tanne (A. 

cephalonica) in den trockenen Lagen Österreichs? 

Hintergrund dieser Fragestellung waren die folgenden Überlegungen und Erkenntnisse:  

Zu 1) Douglasie und Küstentanne sind bisher die beiden in Österreich am stärksten verwendeten, 

nichtheimischen Nadelbaumarten. In der Vergangenheit wurden diese Arten vor allem im 

sommerwarmen Osten und in den tieferen Lagen von Mühl- und Waldviertel sowie im Voralpenland 

gepflanzt, um als Alternative für die in tieferen Lagen gefährdete Fichte zu dienen. 

Baumartenverbreitungsmodelle dieser beiden Arten zeigen jedoch, dass die beiden Arten auf diesen 

tiefer gelegenen Standorten im Klimawandel deutliche Einbußen erwarten lassen und diese 

stattdessen in Zukunft auch im Alpenraum besser angebaut werden können. Aus diesem Grund sollten 

die geplanten Untersuchungen die Frage klären, inwieweit sie bereits heute im Bergwald einsetzbar 

sind und wie sie im Vergleich zur heimischen Fichte wachsen. Ausgewählt wurden Standorte von 

Douglasie über 1000 m Seehöhe und Küstentanne über 900 m Seehöhe. 

Zu 2) Nachdem sich in den tieferen Lagen und insbesondere im sommerwarmen Osten die klimatischen 

Bedingungen in den letzten Jahren weiter verschärft haben (wärmere Temperaturen, mehr 

Trockenperioden) und heute bereits der Anbau fast aller heimischen Nadelbaumarten auf diesen 

Standorten durch Trockenheit, Borkenkäfer oder Pilzerkrankungen gefährdet ist, stellt sich die Frage 

ob andere, bisher nur wenig untersuchte nichtheimische Nadelbaumarten besser mit diesen extremen  

Bedingungen zurecht kommen können.  Die beiden in der Datenbank häufig vertretenen und vor allem 

im Osten Österreichs gepflanzten Baumarten griechische Tanne und Gelbkiefer, gelten als potenziell 

trockentolerante Baumarten, für die bisher aber noch keine zusammenfassenden Untersuchungen 

vorlagen.   

Abschließend wurden jene Flächen aus der Datenbank ausgewählt, die sich am besten zur 

Beantwortung der definierten Fragestellungen eigneten (siehe Abbildung 3). 

 

Abbildung 3: Ausgewählte Flächenmeldungen für die Felderhebungen. Teilweise überlagern sich die Nummern in der Karte, 
daher sind nicht alle Flächen direkt erkennbar in dieser Darstellung. Hintergrundkarte: Basemap.at 
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5. Felderhebungen 

5.1. Ziel 

Die Aufnahme von Wachstum und Verjüngung bestehender Aufforstungen mit nichtheimischen 

Baumarten in Österreich.  

5.2. Ablauf 

Nachdem im ersten Schritt die Forschungsfragen formuliert und geeignete Flächen für die 

Felderhebungen ausgewählt worden waren, begann die konkrete Planung der Datenerhebung. 

Zunächst wurde Kontakt zu den jeweils zuständigen Ansprechpersonen aufgenommen, um die 

erforderlichen Genehmigungen einzuholen und passende Termine für die Erhebungen zu vereinbaren. 

Parallel dazu erarbeiteten wir ein Handbuch, welches die standardisierte Erhebungsmethodik 

detailliert beschreibt. Dieses enthält eine vollständige Darstellung aller Arbeitsschritte ς von der 

Anlage des Proberasters über die Erhebung der Bestandesparameter und die Durchführung der 

Winkelzählprobe bis hin zur Entnahme von Bohrkernen und der Aufnahme der Verjüngung (siehe 

Abbildung 4). Um statistisch belastbare Daten zu erhalten, wurden nach Rücksprache mit der Abteilung 

für Waldwachstum mindestens fünf Erhebungspunkte pro Hektar auf jeder Untersuchungsfläche 

festgelegt. 

Die Felderhebungen fanden durch ein zweiköpfiges Team von Mai 2024 bis September 2024 statt. Eine 

Übersicht über die erhobenen Flächen ist in  

Tabelle 2 zu finden.  

Im Anschluss an die Felderhebungen wurden die Daten validiert, die GIS-Karten aktualisiert und die 

Erhebungen inkl. Bohrkerne ausgewertet.  

 

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Felderhebung. Links wird das Stichprobennetz und ein Erhebungspunkt gezeigt, 
rechts werden die einzelnen Parameter der Erhebung aufgelistet.  
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Tabelle 2: Übersicht über die Felderhebungsflächen. Dou = Douglasie, Kta = Küstentanne, Gta = Griechische Tanne und Gki = 
DŜƭōƪƛŜŦŜǊΦ αȄά ōŜƛ tǳƴƪǘŜ Ґ ƴǳǊ 9ƛƴȊŜƭōŅǳƳŜ ōŜǇǊƻōǘ, BDL = Bundesland. 

ID Baumart  BDL Bezirk Seehöhe Größe (ha) Seehöhe Exposition Punkte 

030 dou & kta OÖ Kirchdorf an der Krems 970 0,82 970 S 6 
099 dou & kta KTN Wolfsberg 1300 0,71 1300 W 7 
100 dou KTN Wolfsberg 1190 0,35 1190 NO 4 
101 dou KTN Wolfsberg 1274 0,59 1274 NO 6 
184 kta OÖ Kirchdorf an der Krems 950 0,41 950 SO 5 
217 dou & kta SLZB Tamsweg 980 0,83 980 N 6 
223 dou & kta NÖ Neunkirchen 1330 0,85 1330 S 5 
224 kta NÖ Neunkirchen 1245 0,17 1245 S 2 
229 dou & kta KTN Villach - Land 970 0,81 970 Kuppe 6 
232 kta NÖ Zwettl 870 0,24 870 W 4 
273 gta NÖ Baden 391 0,78 391 SO 10 
274 gta NÖ Baden 350 1,4 350 S x 
275 gta NÖ Neunkirchen 750 1,17 750 SW x 
277 gta NÖ Wiener Neustadt-Land 430 0,62 430 SO 10 
278 gta NÖ Bruck an der Leitha 350 1,35 350 N 10 
301 gki NÖ Krems-Land 465 0,24 465 W 5 
309 gki BGLD Oberpullendorf 386 0,73 386 SE 10 
310 gki NÖ Krems 350 0,33 350 O 5 
312 gki STMK Hartberg-Fürstenfeld 340 0,3 340 O 2 
315 dou KTN Wolfsberg 1240 0,36 1240 N 6 
317 gki NÖ Krems 480 0,83 480 S 6 
320 gki NÖ Krems 360 0,71 360 N 8 
321 gki NÖ Krems 470 0,53 470 S 5 
322 gki NÖ Krems 445 0,49 445 S 6 
323 gki NÖ Krems 350 0,15 350 NW 4 
324 gta NÖ Baden 460 0,51 460 O 7 
325 gta NÖ Baden 450 0,41 450 S 4 
326 gta NÖ Baden 500 0,25 500 NO 3 
327 gta NÖ Baden 350 0,27 350 NO 4 
328 dou STMK Weiz 1230 1,05 1230 S 8 
329 dou & kta STMK Weiz 1230 1,04 1230 S 9 
331 gki BGLD Eisenstadt-Umgebung 203 0,27 203 NO x 
332 dou KTN Wolfsberg 1270 0,12 1270 N 3 
333 dou KTN Wolfsberg 1260 0,14 1260 N 2 
334 dou KTN Wolfsberg 1100 0,88 1100 NO 1 
335 dou & kta NÖ Zwettl 887 0,24 880 N 3 

5.3. Ergebnis 

Nicht alle der ursprünglich geplanten 40 Bestände konnten vollständig erhoben werden, da an fünf 

Standorten entgegen der Meldung die Zielbaumart(en) nicht mehr vorhanden waren. Die Erhebungen 

beschränkten sich daher auf insgesamt 35 Bestände. Auch in den verbleibenden Beständen ließen die 

örtlichen Gegebenheiten in einzelnen Fällen keine statistisch belastbare Erhebung zu. Dies betraf 

insbesondere Flächen, auf denen es durch Kalamitäten ς wie Windwurf oder Borkenkäferbefall ς zu 

großflächigen Ausfällen gekommen war. In solchen Fällen wurden keine detaillierten Aufnahmen des 

Altbestandes mehr durchgeführt. Stattdessen beschränkten sich die Erhebungen, sofern möglich, auf 

die Aufnahme der Verjüngung und die Anlage von Transekten. 

Im folgenden Ergebnisteil werden die Auswertungen jeweils auf Grundlage der maximal möglichen 

Anzahl an Beständen bzw. Erhebungsflächen dargestellt. Daher kann es je nach Fragestellung oder 

Auswertungspunkt zu Abweichungen in der Anzahl der berücksichtigten Flächen kommen. Zu 

beachten ist, dass ein Bestand in der Regel aus mehreren einzelnen Erhebungsflächen besteht (siehe  
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Tabelle 2). 

Die Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse ist in jedem Abschnitt blau hinterlegt. 

Die Verteilung der Bestände der Zielbaumarten über die verschiedenen Expositionen zeigt deutliche 

Unterschiede im Standortwahl (siehe Abbildung 5). Besonders häufig treten Douglasie/Küstentanne 

auf nord- oder südexponierten Lagen auf, was auf eine hohe Toleranz gegenüber unterschiedlichen 

Licht- und Temperaturverhältnissen hinweisen kann. Die Gelbkiefer zeigt eine leichte Häufung auf 

südlich bzw. östlich ausgerichteten Standorten, was ihre Präferenz für wärmere und trockenere 

Bedingungen unterstreicht. Die Griechische Tanne ist relativ gleichmäßig über alle Himmelsrichtungen 

verteilt (Ausnahme Westen), ohne eine klare Expositionspräferenz erkennen zu lassen; allerdings 

bleibt die Anzahl der Bestände pro Richtung gering. Insgesamt deuten die Beobachtungen darauf hin, 

dass die Forstbetriebe bzw. Waldbesitzer:innen bei der Anlage bereits auf artspezifische Unterschiede 

in den ökologischen Ansprüchen der Baumarten geachtet haben oder dass die betroffenen Baumarten 

auf den genannten Expositionen eine etwas höhere Überlebensfähigkeit haben und deshalb dort heute 

noch aufzufinden sind. 

 

Abbildung 5: Radar- bzw. Spinnennetzdiagramm zur Darstellung der Exposition (Hangneigung nach Himmelsrichtung) der 
erhobenen Bestände. Die Exposition der Bestände ist aufgeteilt nach Zielbaumart. Ein Bestand mit Douglasie/Küstentanne 
lag an einer Kuppe und wies daher keine eindeutige Exposition auf und wird daher in der obenstehenden Grafik ausgeblendet.  

Die Auswertung der Geländeformen, auf denen die Zielbaumarten vorkommen, zeigt klare 

Unterschiede in ihrer Verteilung (siehe Abbildung 6). Die Douglasie/Küstentanne tritt mit Abstand am 

häufigsten in Mittelhanglagen auf (10 Bestände), was auf eine Bevorzugung mäßig geneigter Standorte 

mit ausgeglichener Wasser- und Nährstoffversorgung hinweist. Auch die Griechische Tanne und die 

Gelbkiefer zeigen hier jeweils 3 Vorkommen, allerdings ist die Gelbkiefer zusätzlich deutlich häufiger 

an Oberhängen vertreten (6 Bestände), was auf ihre gute Anpassungsfähigkeit an steilere, potenziell 

trockenere Lagen schließen lässt. Die Griechische Tanne zeigt sich insgesamt gleichmäßiger verteilt mit 

Vorkommen in der Ebene (3 Bestände), am Mittel- (3) und Oberhang (2), vermeidet aber steilere oder 

extremere Lagen wie Kuppen oder Unterhänge. An Kuppen und Unterhänge ist sie insgesamt seltener 

zu finden, was deren geringere Eignung die Zielarten vermuten lässt. Auch bei der Geländeform ist zu 

beachten, dass heute nicht mehr eruiert werden kann, ob die Auswahl der Standorte eine gezielte 

Entscheidung der Forstbetriebe bzw. Waldbesitzer:innen war, oder ob die Baumarten nur dort 

überlebt haben.  

л҈

мл҈

нл҈

ол҈

пл҈

5ƻǳƎƭŀǎƛŜ κ YǸǎǘŜƴǘŀƴƴŜ

9ȄǇƻǎƛǝƻƴ
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Abbildung 6: Geländeform der Bestände aufgeteilt nach Zielbaumart. Die Abbildung zeigt drei kreisförmige Diagramme 
(Donut-Diagramme) nebeneinander, die die Häufigkeit verschiedener Geländeformen bei Beständen mit jeweils Griechischer 
Tanne, Gelbkiefer sowie Douglasie/Küstentanne darstellen. In der Mitte jedes Kreisdiagramms steht die Gesamtanzahl der 
betrachteten Bestände jener Baumart.  

Die Douglasie/Küstentanne tritt mit großem Abstand am häufigsten auf mäßig steilen Hängen mit einer 

bŜƛƎǳƴƎ Ǿƻƴ ōƛǎ Ȋǳ пл ҈ ŀǳŦ όмн .ŜǎǘŅƴŘŜύΣ ǿŀǎ ŀǳŦ ŜƛƴŜ ŀǳǎƎŜǇǊŅƎǘŜ 9ƛƎƴǳƴƎ ŦǸǊ ǎƻƭŎƘŜ [ŀƎŜƴ ƘƛƴǿŜƛǎǘ 

(siehe Abbildung 7). Im Gegensatz dazu bevorzugt die Griechische Tanne eher flachere Standorte mit 

bŜƛƎǳƴƎŜƴ ōƛǎ нл ҈ όт .ŜǎǘŅƴŘŜύ ǳƴŘ ƛǎǘ ƴǳǊ ǾŜǊŜƛƴȊŜƭǘ ŀƴ ǎŜƘǊ ǎǘŜƛƭŜƴ IŅƴƎŜƴ ǸōŜǊ пл ҈ Ȋǳ ŦƛƴŘŜƴ όм 

Bestand). Die Gelbkiefer zeigt sich als anpassungsfähigste Art im Hinblick auf die Hangneigung: Sie 

kommt in allen Klassen vor, mit einer leichten Häufung in flacheren bis mittleren Hanglagen (4 

.ŜǎǘŅƴŘŜ ōƛǎ мл ҈Σ н .ŜǎǘŅƴŘŜ ōƛǎ пл ҈Σ о .ŜǎǘŅƴŘŜ ǸōŜǊ пл ҈ύΦ LƴǎƎŜǎŀƳǘ ǿƛǊŘ ŘŜǳǘƭƛŎƘΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ 

Douglasie/Küstentanne vor allem in mittleren Hangneigungen dominiert, während die Griechische 

Tanne flachere Lagen bevorzugt und die Gelbkiefer ein breites Spektrum an Hangneigungen toleriert. 

 

 

Abbildung 7: Hangneigung der Bestände aufgeteilt nach Zielbaumart. Die Abbildung zeigt drei kreisförmige Diagramme 
(Donut-Diagramme) nebeneinander, die die Häufigkeit verschiedener Hangneigungen bei Beständen mit jeweils Griechischer 
Tanne, Gelbkiefer sowie Douglasie/Küstentanne darstellen. In der Mitte jedes Kreisdiagramms steht die Gesamtanzahl der 
betrachteten Bestände dieser Baumart.  

Küstentanne und Douglasie sowie Griechische Tanne und Gelbkiefer wurden auf Standorten mit 

unterschiedlicher Exposition, Geländeform und Neigung aufgefunden. Da die im Projekt erstellte 

Datenbank nur überlebende Bestände der vier Arten erfasst, lässt sich heute nicht mehr vollständig 

klären, ob die Baumarten gezielt auf diesen Standorten gepflanzt wurden, oder oder ob die Baumarten 
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nur auf diesen Standorten gut überlebt haben und gewachsen sind. Zudem ist zu beachten, das 

Standortseigenschaften wie Geländeform und Neigung teilweise bereits durch die Fragestellung 

ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘ ǎƛƴŘΥ {ƻ ǘǊŜǘŜƴ Ŝǘǿŀ ōŜƛ YǸǎǘŜƴǘŀƴƴŜ ǳƴŘ 5ƻǳƎƭŀǎƛŜ ƻōŜǊƘŀƭō Ǿƻƴ флл ōȊǿΦ мллл Ƴ 

Seehöhe häufiger stärkere Hangneigungen auf als bei Gelbkiefer und Griechischer Tanne, die vor allem 

in trockenen Regionen im Osten Österreichs vorkommen. Dennoch lässt sich erkennen, in welchen 

Geländeformen und Hangneigungen die jeweiligen Baumarten gut gedeihen können. Die Erkenntnisse 

decken sich für Douglasie und Küstentanne zudem mit anderen Untersuchungen, die zeigen, dass 

Standort am Unterhang und in der Ebene aufgrund der Frostgefahr und höherer Luftfeuchtigkeit 

weniger gut geeignet sind. 

5.3.1. Altbestand 

5.3.1.1. Bestandesstruktur 

Innerhalb jedes Bestandes wurden je nach Bestandsgröße zwischen 1 und 10 Erhebungen 

durchgeführt (Durchschnitt: 5,5 Erhebungen pro Bestand). Zur Darstellung der Bestandesstruktur 

wurden die Ergebnisse der Erhebungsflächen pro Bestand gemittelt, um ein repräsentatives 

Bestandesergebnis zu erhalten. 

Anmerkung zu Randeinwirkung: In einem Waldbestand bezeichnet man als Innenrandsituation den 

Übergangsbereich innerhalb des Waldes, etwa an Schneisen, Rückegassen oder lichten Bereichen bzw. 

unterschiedlichen Altersklassen, die sich im Inneren des Waldes befinden. Hier trifft dichterer Bestand 

auf eine offene oder weniger bestockte Fläche im Inneren. Eine Außenrandsituation hingegen liegt am 

ŅǳǖŜǊŜƴ wŀƴŘ ŘŜǎ .ŜǎǘŀƴŘŜǎ ǾƻǊΣ ǿƻ ŘŜǊ ²ŀƭŘ ŀƴ ŜƛƴŜ ƻŦŦŜƴŜ [ŀƴŘǎŎƘŀŦǘ ƎǊŜƴȊǘΣ ȊΦ .Φ ŀƴ ²ƛŜǎŜƴΣ CŜƭŘŜǊ 

oder Wege.  

Á Douglasien/Küstentannen Bestände 

In 15 Beständen, in denen Douglasie und/oder Küstentanne als Zielbaumarten ausgewählt wurden, 

konnte eine Strukturerhebung des Altbestandes durchgeführt werden (siehe Tabelle 3). Die Bestände 

wiesen eine Überschirmung von mindestens 50 % und maximal 100 % auf, wobei im Durchschnitt eine 

Überschirmung von 80 % festgestellt wurde. Alle erhobenen Bestände waren einschichtig. 20 % der 

Bestände wurden als licht, 33 % als locker und 47 % als mit geschlossenem Kronendach klassifiziert. 

Mehr als die Hälfte der Erhebungspunkte befand sich in einer Innenrandsituation. Ein Drittel der 

Punkte lag im waldbestandstypischen Innenbereich ohne erkennbare Randeinflüsse, während etwa 

мл ҈ ŘƛǊŜƪǘ ŀƴ den Außenrand des Waldes angrenzten. 

Á Gelbkiefern Bestände 

In neun Beständen, in denen die Gelbkiefer als Zielbaumarten ausgewählt wurden, konnte eine 

Strukturerhebung des Altbestandes durchgeführt werden (siehe Tabelle 3). Die Bestände wiesen eine 

Überschirmung von mindestens 40 % und maximal 100 % auf, wobei im Durchschnitt eine 

Überschirmung von 60 % festgestellt wurde. 60 % der erhobenen Bestände waren einschichtig, der 

Rest zweischichtig. Je 10 % der Bestände wurden als räumdig bzw. geklumpt, 20 % als licht und je 30 

҈ ŀƭǎ Ƴƛǘ ƭƻŎƪŜǊŜƳ ƻŘŜǊ ƎŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴŜƳ YǊƻƴŜƴŘŀŎƘ ƪƭŀǎǎƛŦƛȊƛŜǊǘΦ WŜǿŜƛƭǎ оу ҈ ŘŜǊ 9ǊƘŜōǳƴƎǎǇǳƴƪǘŜ 

wiesen entweder eine Beeinflussung durch eine Innenrandsituation auf oder lagen im unbeeinflussten 

InnenbereƛŎƘ ŘŜǎ ²ŀƭŘŜǎΦ 5ƛŜ ǾŜǊōƭŜƛōŜƴŘŜƴ нп ҈ ōŜŦŀƴŘŜƴ ǎƛŎƘ ƛƴ ŜƛƴŜǊ !ǳǖŜƴǊŀƴŘǎƛǘǳŀǘƛƻƴΦ 
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Á Griechische Tannen Bestände 

In sieben Beständen, in denen die Griechische Tanne als Zielbaumarten ausgewählt wurden, konnte 

eine Strukturerhebung des Altbestandes durchgeführt werden (siehe Tabelle 3). Die Bestände wiesen 

eine Überschirmung von mindestens 60 % und maximal 100 % auf, wobei im Durchschnitt eine 

Überschirmung bei beinahe 90 % festgestellt wurde. 70 % der erhobenen Bestände waren einschichtig, 

der Rest zweischichtig. Je 14 % der Bestände wurden als licht bzw. locker klassifiziert, die 

ǾŜǊōƭŜƛōŜƴŘŜƴ .ŜǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭǎ ƎŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴŜƳ ŜƛƴƎŜǎǘǳŦǘΦ .ŜƛƴŀƘŜ тл ҈ ŘŜǊ 9ǊƘŜōǳƴƎǎǇǳƴƪǘŜ 

ƭŀƎŜƴ ƛƴ .ŜǊŜƛŎƘŜƴΣ ŘƛŜ ŘǳǊŎƘ ŜƛƴŜ LƴƴŜƴǊŀƴŘǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǊ .ŜǎǘŅƴŘŜ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘ ǿŀǊŜƴΦ нт ҈ 

befanden sich ƛƳ ǳƴōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘŜƴ LƴƴŜƴōŜǊŜƛŎƘΣ ǿŅƘǊŜƴŘ ƭŜŘƛƎƭƛŎƘ п ҈ ŘƛǊŜƪǘ ŀƳ ŅǳǖŜǊŜƴ ²ŀƭŘǊŀƴŘ 

lagen. 

Tabelle 3: Übersicht der Ergebnisse aus Strukturerhebungen in Altbeständen von Griechischer Tanne, Gelbkiefer sowie 
Douglasie/Küstentanne. Erfasst wurden dabei die Anzahl der Bestände und Erhebungspunkte sowie die Merkmale 
Überschirmung, vertikale Struktur, Bestandesschluss und Randeinwirkung. Für Überschirmung, vertikale Struktur und 
Bestandesschluss wurde jeweils ein Mittelwert über alle Erhebungspunkte innerhalb eines Bestandes berechnet. Die 
Randeinwirkung wurde hingegen direkt auf Ebene der Erhebungspunkte ausgewertet, um lokale Unterschiede innerhalb der 
Bestände besser abzubilden. Die Tabelle erlaubt so einen Vergleich der strukturellen Merkmale zwischen den drei Baumarten 
und gibt Hinweise auf Unterschiede in deren Bestandesaufbau sowie Lage innerhalb der Waldfläche. 

  Griechische Tanne Gelbkiefer Douglasie/Küstentanne 

Summe an Beständen 7 9 15 

Summe an Erhebungspunkten 48 52 79 

Überschirmung  

- Minimal 60% 44% 52% 
- Maximal 100% 100% 98% 
- Mittel  87% 63% 81% 

Vertikale Struktur  

- Einschichtig 71% 60% 100% 
- Zweischichtig 29% 40% 0% 

Bestandesschluss  

- räumdig 0% 10% 0% 
- licht 14% 20% 20% 
- locker 14% 30% 33% 
- geschlossen 71% 30% 47% 
- geklumpt 0% 10% 0% 

Randeinwirkung  

Innenrand  69% 38% 57% 
Außenrand (= Waldrand) 4% 23% 10% 
Keine Randwirkung 27% 38% 33% 

Die Ergebnisse der Strukturerhebungen zeigen Unterschiede im Aufbau und in der Lage der 

untersuchten Bestände je nach Zielbaumart. Die Bestände mit griechischer Tanne weisen mit 

ŘǳǊŎƘǎŎƘƴƛǘǘƭƛŎƘ ут ҈ ŘƛŜ ƘǀŎƘǎǘŜ «ōŜǊǎŎƘƛǊƳǳƴƎ ŀǳŦ ǳƴŘ ǎƛƴŘ ǸōŜǊǿƛŜƎŜƴŘ ƎŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴŜΣ 

ŜƛƴǎŎƘƛŎƘǘƛƎŜƴ .ŜǎǘŅƴŘŜƴΦ .ŜǎƻƴŘŜǊǎ ŀǳŦŦŅƭƭƛƎ ƛǎǘ ŘŜǊ ƘƻƘŜ !ƴǘŜƛƭ ŀƴ LƴƴŜƴǊŀƴŘǎƛǘǳŀǘƛƻƴŜƴ όсф ҈ύΦ 

Bestände mit Douglasie/Küstentanne sind durchwegs einschichtig und zeigen ebenso eine höhere 

«ōŜǊǎŎƘƛǊƳǳƴƎ Ƴƛǘ ум ҈Φ {ƛŜ ȊŜƛŎƘƴŜƴ ǎƛŎƘ ŘǳǊŎƘ ŜƛƴŜ ƎǊǀǖŜǊŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŜƭƭŜ ±ƛŜƭŦŀƭǘ ōŜƛƳ YǊƻƴŜƴǎŎƘƭǳǎǎ 

ŀǳǎ ǳƴŘ ǿŜƛǎŜƴ ŜōŜƴŦŀƭƭǎ ƘŅǳŦƛƎ LƴƴŜƴǊŀƴŘŜƛƴŦƭǸǎǎŜ ŀǳŦ όрт ҈ύΦ .Ŝƛ ŘŜǊ DŜƭōƪƛŜŦŜǊ ƘƛƴƎŜƎŜƴ ƛǎǘ ǎƻǿƻƘƭ 

dƛŜ «ōŜǊǎŎƘƛǊƳǳƴƎ Ƴƛǘ ŘǳǊŎƘǎŎƘƴƛǘǘƭƛŎƘ со ҈ ƎŜǊƛƴƎŜǊ ŀƭǎ ŀǳŎƘ ŘƛŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ ǾŀǊƛŀōƭŜǊ ς hier treten 

sowohl ein- als auch zweischichtige Bestände auf. Auch der Kronenschluss ist deutlich uneinheitlicher 

mit Anteilen von räumdigen, geklumpten, licht und locker bis zu geschlossenen Beständen. Insgesamt 

ōŜŦƛƴŘŜƴ ǎƛŎƘ ŘƛŜ DŜƭōƪƛŜŦŜǊōŜǎǘŅƴŘŜ ƘŅǳŦƛƎŜǊ ƛƴ !ǳǖŜƴǊŀƴŘƭŀƎŜƴ όнп ҈ύ ŀƭǎ ŘƛŜ .ŜǎǘŅƴŘŜ ŘŜǊ ŀƴŘŜǊŜƴ 

Baumarten. Die Auswertung macht deutlich, dass die Standorteigenschaften und die bisherige 
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waldbauliche Behandlung der Bestände je nach Zielbaumart stark variieren ς sowohl hinsichtlich der 

vertikalen Struktur und Überschirmung als auch der Randeinflüsse innerhalb der Waldflächen. 

 

 

Abbildung 8: Impressionen aus Beständen mit der Zielbaumart Douglasie bzw. Küstentanne. Jedes Foto stammt von einem 
anderen Bestand. Fotos. BFW/Konic.  
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Abbildung 9: Impressionen aus Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer. Jedes Foto stammt von einem anderen Bestand. 
Fotos. BFW/Konic. 
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Abbildung 10: Impressionen aus Beständen mit der Zielbaumart Griechischer Tanne. Jedes Foto stammt von einem anderen 
Bestand. Fotos. BFW/Konic. 

 

 

 



Seite 19 

5.3.1.2. Samenbaumarten und Baumartenmischungen 

Samenbäume sind für die natürliche Waldverjüngung von zentraler Bedeutung, da sie durch die 
Produktion keimfähiger Samen die Grundlage für die Erneuerung des Waldes bilden. Das 
Vorhandensein von Samenbäumen der vier Zielbaumarten sowie möglicher anderer Arten ist ein 
wichtiges Indiz für die Waldgesellschaft und die Konkurrenzsituation im Bestand sowie die mögliche 
Verjüngung. Aus diesem Grund wurden sie auf Bestandesebene miterfasst. 

Tabelle 4: Anzahl an Samenbaumarten sowie an bestandesbildenden Arten für Bestände mit den vier Zielbaumarten: 
Douglasie, Küstentanne, Gelbkiefer und Griechische Tanne. Die Ergebnisse der Douglasie und Küstentanne wurden 
zusammengefasst, da sie sich in ihrem Vorkommen teils überschnitten. Samenbaumarten sind alle Baumarten, die im Umfeld 
eines Bestandes (<30m) als Samenquellen vorkommen ς unabhängig ihrer Häufigkeit. Bestandesbildende Arten sind jene 
Arten, die an einem Erhebungspunkt mindestens 10% der Überschirmung ausmachen. Die Tab. gibt für jede dieser Gruppen 
den Minimalwert, den Maximalwert sowie den Mittelwert der Anzahl von Arten pro Bestand bzw. Erhebungspunkt an. 

  Douglasie/Küstentanne Gelbkiefer Griechische Tanne 

Samenbaumarten 
Min 4 6 12 
Max 13 13 16 
Mittel  8,5 10,1 13,9 

Bestandesbildende Arten 
Min 1 1 2 
Max 5 5 5 
Mittel  2,3 2,9 3,0 

Á Douglasien/Küstentannen Bestände 

In jedem Bestand mit Douglasie und/oder Küstentanne als Zielbaumart fanden sich mindestens vier 

fruktifikationsfähige Baumarten, die als potenzielle Samenquellen fungieren konnten (siehe Tabelle 4). 

Die höchste Anzahl unterschiedlicher Samenbaumarten im oder unmittelbar um einen Bestand lag bei 

13 Arten, der Durchschnitt bei 8,5 Arten pro Bestand. Darüber hinaus kam an jedem Erhebungspunkt 

mindestens eine bestandesbildende Baumart vor ς also eine Art, die mindestens 10 % der 

Überschirmung ausmacht. An einem Punkt wurden maximal fünf solcher Arten gleichzeitig festgestellt; 

im Durchschnitt waren es 2,3 bestandesbildende Arten pro Erhebungspunkt. Die Fichte ist die einzige 

Baumart, die in allen Beständen mit Douglasie oder Küstentanne als Zielbaumart als 

fruktifikationsfähige Art vorkommt (siehe Abbildung 11). Das Douglasie bzw. Küstentanne selbst nicht 

in jedem dieser Bestände vertreten ist, liegt daran, dass in der Auswertung alle Bestände berücksichtigt 

wurden, in denen mindestens eine der beiden Arten vorkommt ς unabhängig davon, ob es sich um 

reine oder gemischte Bestände handelt. Fichte, Bergahorn, Vogelbeere und Lärche sind jene 

Baumarten die am häufigsten gemeinsam mit Douglasie/Küstentanne in Lagen über 900 bzw. 1000 

Metern Seehöhe anzutreffen sind. In Summe wurden 19 verschiedene Baumarten gezählt. 

 

 

Abbildung 11: Die Grafik stellt dar, mit welcher Häufigkeit (=Wahrscheinlichkeit) verschiedene Baumarten als samenbildende 
Arten in oder im direkten Umfeld von Beständen vorkommen, in denen Douglasie und/oder Küstentanne als Zielbaumart 
vorkommen. Als samenbildende Arten gelten in diesem Zusammenhang jene Baumarten, die in der Lage sind, durch 
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Samenproduktion zur natürlichen Verjüngung beizutragen. Die dargestellten Wahrscheinlichkeiten geben somit Auskunft 
darüber, welche Baumarten im Umfeld dieser Bestände als potenzielle Samenquellen zur Verfügung stehen. Unter der 
YŀǘŜƎƻǊƛŜ α{ƻƴǎǘƛƎŜά ǎƛƴŘ ŀlle Baumarten zusammengefasst, die nur sehr selten auftraten. Sie wurden zur besseren 
Übersichtlichkeit und Lesbarkeit gemeinsam dargestellt. 

Á Gelbkiefer Bestände 

In jedem Bestand mit Gelbkiefer als Zielbaumart fanden sich mindestens sechs fruktifikationsfähige 

Baumarten, die als potenzielle Samenquellen fungieren konnten (siehe Tabelle 4). Die höchste Anzahl 

unterschiedlicher Samenbaumarten im oder unmittelbar um einen Bestand lag bei 13 Arten, der 

Durchschnitt bei 10,1 Arten pro Bestand. Darüber hinaus kam an jedem Erhebungspunkt mindestens 

eine bestandesbildende Baumart vor ς also eine Art, die ƳƛƴŘŜǎǘŜƴǎ мл ҈ ŘŜǊ «ōŜǊǎŎƘƛǊƳǳƴƎ 

ausmacht. An einem Punkt wurden maximal fünf solcher Arten gleichzeitig festgestellt; im 

Durchschnitt waren es 2,9 bestandesbildende Arten pro Erhebungspunkt. 

Neben der Gelbkiefer war auch die Weißkiefer in nahezu allen Beständen im fruktifikationsfähigen 

Alter vertreten (siehe Abbildung 12). In rund drei Viertel der Bestände wurden außerdem Douglasie, 

Traubeneiche und/oder Buche nachgewiesen. Insgesamt konnten 33 verschiedene Baumarten 

identifiziert werden. Diese hohe Vielfalt an Samenbaumarten lässt sich unter anderem durch die 

geringe Seehöhe der untersuchten Flächen (ca. 400 Meter) erklären. Ein weiterer wesentlicher Faktor 

ist die Tatsache, dass die Gelbkiefer häufig in Mischung mit anderen nichtheimischen Baumarten 

gepflanzt wurde ς darunter Douglasie, Küstentanne, Weymouthskiefer (Strobe), Drehkiefer, Roteiche 

und weitere Arten. Zudem trat die Gelbkiefer vor allem in lichten Beständen auf, so dass genügend 

Licht zum Aufkommen anderer Lichtbaumarten vorhanden war.  

 

Abbildung 12: Die Grafik stellt dar, mit welcher Häufigkeit (=Wahrscheinlichkeit) verschiedene Baumarten als samenbildende 
Arten in oder im direkten Umfeld von Beständen vorkommen, in denen die Gelbkiefer als Zielbaumart vorkommt. Als 
samenbildende Arten gelten in diesem Zusammenhang jene Baumarten, die in der Lage sind, durch Samenproduktion zur 
natürlichen Verjüngung beizutragen. Die dargestellten Wahrscheinlichkeiten geben somit Auskunft darüber, welche 
Baumarten im Umfeld dieser Bestände als potenzielle Samenquelleƴ ȊǳǊ ±ŜǊŦǸƎǳƴƎ ǎǘŜƘŜƴΦ ¦ƴǘŜǊ ŘŜǊ YŀǘŜƎƻǊƛŜ α{ƻƴǎǘƛƎŜά 
sind alle Baumarten zusammengefasst, die nur sehr selten auftraten. Sie wurden zur besseren Übersichtlichkeit und 
Lesbarkeit gemeinsam dargestellt. 

Á Griechische Tannen Bestände 

In jedem Bestand mit Griechischer Tanne als Zielbaumart fanden sich mindestens zwölf 

fruktifikationsfähige Baumarten, die als potenzielle Samenquellen fungieren konnten (siehe Tabelle 4). 

Die höchste Anzahl unterschiedlicher Samenbaumarten im oder unmittelbar um einen Bestand lag bei 

16 Arten, der Durchschnitt bei 13,9 Arten pro Bestand. Darüber hinaus kamen auf jedem 
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Erhebungspunkt mindestens zwei bestandesbildende Baumarten vor ς also Arten, die mindestens 

мл ҈ ŘŜǊ Überschirmung ausmachen. An vier Punkten wurden maximal fünf solcher Arten gleichzeitig 

festgestellt; im Durchschnitt waren es 3,0 bestandesbildende Arten pro Erhebungspunkt. 

Neben der Griechischen Tanne war auch die Hainbuche in allen untersuchten Beständen vertreten, 

dicht gefolgt vom Bergahorn, der ebenfalls weitverbreitet vorkam (siehe Abbildung 13). Diese beiden 

Arten bilden somit eine konstante Begleitvegetation innerhalb der Bestände. Auch Rotbuche, Esche 

ǳƴŘ {ŎƘǿŀǊȊƪƛŜŦŜǊ ǿŀǊŜƴ ǿŜƛǘ ǾŜǊōǊŜƛǘŜǘ ǳƴŘ ǿǳǊŘŜƴ ƛƴ ōȊǿΦ ƛƳ ǳƴƳƛǘǘŜƭōŀǊŜƴ ¦ƳŦŜƭŘ Ǿƻƴ ǊǳƴŘ ул ҈ 

der Bestände festgestellt. Insgesamt konnten 28 verschiedene Baumarten identifiziert werden, was 

auf eine hohe Diversität im Altbestand hinweist. Diese Vielfalt ist sowohl ökologisch bedeutsam ς etwa 

im Hinblick auf Stabilität, Resilienz und Biodiversität ς als auch waldbaulich interessant, insbesondere 

für die zukünftige Entwicklung und Pflege dieser Bestände. Sie bietet außerdem ein breites Potenzial 

für natürliche Verjüngung und strukturelle Durchmischung. 

 

Abbildung 13: Die Grafik stellt dar, mit welcher Häufigkeit (=Wahrscheinlichkeit) verschiedene Baumarten als samenbildende 
Arten in oder im direkten Umfeld von Beständen vorkommen, in denen die Griechische Tanne als Zielbaumart vorkommt. Als 
samenbildende Arten gelten in diesem Zusammenhang jene Baumarten, die in der Lage sind, durch Samenproduktion zur 
natürlichen Verjüngung beizutragen. Die dargestellten Wahrscheinlichkeiten geben somit Auskunft darüber, welche 
Baumarten im Umfeld dieser Bestände als potenzielle SameƴǉǳŜƭƭŜƴ ȊǳǊ ±ŜǊŦǸƎǳƴƎ ǎǘŜƘŜƴΦ ¦ƴǘŜǊ ŘŜǊ YŀǘŜƎƻǊƛŜ α{ƻƴǎǘƛƎŜά 
sind alle Baumarten zusammengefasst, die nur sehr selten auftraten. Sie wurden zur besseren Übersichtlichkeit und 
Lesbarkeit gemeinsam dargestellt. Hasel* = Diese Strauchart wird hier mitberücksichtigt, da sie ς abhängig vom Standort ς 
stellenweise einen erheblichen Anteil an der Überschirmung einnehmen kann. 

Die Auswertung zeigt, dass die Bestände mit Griechischer Tanne die höchste durchschnittliche 

Artenvielfalt in Bezug auf Samenbaumarten aufwiesen, was auf ein besonders hohes Potenzial für die 

natürliche Verjüngung und die Förderung einer vielfältigen, stabilen Waldstruktur hinweist. Diese hohe 

Diversität trägt zur ökologischen Resilienz und Stabilität der Bestände bei, da eine größere Anzahl an 

Samenquellen die Anpassungsfähigkeit des Waldes an Umweltveränderungen erhöht. Die Griechische 

Tanne profitiert auch von einer konstanten Begleitvegetation, wie der Hainbuche und dem Bergahorn, 

die als bestandesbildende Arten fungieren können. Auch in den Beständen der Gelbkiefer war eine 

hohe Vielfalt von Samenbaumarten vorhanden, was durch die Mischung mit anderen Baumarten wie 

der Weißkiefer und Douglasie begünstigt wurde. Im Vergleich dazu wiesen die Bestände mit Douglasie 

und Küstentanne eine geringere Artenvielfalt auf, waren jedoch dennoch mit ausreichend vielen 

Samenquellen ausgestattet, um eine diverse Naturverjüngung zu ermöglichen. Dabei muss auch 

berücksichtigt werden, dass die Bestände von Douglasie und Küstentanne auf mindestens 900 Metern 

Seehöhe lagen. In diesen Höhenlagen kommt es naturgemäß zu einer Abnahme der Artenvielfalt bei 
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den Samenbaumarten im Vergleich zu den Beständen der Griechischen Tanne bzw. Gelbkiefer, die im 

Durchschnitt auf rund 400 Metern Seehöhe wachsen. 

Diese Erkenntnisse unterstreichen die Bedeutung von Mischbeständen für die Förderung der 

langfristigen Stabilität der Waldbestände. In allen untersuchten Beständen war die Zahl der 

durchschnittlichen bestandesbildenden Baumarten relativ gering, was darauf hinweist, dass diese 

Wälder in Bezug auf die Überschirmung von wenigen Arten stark dominiert sind, aber dennoch 

Potenzial für eine dynamische und vielfältige Entwicklung haben (via Samenbaumarten). 

5.3.1.3. Grundfläche und Zuwachs 

Die Bestände innerhalb einer Zielbaumartengruppe wiesen zum Teil erhebliche Unterschiede im 

Pflegezustand auf. Um diese Unterschiede so weit wie möglich zu kompensieren, wurden die Resultate 

der einzelnen Bestände gemittelt. Dadurch wurden die Unterschiede zwischen den Beständen - soweit 

möglich - ausgeglichen und die Ergebnisse auf eine vergleichbare Basis gestellt. Die dargestellten 

Grundflächen entsprechen somit dem Mittelwert über alle Bestände einer Zielbaumart. 

Für die Ermittlung des Zuwachses wurden Bohrkerne entnommen und der durchschnittliche Zuwachs 

der letzten fünf Jahre berechnet. Auch hier handelt es sich um Mittelwerte. Die dargestellten 

Ergebnisse spiegeln somit die durchschnittlichen Zuwachswerte wider und lassen keine Rückschlüsse 

auf einzelne Bestände zu. Sie geben einen allgemeinen Überblick über die Gesamtsituation, ohne auf 

spezifische Unterschiede zwischen den einzelnen Beständen einzugehen. 

Á Douglasien/Küstentannen Bestände 

Es zeigt sich, dass in gemischten Beständen beide Zielbaumarten mit einer hohen Grundfläche 

vertreten sind ς Douglasie mit 13,52 m²/ha und Küstentanne mit 11,68 m²/ha (siehe Abbildung 14 bzw. 

Tabelle 5). In den rein auf Douglasie ausgerichteten Beständen nimmt diese Art mit durchschnittlich 

23,37 m²/ha deutlich mehr Raum ein als in gemischten Beständen. Umgekehrt dominiert die 

Küstentanne, in den Beständen mit lediglich Küstentannen als Zielbaumart, mit durchschnittlich 39,20 

m²/ha die Fläche. In einem der Bestände, in dem nur Küstentanne als Zielbaumart definiert wurde, war 

ŀǳŎƘ ŘƛŜ 5ƻǳƎƭŀǎƛŜ ǾŜǊǘǊŜǘŜƴΦ !ǳŦƎǊǳƴŘ ŘŜǊ ƎŜǊƛƴƎŜƴ {ŜŜƘǀƘŜ Ǿƻƴ утл Ƴ ǿǳǊŘŜ ǎƛŜ ƧŜŘƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ŀƭǎ 

Zielbaumart berücksichtigt und ist daher in der Darstellung in Tabelle 5 grau hinterlegt. Weitere 

häufige Begleitbaumarten sind die Fichte (zwischen 2,33 und 6,78 m²/ha), der Bergahorn (vor allem in 

Küstentannenbeständen mit 2,13 m²/ha) und die Lärche (ähnlich in gemischten und 

Douglasienbeständen vertreten). Einige Arten wie Buche, Salweide oder Tanne treten nur in 

spezifischen Gruppen in den Winkelzählproben auf. Die Küstentanne zeigt auf allen Standorten die 

höchsten absoluten Zuwächse der beprobten Einzelbäume im Vergleich zu den anderen 

vorkommenden Baumarten. Auch die Douglasie zeigte hohe Zuwächse. 

In den Douglasie/Küstentanne-Beständen werden solide bzw. teilweise sehr hohe Grundflächenwerte 

erreicht. Gemischte Bestände in denen sowohl Douglasie als auch Küstentanne als Zielbaumart 

ausgewiesen wurden, wiesen im Durchschnitt eine Gesamtfläche von 38,67 m²/ha auf, wobei beide 

Arten große Anteile zur Gesamtfläche beisteuern. Die gemittelten Zuwächse dieser Bestände sind 

ebenfalls bemerkenswert, mit einer durchschnittlichen jährlichen Steigerung von 0,51 m²/ha für 

Douglasie und 0,65 m²/ha für Küstentanne, was die Vitalität und das Wachstum der Bestände 

unterstreichen. In jenen Beständen in denen nur eine der beiden Baumarten als Zielbaumart 

ausgewiesen wurde, weißen sie noch höhere Grundflächen und Zuwachswerte aus. 
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Abbildung 14: Gemittelte Grundfläche der Bestände mit Douglasie und/oder Küstentanne [m²/ha]. Jedes Diagramm ist als 
Kreisdiagramm dargestellt und zeigt den Anteil verschiedener Baumarten an der Grundfläche. Das erste Diagramm (links) 
bezieht sich auf einen Bestandsmix aus Douglasie und Küstentanne. Die Gesamtfläche beträgt 38,67 m³/ha. Die größten 
Anteile sind Douglasie (13,52 m³/ha) und Küstentanne (11,68 m³/ha). Das zweite Diagramm (mitte) zeigt den Bestand mit 
Douglasie als Zielbaumart. Die Gesamtfläche beträgt 37,63 m³/ha, wobei der größte Anteil mit 23,37 m³/ha auf die Douglasie 
entfällt. Das dritte Diagramm (rechts) zeigt den Bestand mit Küstentanne als Zielbaumart. Hier beträgt die Gesamtfläche 
55,00 m³/ha, wobei der größte Anteil mit 39,20 m³/ha auf Küstentanne entfällt. 

Tabelle 5: Überblick über die durchschnittliche Grundfläche (Spalte m²/ha) verschiedener Baumarten in drei 
unterschiedlichen Bestandesgruppen: Bestände mit sowohl Douglasie als auch Küstentanne (6 Bestände), nur mit Douglasie 
(6 Bestände) und nur mit Küstentanne (3 Bestände) als Zielbaumart. In einem der Bestände, in dem nur Küstentanne als 
Zielbaumart definiert wurde, war auch die Douglasie vertreten, wurde dort jedoch - aufgrund der geringen Seehöhe von ca. 
уул Ƴ - nicht als Zielbaumart berücksichtigt (grau hinterlegt). Für einige Baumarten ist zudem der durchschnittliche Zuwachs 
von Einzelbäumen [Spalte m²/ha/Jahr] über die letzten 5 Jahre angegeben. Dieser Wert wurde über Bohrkernmessungen 
berechnet ς er kann nicht direkt mit der Grundfläche des Bestandes in Verbindung gesetzt werden. 

  Mischbestand nur Douglasie nur Küstentanne 

  m²/ha m²/ha/Jahr m²/ha m²/ha/Jahr m²/ha m²/ha/Jahr 

Bergahorn Acer pseudoplatanus 1,62 - unbekannt - 0,78 - unbekannt - 2,13 - unbekannt - 

Birke Betula pendula 0,15 - unbekannt - 0,68 - unbekannt - - - 

Buche Fagus sylvatica - - - - 1,07 - unbekannt - 

Bergulme Ulmus glabra 0,33 - unbekannt - - - 0,27 - unbekannt - 

Drehkiefer Pinus contorta 1,13 0,14 - - 2,00 0,24 

Douglasie Pseudotsuga menziesii 13,52 0,51 23,37 0,67 4,00 0,26 

Esche Fraxinus excelsior 0,23 - unbekannt - - - - - 

Fichte Picea abies 5,75 0,20 6,78 0,34 2,33 0,08 

Küstentanne Abies grandis 11,68 0,65 - - 39,20 1,42 

Lärche Larix decidua 2,53 0,52 2,58 0,09 - - 

Edeltanne Abies nobilis 1,72 0,52 - - - - 

Salweide Salix caprea - - 1,23 - unbekannt - - - 

Tanne Abies alba - - 1,62 0,11 - - 

Traubekirsche Prunus  padus - - 0,12 - unbekannt - - - 

Vogelbeere Sorbus aucuparia - - 0,35 - unbekannt - - - 

Vogelkirsche Prunus avium - - 0,12 - unbekannt - - - 

Korktanne Abies lasiocarpa - - - - 4,0 0,47 

 

Da sich die waldbaulichen Pflegeeingriffe ς welche nachweislich einen erheblichen Einfluss auf die 

Zuwachsrate eines Bestandes ausüben können ς deutlich zwischen den einzelnen Beständen 

unterscheiden, ist eine differenzierte Betrachtung der Zuwachswerte erforderlich. Um diese 
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Unterschiede transparent zu machen, werden in Abbildung 15 und Abbildung 16 die 

bestandesindividuellen Zuwächse für die beiden betrachteten Baumarten Douglasie und Küstentanne 

dargestellt. 

 

Abbildung 15: Jährlicher Zuwachs der Douglasie. Das Diagramm zeigt den jährlichen Grundflächenzuwachs der Douglasie in 
jenen Beständen mit der Zielbaumart Douglasie. Die einzelnen farbigen Balken repräsentieren den jeweiligen Zuwachs pro 
Bestand in Quadratmeter pro Hektar und Jahr. Zusätzlich ist ein hellgrauer Hintergrundbalken über alle Bestände hinweg 
eingezeichnet, der den Mittelwert des Zuwachses über alle Bestände hinweg markiert. 

 

Abbildung 16: Jährlicher Zuwachs der Küstentanne. Das Diagramm zeigt den jährlichen Grundflächenzuwachs der 
Küstentanne in jenen Beständen mit der Zielbaumart Küstentanne. Die einzelnen farbigen Balken repräsentieren den 
jeweiligen Zuwachs pro Bestand in Quadratmeter pro Hektar und Jahr. Zusätzlich ist ein hellgrauer Hintergrundbalken über 
alle Bestände hinweg eingezeichnet, der den Mittelwert des Zuwachses über alle Bestände hinweg markiert. 

Á Gelbkiefer Bestände 

In Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer, hat diese nichtheimischen Kiefernart mit 20,87 m²/ha, 

den größten Anteil an der Grundfläche (siehe Abbildung 17 bzw. Tabelle 6). Die heimische Weißkiefer 

folgt mit 2,39 m²/ha und stellt den zweitgrößten Anteil dar. Es sind auch eine Reihe von Baumarten 

mit kleineren Flächenanteilen vertreten, wie Traubeneiche, Feldahorn, Douglasie, Schwarzkiefer und 

Küstentanne, die einen weiteren Teil des Bestandes ausmachen. Weitere Baumarten wie Roteiche, 

Riesenlebensbaum, Hainbuche und andere sind ebenfalls vorhanden, jedoch mit sehr geringen 

Anteilen von unter einem m²/ha. Insgesamt wurden bei den Winkelzählproben 18 Baumarten erfasst 

(siehe Tabelle 6), was darauf hinweist, dass neben der Gelbkiefer auch andere Baumarten wachsen 

und diese nicht von der Gelbkiefer verdrängt werden. Diese Vielfalt deutet darauf hin, dass die 
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Gelbkiefer in den Beständen nicht in Reinkultur wächst, sondern in einem Zusammenspiel mit anderen 

Arten existiert.  

Wie zu erwarten war die mittlere Grundfläche in den Gelbkiefer-Beständen auf tiefer gelegenen, 

warm-trockenen Standorten mit 31,25 m²/ha im Durchschnitt geringer als jene mit 

Douglasie/Küstentanne. Die Gelbkiefer machte jedoch mit einer Grundfläche von 20,87 m²/ha den 

Großteil der jeweiligen Flächen aus. Die restlichen Baumarten wie Weißkiefer, Traubeneiche und 

Douglasie tragen mit kleineren Flächenanteilen bei. Die gemittelte Zuwachsraten der Gelbkiefer (0,33 

m²/ha/Jahr) sowie der Weißkiefer (0,07 m²/ha/Jahr) sind moderat. Eine Interpretation der Zuwächse 

sollte allerdings vorsichtig erfolgen, da über die waldbauliche Behandlung der einzelnen Arten sowie 

die Begründung der Bestände nur ungenügende Informationen vorliegen. 

 

Abbildung 17: Mittlere Grundfläche in Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer [m²/ha]. Das Bild zeigt ein Kreisdiagramm, 
dass die Verteilung der gemittelten Grundfläche von 9 Waldbeständen in Quadratmeter pro Hektar darstellt. Die 
Gesamtfläche beträgt 31,26 m²/ha. Die unterschiedlichen Baumarten sind durch farbige Sektoren im Kreis hervorgehoben. 

Tabelle 6: Detaillierterer Überblick über die durchschnittliche Grundfläche (in Quadratmetern pro Hektar) verschiedener 
Baumarten in den Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer (9 Bestände). Für einige Bauarten ist zudem der 
durchschnittliche Zuwachs über die letzten 5 Jahre angegeben. Dieser Wert wurde über Bohrkernmessungen berechnet. 

  Grundfläche Zuwachs 

Gelbkiefer Pinus ponderosa 20,87 m²/ha 0,33 m²/ha/Jahr 
Weißkiefer Pinus sylvestris 2,39 m²/ha 0,07 m²/ha/Jahr 
Traubeneiche Quercus petraea 1,11 m²/ha - unbekannt - 
Feldahorn Acer campestre 0,97 m²/ha - unbekannt - 
Douglasie Pseudotsuga menziesii 0,84 m²/ha - unbekannt - 
Schwarzkiefer Pinus nigra 0,74 m²/ha 0,04 m²/ha/Jahr 
Küstentanne Abies grandis 0,67 m²/ha - unbekannt - 
Roteiche Quercus rubra 0,67 m²/ha - unbekannt - 
Riesenlebensbaum Thuja plicata 0,63 m²/ha - unbekannt - 
Hainbuche Carpinus betulus 0,51 m²/ha - unbekannt - 
Drehkiefer Pinus contorta 0,44 m²/ha 0,15 m²/ha/Jahr 
Buche Fagus sylvatica 0,40 m²/ha - unbekannt - 
Strobe Pinus strobus 0,34 m²/ha 0,03 m²/ha/Jahr 
Vogelkirsche Prunus avium 0,22 m²/ha - unbekannt - 
Tanne Abies alba 0,17 m²/ha - unbekannt - 
Fichte Picea abies 0,11 m²/ha - unbekannt - 
Stieleiche Quercus robur 0,09 m²/ha - unbekannt - 
Mammutbaum Sequoia sp. 0,08 m²/ha - unbekannt - 
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Da sich die waldbaulichen Pflegeeingriffe ς welche nachweislich einen erheblichen Einfluss auf die 

Zuwachsrate eines Bestandes ausüben können ς deutlich zwischen den einzelnen Beständen 

unterscheiden, ist eine differenzierte Betrachtung der Zuwachswerte erforderlich. Um diese 

Unterschiede transparent zu machen, werden in Abbildung 18 die bestandesindividuellen Zuwächse 

der Gelbkiefer dargestellt. 

 

Abbildung 18: Jährlicher Zuwachs der Gelbkiefer. Das Diagramm zeigt den jährlichen Grundflächenzuwachs der Gelbkiefer in 
jenen Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer. Die einzelnen farbigen Balken repräsentieren den jeweiligen Zuwachs pro 
Bestand in Quadratmeter pro Hektar und Jahr. Zusätzlich ist ein hellgrauer Hintergrundbalken über alle Bestände hinweg 
eingezeichnet, der den Mittelwert des Zuwachses über alle Bestände hinweg markiert. 

Á Griechische Tannen Bestände 

In acht Beständen mit der Griechischen Tanne als Zielbaumart wurden insgesamt 15 verschiedene 

Baumarten bei den Winkelzählproben erfasst (siehe Tabelle 7). Die Griechische Tanne macht mit einer 

Grundfläche von 13,21 m²/ha den größten Anteil aus (siehe Abbildung 19), darauf folgt die 

Schwarzkiefer mit 5,57 m²/ha. Weitere nennenswerte Anteile entfallen auf die Buche mit 0,86 m²/ha 

und die Bergulme mit 0,47 m²/ha. Die verbleibenden Baumarten kommen im Mittel über die acht 

Bestände hinweg nur mit einer sehr geringen Grundfläche vor.  

Die Bestände mit Griechischer Tanne hatten im Vergleich mit den anderen drei Baumarten die 

geringste mittlere Grundfläche mit 22,05 m²/ha. Davon macht die griechische Tanne mit 13,21 m²/ha 

im Schnitt den größten Anteil der Grundfläche der Bestände aus. Mit einem durchschnittlichen 

Zuwachs von 0,46 m²/ha/Jahr hat sie eine höhere Zuwachsleistung auf Trockenstandorten zu haben 

als die Gelbkiefer. Eine Interpretation der Zuwächse sollte allerdings vorsichtig erfolgen, da über die 

waldbauliche Behandlung der einzelnen Arten sowie die Begründung der Bestände nur ungenügende 

Informationen vorliegen. 
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Abbildung 19: Mittlere Grundfläche in Beständen mit der Zielbaumart Griechischer Tanne [m²/ha]. Ein Kreisdiagramm, dass 
die Verteilung der gemittelten Grundfläche von 8 Waldbeständen in Quadratmeter pro Hektar darstellt. Die Gesamtfläche 
beträgt 22,06 m²/ha. Die unterschiedlichen Baumarten sind durch farbige Sektoren im Kreis hervorgehoben. 

Tabelle 7: Detaillierterer Überblick über die durchschnittliche Grundfläche (in Quadratmetern pro Hektar) verschiedener 
Baumarten in den Beständen mit der Zielbaumart Griechischer Tanne (8 Bestände). Für einige Bauarten ist zudem der 
durchschnittliche Zuwachs über die letzten 5 Jahre angegeben. Dieser Wert wurde über Bohrkernmessungen berechnet.  

  Grundfläche Zuwachs 

Griechische Tanne Abies cephalonica 13,21 m²/ha 0,46 m²/ha/Jahr 
Schwarzkiefer Pinus nigra 5,57 m²/ha 0,31 m²/ha/Jahr 
Buche Fagus sylvatica 0,86 m²/ha - unbekannt - 
Bergulme Ulmus glabra 0,47 m²/ha - unbekannt - 
Fichte Picea abies 0,37 m²/ha 0,05 m²/ha/Jahr 
Tanne Abies alba 0,34 m²/ha 0,03 m²/ha/Jahr 
Traubeneiche Quercus petraea 0,23 m²/ha - unbekannt - 
Hainbuche Carpinus betulus 0,20 m²/ha - unbekannt - 
Mammutbaum Sequoia sp. 0,17 m²/ha - unbekannt - 
Vogelkirsche Prunus avium 0,17 m²/ha - unbekannt - 
Birke Betula pendula 0,14 m²/ha - unbekannt - 
Flaumeiche Quercus pubescens 0,11 m²/ha - unbekannt - 
Salweide Salix caprea  0,09 m²/ha - unbekannt - 
Esche Fraxinus excelsior 0,06 m²/ha - unbekannt - 
Spitzahorn Acer platanoides 0,06 m²/ha - unbekannt - 

Da sich die waldbaulichen Pflegeeingriffe ς welche nachweislich einen erheblichen Einfluss auf die 

Zuwachsrate eines Bestandes ausüben können ς deutlich zwischen den einzelnen Beständen 

unterscheiden, ist eine differenzierte Betrachtung der Zuwachswerte erforderlich. Um diese 

Unterschiede transparent zu machen, werden in Abbildung 20 die bestandesindividuellen Zuwächse 

der Griechischen Tanne dargestellt. 
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Abbildung 20: Jährlicher Zuwachs der Griechischen Tanne. Das Diagramm zeigt den jährlichen Grundflächenzuwachs der 
Griechischen Tanne in jenen Beständen mit der Zielbaumart Griechischen Tanne. Die einzelnen farbigen Balken 
repräsentieren den jeweiligen Zuwachs pro Bestand in Quadratmeter pro Hektar und Jahr. Zusätzlich ist ein hellgrauer 
Hintergrundbalken über alle Bestände hinweg eingezeichnet, der den Mittelwert des Zuwachses über alle Bestände hinweg 
markiert. 

5.3.2. Verjüngung 

Bei der Verjüngungserhebung wurde zusätzlich auch die Keimlingsstufe (< 10 cm Höhe) miterfasst.  

5.3.2.1. Baumartendiversität 

Á Douglasien/Küstentannen Bestände 

Insgesamt wurden 82 Erhebungspunkte innerhalb der Bestände mit der Zielbaumart Douglasie bzw. 

Küstentanne untersucht. An vier dieser Punkte konnte keinerlei Verjüngung nachgewiesen werden 

(siehe Abbildung 21 bzw. Tabelle 8). Das Maximum an unterschiedlichen Baumarten in der Verjüngung 

wurde an einem Punkt festgestellt, an dem sieben verschiedene Baumarten in der Verjüngung 

gefunden wurden. Im Durchschnitt konnten an jedem Erhebungspunkt 2,5 unterschiedliche 

Baumarten in der Naturverjüngung erfasst werden.  

Á Gelbkiefer Bestände 

Insgesamt wurden 51 Erhebungspunkte innerhalb der Bestände mit der Zielbaumart Gelbkiefer 

untersucht. An einem dieser Punkte konnte keinerlei Verjüngung nachgewiesen werden (siehe 

Abbildung 21 bzw. Tabelle 8). Das Maximum an unterschiedlichen Baumarten in der Verjüngung wurde 

an einem Punkt festgestellt, an dem acht verschiedene Baumarten erfasst wurden. Im Durchschnitt 

konnten an jedem Erhebungspunkt 3,2 unterschiedliche Baumarten in der Naturverjüngung erfasst 

werden.  

Á Griechische Tannen Bestände 

Insgesamt wurden 48 Erhebungspunkte innerhalb der Bestände mit der Zielbaumart Griechische 

Tanne untersucht. An drei dieser Punkte konnte keinerlei Verjüngung nachgewiesen werden (siehe 

Abbildung 21 bzw. Tabelle 8). Das Maximum an unterschiedlichen Baumarten in der Verjüngung wurde 

an einem Punkt festgestellt, an dem neun verschiedene Baumarten vorgefunden wurden. Im 

Durchschnitt konnten an jedem Erhebungspunkt 4,1 unterschiedliche Baumarten in der 

Naturverjüngung erhoben werden. 
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Tabelle 8: Anzahl an Baumarten in der Verjüngung für die Bestände mit Zielbaumart Griechische Tanne, Gelbkiefer und 
Douglasie/Küstentanne.  

 Griechische Tanne Gelbkiefer Douglasie/Küstentanne 
Summe an Erhebungspunkten 48 51 82 
Mindestanzahl an Arten in Verjüngung 0 0 0 
Maximalanzahl an Arten in Verjüngung 9 8 7 
Mittelwert über die Erhebungspunkte 4,1 3,2 2,5 

Die Ergebnisse zur Anzahl der unterschiedlichen Baumarten in der Verjüngung zeigen, dass in den 

Beständen aller vier Zielbaumarten häufig mehrere Baumarten gleichzeitig vertreten sind. Die 

geringere Anzahl an Baumarten in den Beständen mit der Zielbaumart Douglasie bzw. Küstentanne 

lässt sich teilweise durch die Höhenlage erklären, da diese Bestände meist in Höhenlagen über 1.000 

Metern liegen. In höheren Lagen nimmt die Baumartenvielfalt naturgemäß ab, im Vergleich zu 

Beständen auf etwa 400 Metern Seehöhe, in denen sich die Gelbkiefer- und Griechische Tannen-

Bestände befinden. 

 

Abbildung 21: Anzahl an unterschiedlichen Baumarten in der Verjüngung pro Erhebungspunkt. [oben] Darstellung über alle 
Erhebungspunkte hinweg, Gta-Flächen = Flächen mit der Zielbaumart Griechische Tanne, Gki-Flächen = Flächen mit der 
Zielbaumart Gelbkiefer, Dou/Kta-Flächen = Flächen mit der Zielbaumart Douglasie bzw. Küstentanne [unten]: Darstellung 
aufgeteilt nach Zielbaumart ς unterschiedliche Y-Achse. 

5.3.2.2. Baumartenzusammensetzung  

Á Douglasien/Küstentannen Bestände 

Der Großteil der aufgenommenen Probepflanzen in den Beständen mit Douglasie und/oder 

Küstentanne als Zielbaumart wies eine Höhe von unter 10 cm auf (55 % der Probepflanzen, siehe 

Abbildung 22). Insgesamt beschränkte sich die vorgefundene Verjüngung auf Höhenklassen bis 
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maximal 50 cm. In den darüberliegenden Klassen wurden lediglich zwischen 1 und maximal 9 

Probepflanzen erfasst. 

Die Baumartenzusammensetzung ist bis zu einer Höhe von 30 cm noch relativ konstant, wobei bereits 

in dieser Klasse ein Rückgang der Individuenzahl der Küstentanne erkennbar ist (siehe Abbildung 23). 

Ab einer Höhe von über 30 cm nimmt die Anzahl der vertretenen Baumarten deutlich ab ς die 

Küstentanne ist in diesen höheren Klassen nicht mehr vorhanden. Lediglich die Fichte konnte an den 

Probepunkten Höhen von über 80 cm erreichen. An keinem der Punkte konnte Douglasie in der 

Verjüngung gefunden werden.  

 

Abbildung 22: Höhenklassenverteilung der aufgenommenen Probepflanzen in Beständen mit der Zielbaumart Douglasie bzw. 
Küstentanne. Auf der X-Achse sind die Höhenklasse 0 (< 10 cm) bis hin zu Höhenklasse 6 (>200 cm) aufgetragen, auf der Y-
Achse die vorgefundene Anzahl an Probepflanzen je Höhenklasse.  

 

 

Abbildung 23: Baumartenzusammensetzung der Verjüngung in Beständen mit der Zielbaumart Douglasie bzw. Küstentanne. 
Zur besseren Lesbarkeit der Grafik werden nur die neun häufigsten Baumarten in der Verjüngung dargestellt, alle weiteren 
.ŀǳƳŀǊǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴǘŜǊ α{ƻƴǎǘƛƎŜǎά ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘΦ !ǳŦ ŘŜǊ ·-Achse kann man die Anteile der jeweiligen Baumart an 
der Höhenklasse ablesen. Die Baumartenzusammensetzung ist getrennt nach Höhenklasse von Höhenklasse 0 (< 10 cm) bis 
hin zu Höhenklasse 6 (>200 cm) aufgetragen. 
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Abbildung 24: Verjüngungssituation in sechs unterschiedlichen Beständen mit der Zielbaumart Douglasie/Küstentanne. Fotos 
BFW/Konic. 

Á Gelbkiefer 

In Beständen mit Gelbkiefer als Zielbaumart wurden in den Höhenklassen 0 (bis 10 cm) und 1 (10ς30 

cm) nahezu gleich viele Probepflanzen erfasst (siehe Abbildung 25). Auch in den Klassen zwischen 31 

und 200 cm zeigte sich eine relativ gleichmäßige Verteilung, wobei der Anteil je Klasse zwischen 8 und 

10 % der Gesamtzahl lag. Lediglich die Höhenklasse 6 (> 200 cm) wies mit 4 % den geringsten Anteil an 

Probepflanzen auf. 

Abbildung 26 zeigt deutlich, dass die Artenvielfalt und Individuenzahl in den unteren Höhenklassen (< 

50 cm) am höchsten ist. Besonders auffällig ist, dass die meisten Baumarten hier noch regelmäßig 

vertreten sind, während mit zunehmender Höhe sowohl die Artenvielfalt als auch die Anzahl der 

Probepflanzen abnimmt. Ab etwa 80 cm Höhe beginnen einzelne Arten, insbesondere die 

Vogelkirsche, nahezu vollständig zu verschwinden. Nur wenige Arten, wie etwa die Küstentanne, 

Douglasie und Hainbuche, erreichen Höhen über 200 cm, wobei in der höchsten Klasse die Kategorie 
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α{ƻƴǎǘƛƎŜά ŘƻƳƛƴƛŜǊǘΦ Lƴ IǀƘŜƴƪƭŀǎǎŜ с ǿƛǊŘ ŘƛŜ YŀǘŜƎƻǊƛŜ α{ƻƴǎǘƛƎŜά ŘǳǊŎƘ ȊǿŜƛ 9ȄŜƳǇƭŀǊŜ ŘŜǎ 

Riesenlebensbaums und fünf spätblühenden Traubenkirschen gebildet.  

Insgesamt konnte keine Verjüngung der Gelbkiefer in den Beständen vorgefunden werden. Dies deutet 

auf eine geringe Etablierung dieser nichtheimischen Kiefernart hin und lässt auf eine mangelnde 

Durchsetzungsfähigkeit oder ungünstige Standortbedingungen für die Art schließen. Interessant an 

den vorliegenden Flächen der Gelbkiefer ist, dass hier die Douglasie und die Küstentanne in der 

Verjüngung vorkommen und durchaus in Höhen über 2 m einwachsen können. Diese beiden Arten sind 

als Samenbaumarten als 3- und 8-häufigste Baumarten vertreten (siehe 4.3.2.1). 

 

Abbildung 25: Höhenklassenverteilung der aufgenommenen Probepflanzen in Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer. Auf 
der X-Achse sind die Höhenklasse 0 (< 10 cm) bis hin zu Höhenklasse 6 (>200 cm) aufgetragen, auf der Y-Achse die 
vorgefundene Anzahl an Probepflanzen je Höhenklasse. 

 

Abbildung 26: Baumartenzusammensetzung der Verjüngung in Beständen mit der der Zielbaumart Gelbkiefer. Zur besseren 
Lesbarkeit der Grafik werden nur die neun häufigsten Baumarten in der Verjüngung dargestellt, alle weiteren Baumarten 
ǿŜǊŘŜƴ ǳƴǘŜǊ α{ƻƴǎǘƛƎŜǎά ȊǳǎŀƳƳŜƴƎefasst. Auf der X-Achse kann man die Anteile der jeweiligen Baumart an der 
Höhenklasse ablesen. Die Baumartenzusammensetzung ist getrennt nach Höhenklasse von Höhenklasse 0 (< 10 cm) bis hin 
zu Höhenklasse 6 (>200 cm) aufgetragen. 
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Abbildung 27: Verjüngungssituation in fünf unterschiedlichen Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer. Fotos BFW/Konic. 

Á Griechische Tanne 

Mehr als drei Viertel der Probepflanzen in Beständen mit der Zielbaumart Griechische Tanne wiesen 

ŜƛƴŜ IǀƘŜ Ǿƻƴ ǳƴǘŜǊ ол ŎƳ ŀǳŦ όǎƛŜƘŜ Abbildung 28). Das restliche Viertel verteilte sich auf die übrigen 

ŦǸƴŦ IǀƘŜƴƪƭŀǎǎŜƴΣ ǿƻōŜƛ ŘŜǊ .ŜǊŜƛŎƘ Ǿƻƴ ум ōƛǎ мол ŎƳ Ƴƛǘ ƭŜŘƛƎƭƛŎƘ м ҈ ŘŜƴ ƎŜǊƛƴƎǎǘŜƴ !ƴǘŜƛƭ ǎǘŜƭƭǘŜΦ 

Die Analyse der Baumartenzusammensetzung der Verjüngung zeigt eine klare Häufung der 

Griechischen Tanne in den unteren Höhenklassen, was auf eine erfolgreiche anfängliche Etablierung 

hinweist (siehe Abbildung 29). Gleichzeitig wirft der stark abnehmende Anteil mit zunehmender Höhe 

Fragen zur langfristigen Entwicklungsfähigkeit dieser Baumart auf. Mögliche Ursachen für den 

Rückgang könnten Wachstumshemmnisse, Wildeinfluss, Konkurrenz durch andere Arten oder 

standörtliche Einschränkungen sein. Im Gegensatz dazu nehmen Baumarten wie Vogelkirsche, 

²ƛƴǘŜǊƭƛƴŘŜΣ CƭŀǳƳŜƛŎƘŜ ǎƻǿƛŜ ŘƛŜ DǊǳǇǇŜ ŘŜǊ α{ƻƴǎǘƛƎŜƴά ƛƴ ƘǀƘŜǊŜƴ YƭŀǎǎŜƴ ŘŜǳǘƭƛŎƘ ŀƴ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ 

zu. Dies deutet darauf hin, dass sich diese Arten entweder früher etabliert haben oder bessere 

Voraussetzungen für das Höhenwachstum in diesen Beständen aufweisen. 
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Abbildung 28: Höhenklassenverteilung der aufgenommenen Probepflanzen in Beständen mit der Zielbaumart Griechische 
Tanne. Auf der X-Achse sind die Höhenklasse 0 (< 10 cm) bis hin zu Höhenklasse 6 (>200 cm) aufgetragen, auf der Y-Achse die 
vorgefundene Anzahl an Probepflanzen je Höhenklasse. 

 

Abbildung 29: Baumartenzusammensetzung der Verjüngung in Beständen mit der der Zielbaumart Griechische Tanne. Zur 
besseren Lesbarkeit der Grafik werden nur die neun häufigsten Baumarten in der Verjüngung dargestellt, alle weiteren 
.ŀǳƳŀǊǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴǘŜǊ α{ƻƴǎǘƛƎŜǎά Ȋǳsammengefasst. Auf der X-Achse kann man die Anteile der jeweiligen Baumart an 
der Höhenklasse ablesen. Die Baumartenzusammensetzung ist getrennt nach Höhenklasse von Höhenklasse 0 (< 10 cm) bis 
hin zu Höhenklasse 6 (>200 cm) aufgetragen.  

   

Abbildung 30: Verjüngung der Griechischen Tanne. Die drei Bilder zeigen Verjüngungssituationen in drei verschiedenen 
Beständen mit der Zielbaumart Griechischer Tanne. Das Foto rechts zeigt zudem den Wildverbiss an einer Tannenpflanze. 
Fotos BFW/Konic. 
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Aus den Ergebnissen lässt sich zusammenfassend feststellen, dass sich die Zielbaumarten Douglasie 

und Küstentanne auf den untersuchten Standorten in mittleren Seehöhen nur eingeschränkt 

verjüngen. Während bei Küstentanne zwar ein gewisser Anteil an Jungpflanzen in den untersten 

IǀƘŜƴƪƭŀǎǎŜƴ όғ ол ŎƳύ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ ƛǎǘΣ ŦŜƘƭǘ Ŝǎ ŘŜǳǘƭƛŎƘ ŀƴ LƴŘƛǾƛŘǳŜƴ ƛƴ ƘǀƘŜǊŜƴ YƭŀǎǎŜƴΣ ǿŀǎ ŀǳŦ Ŝƛƴ 

mangelndes Höhenwachstum und damit auf eingeschränkte Etablierungspotenziale hinweist. 

Besonders auffällig ist das völlige Fehlen der Douglasie in der Verjüngung.  

Auch bei der Gelbkiefer, die vorwiegend auf warm-trockenen Standorten in tieferen Lagen untersucht 

wurde, konnte keine natürliche Verjüngung festgestellt werden, was auf fehlende Konkurrenzkraft 

oder ungeeignete Standortbedingungen schließen lässt. Da viele Standorte der Gelbkiefer ursprünglich 

als Anbauversuche mit mehreren nichtheimischen Arten angelegt wurden, stehen auf diesen 

Standorten auch Douglasie und Küstentanne. Beide Arten verjüngen sich auf diesen Standorten und 

können mit wenigen Individuen auch dem Äser entwachsen (>2m). Ursache für die vergleichsweise 

gute Verjüngung dieser Arten könnte die vergleichsweise geringen Bestockung und lichtere 

Bestandesstruktur sein.   

Ergänzend zu den Befunden bei Douglasie, Küstentanne und Gelbkiefer zeigt sich bei der Griechischen 

Tanne ein differenziertes Bild. Zwar ist diese Zielbaumart mit großem Abstand am stärksten in der 

Verjüngung vertreten ς insbesondere in den untersten Höhenklassen ς was auf eine erfolgreiche 

LƴƛǘƛŀƭŜǘŀōƭƛŜǊǳƴƎ ǎŎƘƭƛŜǖŜƴ ƭŅǎǎǘΦ Lƴ ŘŜǊ YƭŀǎǎŜ ǳƴǘŜǊ мл ŎƳ ǎǘŜƭƭǘ ǎƛŜ Ƴƛǘ ŎŀΦ ол ҈ ŘŜƴ ƎǊǀǖǘŜƴ !ƴǘŜƛƭ 

aller Individuen, und auch in der Klasse 10ςол ŎƳ ƛǎǘ ǎƛŜ Ƴƛǘ нл ҈ ǿŜƛǘŜǊƘƛƴ ǎǘŀǊƪ ǾŜǊǘǊŜǘŜƴΦ !ƭƭŜǊŘƛƴƎǎ 

nimmt ihr Anteil mit zunehmender Höhe rapide ab, was auf erhebliche Schwierigkeiten im Aufwuchs 

hindeutet. Diese starke Abnahme legt nahe, dass die Griechische Tanne zwar keimfreudig ist, jedoch 

in späteren Entwicklungsstadien vermutlich unter Konkurrenzdruck oder standörtlichen 

Stressfaktoren leidet. Damit stellt sich, trotz der hohen Etablierungszahlen in den Anfangsstadien, die 

Frage nach ihrer langfristigen Konkurrenzfähigkeit im gegebenen Bestand. 

5.3.2.3. Verjüngungspotenzial 

Á Douglasien/Küstentannen Bestände 

In den Beständen mit Douglasie bzw. Küstentanne als Zielbaumart konnte keine Douglasienverjüngung 

festgestellt werden. Folglich ist auch bei der potenziellen Naturverjüngung keine Douglasie vertreten 

(vgl. Abbildung 31). Die höchste potenzielle Verjüngungsdichte pro Hektar wurde in jenen Beständen 

ermittelt, in denen sowohl Douglasie als auch Küstentanne im Altbestand vorkamen. Am geringsten 

war sie in Beständen, in denen ausschließlich die Küstentanne vertreten war. Auffällig ist zudem, dass 

Küstentannenverjüngung ausschließlich an Probepunkten vorkam, an denen beide Zielbaumarten ς 

Douglasie und Küstentanne ς im Altbestand wuchsen. 
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Abbildung 31: Hochrechnung der potenziellen Naturverjüngung in den erhobenen Beständen mit der Zielbaumart Douglasie 
bzw. Küstentanne. Dargestellt sind nur Baumarten mit einer Mindestdichte von 50 Individuen pro Hektar. Kategorisierung 
der Bestände: Douglasie & Küstentanne = beide Zielbaumarten im Altbestand vorhanden (Erhebungspunkte=43), Douglasie 
= nur Douglasie im Altbestand (Erhebungspunkte=29), Küstentanne = nur Küstentanne im Altbestand (Erhebungspunkte=11). 

Á Gelbkiefer 

In den Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer konnte an den erhobenen Probepunkten keine 

Verjüngung dieser Art festgestellt werden. Entsprechend ist sie auch in der Hochrechnung der 

potenziellen Verjüngungsdichte nicht berücksichtigt (siehe Abbildung 32). Zwar wurden an den 

meisten Probepunkten zahlreiche Gelbkieferzapfen vorgefunden, dennoch fehlt die entsprechende 

Verjüngung. Die Hainbuche stellt derzeit die dominierende Baumart in den Gelbkiefernbeständen dar, 

gefolgt von Küstentanne und Roteiche. Auch Douglasie sowie die Spätblühende Traubenkirsche 

wurden nachgewiesen. Die Vorkommen dieser nichtheimischen Baumarten lassen sich darauf 

zurückführen, dass sie bereits im Altbestand gemeinsam mit der Gelbkiefer eingebracht wurden. Die 

Ergebnisse der Erhebung zeigen, dass sich die Gelbkiefer im Vergleich zu anderen heimischen und 

nichtheimischen Baumarten in der Naturverjüngung derzeit nicht behaupten kann. 

 

Abbildung 32: Hochrechnung der potenziellen Naturverjüngung in den erhobenen Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer. 
Dargestellt sind nur Baumarten mit einer Mindestdichte von 100 Individuen pro Hektar. Probepunkte = 51. 

Á Griechische Tanne 

In den Beständen der Griechischen Tanne ist sie selbst die dominierende Baumart in der 

Naturverjüngung (siehe Abbildung 33). Andere Baumarten sind in diesen nichtheimischen 

Tannenbeständen nur in deutlich geringerer Zahl vertreten. Es ist jedoch zu beachten, dass vereinzelt 

Individuen der heimischen Weißtanne sowohl im Altbestand als auch in der Verjüngung vorkommen. 

Besonders bei sehr kleinen Pflanzen unter 10 cm Höhe kann daher nicht mit absoluter Sicherheit 
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ausgeschlossen werden, dass es zu Verwechslungen in der Artzuordnung kam. Eine eindeutige 

Bestimmung dieser Jungpflanzen ist in diesem Entwicklungsstadium nur eingeschränkt möglich. 

 

Abbildung 33: Hochrechnung der potenziellen Naturverjüngung in den erhobenen Beständen mit der Zielbaumart 
Griechischer Tanne. Dargestellt sind nur Baumarten mit einer Mindestdichte von 100 Individuen/Hektar. Probepunkte = 48. 

5.3.2.4. Ausbreitung 

Wurde innerhalb eines Bestandes Naturverjüngung der jeweiligen Zielbaumart festgestellt, so wurden 

in dessen Umgebung Transekterhebungen durchgeführt, um eine potentielle Ausbreitung der Art zu 

dokumentieren. 

Á Douglasie 

Lƴ ŘŜƴ ŀƭǎ ΰ5ƻǳƎƭŀǎƛŜƴ-CƭŅŎƘŜƴΨ ŀǳǎƎŜǿƛŜǎŜƴŜƴ .ŜǎǘŅƴŘŜƴ ƪƻƴƴǘŜƴ ƪŜƛƴŜ 5ƻǳƎƭŀǎƛŜƴ ƛƴ ŘŜǊ 

Naturverjüngung festgestellt werden, weshalb auf Transekterhebungen verzichtet wurde. 

5ƻǳƎƭŀǎƛŜƴǾŜǊƧǸƴƎǳƴƎ ǘǊŀǘ ŀǳǎǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ ƛƴ ŘŜƴ ΰDŜƭōƪƛŜŦŜǊƴ-CƭŅŎƘŜƴΨ ŀǳŦΦ 5ŀ ŘƛŜǎe jedoch aufgrund 

ihrer geringen Höhenlage nicht für die Untersuchungen zur Ausbreitung und zum Wachstum der 

5ƻǳƎƭŀǎƛŜ ǸōŜǊ мΦллл Ƴ ƎŜŜƛƎƴŜǘ ǿŀǊŜƴΣ ǿǳǊŘŜ ŀƴƎŜǎƛŎƘǘǎ ŘŜǎ ōŜƎǊŜƴȊǘŜƴ ½ŜƛǘǊŀƘƳŜƴǎ ƛƴ ŘƛŜǎŜƴ 

Beständen von Transekterhebungen für die Douglasie abgesehen. 

Die Ergebnisse der Erhebung geben somit keinen Anhaltspunkt dafür, dass sich die Douglasie über 

1.000 Meter Seehöhe ungewollt in Nebenbestände ausbreitet.  

Á Küstentanne 

In vier der zehn Bestände, in denen die Küstentanne als Zielbaumart definiert wurde, konnte 

Naturverjüngung dieser Art festgestellt werden. Im Bestand 232 wurden innerhalb der 

Bestandesgrenzen nur wenige Küstentannen in der Verjüngung vorgefunden. Bei den außerhalb 

durchgeführten Transekterhebungen ließen sich jedoch im südlichen Transekt 33 und im südöstlichen 

¢ǊŀƴǎŜƪǘ ор YǸǎǘŜƴǘŀƴƴŜƴ ŀǳŦ ƧŜǿŜƛƭǎ рл Ƴч ƴŀŎƘǿŜƛǎŜƴΦ Lƴ ōŜƛŘŜƴ CŅƭƭŜƴ ƭŀƎ ŘƛŜ ŘǳǊŎhschnittliche 

IǀƘŜƴƪƭŀǎǎŜ ŘŜǊ ±ŜǊƧǸƴƎǳƴƎ ǳƴǘŜǊ мл ŎƳΦ !ǳŎƘ ƛƳ Bestand 229 wurden Küstentannen außerhalb des 

Bestandes im südlichen (2 Exemplare) und südöstlichen Transekt (11 Exemplare) gefunden. Die 

Transekte lagen hangabwärts, was den Sameneintrag nachvollziehbar macht. Auch hier lag die 

ŘǳǊŎƘǎŎƘƴƛǘǘƭƛŎƘŜ IǀƘŜ ŘŜǊ ±ŜǊƧǸƴƎǳƴƎ ǳƴǘŜǊ мл ŎƳΦ Lƴ ȊǿŜƛ ǿŜƛǘŜǊŜƴ .ŜǎǘŅƴŘŜƴ Ƴƛǘ YǸǎǘŜƴǘŀƴƴŜ ŀƭǎ 

Zielbaumart (Bestand 030 und 223) konnte aufgrund ungünstiger Witterungsbedingungen keine 

Transekterhebung mehr durchgeführt werden. 
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½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ǿǳǊŘŜ ƛƴ ǾƛŜǊ ŀƭǎ αDŜƭōƪƛŜŦŜǊƴ-CƭŅŎƘŜƴά ŘŜŦƛƴƛŜǊǘŜƴ .ŜǎǘŅƴŘŜƴ ŜōŜƴŦŀƭƭǎ 

Küstentannenverjüngung vorgefunden. Diese Bestände lagen jedoch unterhalb der für die 

¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜƴ IǀƘŜƴƭŀƎŜ Ǿƻƴ флл Ƴ ǳƴŘ ǿǳǊŘŜƴ ŘŀƘŜǊ ς auch aus zeitlichen Gründen ς 

nicht weiter durch Transekterhebungen für die Küstentanne erfasst. 

Die Ergebnisse der Erhebung zeigen, dass vereinzelt Verjüngung der Küstentanne außerhalb der 

Bestandesgrenzen festgestellt werden konnte. Diese Jungpflanzen befinden sich jedoch durchwegs in 

einem sehr frühen Entwicklungsstadium und werden derzeit nicht höher als 10 cm. 

Zum aktuellen Zeitpunkt liefern die Daten somit keine Hinweise auf eine ungewollte anhaltende 

!ǳǎōǊŜƛǘǳƴƎ ŘŜǊ YǸǎǘŜƴǘŀƴƴŜ ƻōŜǊƘŀƭō Ǿƻƴ флл Ƴ {ŜŜƘǀƘŜΦ ¦Ƴ ŀōǎŎƘŅǘȊŜƴ Ȋǳ ƪǀƴƴŜƴΣ ƻō ǎƛŎƘ ŘƛŜǎŜ 

Verjüngung künftig außerhalb der Bestände etablieren und in höhere Wuchshöhen bzw. auch über den 

Einflussbereich des Äsers hinausentwickeln kann, wäre eine erneute Evaluierung der Situation in 

einigen Jahren empfehlenswert. 

Á Gelbkiefer 

In den untersuchten Gelbkiefer-Beständen konnten keinerlei Verjüngungsexemplare der Gelbkiefer 

festgestellt werden. Auch bei den Begehungen entlang der Bestandesränder wurde keine Verjüngung 

dieser Baumart nachgewiesen. Aufgrund des vollständigen Fehlens von Gelbkiefernverjüngung wurde 

auf die Durchführung zusätzlicher Transekterhebungen in diesen Beständen verzichtet. 

Die Ergebnisse der Erhebung geben somit keinen Anhaltspunkt dafür, dass sich die Gelbkiefer in den 

trockenen Lagen Österreichs ungewollt in Nebenbestände ausbreitet.  

Á Griechische Tanne 

Verjüngungserhebungen fanden bei sieben griechischen Tannen-Flächen statt. An sechs davon wurden 

Exemplare dieser nichtheimischen Tannenart in der Verjüngung vorgefunden. Transekterhebungen 

wurden bei allen sieben Beständen durchgeführt. 

Bei Bestand 277 wurden in Summe 45 Exemplare der griechischen Tanne an den insgesamt zehn 

Erhebungspunkten im Bestand gefunden. Bei der südöstlichen Transekterhebung wurden drei 

Exemplare und bei der nordwestlichen ein Exemplar außerhalb des Bestandes erfasst.  

Im Bestand 278 wurde mit Abstand die höchste Anzahl an Griechischen Tannen in der Verjüngung 

festgestellt. An den zehn Erhebungspunkten innerhalb des Bestandes konnten insgesamt rund 700 

Individuen dieser Art erfasst werden. Der Großteil der Jungpflanzen wies eine Höhe von unter 10 cm 

bzw. zwischen 10 und 30 cm auf. Es ist jedoch anzumerken, dass in Bestand 278 auch Individuen der 

heimischen Weißtanne sowohl im Altbestand als auch in der Verjüngung vorkommen. Daher kann 

insbesondere bei sehr kleinen Pflanzen (unter 10 cm Höhe) nicht mit absoluter Sicherheit 

gewährleistet werden, dass alle Individuen korrekt der Griechischen Tanne zugeordnet wurden. 

Trotz der hohen Individuenzahl innerhalb des Bestandes zeigten die Transekterhebungen in der 

Umgebung nur an zwei der acht Transekte eine nennenswerte Anzahl an Tannen. Der nördlich 

gelegene Transekt wies 105 Individuen auf, der südöstliche 109. An drei weiteren Transekten wurden 

jeweils zwischen 1 und 19 Individuen gezählt, während an den übrigen drei Transekten keine Tannen 

festgestellt wurden. Auch innerhalb der Transekte lag die Höhe der Tannenverjüngung meist unter 10 

cm und nur in wenigen Fällen wurde die nächsthöhere Höhenklasse (10-30 cm) erreicht. 
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Im Bestand 273 wurden an den zehn Erhebungspunkten insgesamt etwa 150 Individuen der 

Griechischen Tanne erfasst. Rund drei Viertel dieser Jungpflanzen waren kleiner als 10 cm. Bei den acht 

Transekterhebungen rund um den Bestand wurde in einem Transekt kein einziges Exemplar 

festgestellt. In vier Transekten wurden jeweils zwischen 1 und 4 Individuen gezählt, während in den 

übrigen drei Transekten zwischen 15 und 26 Exemplare nachgewiesen wurden. 

Im Bestand 324 wurden insgesamt sieben Erhebungspunkte untersucht. Dabei konnten zwei 

Individuen der Griechischen Tanne mit einer Höhe von über 200 cm in der Verjüngung festgestellt 

werden. Darüber hinaus wurden 36 weitere Jungpflanzen mit einer Höhe von unter 10 cm erfasst. Im 

Rahmen der acht Transekterhebungen rund um den Bestand wurde lediglich in einem einzigen 

Transekt ein Exemplar der Griechischen Tanne nachgewiesen. Dieses Individuum war kleiner als 10 cm 

und befand sich somit ebenfalls im frühesten Stadium der Verjüngung. 

Im Bestand 325 wurde lediglich ein einzelnes Individuum der Griechischen Tanne festgestellt, welches 

eine Höhe von unter 10 cm aufwies. Auch die Transekterhebungen im Umfeld des Bestandes zeigten 

nur ein sehr geringes Vorkommen der Art: In zwei Transekten konnten jeweils drei Jungpflanzen mit 

einer Höhe von weniger als 10 cm nachgewiesen werden. In den übrigen Transekten wurden keine 

Exemplare der Griechischen Tanne gefunden. 

Innerhalb des Bestand 326 konnte an den drei erhobenen Punkten kein einziges Exemplar der 

Griechischen Tanne in der Verjüngung festgestellt werden. Im Rahmen der Transekterhebungen in der 

Umgebung des Bestandes wurden hingegen einzelne Individuen dieser nichtheimischen Tannenart 

nachgewiesen. In einem Transekt wurden insgesamt 46 Jungpflanzen mit einer Höhe von unter 10 cm 

registriert. In zwei weiteren Transekten konnten jeweils ein bzw. zwei Individuen (< 10 cm) erfasst 

werden. In den übrigen Transekten wurde keine weitere Verjüngung der Griechischen Tanne 

festgestellt. 

Im Bestand 327 wurden an den vier Erhebungspunkten insgesamt fünf Individuen der Griechischen 

Tanne nachgewiesen. Dabei handelte es sich in einem Fall um ein größeres Exemplar mit einer Höhe 

von über 200 cm, während die übrigen vier Pflanzen eine Höhe von unter 10 cm aufwiesen. Auch die 

Transekterhebungen rund um den Bestand ergaben nur ein sehr geringes Vorkommen dieser 

nichtheimischen Tannenart. In einem Transekt wurden zwei Jungpflanzen unter 10 cm Höhe 

festgestellt, in einem weiteren drei Exemplare derselben Größenklasse. In den übrigen Transekten 

konnte keine Verjüngung der Griechischen Tanne nachgewiesen werden. 

Die Ergebnisse der Erhebung zeigen, dass die Verjüngung der Griechischen Tanne vereinzelt auch 

außerhalb der Bestandesgrenzen in teils höherer Anzahl festgestellt werden konnte. Diese 

Jungpflanzen befinden sich jedoch überwiegend in einem sehr frühen Entwicklungsstadium und haben 

derzeit eine Höhe von maximal 10 cm. 

Aktuell liefern die Daten keinen Anlass zur Besorgnis. Um jedoch einschätzen zu können, ob sich diese 

Verjüngung langfristig außerhalb der Bestände etablieren und in höhere Wuchshöhen und über den 

Einflussbereich des Wildäsers hinauswachsen kann, wäre eine erneute Evaluierung der Situation in 

einigen Jahren ratsam. 

Zum aktuellen Zeitpunkt ist die Interaktion zwischen der Griechischen Tanne und der heimischen 

Weißtanne noch nicht ausreichend erforscht. Zudem kann nicht ausgeschlossen werden, dass es bei 

den Erhebungen vereinzelt zu Fehlbestimmungen kam.  
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6. Klimaanalyse 

6.1. Ziel 

Verschneiden der Daten mit Klimadaten und Datenauswertung im Hinblick auf die Eignung der 

Baumarten im Klimawandel.  

 

Abbildung 34: Symbolbild Klimaanalyse. 5ƛŜ !ōōƛƭŘǳƴƎ ȊŜƛƎǘ ŜƛƴŜ ǎǘƛƭƛǎƛŜǊǘŜ ƎǊŀŦƛǎŎƘŜ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ȊǳƳ ¢ƘŜƳŀ αYƭƛƳŀŀƴŀƭȅǎŜάΦ 
Im Mittelpunkt stehen Symbole für Wetter und Klimadaten: ein Thermometer, Sonne und Wolken, ein Klemmbrett mit einem 
ansteigenden Liniendiagramm, eine Lupe über einem Balkendiagramm sowie zwei weitere Diagramme mit den 
.ŜǎŎƘǊƛŦǘǳƴƎŜƴ αbƛŜŘŜǊǎŎƘƭŀƎά ǳƴŘ α¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊάΦ AI-Generiert. 

6.2. Ablauf 

Im Rahmen der Analyse wurden meteorologische Daten im Zeitraum von 1994 bis 2024 untersucht. 

Ziel war es, für verschiedene Baumarten ς Douglasie (Dou), Küstentanne (Kta), Gelbkiefer (Gki) und 

Griechischer Tanne (Gta) ς die klimatischen Bedingungen ( etwa hinsichtlich Temperatur, Niederschlag 

und Aridität ) auf den Standorten auszuwerten. Hierfür wurden die  Minimum- (TN) und 

Maximumtemperaturen (TX), sowie die Niederschlagsdaten (RR) der GeoSphere Austria (SPARTACUS 

v2.1 Tagesdaten, https://doi.org/10.60669/m6w8-s545) heruntergeladen. Die Tagesmitteltemperatur 

(TAV) wurde aus dem  Mittelwert aus Tagesminimum (TN) und Tagesmaximum (TX) gebildet wurde.  

Im ersten Analyseschritt erfolgte die Visualisierung der Tageswerte für jede der vier Baumarten. Dabei 

wurden Histogramme für die Tagesniederschläge (RR) sowie für die mittleren Tageslufttemperaturen 

(TAV), Tagesminimumtemperaturen (TN) und Tagesmaximumtemperaturen (TX) erstellt. 

Anschließend wurden aggregierte Jahreswerte berechnet, wobei die Daten pro Jahr und Flächen-ID 

gruppiert wurden. Es folgte die Darstellung von Histogrammen der jährlichen Niederschlagsmengen 

und mittleren Temperaturen (TN, TX, TAV). Ergänzend wurden Boxplots generiert, um die Verteilung 

der Jahresniederschläge und Jahresmitteltemperaturen für jede der Baumarten zu visualisieren. 

Weiters wurden auch die klimatischen Verhältnisse innerhalb der Vegetationsperiode, hier allgemein 

definiert als die Monate April bis September, genauer untersucht. Hierzu wurden die Daten 

entsprechend gefiltert und separate Histogramme und Boxplots für Niederschlagsmengen und 

mittlere Temperaturen erstellt. Für die Bestimmung der potenziellen Wachstumstage wurden alle 

Tage mit einer mittleren Temperatur (TAV) von mindestens 5 °C ausgewählt. Daraus wurde die 
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durchschnittliche Anzahl potenzieller Wachstumstage pro Jahr und Fläche, jeweils getrennt nach 

Baumart, berechnet und grafisch mit einem Boxplot dargestellt. 

Zur Bewertung der Aridität wurde die potenzielle Evapotranspiration (PET) gemäß der Hargreaves-

Methode berechnet. Unter Verwendung der Variablen RR, TAV und der Differenz TXςTN wurde 

anschließend PET ermittelt. Die resultierenden PET-Werte wurden anschließend nach Jahr, Fläche und 

Baumart gruppiert und mittels Boxplot visualisiert. 

Ein weiterer Schritt war die Berechnung der Bowen-Ratio. Sie beschreibt das Verhältnis des 

atmosphärischen Wasserbedarfs (PET) und des am Standort verfügbaren Wassers (RR) über das Jahr 

gesehen. Die Bowen-Ratio wurde ebenfalls nach Jahr, Fläche und Baumart gruppiert und über Boxplots 

dargestellt. Je weiter der Wert der Bowen-Ratio über  Eins liegt, desto arider sind die Bedingungen am 

Standort.  

Angelehnt an die übliche Darstellung der Klimahüllen wurden  die mittlere Jahrestemperatur (TAV) pro 

Fläche und Baumart sowie die jährlichen Niederschlagssummen (RR) pro Jahr und Fläche berechnet 

und gegeneinander aufgetragen.  Dies diente der Veranschaulichung klimatischer Spannbreiten der 

untersuchten Baumarten an den Standorten der Felderhebungen. 

6.3. Ergebnis 

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen klimatische Kenngrößen für die Bestände der Felderhebungen aus 

dem Arbeitspaket 6 ς Exotic Data. Die Ergebnisse der Klimaanalyse werden für jede Zielbaumart 

getrennt dargestellt (Douglasie = Dou, Gelbkiefer = Gki, Griechische Tanne = Gta, Küstentanne = Kta). 

Die Diagramme jeder Zielbaumart enthalten alle Standorte der Felderhebungen an jene die Art als 

Zielbaumart erhoben wurde. Mittels Histogrammen, Boxplots und Scatterplots wurden zentrale 

Parameter wie Temperatur, Niederschlag, Verdunstung und klimatische Wachstumsbedingungen über 

eine Zeitspanne von 30 Jahren hinweg analysiert und visuell dargestellt. Die Datengrundlage bilden 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎƛŜǊǘŜ ¢ŀƎŜǎŘŀǘŜƴ ŀǳǎ ŘŜƳ α{ǇŀǊǘŀŎǳǎ ǾнΦмά-Datensatz von GeoSphere Austria. 

Die täglichen Niederschlagswerte (Abbildung 35) zeigen in allen vier Beständen eine ähnliche 

Verteilung. Der Großteil der Tage weist nur sehr geringe Niederschlagsmengen auf (unter 10 mm), 

während höhere Werte deutlich seltener auftreten. Diese stark rechtsschiefen Verteilungen deuten 

darauf hin, dass an den meisten Tagen nur wenig Regen fällt. Der Vergleich der vier Baumarten zeigt 

außerdem, dass sich das grundsätzliche Niederschlagsmuster kaum unterscheidet. Das deutet darauf 

hin, dass nicht die Intensität einzelner Niederschlagstage, sondern vielmehr die Gesamtsumme und 

die Verteilung über das Jahr entscheidend für klimatische Unterschiede zwischen den Beständen sind. 

Dennoch könnten kleinste Unterschiede ς etwa eine tendenziell höhere Anzahl an 

Starkniederschlagstagen ς für bestimmte Prozesse wie Erosion, Nährstoffaustrag oder 

Trockenphasenkompensation eine Rolle spielen. 
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Abbildung 35: Verteilung der Tageswerte für den Niederschlag [mm]. Die Grafik zeigt die Häufigkeitsverteilung täglicher 
Niederschlagswerte für die Bestände mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, 
Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta. Für jede Baumart ist ein eigenes Histogramm dargestellt. Datengrundlage: 
Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   

Die drei Abbildungen zu den Tagestemperaturwerten zeigen die Häufigkeitsverteilungen der täglichen 

Temperaturwerte an den jeweiligen Standorten der vier Zielbaumarten, jeweils dargestellt für die 

tägliche Mitteltemperatur (Abbildung 36), tägliche Minimumtemperatur(Abbildung 37) und tägliche 

Maximumtemperatur(Abbildung 38).  

In Abbildung 36, welche die Verteilung der täglichen Mitteltemperatur darstellt, zeigen alle vier 

Baumarten eine annähernd glockenförmige Verteilung, die einem normalen Verlauf entspricht. Die 

ƘŅǳŦƛƎǎǘŜƴ ¢ŀƎŜǎƳƛǘǘŜƭǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜƴ ƭƛŜƎŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ Ŝǘǿŀ р ϲ/ ǳƴŘ мр ϲ/Φ !ǳŦŦŅƭƭƛƎ ƛǎǘΣ Řŀǎǎ 

Griechische Tanne und Gelbkiefer tendenziell höhere Mitteltemperaturen aufweisen als Douglasie und 

Küstentanne, was sich in einer leichten Rechtsverschiebung der Verteilung widerspiegelt. Dies deutet 

auf ein insgesamt wärmeres Klima an den Standorten der Griechischen Tanne und  Gelbkiefer hin, was 

mit deren geografischer Lage oder Höhenlage erklärbar ist. Die Standortunterschiede sind dabei so 

ausgeprägt, dass sie auch für ökophysiologische Prozesse wie Vegetationsbeginn, Wachstumsdauer 

oder Frostresistenz von Bedeutung sein könnten. 

Abbildung 37 zeigt die Verteilungen der täglichen Minimaltemperatur. Auch hier findet sich eine 

symmetrische bis leicht linksschiefe Verteilung. Der Vergleich zwischen den Standorten ergibt ähnliche 

Muster wie bei den Mitteltemperaturen: Gelbkiefer und Griechische Tanne weisen häufiger höhere 

Minimaltemperaturen auf, während Douglasie und Küstentanne niedrigere Temperaturen zeigen. 

Besonders in den Wintermonaten können diese Unterschiede entscheidend sein, da frostempfindliche 

Arten in kälteren Lagen möglicherweise größeren Risiken ausgesetzt sind. Extremwerte unter ς10 °C 

treten bei den Douglasienstandorten am häufigsten auf, was auf eine höhere Frosthäufigkeit hinweist. 

Diese Häufung der Frostereignisse ist bei einer Lage von über 1.000 Meter Seehöhe auch zu erwarten.  

In Abbildung 38, die die Verteilung der täglichen Maximaltemperaturen abbildet, wird auch hier 

deutlich, dass die erhobenen Griechische Tannen- und Gelbkiefern-Standorte tendenziell die höchsten 

Temperaturen aufweisen. Die Verteilungen sind hier etwas rechtsschiefer, was darauf hindeutet, dass 

heiße Tage überproportional häufig sind. Genau solche Flächen für die beiden Baumarten zu erheben 

war auch Ziel des Arbeitspakets 6 ς Exotic Data. An besonders heißen Tagen, wie sie vor allem bei 

Gelbkiefernbeständen auftreten, kann es zu erhöhter Transpiration und Trockenstress kommen ς 
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insbesondere, wenn diese mit niedrigen Niederschlagsmengen zusammenfallen (vgl. Abbildung zum 

Tagesniederschlag). Solche Bedingungen beeinflussen die Wasserbilanz der Pflanzen erheblich und 

haben unmittelbare Auswirkungen auf ihr Wachstum und ihre Vitalität. Douglasie und Küstentanne 

hingegen zeigen eine deutlich gleichmäßigere Verteilung mit einem Maximum der 

Tageshöchsttemperaturen um 15ς20 °C. Das zeigt, dass die beiden Baumarten (> 900 bzw. 1000 m) in 

kühleren Standorten wachsen und dadurch wahrscheinlich anfälliger für Kälteereignisse sind, während 

Gelbkiefer und Griechische Tanne insgesamt wärmere Bedingungen mit geringerer Frostgefahr 

ausgesetzt sind.  

 

Abbildung 36: Verteilung der tägliche Mitteltemperatur. Die Grafik zeigt die Häufigkeitsverteilung der täglichen  
Mitteltemperatur für die Bestände mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische 
Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta. Für jede Baumart ist ein eigenes Histogramm dargestellt. Datengrundlage: Spartacus 
v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   

 

Abbildung 37: Verteilung der tägliche Minimaltemperatur. Die Grafik zeigt die Häufigkeitsverteilung der täglichen  
Minimumtemperaturfür die Bestände mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, 
Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta. Für jede Baumart ist ein eigenes Histogramm dargestellt. Datengrundlage: 
Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   
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Abbildung 38: Verteilung der tägliche Maximaltemperatur. Die Grafik zeigt die Häufigkeitsverteilung der täglichen  
Maximumtemperatur für die Bestände mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, 
Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta. Für jede Baumart ist ein eigenes Histogramm dargestellt. Datengrundlage: 
Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   

Die Jahresniederschläge (Abbildung 39 & Abbildung 40) zeigen deutliche Unterschiede zwischen den 

Standorten der vier Zielbaumarten. Die höchsten jährlichen Niederschlagsmengen treten im Bestand 

der Küstentanne auf, mit einem Median von etwa 1200 mm. Am trockensten ist hingegen der Bestand 

der Gelbkiefer, mit einem Median von rund 600 mm. Die Douglasie und Griechische Tanne liegen 

dazwischen. Die große Spannweite sowie zahlreiche Ausreißer bei Douglasie und Küstentanne weisen 

auf eine erhöhte Variabilität der jährlichen Niederschläge hin. Insgesamt lässt sich aus der Verteilung 

schließen, dass die Baumarten bzw. Standorte in stark unterschiedlichem Maße mit Wasser versorgt 

werden, was sich direkt auf ihr Wachstum und ihre Vitalität auswirken kann. 

 

Abbildung 39: Jahresniederschlag. Die Grafik zeigt eine Boxplot-Darstellung der Jahresniederschlagsmengen (in mm) für die 
Bestände mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und 
Küstentanne =  Kta entlang der x-Achse. Die y-Achse stellt die Niederschlagsmenge in Millimetern dar und reicht von 0 bis 
2000 mm. Datengrundlage: Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   
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Abbildung 40: Jahresniederschlag. Die Grafik zeigt die Häufigkeitsverteilung des Jahresniederschlags für die Bestände mit den 
vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta. Für 
jede Baumart ist ein eigenes Histogramm dargestellt. Datengrundlage: Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   

Auch die Jahresmitteltemperatur (vgl. Abbildung 41 & Abbildung 42) unterscheidet sich deutlich 

zwischen den Standorten der jeweiligen Zielbaumarten. Besonders auffällig ist, dass die Standorte der 

Gelbkiefer und der Griechischen Tanne zu den wärmsten zählen, mit Median über 10 °C. Im Gegensatz 

dazu liegen die mittleren Jahrestemperaturen an den Standorten der Douglasie und der Küstentanne 

deutlich darunter, nämlich im Bereich von etwa 7 bis 8 °C. Diese Unterschiede lassen sich in erster Linie 

durch die jeweilige Höhenlage sowie die geografische Lage der Flächen erklären, da Temperatur 

maßgeblich von diesen Standortfaktoren beeinflusst wird. 

Die Boxplots in Abbildung 41 verdeutlichen die Verteilung der Jahresmitteltemperaturen für die vier 

untersuchten Baumartenstandorte im Einzelnen: Für Douglasie ƭƛŜƎǘ ŘŜǊ aŜŘƛŀƴ ōŜƛ ǊǳƴŘ тΣн ϲ/Σ ǿƻōŜƛ 

die Werte überwiegend im unteren Temperaturbereich bleiben. Nur wenige Ausreißer überschreiten 

ŘƛŜ aŀǊƪŜ Ǿƻƴ мл ϲ/Φ Gelbkiefer weist die höchsten Durchschnittstemperaturen auf, mit einem Median 

Ǿƻƴ Ŝǘǿŀ млΣр ϲ/ ǎƻǿƛŜ ƳŜƘǊŜǊŜƴ !ǳǎǊŜƛǖŜǊƴ ǸōŜǊ мо ϲ/Φ !ǳŎƘ die Griechische Tanne zeigt ähnlich 

ƘƻƘŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜƴ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ aŜŘƛŀƴ ƪƴŀǇǇ ǸōŜǊ мл ϲ/Σ ŀƭƭŜǊŘƛƴƎǎ ōŜƛ Ŝǘǿŀǎ ōǊŜƛǘŜǊŜǊ {ǘǊŜǳǳƴƎΦ Die 

hier erhobenen Küstentannen-Standorte ƭƛŜƎǘ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ aŜŘƛŀƴ Ǿƻƴ Ŝǘǿŀ тΣр ϲ/ zwischen Douglasie 

ǳƴŘ ŘŜƴ ǿŅǊƳŜǊŜƴ {ǘŀƴŘƻǊǘŜƴΣ Ƴƛǘ ƳŜƘǊŜǊŜƴ !ǳǎǊŜƛǖŜǊƴ ƻōŜǊƘŀƭō Ǿƻƴ мл ϲ/Φ 

Im Vergleich zu anderen Klimaparametern, insbesondere dem Niederschlag, zeigt die Temperatur eine 

insgesamt geringere Streuung, was auf eine höhere konzeptionelle Stabilität der 

Temperaturverhältnisse hinweist. Das bedeutet, dass die Temperaturlage an den jeweiligen 

Standorten über die Jahre hinweg weniger stark schwankt als beispielsweise die 

Niederschlagsmengen. Dennoch treten in allen Standorten vereinzelt Ausreißer auf, die Jahre mit 

ungewöhnlich hohen oder niedrigen Temperaturen markieren und damit potenzielle Extremereignisse 

abbilden. Solche Jahre können insbesondere in Zeiten des Klimawandels an Bedeutung gewinnen, da 

sie die Belastbarkeit und Anpassungsfähigkeit der jeweiligen Baumarten auf die Probe stellen. Die 

Ergebnisse unterstreichen somit die klimatische Heterogenität der untersuchten Standorte und deren 

potenzielle Relevanz für waldbauliche Entscheidungen. 
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Abbildung 41: Jahresmitteltemperatur. Die Grafik zeigt eine Boxplot-Darstellung der Jahresmitteltemperatur (in °C) für die 
Bestände mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und 
Küstentanne =  Kta entlang der x-Achse. Auf der Y-Achse ist die Jahresmitteltemperatur aufgetragen.  Datengrundlage: 
Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   

 

Abbildung 42: Jahresmitteltemperatur. Die Grafik zeigt die Häufigkeitsverteilung der Jahresmitteltemperatur für die Bestände 
mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  
Kta. Für jede Baumart ist ein eigenes Histogramm dargestellt. Datengrundlage: Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere 
Austria.   

Ein ähnliches Bild ergibt sich für die Witterung während der Vegetationsperiode (Mai bis September), 

dargestellt in Abbildung 43 bzw. Abbildung 44 (Niederschlag) und Abbildung 45 bzw. Abbildung 46 

(Temperatur). Es gilt anzumerken, dass es sich bei der hier verwendeten Vegetationsperiode um eine 

theoretischen Zeitraum handelt. Durch die sehr unterschiedlichen Höhenlagen unterscheiden sich die 

Vegetationsperioden der Douglasie /Küstentanne und jene der Gelbkiefer/Griechischen Tanne klar 

voneinander. Jedoch im Sinne der Vergleichbarkeit würde hier eine einheitliche Vegetationsperiode 

veranschlagt.  

Hier zeigt sich erneut, dass Gelbkiefern-Standorte die trockensten Bedingungen aufweist (Median 

~450 mm), während Standorte der Küstentanne und Douglasie auch in der Wachstumsphase deutlich 
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höhere Niederschläge verzeichnen. Das ist entscheidend, da die Wasserversorgung in der 

Vegetationszeit einen unmittelbaren Einfluss auf Photosynthese und Holzzuwachs hat. 

Temperaturseitig zeigen Gelbkiefer und Griechische Tanne auch in der Vegetationszeit die höchsten 

Werte, was deren längere Wachstumsperiode begünstigt. Das wird nochmals bestätigt in Abbildung 

47, die die durchschnittliche Anzahl an Wachstumstagen pro Jahr zeigt (auch hier wieder eine 

theoretische Annahme, um Vergleiche zu ermöglichen). Hier verfügen Gelbkiefer und Griechische 

Tanne über die längsten Wachstumszeiträume mit ~270 Tagen, während Douglasie und Küstentanne 

deutlich darunter liegt. Die Anzahl an Tagen, an denen die klimatischen Bedingungen Wachstum 

zulassen, ist ein zentraler Steuerfaktor für Produktivität und Konkurrenzkraft von Baumarten. 

 

Abbildung 43: Niederschlagssumme in Vegetationsperiode (Mai-September). Die Grafik zeigt eine Boxplot-Darstellung die 
Niederschlagssumme (mm) während einer theoretischen Vegetationsperiode von Mai-September für die Bestände mit den 
vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta 
entlang der x-Achse. Auf der Y-Achse ist die Niederschlagssumme in mm aufgetragen.  Datengrundlage: Spartacus v2.1 
Tagesdaten, GeoSphere Austria.   

 

Abbildung 44: Niederschlagssumme in Vegetationsperiode (Mai-September). Die Grafik zeigt die Häufigkeitsverteilung der 
Niederschlagssummen (mm) während einer theoretischen Vegetationsperiode von Mai-September für die Bestände mit den 
vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta. Für 
jede Baumart ist ein eigenes Histogramm dargestellt. Datengrundlage: Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   
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Abbildung 45: Mitteltemperatur in Vegetationsperiode (Mai-September). Die Grafik zeigt eine Boxplot-Darstellung die 
Mitteltemperatur (°C) während einer theoretischen Vegetationsperiode von Mai-September für die Bestände mit den vier 
verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta entlang 
der x-Achse. Auf der Y-Achse ist die Durchschnittstemperatur aufgetragen. Datengrundlage: Spartacus v2.1 Tagesdaten, 
GeoSphere Austria.   

 

 

Abbildung 46: Mitteltemperatur in Vegetationsperiode (Mai-September). Die Grafik zeigt die Häufigkeitsverteilung der 
Mitteltemperatur (°C) während einer theoretischen Vegetationsperiode von Mai-September für die Bestände mit den vier 
verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta. Für jede 
Baumart ist ein eigenes Histogramm dargestellt. Datengrundlage: Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   
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Abbildung 47: Wachstumstage. Die Grafik zeigt eine Boxplot-Darstellung die theoretischen Wachstumstage pro Jahr für die 
Bestände mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und 
Küstentanne =  Kta entlang der x-Achse. Auf der Y-Achse ist die Anzahl an theoretischen Wachstumstage aufgetragen. 
Datengrundlage: Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   

In Bezug auf den Wasserhaushalt spielt die potenzielle Verdunstung ς auch als potenzielle Evaporation 

(PET) bezeichnet ς eine zentrale Rolle. Sie beschreibt die Menge an Wasser, die bei unbegrenztem 

Wasserangebot theoretisch durch Verdunstung an die Atmosphäre abgegeben werden könnte. In 

Abbildung 48 wird die PET für die Standorte der vier Zielbaumarten dargestellt. Besonders hohe Werte 

zeigen sich bei den Standorten von Gelbkiefer und Griechischer Tanne, mit einem Median von jeweils 

rund 860 mm pro Jahr. Diese hohen Werte deuten auf einen ausgeprägten atmosphärischen 

Wasserbedarf hin, was insbesondere bei gleichzeitig niedrigen tatsächlichen Niederschlägen (vgl. 

Abbildung 39 bzw. Abbildung 43) zu einem erhöhten Risiko für Trockenstress führen kann. 

Die Douglasien-Standorte weisen mit einem Median von etwa 710 mm die niedrigste potenzielle 

Verdunstung auf. Ihre Werte zeigen zwar einzelne Ausreißer über 830 mm, liegen im Mittel jedoch 

deutlich unter denen der Gelbkiefer und Griechischer Tanne. Auch die Standorte der Küstentanne liegt 

mit einem Median um 700 mm im unteren Bereich, zeigt aber eine größere Spannweite der Werte ς 

teils bis etwa 880 mm. Im Vergleich dazu haben Gelbkiefer und Griechischer Tanne nicht nur einen 

höheren Median, sondern auch eine größere Konzentration im oberen Bereich, was auf dauerhaft 

höhere Verdunstungsanforderungen hindeutet. Diese Unterschiede lassen sich durch verschiedene 

klimatische Standortfaktoren bspw. Temperatur und Sonneneinstrahlung erklären. Insgesamt 

verdeutlicht die Darstellung, dass Gelbkiefer und Griechische Tannen Standorte mit einem tendenziell 

höheren Verdunstungspotenzial und damit größerer Trockenheitsanfälligkeit repräsentieren, während 

die Douglasien- und Küstentanne-Standorte über 900 bzw. 1.000 m Seehöhe über günstigere, weniger 

verdunstungsintensive Bedingungen verfügen. 

Ein Maß für das Verhältnis zwischen sensiblem und latentem Wärmefluss ist die Bowen Ratio, die in 

Abbildung 49 visualisiert ist. Der sensible und der latente Wärmefluss sind zwei zentrale Komponenten 

des Energieaustauschs zwischen der Erdoberfläche und der Atmosphäre. Der sensible Wärmefluss 

beschreibt die direkte Erwärmung der Luft, also die fühlbare Wärme, die vom Boden oder von Pflanzen 

an die umgebende Luft abgegeben wird ς bspw., wenn die Sonne den Boden erhitzt und diese Wärme 
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durch Konvektion an die Luft weitergeleitet wird. Im Gegensatz dazu steht der latente Wärmefluss, der 

die Energiemenge beschreibt, die zur Verdunstung von Wasser benötigt wird. Diese Energie geht nicht 

in Form von Temperaturerhöhung in die Luft über, sondern wird in Wasserdampf gespeichert und erst 

wieder freigesetzt, wenn der Dampf kondensiert ς etwa bei der Wolkenbildung.  Das Verhältnis dieser 

beiden Energieflüsse wird durch die sogenannte Bowen Ratio ausgedrückt: Eine niedrige Bowen-Ratio 

weist auf feuchte, verdunstungsaktive Bedingungen hin, eine hohe Bowen-Ratio auf trockene, von 

fühlbarer Wärme dominierte Verhältnisse. Dieses Verhältnis liefert wertvolle Informationen über den 

Wasserhaushalt und das klimatische Stressniveau eines Ökosystems. Werte unter 1 deuten darauf hin, 

dass mehr Energie für Verdunstung (latente Wärme) genutzt wird, während Werte über 1 auf eine 

Dominanz des fühlbaren Wärmeflusses (sensible Wärme) hindeuten. Letzteres tritt vor allem bei 

Wassermangel auf, da ohne ausreichend Wasser keine Verdunstung stattfinden kann. Gelbkiefer-

Standorte weisen mit Abstand die höchsten Bowen-Ratios auf, teils deutlich über 2, was auf trockene 

Bedingungen und damit potenziell wachstumshemmende Aridität hindeutet. Im Gegensatz dazu liegen 

Douglasien- und Küstentannen-Standorte deutlich unterhalb von 1, was auf feuchtere Bedingungen 

mit intensiver Verdunstung schließen lässt. Insgesamt verdeutlicht Abbildung 49 große Unterschiede 

im Verhältnis von sensibler zu latenter Wärmeabgabe zwischen den Standorten der Zielbaumarten: 

Die erhobenen Standorte der Küstentanne und Douglasie weisen eine stärkere Verdunstungswirkung 

(niedrige Bowen Ratio) auf, während jene von Gelbkiefer und Griechische Tanne tendenziell trockener 

sind und mehr sensible Wärme abstrahlen.  

 

Abbildung 48: Jährliche potenzielle Verdunstung. Die Grafik zeigt eine Boxplot-Darstellung die potenzielle Verdunstung für 
die Bestände mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  Gki, Griechische Tanne =  Gta und 
Küstentanne =  Kta entlang der x-Achse. Auf der Y-Achse ist die potenzielle Verdunstung aufgetragen. Datengrundlage: 
Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   
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Abbildung 49: Jährliche Bowen Ratio zur Darstellung der Aridität. Die Grafik zeigt eine Boxplot-Darstellung die jährliche Bowen 
Ratio zur Darstellung der Aridität für die Bestände mit den vier verschiedenen Zielbaumarten. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  
Gki, Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta entlang der x-Achse. Auf der Y-Achse ist die Bowen Ratio aufgetragen. 
Die horizontale Linie bei 1 dient als Orientierung für das Gleichgewicht zwischen den beiden Energieflüssen. Datengrundlage: 
Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   

Schließlich wird in Abbildung 50 ein grober Klimahüllenplot dargestellt, der die 

Jahresmitteltemperatur gegen den Jahresniederschlag aufträgt. Jeder Punkt repräsentiert einen 

Standort der Zielbaumart. Auffällig ist hier das bei Beständen der Griechischen Tanne ein negativer 

Zusammenhang zwischen Niederschlag und Temperatur zu erkennen ist. Dies könnte beispielsweise 

durch Höhenunterschiede verursacht sein ς höhere Lagen sind kühler und zugleich 

niederschlagsreicher. Für die anderen Bestände ist hingegen keine klare Korrelation zu erkennen, was 

eine breite Variabilität der klimatischen Bedingungen bei konstanter Temperatur nahelegt. 

 

Abbildung 50: Klimahüllen. Die Abbildung zeigt vier Scatterplots. Jeweils eines pro Baumart. Douglasie = Dou, Gelbkiefer =  
Gki, Griechische Tanne =  Gta und Küstentanne =  Kta. Auf der x-Achse ist die Jahresniederschlagssumme (in mm) aufgetragen, 
auf der y-Achse die Jahresmitteltemperatur (in °C). Datengrundlage: Spartacus v2.1 Tagesdaten, GeoSphere Austria.   
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Abschließend wurde untersucht, inwieweit die klimatischen Bedingungen (Jahresmitteltemperatur 

und Jahresniederschlag) an den Standorten der durchgeführten Felderhebungen mit jenen in den 

natürlichen Verbreitungsgebieten der vier Baumarten übereinstimmen (siehe Abbildung 51). 

Für die Douglasie zeigt sich, dass die erhobenen österreichischen Standorte im Vergleich zur 

natürlichen Verbreitung innerhalb eines relativ engen klimatischen Fensters liegen. Die 

Jahresmitteltemperaturen reichen dort von etwa 5 °C bis 9 °C, die Niederschläge liegen überwiegend 

zwischen 1000 und 1500 Litern. Im Gegensatz dazu zeigt das natürliche Verbreitungsareal eine deutlich 

größere klimatische Bandbreite. Bei der Küstentanne befinden sich die österreichischen Standorte 

ebenfalls innerhalb des klimatischen Spektrums der natürlichen Verbreitung. Die Temperaturen liegen 

zwischen rund 5 °C und 8 °C, die Niederschläge meist zwischen 1000 und 1600 Litern. Insgesamt ist das 

natürliche Verbreitungsareal dieser Art klimatisch weniger divers als jenes der Douglasie. Die 

Gelbkiefer weist eine sehr breite natürliche Verbreitung auf, mit Jahresmitteltemperaturen zwischen 

5 °C und 15 °C sowie Niederschlägen zwischen 300 und 1500 Litern. Die österreichischen 

Felderhebungsstandorte liegen im Bereich von 9 °C bis 11 °C und sind durch vergleichsweise geringe 

Niederschlagsmengen (etwa 500 bis 800 Liter) gekennzeichnet. Für die Griechische Tanne 

konzentrieren sich die österreichischen Standorte auf Temperaturen von etwa 9 °C bis 11 °C und 

Jahresniederschläge zwischen 600 und 1000 Litern. Diese liegen innerhalb des natürlichen 

klimatischen Spektrums der Art, das sich insgesamt zwischen etwa 7 °C und 12 °C bei Niederschlägen 

von 500 bis 1300 Litern bewegt. 

 

Abbildung 51: Klimahüllen inkl. natürlichen Verbreitungsgebiet. Abbildung zeigt vier Streudiagramme, die die klimatischen 
Bedingungen (Jahresmitteltemperatur in °C auf der x-Achse und Jahresniederschlag in Litern auf der y-Achse) der natürlichen 
Verbreitungsgebiete sowie der Felderhebungsstandorte in Österreich für vier verschiedene Baumarten darstellen. Jede Grafik 
bezieht sich auf eine der vier Baumarten. 
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Zusammenfassend zeigt die Klimaanalyse, dass zwischen den Beständen deutliche klimatische 

Unterschiede bestehen, die sich in allen Parametern wie Niederschlag, Temperatur, Verdunstung und 

Aridität niederschlagen. Diese Standortunterschiede sind potenziell entscheidend für das Wachstum, 

die Konkurrenzkraft und die langfristige Etablierung der untersuchten Baumarten. Besonders 

hervorzuheben ist, dass Standorte wie jene der Gelbkiefer, trotz hoher Temperaturen und langer 

Vegetationszeiten, durch geringe Niederschläge und hohe Verdunstung klimatisch stark belastet sind. 

Demgegenüber bieten die hier erhobenen Bestände der Douglasie und Küstentanne ein feuchteres 

Mikroklima, was für trockenstressempfindlichere Arten potenziell vorteilhafter ist, zeitgleich ist aber 

auch eine höhere Frostgefahr gegeben. 
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7. Baumartensteckbriefe 

7.1. Ziel 

Ableiten von Anbauempfehlungen sowie einer weiterführenden Forschungsstrategie. 

7.2. Ablauf 

Um fundierte Anbauempfehlungen und eine weiterführende Forschungsstrategie entwickeln zu 

können, war es zunächst erforderlich, umfassende Informationen über die vier Zielbaumarten ς 

Douglasie, Küstentanne, Gelbkiefer und Griechische Tanne ς zu sammeln. Zu diesem Zweck wurde eine 

umfangreiche Literaturrecherche durchgeführt, bei der sowohl deutsch- als auch englischsprachige 

Fachliteratur berücksichtigt wurde. Insgesamt flossen über 210 unterschiedliche Quellen in die 

Recherche ein. Erwartungsgemäß liegt für Douglasie und Küstentanne, insbesondere im 

deutschsprachigen Raum, eine deutlich breitere Literaturbasis vor als für die beiden anderen Arten. 

Die Griechische Tanne ist in der vorhandenen Fachliteratur bislang nur spärlich dokumentiert und 

somit im Vergleich besonders wenig erforscht. Für jede der vier Baumarten wurde nach der Sammlung 

der Literatur ein Artensteckbrief mit dem in Tabelle 9 ersichtlichen Aufbau erstellt. Es wurde versucht 

zu jeder Baumart und zu jedem Punkt mindestens eine Quelle zu finden. Teilweise war dies aber nicht 

ƳǀƎƭƛŎƘ ǳƴŘ ǿǳǊŘŜ ŘǳǊŎƘ ŘŜƴ 9ƛƴǘǊŀƎ αkeine Literatur gefundenά ƛƳ ƧŜǿŜƛƭƛƎŜƴ ¢Ŝƛƭ ǾŜǊƳŜǊƪǘΦ  

Die Ergebnisse aus den Felderhebungen wurden im Anschluss so gut wie möglich in den Steckbrief 

eingearbeitet und sind mit [ED_FE] gekennzeichnet (= ExoticDATA ς Felderhebung).  

Tabelle 9: Inhalte der Baumartensteckbriefe. Die farbigen Blöcke zeigen das Überthema des Blockes in Fett und die einzelnen 
Unterkapitel. In Summe gibt es acht Überthemen mit insgesamt 38 Unterkapiteln.  

Verbreitung 
Veränderungen im 
Lebensraumangebot f. heim. Taxa  

Wirtschaftliche Aspekte  

¶ Natürliche Verbreitung Standortsansprüche Waldbauliche Eigenschaften 

¶ Natürliche Waldgesellschaften ¶ Klimatische Bedingungen ¶ Wurzelsystem 

¶ Weltweite Verbreitung  o Jahresmitteltemperatur ¶ Verbissempfindlichkeit 

Regeneration o Jahresniederschlag ¶ Dürretoleranz 

¶ Vegetative Vermehrung  ¶ Kälte-/Hitzetoleranz ¶ Feuranfälligkeit 

¶ Samenproduktion  ¶ Böden ¶ Frosttoleranz 

¶ Samenausbreitungsdistanz ¶ Lichtansprüche ¶ Windbruchgefahr 

¶ Ausbreitungsmechanismen ¶ Nährstoffansprüche ¶ Schneebruchgefahr 

¶ Samenbanken & 
Keimfähigkeit  

¶ Kalktoleranz Waldbauliche Empfehlungen 

Konkurrenzkraft ¶ pH-Wert ¶ Naturverjüngung 

¶ Konkurrenz mit einheim. Arten Tontoleranz ¶ Künstliche Verjüngung 

¶ Potenzial zur Etablierung einer 
dauerhaften Population 

Schädlinge & Krankheitserreger ¶ Pflege 

¶ Hybridisierung ¶ Insekten ¶ Mögliche Mischbaumarten 

¶ Invasives Verhalten  ¶ Pilze ¶ Forstvermehrungsgutgesetz 

¶ Auswirkungen auf die 
biologische Vielfalt 

¶ Sonstiges ¶ Kontrollmethoden  

¶ Auswirkungen auf die 
Ökosystemleistungen des 
Waldes 

  

 

Die Baumartensteckbriefe sind im Anhang zu finden. 
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8. Anhang 

8.1. Abbildungsverzeichnis 

Abbildung 1: Eingabemaske der Datenbank des AP 6. Der obere Teil beinhaltet die Flächenparameter, der untere 

Teil beinhaltet die baumartenspezifischen Parameter. Rechts oben wurden mehrere Kästchen zum Prüfen der 

Angaben eingerichtet (z.B. Vollständigkeit, Unstimmigkeiten, etc.). Dadurch kann die Qualität der Meldung 

schnell und einfach nachgesehen werden. _____________________________________________________ 7 

Abbildung 2: Darstellung aller Flächenmeldungen aus ganz Österreich, die in der Datenbank erfasst sind. 

Hintergrundkarte: Basemap.at. ______________________________________________________________ 8 

Abbildung 3: Ausgewählte Flächenmeldungen für die Felderhebungen. Teilweise überlagern sich die Nummern in 

der Karte, daher sind nicht alle Flächen direkt erkennbar in dieser Darstellung. Hintergrundkarte: Basemap.at

 _______________________________________________________________________________________ 9 

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Felderhebung. Links wird das Stichprobennetz und ein 

Erhebungspunkt gezeigt, rechts werden die einzelnen Parameter der Erhebung aufgelistet. ____________ 10 

Abbildung 5: Radar- bzw. Spinnennetzdiagramm zur Darstellung der Exposition (Hangneigung nach 

Himmelsrichtung) der erhobenen Bestände. Die Exposition der Bestände ist aufgeteilt nach Zielbaumart. Ein 

Bestand mit Douglasie/Küstentanne lag an einer Kuppe und wies daher keine eindeutige Exposition auf und 

wird daher in der obenstehenden Grafik ausgeblendet. _________________________________________ 12 

Abbildung 6: Geländeform der Bestände aufgeteilt nach Zielbaumart. Die Abbildung zeigt drei kreisförmige 

Diagramme (Donut-Diagramme) nebeneinander, die die Häufigkeit verschiedener Geländeformen bei 

Beständen mit jeweils Griechischer Tanne, Gelbkiefer sowie Douglasie/Küstentanne darstellen. In der Mitte 

jedes Kreisdiagramms steht die Gesamtanzahl der betrachteten Bestände jener Baumart. _____________ 13 

Abbildung 7: Hangneigung der Bestände aufgeteilt nach Zielbaumart. Die Abbildung zeigt drei kreisförmige 

Diagramme (Donut-Diagramme) nebeneinander, die die Häufigkeit verschiedener Hangneigungen bei 

Beständen mit jeweils Griechischer Tanne, Gelbkiefer sowie Douglasie/Küstentanne darstellen. In der Mitte 

jedes Kreisdiagramms steht die Gesamtanzahl der betrachteten Bestände dieser Baumart. ____________ 13 

Abbildung 8: Impressionen aus Beständen mit der Zielbaumart Douglasie bzw. Küstentanne. Jedes Foto stammt 

von einem anderen Bestand. Fotos. BFW/Konic. _______________________________________________ 16 

Abbildung 9: Impressionen aus Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer. Jedes Foto stammt von einem anderen 

Bestand. Fotos. BFW/Konic.________________________________________________________________ 17 

Abbildung 10: Impressionen aus Beständen mit der Zielbaumart Griechischer Tanne. Jedes Foto stammt von einem 

anderen Bestand. Fotos. BFW/Konic. ________________________________________________________ 18 

Abbildung 11: Die Grafik stellt dar, mit welcher Häufigkeit (=Wahrscheinlichkeit) verschiedene Baumarten als 

samenbildende Arten in oder im direkten Umfeld von Beständen vorkommen, in denen Douglasie und/oder 

Küstentanne als Zielbaumart vorkommen. Als samenbildende Arten gelten in diesem Zusammenhang jene 

Baumarten, die in der Lage sind, durch Samenproduktion zur natürlichen Verjüngung beizutragen. Die 

dargestellten Wahrscheinlichkeiten geben somit Auskunft darüber, welche Baumarten im Umfeld dieser 

Bestände als potenzielle SamenquŜƭƭŜƴ ȊǳǊ ±ŜǊŦǸƎǳƴƎ ǎǘŜƘŜƴΦ ¦ƴǘŜǊ ŘŜǊ YŀǘŜƎƻǊƛŜ α{ƻƴǎǘƛƎŜά ǎƛƴŘ ŀƭƭŜ 

Baumarten zusammengefasst, die nur sehr selten auftraten. Sie wurden zur besseren Übersichtlichkeit und 

Lesbarkeit gemeinsam dargestellt. __________________________________________________________ 19 

Abbildung 12: Die Grafik stellt dar, mit welcher Häufigkeit (=Wahrscheinlichkeit) verschiedene Baumarten als 

samenbildende Arten in oder im direkten Umfeld von Beständen vorkommen, in denen die Gelbkiefer als 

Zielbaumart vorkommt. Als samenbildende Arten gelten in diesem Zusammenhang jene Baumarten, die in der 

Lage sind, durch Samenproduktion zur natürlichen Verjüngung beizutragen. Die dargestellten 

Wahrscheinlichkeiten geben somit Auskunft darüber, welche Baumarten im Umfeld dieser Bestände als 

potenzielle {ŀƳŜƴǉǳŜƭƭŜƴ ȊǳǊ ±ŜǊŦǸƎǳƴƎ ǎǘŜƘŜƴΦ ¦ƴǘŜǊ ŘŜǊ YŀǘŜƎƻǊƛŜ α{ƻƴǎǘƛƎŜά ǎƛƴŘ ŀƭƭŜ .ŀǳƳŀǊǘŜƴ 

zusammengefasst, die nur sehr selten auftraten. Sie wurden zur besseren Übersichtlichkeit und Lesbarkeit 

gemeinsam dargestellt. ___________________________________________________________________ 20 
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Abbildung 13: Die Grafik stellt dar, mit welcher Häufigkeit (=Wahrscheinlichkeit) verschiedene Baumarten als 

samenbildende Arten in oder im direkten Umfeld von Beständen vorkommen, in denen die Griechische Tanne 

als Zielbaumart vorkommt. Als samenbildende Arten gelten in diesem Zusammenhang jene Baumarten, die in 

der Lage sind, durch Samenproduktion zur natürlichen Verjüngung beizutragen. Die dargestellten 

Wahrscheinlichkeiten geben somit Auskunft darüber, welche Baumarten im Umfeld dieser Bestände als 

poteƴȊƛŜƭƭŜ {ŀƳŜƴǉǳŜƭƭŜƴ ȊǳǊ ±ŜǊŦǸƎǳƴƎ ǎǘŜƘŜƴΦ ¦ƴǘŜǊ ŘŜǊ YŀǘŜƎƻǊƛŜ α{ƻƴǎǘƛƎŜά ǎƛƴŘ ŀƭƭŜ .ŀǳƳŀǊǘŜƴ 

zusammengefasst, die nur sehr selten auftraten. Sie wurden zur besseren Übersichtlichkeit und Lesbarkeit 

gemeinsam dargestellt. Hasel* = Diese Strauchart wird hier mitberücksichtigt, da sie ς abhängig vom Standort 

ς stellenweise einen erheblichen Anteil an der Überschirmung einnehmen kann. _____________________ 21 

Abbildung 14: Gemittelte Grundfläche der Bestände mit Douglasie und/oder Küstentanne [m²/ha]. Jedes 

Diagramm ist als Kreisdiagramm dargestellt und zeigt den Anteil verschiedener Baumarten an der 

Grundfläche. Das erste Diagramm (links) bezieht sich auf einen Bestandsmix aus Douglasie und Küstentanne. 

Die Gesamtfläche beträgt 38,67 m³/ha. Die größten Anteile sind Douglasie (13,52 m³/ha) und Küstentanne 

(11,68 m³/ha). Das zweite Diagramm (mitte) zeigt den Bestand mit Douglasie als Zielbaumart. Die 

Gesamtfläche beträgt 37,63 m³/ha, wobei der größte Anteil mit 23,37 m³/ha auf die Douglasie entfällt. Das 

dritte Diagramm (rechts) zeigt den Bestand mit Küstentanne als Zielbaumart. Hier beträgt die Gesamtfläche 

55,00 m³/ha, wobei der größte Anteil mit 39,20 m³/ha auf Küstentanne entfällt. _____________________ 23 

Abbildung 15: Jährlicher Zuwachs der Douglasie. Das Diagramm zeigt den jährlichen Grundflächenzuwachs der 

Douglasie in jenen Beständen mit der Zielbaumart Douglasie. Die einzelnen farbigen Balken repräsentieren 

den jeweiligen Zuwachs pro Bestand in Quadratmeter pro Hektar und Jahr. Zusätzlich ist ein hellgrauer 

Hintergrundbalken über alle Bestände hinweg eingezeichnet, der den Mittelwert des Zuwachses über alle 

Bestände hinweg markiert. ________________________________________________________________ 24 

Abbildung 16: Jährlicher Zuwachs der Küstentanne. Das Diagramm zeigt den jährlichen Grundflächenzuwachs der 

Küstentanne in jenen Beständen mit der Zielbaumart Küstentanne. Die einzelnen farbigen Balken 

repräsentieren den jeweiligen Zuwachs pro Bestand in Quadratmeter pro Hektar und Jahr. Zusätzlich ist ein 

hellgrauer Hintergrundbalken über alle Bestände hinweg eingezeichnet, der den Mittelwert des Zuwachses 

über alle Bestände hinweg markiert. ________________________________________________________ 24 

Abbildung 17: Mittlere Grundfläche in Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer [m²/ha]. Das Bild zeigt ein 

Kreisdiagramm, dass die Verteilung der gemittelten Grundfläche von 9 Waldbeständen in Quadratmeter pro 

Hektar darstellt. Die Gesamtfläche beträgt 31,26 m²/ha. Die unterschiedlichen Baumarten sind durch farbige 

Sektoren im Kreis hervorgehoben.___________________________________________________________ 25 

Abbildung 18: Jährlicher Zuwachs der Gelbkiefer. Das Diagramm zeigt den jährlichen Grundflächenzuwachs der 

Gelbkiefer in jenen Beständen mit der Zielbaumart Gelbkiefer. Die einzelnen farbigen Balken repräsentieren 

den jeweiligen Zuwachs pro Bestand in Quadratmeter pro Hektar und Jahr. Zusätzlich ist ein hellgrauer 

Hintergrundbalken über alle Bestände hinweg eingezeichnet, der den Mittelwert des Zuwachses über alle 

Bestände hinweg markiert. ________________________________________________________________ 26 

Abbildung 19: Mittlere Grundfläche in Beständen mit der Zielbaumart Griechischer Tanne [m²/ha]. Ein 

Kreisdiagramm, dass die Verteilung der gemittelten Grundfläche von 8 Waldbeständen in Quadratmeter pro 

Hektar darstellt. Die Gesamtfläche beträgt 22,06 m²/ha. Die unterschiedlichen Baumarten sind durch farbige 

Sektoren im Kreis hervorgehoben.___________________________________________________________ 27 

Abbildung 20: Jährlicher Zuwachs der Griechischen Tanne. Das Diagramm zeigt den jährlichen 

Grundflächenzuwachs der Griechischen Tanne in jenen Beständen mit der Zielbaumart Griechischen Tanne. 

Die einzelnen farbigen Balken repräsentieren den jeweiligen Zuwachs pro Bestand in Quadratmeter pro Hektar 

und Jahr. Zusätzlich ist ein hellgrauer Hintergrundbalken über alle Bestände hinweg eingezeichnet, der den 

Mittelwert des Zuwachses über alle Bestände hinweg markiert. __________________________________ 28 

Abbildung 21: Anzahl an unterschiedlichen Baumarten in der Verjüngung pro Erhebungspunkt. [oben] Darstellung 

über alle Erhebungspunkte hinweg, Gta-Flächen = Flächen mit der Zielbaumart Griechische Tanne, Gki-Flächen 

= Flächen mit der Zielbaumart Gelbkiefer, Dou/Kta-Flächen = Flächen mit der Zielbaumart Douglasie bzw. 

Küstentanne [unten]: Darstellung aufgeteilt nach Zielbaumart ς unterschiedliche Y-Achse. _____________ 29 
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Abbildung 22: Höhenklassenverteilung der aufgenommenen Probepflanzen in Beständen mit der Zielbaumart 

Douglasie bzw. Küstentanne. Auf der X-Achse sind die Höhenklasse 0 (< 10 cm) bis hin zu Höhenklasse 6 (>200 

cm) aufgetragen, auf der Y-Achse die vorgefundene Anzahl an Probepflanzen je Höhenklasse. __________ 30 

Abbildung 23: Baumartenzusammensetzung der Verjüngung in Beständen mit der Zielbaumart Douglasie bzw. 

Küstentanne. Zur besseren Lesbarkeit der Grafik werden nur die neun häufigsten Baumarten in der Verjüngung 

dargestellt, alle weiteren Baumarten werden untŜǊ α{ƻƴǎǘƛƎŜǎά ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘΦ !ǳŦ ŘŜǊ ·-Achse kann man 

die Anteile der jeweiligen Baumart an der Höhenklasse ablesen. Die Baumartenzusammensetzung ist getrennt 

nach Höhenklasse von Höhenklasse 0 (< 10 cm) bis hin zu Höhenklasse 6 (>200 cm) aufgetragen. _______ 30 

Abbildung 24: Verjüngungssituation in sechs unterschiedlichen Beständen mit der Zielbaumart 

Douglasie/Küstentanne. Fotos BFW/Konic. ___________________________________________________ 31 

Abbildung 25: Höhenklassenverteilung der aufgenommenen Probepflanzen in Beständen mit der Zielbaumart 

Gelbkiefer. Auf der X-Achse sind die Höhenklasse 0 (< 10 cm) bis hin zu Höhenklasse 6 (>200 cm) aufgetragen, 

auf der Y-Achse die vorgefundene Anzahl an Probepflanzen je Höhenklasse._________________________ 32 

Abbildung 26: Baumartenzusammensetzung der Verjüngung in Beständen mit der der Zielbaumart Gelbkiefer. 

Zur besseren Lesbarkeit der Grafik werden nur die neun häufigsten Baumarten in der Verjüngung dargestellt, 
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1. Douglasie 

Die Gattung Pseudotsuga besteht aus zwei nordamerikanischen und sechs ostasiatischen Arten, wobei 

nur die Douglasie (P. menziesii) von forstwirtschaftlicher Bedeutung ist [1], [2]. Douglasien zählen zu 

den höchsten Bäumen der nördlichen Hemisphäre [2] und gelten als die häufigste forstlich genutzte 

nichtheimische Baumart in Zentraleuropa. 

Taxonomie:  

Familie: Pinaceae 

Unterfamilie: Abietoideae 

Art: Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO, 1950 

   syn. P. taxifolia (POIR.) BRITTONex SUDW., 1897 

   syn. P. douglasii (D. DON) CARR., 1867 

 

Englisch Douglas-fir 

Französisch le douglas 

Italienisch douglasia 

Spanisch pino real colorado 

 

 

Abbildung 52: Bilder von Douglasie, Fotos BFW/Konic 

  












































































