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Abb. 1. Goétterbaume in der Stadt ZUrich.



Wenn sich Arten ausserhalb ihres Her-
kunftsgebiets schnell und unkontrolliert
ausbreiten, konnen sie Schaden verur-
sachen. Mit diesen gebietsfremden in-
vasiven Arten umzugehen, ist mangels
Erfahrung oft mit Unsicherheiten ver-
bunden. Deshalb sind Pravention und
Friherkennung wichtig, um ihre Ausbrei-
tung zu verhindern. Ist eine invasive Art
regional bereits verbreitet, gilt es, den
Fokus auf relevante okologische, oko-
nomische oder gesundheitliche Effekte
zu legen, um allfallige negative Auswir-
kungen auf ein Minimum zu beschran-
ken. Der Gotterbaum (Abb.1) gilt in der
Schweiz als invasive Baumart und befin-
det sich auf der Schwarzen Liste invasiver
Neophyten der Info Flora (BUHOLZER et al.
2014). Ausserdem wird der Gotterbaum
auf der Liste der invasiven Pflanzenarten
der EPPO (European and Mediterranean
Plant Protection Organization) und seit
2019 auch auf der «List of Invasive Alien
Species of Union concern» der EU ge-
fahrt. Der Gotterbaum ist in der Schweiz
unterschiedlich verbreitet, von gotter-
baumfreien Gebieten bis zu Gebieten mit
vielen etablierten Populationen. Vieler-
orts konzentriert sich der Umgang mit
dem Gotterbaum auf der vorsorglichen
Entfernung und Einddmmung. Wo eine
Entfernung aller Gotterbaume die vor-
handenen Mittel und Madglichkeiten
Ubersteigt, braucht es differenzierte Ma-
nagementansatze.

Herkunft und Okologie

Der Gotterbaum (Ailanthus altissima) ist
eine sommergrine, zweihdusige Baum-
art (Gotterbaumindividuen sind entwe-
der mannlich oder weiblich). Er 1asst sich
vor allem durch seine ganzrandigen Fie-
derblatter von anderen Baumarten unter-
scheiden (siehe «Steckbrief Gotterbaum»
bzw. Abb. 6). Der Gotterbaum stammt
urspranglich aus China, wo sich sein Ver-
breitungsgebiet Uber weite Teile des Lan-
des erstreckt (KOWARIK und SAUMEL 2013).
In natUrlichen Waldern kommt er jedoch
nur selten vor (FANG et al. 2012), was
wahrscheinlich auf seinen Pioniercharak-
ter zurlckzufihren ist. Am haufigsten
tritt er in China in urbanen Gebieten als
Strassenbaum oder spontan auf Ruderal-
flachen auf. Im Ursprungsgebiet wachst
der Gotterbaum auch an sehr trocke-
nen und warmen Standorten (ab etwa
200 mm Jahresniederschlag; Abb. 2).

Reproduktionsbiologie

Adulte weibliche Baume produzieren bis
zu eine Million gefllgelte Samen (Wi-
CKERT et al. 2017), die sich hauptsachlich
durch den Wind ausbreiten (Abb. 3). Die
Flugdistanzen der Samen sind meist klei-
ner als 150 m (LANDENBERGER et al. 2006),
bei starkem Wind (z.B. Fhnlagen) aber
bis Gber 500 m. Bei einer sekundaren
Ausbreitung entlang von (Forst-)Stras-
sen, Autobahnen und Eisenbahnlinien
kénnen die Samen mehrere Kilometer
verschleppt werden (vON DER LipPE und
KowaRIK 2007). An Fliessgewassern ist
ausserdem eine Ausbreitung Uber den
Wasserweg maglich (KowaArik und SAU-
MEL 2008). In der Laubstreu bleiben die
Samen bis zu sechs Jahre keimfahig, wo-
durch sich eine Samenbank ausbilden
kann (ReBBeCK und JOLLIFF 2018).

Der Gotterbaum breitet sich sehr gut
via Wurzelbrut oder Stockausschlag aus
(siehe Abb. 13). Die vegetative Vermeh-
rung wird vor allem durch Verletzungen
an Stamm oder Wurzeln hervorgerufen.
Eine Ausbreitung Gber Wurzelfragmente
in Aushubmaterial ist ebenfalls moglich.

Etablierung

Am konkurrenzstarksten ist der Gotter-
baum auf Ruderalflachen und Pionier-
standorten mit hoher Lichtverfligbarkeit.
Bei der Etablierung profitiert er von ver-
schiedenen Stérungen ausserhalb (z.B.
Brachflachen, Baustellen) und innerhalb
des Waldes (z.B. forstliche Eingriffe,
Windwurf, Waldbrand; Abb. 4). Im Wald
wird der Gotterbaum kleinraumig durch
eine geringe Streuauflage sowie eine
verminderte Konkurrenz anderer Baum-
arten begunstigt (z. B. an felsigen Stand-
orten).
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Bei hoher Samenverfligbarkeit entwickelt
sich der Gotterbaum auch im Halbschat-
ten, wobei die Wahrscheinlichkeit einer
Ansiedelung ab einem Kronenbede-
ckungsgrad von 85 Prozent betrachtlich
abnimmt. Individuen im Halbschatten
sterben durchschnittlich nach 3 (bis 7)
Jahren wieder ab (KNUSEL et al. 2019).

In Gebieten mit einem hohen Wild-
druck (wie z. B. im Kanton Tessin) profitie-
ren junge Gotterbaume im Vergleich zu
anderen Baumarten von geringeren Ver-
bissschaden, da der Gotterbaum als neue
Art aktuell vom Wild nur gefegt wird.

Es gibt Hinweise aus Laboruntersu-
chungen, dass junge Gotterbaume das
Wachstum von Konkurrenzvegetation
durch das Ausscheiden allelopathischer
Stoffe hemmen (LAWRENCE et al. 1991).
Allerdings sind die Effekte im Feld oft
weniger ausgepragt und hangen stark
vom Standort und den betroffenen Arten
ab (MEDINA-VILLAR et al. 2017).

Wachstum

Durch das schnelle Hohenwachstum, das
bei einem hohen Lichtangebot bei Sam-
lingen 2-3 m pro Jahr betragen kann, hat
der Gotterbaum vor allem in der Jugend
Konkurrenzvorteile gegentiber anderen
Baumarten (Abb. 5). Ein hohes Licht-
angebot flhrt auch zu einem schnellen
Dickenwachstum. In dichteren Waldbe-
standen ist das Dickenwachstum haufig
weniger ausgepragt und kann durchaus
geringer sein als jenes von konkurrieren-
den Baumarten (z. B. Edelkastanie, Casta-
nea sativa). In Parks oder Stadten errei-
chen Gotterbaume Durchmesser von
etwa 150 cm (KASSON et al. 2013) bei
Hochstaltern von 100-120 Jahren (maxi-
mal etwa 170 Jahre; BRUNNER 2009).
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Abb. 2. Klimadiagramme von Orten mit Gotterbaumbestanden in China (links) und in der Schweiz
(rechts) fur die Periode 1971-2015. * Jahresdurchschnittstemperatur; **Jahresniederschlag.

Merkbl. Prax. 66 (2020)



Trockenheitstoleranz

Der Gotterbaum besitzt eine hohe Tro-
ckenheitstoleranz, die bereits im Verjin-
gungsstadium ausgepragt ist (TRIFILO
etal. 2004). Im Tessin ist das Dicken-
wachstum in den Trockenjahren 1976
und 2003 adulter Gotterbaume — im
Gegensatz zur Edelkastanie — nicht ein-
gebrochen (KNUSEL et al. 2015).

Krankheitserreger und Mortalitat
Adulte Gotterbaume werden an man-
chen Standorten von Kernfaule befallen
(PLozza und ScHMID 2012). Die Anteile
befallener Gotterbaume sind meist ver-
gleichbar mit jenen anderer Baumarten
auf ahnlichen Standorten (KNUSEL et al.
2015). Welche Standortfaktoren die Hau-
figkeit der Kernfaule beeinflussen, ist
noch nicht klar. Bisher wurden auf Got-
terbaumen im Tessin verschiedene Faule-
pilze nachgewiesen (z.B. Gemeiner Spalt-
blattling, Schizophyllum commune).
Grossere Schaden verursachen Welke-
pilze der Gattung Verticillium, die in
Osterreich und auch in Italien (Stdtirol,
Trentino und Toskana) zum Absterben
einiger Gotterbaumbestande gefihrt
haben (MASCHEK und HALMSCHLAGER
2017, Pisuttu et al. 2020). Bis jetzt wur-
den in Schweizer Gotterbaumbestanden
keine Verticillium-Pilze nachgewiesen.

Okosystemleistungen und
-beeintrachtigungen

Dieselben okologischen Eigenschaften
des Gotterbaums konnen je nach Le-
bensraum, Bewirtschaftungszielen und
gesellschaftlichen Ansprichen unter-
schiedlich bewertet werden.

Biodiversitat
Der Gotterbaum hat haufig einen nega-
tiven Einfluss auf die Pflanzendiversitat
besiedelter Standorte (Motard et al.
2011) und kann die Okosystemleistung
des Bodens reduzieren (CONSTAN-NAVA
etal. 2014). Ausserhalb des Waldes ist
die Artenvielfalt durch eine Besiedelung
des Gotterbaums insbesondere an offe-
nen Standorten, wie artenreichen Rude-
ralgesellschaften und Trockenwiesen,
gefahrdet (ARNABOLDI et al. 2002).
Wegen seiner Inhaltsstoffe wird der
Gotterbaum von vielen einheimischen
(v.a. herbivoren) Insekten gemieden.
Wahrend sich in Asien 46 Arthropoden
von Ailanthus-Blattern erndhren (DING
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Abb. 4. Gotterbaumverjlingung nach naturlichen Stérungen. Links: Junge Gotterbaume in einer
Windwurflicke im Kastanienwald. Rechts: Verjlingung auf einer Waldbrandfldche in Cugnasco (Tl),
zehn Jahre nach dem Feuer. Die Gotterbdume setzen sich vor allem an Standorten mit hoher Feuer-
intensitat und entsprechend rascher Mortalitat des Buchenaltbestandes durch.
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Abb. 5. Dicken- und Hoéhenwachstum von Gétterbaum-Kernwiichsen auf unterschiedlichen Standor-
ten. Farbige Linien zeigen einzelne Standorte. Die schwarze Linie zeigt den Durchschnitt aller Stand-
orte (nur gezeigt, solange mindestens Daten von drei Standorten verfligbar sind).



Steckbrief Gotterbaum (Ailanthus altissima)

Herkunft: hauptsachlich aus dem Stdosten Chinas

Maximale Hohe: etwa 30 m

Hochstalter: 100 bis maximal 170 Jahre

Reproduktionsbiologie: Zweihausiger Baum. Samenproduktion im Freiland ab
etwa 4 Jahren, im Bestand ab 10-20 Jahren; starke Zunahme der Anzahl Samen
mit zunehmendem BHD, > 100000 Samen pro Baum ab etwa 30 cm BHD, WICKERT
etal. (2017). Grosses vegetatives Ausbreitungspotenzial via Stockausschlage und
Wurzelbrut.

Schattentoleranz: In der frihen Jugend eine Halblichtbaumart (vegetative Ver-
jungung halbschattentolerant), danach eine ausgepragte Lichtbaumart.

Boden: Anspruchslos bezliglich Substrat und Nahrstoffen, bestes Wachstum auf
nahrstoffreichen, lehmigen Boden. Meidet Dauernasse (KOWARIK und SAUMEL 2007).
Warme: WarmebedUrftige Baumart, Grenze bei etwa 9-10 °C Jahresmitteltem-
peratur (wichtig ist vor allem die Warmesumme wahrend der Vegetationsperiode,
> ~20 Tage mit einer Temperatur Uber 15 °C (KOWARIK und BOCKER 1984).
Niederschlag: Haufig ab ca. 500 mm Jahresniederschlag (minimal ca. 200 mm).
Der Gotterbaum besitzt eine hohe Trockenheitstoleranz (Kowarik und SAUMEL 2007).
Frost: Massig frosthart, junge Pflanzen spatfrostempfindlich. Adulte Baume tber-
leben Winterkalte von bis zu —30 °C (KOWARIK und SAUMEL 2007).

Wachstum: Hohenzuwachs bei Volllicht bis zu 2-3 m (Samlinge) oder bis zu 4 m
pro Jahr (Stockausschlage).

Holzqualitat: Aussehen, Verarbeitung und mechanische Eigenschaften ahnlich
wie Esche (Fraxinus excelsior; MULLER et al. (2015); Heizwert vergleichbar mit
Fichte (SCHUMACHER et al. 2010).

Krankheitserreger: Verticillium-Welkepilze, verschiedene Fauleerreger und
Schwacheparasiten.

Allergene: Pollen (BALLERO et al. 2003) sowie Safte des Gotterbaums (DERRICK
und DARLEY 1994) kénnen allergische Reaktionen auslésen.
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Abb. 6. Blattmerkmale des Gotterbaums im Vergleich zu Essigbaum, Esche, Manna-Esche und
Schwarznuss. Zeichnungen: illustraziuns Silvana Wolfle

et al. 2006), sind es in Europa bisher nur
zwei Arten (KOwaRIK und SAUMEL 2007).
Am meisten Nahrung bietet der Gotter-
baum wahrend seiner Bllte, wenn er
durch Fliegen, Honigbienen, Kafer und
weitere Arten bestaubt wird.

Schutz vor Naturgefahren

Gotterbaume reduzieren die Energie
eines Steinschlags ahnlich stark wie
Buchen (Abb. 7; Moos et al. 2019). Der
Steinschlagschutz in Waldbestanden mit
Gotterbaumen bleibt potenziell bestehen.

Der Gotterbaum bildet zudem eine aus-
gepragte zentrale Pfahlwurzel (Abb. 8),
was zu Wurzelsystemen mit einer kleine-
ren Anzahl an Feinwurzeln und nur wenig
seitlichen Grobwurzeln fihrt (DE Boni
2017). In Gotterbaum-Reinbestanden
wirkt sich dies im Vergleich zu Edelkasta-
nien- oder Buchenbestanden negativ auf
die Wurzelverstarkung des Bodens aus.
Einzelne, beigemischte altere Gotter-
baume erhdhen hingegen die generelle
Stabilitat gegenliber Rutschungen, da sie
zu einer Diversifizierung der Durchwurze-
lungstiefe auf Bestandesebene beitragen
(DE BoNI 2017).

Aufgrund mangelnder Erfahrungen
gibt es momentan keine Empfehlungen
zu einem NAiS-konformen Waldbau im
Schutzwald mit Gotterbaum (BAFU
2018). So wird der Gotterbaum zum Bei-
spiel durch Eingriffe geférdert, was sich
negativ auf die Baumartenmischung aus-
wirken und somit zu einem erhdhten
Aufwand in der Schutzwaldpflege fihren
kann. Offen bleibt derzeit der Einfluss
allfalliger Kernfaulen auf die Steinschlag-
schutzwirkung.

Etabliert sich der Gotterbaum an Fels-
wanden (z.B. entlang von Strassen),
kann sich das Steinschlagrisiko durch
Wurzelsprengungen lokal erhéhen.

Holz- und Nichtholzprodukte
Aussehen, Verarbeitung sowie die me-
chanischen Eigenschaften des Holzes des
Gotterbaums sind sehr ahnlich zur Esche
(Fraxinus excelsior; Ubersicht in MULLER
et al. 2015). Neben der Verwendung als
Massivholz fir Mobel, im Innenausbau
oder Holzbau wird dem Gotterbaum
auch ein hohes Potenzial als Rohstoff flr
die Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie
zugesprochen (BRANDNER und SCHICKHO-
FER 2010). Auf dem Holzmarkt in Oster-
reich erzielen Gotterbdume aufgrund
der Ahnlichkeit zur Esche vergleichbare
Preise (SCHUSTER 2015).
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Abb. 7. Steinschlagversuche an adulten Gotterbaumen mit einer 50 kg schweren Granitkugel bei San Vittore (GR). Rechts: Energieaufnahmekapazitat des
Gotterbaums im Vergleich zur Buche (Moos et al. 2019). Werte oberhalb der roten 1:1-Linie zeigen eine erhdhte Energieaufnahmekapazitat der Buche.

Abb. 8. a) Wurzelsystem eines 40 Jahre alten Gotterbaums (BHD 23 cm, vermutlich aus Wurzelbrut entstanden; DE Boni 2017). b) Wurzelsystem einer 70 Jahre
alten Birke (BHD 28 cm) sowie ¢) eines Edelkastanienstockes mit ungefahr gleich alten Stockausschlagen.

Wegen seiner Uppigen Blute ist der Got-
terbaum als Bienenweide fir die Honig-
produktion geeignet. Gotterbaumhonig
hat eine zahfllssige Konsistenz und ein
muskatellerartiges Aroma (LIPP et al.
1994).

Im Ursprungsgebiet werden verschie-
dene Inhaltsstoffe, mehrheitlich aus der
Borke des Gotterbaums, in der Traditio-
nellen Chinesischen Medizin verwendet.
Einige dieser Stoffe werden zurzeit auf
ihre Wirkung gegen Krebs und Malaria
getestet (SLADONJA et al. 2015).

Einflihrungsgeschichte und
aktuelles Vorkommen

Erste Samen des Gotterbaums wurden
bereits im 18. Jahrhundert nach Europa
eingefihrt (KowARIK und SAUMEL 2013).
Dank seiner Toleranz gegenlber urba-
nen Bedingungen wurde er in vielen
europaischen Stadten als Strassenbaum
gepflanzt. In Stideuropa wurde der Baum
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ausserdem fUr kurze Zeit als Futter-
pflanze fur die Raupe des Gotterbaum-
spinners (Samia cynthia) zur Seiden-
produktion angebaut. So kam der
Gotterbaum im 19. Jahrhundert auch in
die Sudschweiz, wo er ausserdem als
Schattenspender in Steinbrlchen ver-
wendet wurde.

Erste spontane Gotterbaumverjingun-
gen wurden im Tessin bereits anfangs
der 1920er-Jahre dokumentiert (VOIGT
1920). Seitdem hat sich der Gotterbaum
ausgehend von urbanen Gebieten ins-
besondere entlang von Transportkorri-
doren ausgebreitet (Bahn- oder Auto-
bahnboschungen sowie Mittelstreifen).

In Waldgebieten kommt der Gotter-
baum vorzugsweise in lichten Auenwal-
dern und entlang von Flussufern (z.B.
entlang der Donau in Deutschland und
Osterreich; LiEss 2007), Pionierwaldern,
urbanen Waldern oder in stark gestorten
Waldern vor (KOwARIK und SAUMEL 2013).
In vielen Waldbestanden kommt der
Gotterbaum gemischt mit anderen

Baumarten vor (z.B. Edelkastanie, Robi-
nie, Linde). Reinbestande entstehen vor
allem an Standorten, wo schattentole-
rante Konkurrenzarten fehlen. In den
Donauauen konnte sich der Gotterbaum
beispielsweise im letzten Jahrzehnt in
einigen ehemals von Eschen dominierten
Bestanden vermehrt ausbreiten. Dabei
profitierte er vom hohen Lichtangebot
als Folge des Eschentriebsterbens sowie
vom selektiven Verbiss an konkurrieren-
den Arten. In geschlossenen Waldern,
die durch schattentolerante Baumarten
dominiert werden, ist der Gotterbaum
ohne grossflachige Stérungen nahezu
abwesend.

In der Schweiz befindet sich das Haupt-
verbreitungsgebiet des Gotterbaums
aktuell im Tessin sowie in den milden
Lagen von Mittelland, Wallis und Churer
Rheintal. Nordlich der Alpen kommt er
hauptsachlich in Stadten (z.B. Basel, Z{-
rich) und deren naheren Umgebung so-
wie entlang von Hauptverkehrsrouten
vor (Abb. 9). Der Gotterbaum ist mit ei-



nem Stammanteil von etwa 0,01 Pro-
zent die siebthaufigste nichteinheimische
Baumart im Schweizer Wald (CONEDERA
und BRANDLI 2015). Auf der Alpenstid-
seite besiedelt er hauptsachlich Auen-
walder und gestorte, ehemals von Edel-
kastanien dominierte Standorte in Sied-
lungsnahe, wo er von der reduzierten
Vitalitdt und erhohten Mortalitat der
Edelkastanie aufgrund diverser Krank-
heitserreger in Kombination mit Sommer-
trockenheit (z.B. 2003) profitiert (BART-
HOLD et al. 2004). Die wenigen adulten
Gotterbaumbestande in der Schweiz be-
finden sich meist auf Blockschutt, wo die

Art  besonders konkurrenzstark st
(Abb. 10). Nordlich der Alpen beschran-
ken sich die Vorkommen im Wald auf
etwa 90 Orte in Tieflagen mit milden
klimatischen Bedingungen (Abb. 9), wo-
bei es sich meist um Verjingung handelt
(GURTNER et al. 2015).

Potenzielle zukiinftige
Ausbreitung

Habitatmodelle zeigen, dass die momen-
tane Verbreitung des Gotterbaums stark
von der Jahresmitteltemperatur abhangt
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Abb. 9. Verbreitungskarte des Gotterbaums. Stand: Mai 2015. Grafik abgedndert aus GURTNER et al.

(2015).

Abb. 10. Gotterbaumbestand auf Blockschutt bei Avegno (TI).

und durch tiefe Durchschnittstempera-
turen begrenzt wird (KLEINBAUER et al.
2010; GURTNER 2015). Mit dem prognos-
tizierten Klimawandel (steigende Jahres-
mitteltemperaturen, ausgepragte Tro-
ckenheit) wird sich das potenzielle
Verbreitungsgebiet des warmelieben-
den Gotterbaums auch in der Schweiz
voraussichtlich stark vergréssern (GURT-
NER 2015).

Wie schnell sich der Gotterbaum tat-
sachlich in neue Gebiete ausbreitet, ist
insbesondere vom Vorkommen von Sa-
menbaumen in der jeweiligen Region
abhangig. Dieses lasst sich durch aktives
Entfernen von Samenbaumen stark be-
einflussen. Daneben hangt die weitere
Ausbreitung von der Verfligbarkeit ge-
eigneter Habitate ab, wie zum Beispiel
der Haufigkeit und Intensitat von Sto-
rungen im Wald.

In ungestorten Waldbestanden wird
die Ausbreitung des Gotterbaums durch
die Konkurrenz schattentoleranter Haupt-
baumarten sowie durch seine relativ
geringe Maximalhohe von 30 m stark
begrenzt (IsLer 2019). Deshalb scheint
eine grossflachige Dominanz des Got-
terbaums Uber mehrere Baumgenera-
tionen in Schweizer Waldbestanden
unwahrscheinlich. Konkurrenzstarke Got-
terbaumbestande sind am ehesten an
sehr trockenen, offenen Waldstandorten
sowie an Grenzstandorten (z.B. flach-
grindige Kuppen) zu erwarten, wo an-
dere Baumarten aufgrund des Klima-
wandels moglicherweise Probleme ha-
ben werden (ISLER 2019).

Managementoptionen

Aufgrund seines Ausbreitungspotenzials
sowie der kraftigen vegetativen Vermeh-
rung ist der Gotterbaum schwierig zu
kontrollieren. Fir den waldbaulichen
Umgang mit der Art kdnnen im Wesent-
lichen drei Handlungsoptionen unter-
schieden werden: Vorsorgliche Entfer-
nung, Eindammung bzw. Verhinderung
einer weiteren Ausbreitung sowie ein
differenzierter Waldbau.

Welche Handlungsoptionen fir ein be-
stimmtes Gebiet am ehesten in Frage
kommen, hangt vom aktuellen Gotter-
baumvorkommen ab. Dieses wird an-
hand einer Bestandesaufnahme oder
eines regelmassigen Monitorings be-
stimmt. Basierend auf den Ergebnissen
des Monitorings konnen Gebietstypen

Merkbl. Prax. 66 (2020)



mit einheitlichem Gotterbaumvorkom-
men unterschieden werden (angelehnt
an das Modul 3 der Vollzugshilfe Wald-
schutz; BAFU 2018; Abb. 12).

Bevor Massnahmen ergriffen werden,
ist ein langfristiges und realistisches Ziel
im vorhandenen finanziellen Rahmen zu
definieren. Das Ziel orientiert sich an den
prioritaren Funktionen der betrachteten
Bestande innerhalb oder ausserhalb des
Waldes. Ausserdem mussen Nachkon-
trollen und periodische Neubeurteilun-
gen eingeplant werden.

In Gebieten mit nur wenigen Baum-
gruppen oder Einzelbaumen ausserhalb
des Waldes liegt der Hauptfokus auf der
vorsorglichen Entfernung der weiblichen
Gotterbaume (Samenbaume) und Ver-
jingung (Gebiet C; Abb. 12). Oft sind
Nachkontrollen notig, um allfallige Wur-
zelbrut oder Samlinge aus der Samen-
bank zu entfernen. In den umliegenden
Flachen ist ein regelmassiges Monitoring
zur Friherkennung neuer Gotterbaum-
vorkommen wichtig (Gebiet D).

In Gebieten mit vielen Gotterbaum-
gruppen in- und ausserhalb des Waldes
(Gebiet B), die nur mit grossem Auf-
wand entfernt werden kénnen, liegt der
Fokus auf der Eindammung und Verhin-
derung einer weiteren Ausbreitung. Zur
Eindammung kénnen direkte (Entfer-
nung von Goétterbdumen) und indirekte
(Forderung der Konkurrenz) Massnah-
men ergriffen werden. Direkte Massnah-
men eignen sich, um den Samendruck
zu reduzieren (Entfernen von Samen-
baumen) und neue Gotterbaumvorkom-
men zu vermeiden (z. B. Ausreissen von
Gotterbaumverjlingung auf umliegen-
den Schlagflachen). Ergéanzende indi-
rekte Massnahmen, wie die Forderung
zukunftsfahiger, schattentoleranter Ar-
ten oder die Vermeidung von Stérungen
der Bodenoberflache und Bodenvegeta-
tion, wirken langsamer, daflr aber lan-
gerfristig.

In Gebieten, wo bereits etablierte Got-
terbaumbestande vorkommen (Gebiet
A), ist eine waldbauliche Bewirtschaf-
tung angezeigt, die sich an den vorran-
gigen Funktionen des Waldes und den
verfligbaren finanziellen Mitteln orien-
tiert. Die Strategie kann auch kleinrau-
mig, z.B. innerhalb eines Bestandes,
differenziert werden. So kann der Got-
terbaum beispielsweise in der Nahe von
gefahrdeten Habitaten oder Ausbrei-
tungskorridoren durch das Entfernen
von Samenbaumen eingedammt und
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gleichzeitig im Hauptbestand toleriert
werden, sofern die Hauptfunktionen
des Waldes (z.B. Steinschlagschutz)
nicht gefahrdet sind. In solchen Fallen
ist der Einbezug aller relevanten Akteure
(z.B. Forst, Naturschutz, Gemeinde-/
Stadtverwaltungen) von zentraler Be-
deutung.

Da in Schweizer Waldern hauptsach-
lich adulte Gotterbaume der ersten Ge-
neration vorkommen, gibt es fast keine
waldbaulichen Erfahrungen mit Gotter-
baumen. Werden sie toleriert, sind Rein-
bestande wegen des Risikos eines Total-
ausfalles (z.B. durch eine weitere Aus-
breitung der Verticillium-Welke in der
Schweiz) zu vermeiden. Reinbestande
kdnnen einerseits an Standorten entste-
hen, wo konkurrierende Baumarten wie
die Esche total ausfallen oder weitere
Arten aufgrund eines hohen Verbiss-
drucks kaum oder zu wenig schnell auf-
kommen. Ausserdem profitiert der Got-

Der Gotterbaum im Siedlungsgebiet

terbaum oft von Offnungen, die durch
forstliche Eingriffe geschaffen werden.
Falls sich Bestande in die Richtung von
Reinbestanden entwickeln, kénnen die
gleichen Massnahmen wie im Gebiet B
getroffen werden.

Bekampfungsmethoden

Fir die Bekampfung des Gotterbaums
im Schweizer Wald stehen zurzeit nur
mechanische Methoden zur Verfligung.
Ausserhalb des Waldes und fern von Ge-
wassern kann er auch chemisch be-
kampft werden (Chemikalien-Risikore-
duktions-Verordnung, ChemRRV, SR
814.81). Die jeweiligen Methoden sind
mit unterschiedlichen zeitlichen Aufwan-
den verbunden (Tab. 1). Die biologische
Bekdmpfung ist in der Schweiz zurzeit
nicht erlaubt (siehe Kap. «Biologische
Bekdampfung»).

Wegen seiner hohen Toleranz gegentiber Luftschadstoffen, Salz sowie urbanen
Boden wurde der Gotterbaum seit Mitte des 19. Jahrhunderts in vielen Stadten
und Parks zur Verbesserung des Stadtklimas angepflanzt. Seine Eigenschaften er-
moglichen es dem Baum, sich auch auf kargen, brachliegenden industriellen Flachen
oder in Mauerritzen zu etablieren (Abb. 11), was haufig Pflege- bzw. Bekampfungs-
massnahmen erforderlich macht. Je nach Ort kann es auch zu Schaden an der
Infrastruktur kommen (Strassenbelag, Mauern). Ausserdem kénnen Pollen mann-
licher Baume allergische Reaktionen hervorrufen (BALLERO et al. 2003).

Aufgrund dieser Risiken ist es haufig sinnvoll, die weiblichen Gotterbaume im
Siedlungsgebiet zu entfernen, insbesondere wenn sie nahe an schitzenswerten
Habitaten vorkommen. Bei mannlichen Baumen sind die Risiken einer Ausbreitung
kleiner und es ist abzuwdgen zwischen ihrem Wert fir das Stadtklima oder als
pragendes Landschaftselement und der Gefahrdung der Infrastruktur.

Abb. 11. Junge Gétterbaume auf einer Bachverbauung im Siedlungsgebiet von Bellinzona (TI).



Mechanische Bekampfung
Einjahrige Gotterbaume kdnnen von
Hand ausgerissen werden. An zugang-
lichen Standorten konnen auch grossere
Individuen bis etwa 5 cm BHD mit einer
Winde oder einem Traktor ausgerissen
werden.

Mehrmaliges Zuriickschneiden auf den
Stock oder Mulchen sind mittelfristig
nicht zielfihrend, wie Erfahrungen aus
der Schweiz und dem Ausland zeigen
(JORG 2017; LiIEss 2007). Wenn diese
Massnahmen nicht konsequent und
langfristig weitergefiihrt werden, kon-
nen sie sogar kontraproduktiv sein. Die

Wourzel- und Stockausschlage sind beim
Gotterbaum insbesondere bei glinstigen
Lichtverhaltnissen sehr zahlreich und vi-
tal. So sind viele dichte Gotterbaumvor-
kommen (z.B. entlang von Strassen;
Abb. 13) das Ergebnis von missgllickten
mechanischen Bekdampfungsversuchen.

FUr adulte Baume empfehlen wir statt
der Fallung die Ringelung, um die vege-
tative Ausbreitung via Stock- oder Wur-
zelausschlage einzuschranken. Es gibt
viele verschiedene Ringelungsmethoden,
deren Erfolg jedoch stark von einer sorg-
faltigen Ausfihrung abhdngt (Doutaz
2016). Wir beziehen uns im Folgenden

Gotterbaumpopulationen lokalisieren und
Samenbaume identifizieren

Gebiet D Gebiet C

.

Gebiet B

Gebiet A 2.

auf eine von Martin Ziegler (Amtsleiter
Bereich Wald, Kanton Zug, 2020) ent-
wickelte Methode (Abb. 14), die er auch
flr andere Baumarten wie Robinie, Essig-
baum oder Esche erfolgreich einsetzt.
Bei der Ringelung werden die Borke
und das Kambium am Stammfuss mit
einer Motor- oder Ringelungssage in drei
Ringen durchtrennt. Dabei muss das
Kambium um den ganzen Stamm voll-
standig durchtrennt werden, wahrend
das Splintholz so wenig wie moglich ver-
letzt werden darf. Zu tiefes Ringeln ist
kontraproduktiv! Auf diese Weise wird
der Fluss von Assimilaten von der Krone

1. Bestandesaufnahme

Bestimmen von
Gebieten mit ein-

Keine Gotterbaume Gotterbaum-Vorposten Gotterbaumpopulationen in- Etablierte Gotterbaum- s __
ausserhalb des Waldes und ausserhalb des Waldes bestande heitlichen Gétter-
baumvorkommen
!’ 7777777777 i s s - = - - - - - - - = . - - — - - - - = —-
| ° ° |
| ° ° |
| > ) L |
| ° ® |
| L |
I o A |
I I
| o [ ] |
[ o '
| ° ° ° Ho |
L. A T L I
Waldgebiet ® Gotterbaumpopulationen/Einzelne Gotterbaume [ Etablierter Gotterbaumbestand
Erflllen einzelne Gotterbaum- 3. Bestimmen
populationen eine prioritdte Funktion? prioritarer
z.B. Steinschlagschutz, Hangstabilisierung Funktionen
Entscheidung auf Ebene einzelner Populationen
(Bestand / Gruppe / Einzelbaum)
Nein Ja
\ \ i < s L
Fritherkennung Vorsorgliches Einddammen/weitere Differenzierter Waldbau . Management-
Entfernen Ausbreitung verhindern (gebietsweise Tolerierung) massnahmen

® Regelmassiges
Monitoring

Ausserhalb des Waldes

e Entfernen der Samen-
baume (Ringeln oder
chemische Bekampfung)

e Entfernen junger
Gotterbaume (Ringeln
oder Ausreissen)

Im Wald

e Ringeln und Entfernen von
Samenbaumen

e Gotterbaumverjiingung auf
Storungsflachen ausreissen

e Forderung schatten-
toleranter Baumarten

Ausserhalb des Waldes
siehe Gebiet C

Im Wald

e Tolerierung von Einzelbdu-
men oder Populationen mit
prioritarer Funktion (v.a.
mannliche Baume)

e Ringeln und Entfernen von
Samenbaumen in der Nahe
von wertvollen Habitaten
oder Ausbreitungskorridoren

e Forderung schatten-
toleranter Baumarten

Ausserhalb des Waldes
siehe Gebiet C

(Details im Text)

Abb. 12. Entscheidungsdiagramm fir ein differenziertes Management von Gétterbaumpopulationen. Das Entscheidungsdiagramm zeigt Managementop-
tionen je nach Gebiet auf (A-D; BAFU 2018), soll jedoch nicht als verbindliche Handlungsempfehlung interpretiert werden.
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Tab. 1. Ubersicht Gber die zugelassenen Bekampfungsmethoden in der Schweiz.

Methode Zeitaufwand Material
Ausreissen wenige Sekunden pro Individuum Handschuhe
Ringelung etwa 5-10 Minuten pro Baum (ohne Weg zum Baum) Motorsage und Schutzausristung

Chemische Bekdmpfung'

etwa 30 Minuten pro Baum (ohne Fallen des Baumes)

Herbizid, Pinsel, Motorsage und Schutzausristung, Folie zum

Abdecken des Stocks

' Chemische Bekampfung nur an erlaubten Standorten und entsprechend den Vorschriften und Einschrankungen (ChemRRY, SR 814.81)

zu den Wurzeln komplett unterbrochen,
wahrend der Fluss von Wasser und Nahr-
stoffen von den Wurzeln in die Krone
nur teilweise unterbrochen wird. Da-
durch investieren geringelte Baume nicht
die gesamte Energie in Stock- und Wur-
zelausschlage wie nach einer Fallung.

Falls notig, konnen junge Baume
(<10 cm BHD) mit einem Gertel (Hippe)
oder Sackmesser geringelt werden. Aller-
dings schlagen kleinere Pflanzen nach
dem Ringeln oft wieder aus, weshalb
diese besser ausgerissen oder zu einem
spateren Zeitpunkt (>10 cm BHD) mit
der Motorsage oder Ringelungssage ge-
ringelt werden.

Die Ringelung ist allenfalls nicht nur
mit Handschuhen, sondern auch mit
bedeckten Armen auszuflhren, da die
Safte des Gotterbaums Hautreizungen
verursachen kénnen (DERRICK und DARLEY
1994). Am besten sollte die Ringelung
nach dem vollstandigen Blattaustrieb
erfolgen (Mai bis Juni), da sich zu diesem
Zeitpunkt ein Grossteil der Energiereser-
ven des Baumes in der Krone befindet.
Wir empfehlen jeweils im Herbst nach
der Ringelung eine Nachkontrolle, bei
der die Stockausschlage abgetreten und
vitale Wurzelbrut ausgerissen werden. Je
nach Vitalitat und Anzahl der Ausschlage
sind Nachkontrollen in den folgenden
ein bis zwei Jahren notig. Falls Briicken-
bildungen zwischen den Ringen fest-
gestellt werden (unvollstandig durch-
trenntes Kambium), mussen diese bei
der Nachkontrolle ebenfalls durchtrennt
werden.

Die Ringelung nach Ziegler hat sich vor
allem bei adulten Gotterbaumen im Wald
als eine vielversprechende Bekampfungs-
methode erwiesen (WUNDER et al. 2019;
Abb. 15). Wahrend der vierjahrigen Un-
tersuchungsperiode zwischen 2014 und
2018 sind etwa 60 Prozent der geringel-
ten Baume abgestorben. Bei den Ubrigen
Baumen hat sich die Vitalitat signifikant
vermindert. Nach der Ringelung haben
sich bei den meisten Baumen Stockaus-
schlage gebildet. Ab dem dritten Jahr
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nach der Ringelung bildeten sich jedoch
nur noch wenige und oft nicht sehr vitale
Stockausschlage. In vielen Fallen hat sich
auch Wurzelbrut gebildet, deren Anzahl
aber bereits im zweiten Jahr stark zurtick-
gegangen ist. Nach der Ringelung dauert
es meist mehrere Jahre, bis die Baume
vollstandig abgestorben sind. Deshalb
sind Nachkontrollen ausserst wichtig.
Weiter ist unbedingt zu beachten, dass
absterbende Baume instabil werden,
Starkaste verlieren oder umfallen kén-

nen. Im Siedlungsgebiet oder in der Nahe
von Strassen wird die Ringelung deshalb
auch mit weiteren Bekampfungsmetho-
den kombiniert: Zum Beispiel werden die
Baume im Sommer geringelt und im
Herbst gefallt und der Stock mit der
Stockfrase entfernt (Auskunft Urs Tisch-
hauser, Stadtgartnerei Stadt Chur, 2019).

Chemische Bekampfung
Herbizide durfen in der Schweiz nur
ausserhalb des Waldes und entspre-

Abb. 13. Dichte Gotterbaumvorkommen nach mechanischer Bekampfung. a) Stockausschlage und
Wurzelbrut nach der Féllung adulter Gotterbdaume. b) Stockausschlage nach mehrmaligem Zur(ick-

schneiden durch Strassenunterhaltsdienste.

Abstand zwichen
Ringen etwa 5-10 cm

Erster Ring gleich ober-
halb Wurzelanlaufen

Ringelungstiefe nur
bis knapp unterhalb
des Kambiums

Abb. 14. Ringelungsmethode nach Ziegler. Bei dieser Methode werden die Borke und das Kambium
um den gesamten Stamm in drei Ringen durchtrennt. Zeichnung: illustraziuns Silvana Wolfle.



chend den Vorschriften und Einschran-
kungen eingesetzt werden (ChemRRY,
SR 814.81). Grundsatzlich erachten wir
die Anwendung von Herbiziden nur als
sinnvoll, wenn keine Alternative zur Ver-
flgung steht.

Im Vergleich zur Stamminjektion von
Herbiziden direkt ins Phloem oder ins
Xylem flhrt die Stockbehandlung mit
einem Herbizid nach der Fallung meist
zu geringeren Reaktionen bezlglich
Waurzelbrut und Stockausschlagen (Ko-
WARIK und SAUMEL 2013). Dabei wird das

Herbizid mit einem Pinsel auf den Strunk
aufgetragen. Um ein Abfliessen des Her-
bizids zu verhindern, kénnen vor dem
Auftragen 1-2 Rillen (2-3 c¢m tief) ins
Splintholz geschnitten werden. Zudem
sollte der Strunk nach der Behandlung
mit Folie abgedeckt werden. Zum best-
maoglichen Zeitpunkt der chemischen Be-
handlung gibt es widerspruchliche Er-
kenntnisse (Frihling oder Herbst). Nach
der chemischen Bekdmpfung empfehlen
wir eine regelmassige Nachkontrolle, um
allfallige Stockausschlage abzutreten und
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Abb. 15. Resultate von Ringelungsversuchen mit der vorgestellten Methode nach Ziegler zwischen
2014-2018 an zwei Standorten im Maggiatal (Tl). Grafik abgedndert aus WUNDER et al. (2019).
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vitale Wurzelbrut auszureissen. Je nach
Vitalitat und Anzahl der Ausschlage sind
Nachkontrollen bzw. Bekampfungs-
massnahmen Uber mehrere Jahre nétig.

Biologische Bekdampfung

In Osterreich wurde der Pilz Verticillium
nonalfalfae in einem achtjahrigen For-
schungsprogramm zur biologischen Kon-
trolle des Gotterbaums getestet (HALM-
SCHLAGER und MASCHEK 2019). Bisherige
Feldversuche und Versuche an Topfpflan-
zen verliefen vielversprechend und flhr-
ten zum Absterben der Gotterbaume.
Gemass HALMSCHLAGER und MASCHEK
(2019) besteht ein mittelfristiges Ziel zur
Zulassung der biologischen Bekamp-
fung mit dem Wirkstoff V. nonalfalfae
in der EU. Aktuell ist die biologische
Bekampfung mittels V. nonalfalfae in
der Schweiz nicht zugelassen. Weitere
Informationen zum Potenzial und Risiko
der biologischen Bekampfung des Got-
terbaums finden sich in SIEGRIST und
HOLDENRIEDER (2016).

Fazit

Der Umgang mit dem Gotterbaum stellt
Forstdienste, Grunflachen- und Natur-
schutzverantwortliche vor grosse Heraus-
forderungen. Ein differenziertes Manage-
ment hilft, negative Auswirkungen mit
angemessenem Aufwand zu minimieren.
In Gebieten, wo der Gétterbaum bisher
nicht vorkommt, ist eine vorsorgliche Ent-
fernung neu auftretender Individuen an-
gezeigt. In Gebieten hingegen, wo dies
die vorhandenen Mittel oder Moglich-
keiten Ubersteigt, sind differenzierte
Massnahmen noétig. Die Entwicklung
grosser Gotterbaumpopulationen ist ge-
nau zu verfolgen, um die Wirksamkeit
forstlicher Massnahmen sowie das Risiko
einer Bildung von Reinbestanden besser
einschatzen zu konnen. Neue Krank-
heitserreger (z. B. Verticillium-Welkepilze)
konnten die Dynamik des Gotterbaums
in der Schweiz wesentlich verandern.
Deshalb sind die Managementmass-
nahmen auch in Zukunft regelmassig zu
Uberprifen und gegebenenfalls den ver-
anderten Umstanden anzupassen.
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