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Zusammenfassung: Verschiedene bisher in Bayern kaum
angebaute Baumarten werden im Zuge des Klimawandels
als moglicher Ersatz diskutiert. Erkenntnisse Uber her-
kunftsbedingte Wuchsunterschiede und ihre Standortsan-
spruche kénnen wir aus Anbauerfahrungen, Herkunfts-
versuchen sowie aus wissenschaftlichen Experimenten
gewinnen. Dabei zeigt sich, dass fiir mitteleuropaische Ver-
héltnisse bisher nur wenige Kenntnisse vorliegen, die eine
Risikoabschatzung erlauben oder konkrete Herkunftsemp-
fehlungen ableiten lassen. Die in der Sondierungsstudie
untersuchten Baumarten (Cedrus libani, Cedrus atlantica,
Thuja plicata) zeigen z.T. sehr groBe Herkunftsunter-
schiede im Wuchs, der Trockentoleranz sowie in ihrem Aus-
triebs- und Wuchsabschlusseigenschaften. Daraus lassen
sich Gefdhrdungen, z.B. durch Spéatfrost oder Trocken-
perioden, ableiten. Flr alle Baumarten und Herkunftsre-
gionen gibt es jedoch derzeit keine aussagekraftigen
Erkenntnisse Uber ihre aktuelle und zukinftige Anbaueig-
nung in Bayern. Zudem ist der Bezug von Saatgut aus den
Ursprungsldndern fur einige der genannten Baumarten
bisher nicht oder nur schwer moglich.

Einige einheimische Baumarten sind durch den Klima-
wandel gefahrdet. Langere Trockenphasen im Sommer
oder Frithjahr, verdnderte Niederschlagsmuster oder
Extremereignisse werden dazu fithren, dass einige
Baumarten an ihre 6kologischen Vorkommensgrenzen
abgedréngt oder ihre Konkurrenzkraft geschmaélert
werden. Je nach ihrem natiirlichen Verbreitungs-
schwerpunkt verlieren oder gewinnen Waldbaumarten
an Ubereinstimmung mit den fiir sie giinstigen Klima-
bedingungen (Kolling 2007). In einigen Bereichen wird
ein Baumartenwechsel notwendig werden. Die vor-
dringliche Umbaufléche fiir Bayern wird derzeit auf
tiber 250.000 ha geschétzt. Ein Waldumbau erfordert
neben entsprechenden waldbaulichen Konzepten vor
allem eine sichere Versorgung mit geeignetem Ver-
mehrungsgut und standortsgerechte Gastbaumarten
wie es z.B. bei der Douglasie méglich ist. Ersatzbau-
marten, die heimische Arten ersetzen sollen, miissen
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sowohl forstwirtschaftlichen wie auch 6kologischen
Anforderungen geniigen und ihr Anbaurisiko mini-
mieren.

Da sich im Laufe der postglazialen Geschichte der
Baumarten genetische Unterschiede durch Anpassung
an den jeweiligen Standort und die jeweils vorherr-
schenden Klimabedingungen manifestiert haben, ist
die Suche nach geeigneten Provenienzen notwendig.
Nicht zuletzt zeigen die Erfahrungen bei der Einfuhr
von fremdldndischen Baumarten in den letzten 120
Jahren, dass die Herkunftsfrage fiir die erfolgreiche
Einbiirgerung von entscheidender Bedeutung ist.

Nachfolgend werden die Ergebnisse einer Sondie-
rungsstudie zu Herkunftsfragen von drei Baumarten,
die als moglicher Ersatz oder Ergdnzung des Baumar-
tenspektrums diskutiert werden, vorgestellt.

Libanonzeder (Cedrus libani)

Zur Gattung Cedrus gehoren vier Arten (Cedrus atlan-
tica, C. libani, C. brevifolia, C. deodara). Fir den
Anbau in Deutschland sind die Libanonzeder (Cedrus
libani) und die Atlas-Zeder (Cedrus atlantica) von Inte-
resse.

Verbreitung und 6kologische Eigenschaften
(Angaben vorwiegend aus Mayer 1984, Ayasligil 1997,
Akkemik 2003, Boydak et al. 2008, Hajar et al. 2010, Fusaro
2011)

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Libanonzeder
(Cedrus libani) umfasst zwei Hauptareale (Abbil-
dung 1): Stid- und Stidwestanatolien in der Tirkei und
das hiervon geografisch getrennte Areal im Libanon
und Syrien.

Das Areal in der Tirkei umfasst einen grofden Teil
des westlichen und mittleren Taurusgebirges und des
Amanusgebirges mit einer Anbaufliche von ca.
400.000 ha. Es ist aufgrund jahrhundertelanger Uber-
nutzungen in viele inselférmige Einzelvorkommen auf-
geteilt. Groflere und zusammenhdngende Zedern-
wélder finden sich noch im Westtaurus. In der Tirkei
werden derzeit jahrlich ca. 30.000 ha mit der Libanon-
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Abbildung 1:

Verbreitung der Libanonzeder
(Cedrus libani)

aus Hajar et al. 2010

[ verbreitungsgebiet

zeder aufgeforstet. Im Libanon ist das Verbreitungsge-
biet von urspriinglich 500.000 ha auf 1.700 ha zurtickge-
gangen (FAO 2013). Aufforstungen aufderhalb ihres
natirlichen Verbreitungsgebiets wurden in Italien, im
Iran, in Bulgarien und in den Gebirgslagen Frankreichs
sowie auf der Krim und in Usbekistan durchgefiihrt. In
Mitteleuropa wird die Libanonzeder lediglich als Park-
baum angepflanzt. In Deutschland bzw. Bayern gibt es
bisher keine forstlich nennenswerten Anbauten.

Die Libanonzeder besiedelt in den Ursprungsléndern
Hohenlagen zwischen 800 bis 2.100m. Sie bildet oft die
Waldgrenze. Im Taurusgebirge sind auch Vorkommen
aus tieferen Lagen (500-800m) bekannt. Die naturli-
chen Populationen an der stidanatolischen Kiiste liegen
im mediterranen Winterregengebiet. Niederschlagsreich
sind die Teilareale im Amanus- und Aluite-Gebirge
(Syrien) und im Libanon. Hohere Lagen sind durch ein
mediterranes Gebirgsklima mit Ubergéngen zum Step-
penklima gepragt. In ihrem natiirlichen Verbreitungsge-
biet schwanken die jahrlichen Niederschldge im Mittel
zwischen 600 und 1.300 mm, in hoheren Lagen bis tiber
2.000mm. Wéhrend der Vegetationszeit von Mai bis Sep-
tember fallen im Ursprungsgebiet gewohnlich nur etwa
5% bis 25% der jahrlichen Niederschlagsmenge. Tro-
ckenperioden in den Sommermonaten mit einer Nieder-
schlagsmenge von lediglich 50 bis 100 mm ertragt die
Libanonzeder gut. In héheren Lagen kann die extreme
Sommertrockenheit durch auftretende Nebelbildung
abgemildert werden. Die Winterniederschlége fallen oft
ab ca. 1.000m als Schnee. Die Schneedecke kann bis zu
2m machtig werden und bis April liegen bleiben. Mit
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Schneedruck kommt die Libanonzeder gut zurecht. Fiir
das Wachstum sind aber unabhéngig von Trockenperi-
oden mindestens 600 mm (400mm) Niederschlag pro
Jahr erforderlich.

Die Jahresdurchschnittstemperaturen reichen von
6,0 bis 15,7 °C. Wintertemperaturen unter -16 °C fithren
zu Kéltestress und vermehrten Ausféllen. Die extrem
kalten Winter 1928/29 und 1956 fiihrten in Deutschland
zu erheblichen Ausféllen bei Parkbdumen. Die Liba-
nonzeder gilt insgesamt als nicht so widerstandsfahig
wie die Atlaszeder.

C. libani kommt mit kalkhaltigen und silikatischen
Boden zurecht. In Frankreich wird der Anbau insbe-
sondere auf kalkhaltigen Boden empfohlen. Durch die
Ausbildung einer 2-3m kréftigen Pfahlwurzel kann
C. libani tiefere und frischere Lagen sowie felsige
Standorte erschlie3en. Auf Grund ihrer geringen Kon-
kurrenzfahigkeit gegentiber anderen Baumarten, wird
sie im natiirlichen Areal oft auf Zwangsstandorte wie
arme, steinige und harte und basische Boden zuriick-
gedrangt. Hier besitzt sie nur geringe Zuwéchse.

Anbau- und Herkunftsversuche
(Angaben aus Fady et al. 2008; Boydak et al. 2008; Bari-
teau et al. 2011; Fusaro 2011; Gokdemir et al. 2011)
Anbau- und Herkunftsversuche sind aus der Tirkei,
Frankreich und Italien bekannt. Herkiinfte aus der
Turkei zeigen dabei in allen Versuchen (Turkei, Italien,
Frankreich) ein besseres Wachstum als Herkiinfte aus
dem Libanon. Sie verfiigen zudem {iber eine hohere
Widerstandsfahigkeit gegen Trockenperioden und da-
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Abbildung 2: Zedernbestand (Cedrus libani) im stdlichen
Libanon Foto: M. Bou Dagher Kharrat

mit héhere Uberlebensraten bei sommerlichen Diirre-

perioden. Turkische Herkiinfte treiben zudem bis zu

20 Tage spater aus als libanesische und sind daher

weniger spatfrostgefdhrdet. In den Versuchen zeigen

vor allem Herkiinfte aus der Ost- und Zentraltiirkei die
beste Wiichsigkeit und hochste Uberlebensfahigkeit.

Herkiinfte an der Grenze des Verbreitungsgebiets

zeigen dagegen sehr haufig niedrige Uberlebensraten

und Mattwiichsigkeit. Das durchschnittliche Hoéhen-
wachstum der Libanonzeder ist im Vergleich zur Atlas-

Zeder meistens geringer. Einige besonders wiichsige

Herkiinfte aus der Ost-Tiirkei erreichen jedoch eine

vergleichbare Hohenwuchsleistung.

Fir den Anbau der Libanonzeder werden in den
Anbaulandern folgende Herkunftsregionen empfohlen:
 Turkei: Herkiinfte aus den zentral- und ostmediter-

ranen Regionen

° Frankreich: Tirkische Provenienzen aus dem Ost-
lichen Verbreitungsgebiet (Anti-Taurus)

« ltalien: generell alle tiirkischen Herkiinfte. Begriindet
wird dies mit dem spéateren Austrieb, dem besseren
Wachstum und einer langeren Wachstumsphase im
Herbst.
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Benotigtes Saatgut der Libanonzeder ist derzeit nur aus
Frankreich und mit Einschrénkungen aus der Tirkei zu
beziehen. Obwohl es in der Tirkei ausgewiesene Ern-
tebestdnde gibt und regelméflige Beerntungen statt-
finden ist der Bezug von Saatgut und insbesondere von
speziellen Herkiinften bisher mit hohem Aufwand ver-
bunden.

Atlaszeder (Cedrus atlantica)

Die Atlaszeder umfasst derzeit eine Anbauflache von
ca. 250.000 ha - Marokko 184.000ha, Algerien 38.000ha,
Frankreich 20.000ha, Italien 4.000ha (Bariteau et al.
2011). Nach Europa wurde die Atlaszeder in der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts als Zier- und Parkbaum ein-
gefiihrt. Erste forstliche Anbauten stammen aus dem
Jahr 1862 in Stidfrankreich am Mont Ventoux.

Verbreitung und 6kologische Eigenschaften
(Angaben vorwiegend aus Mayer 1984; Bariteau et al.
2011; Konig 2012; Magri 2012)

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Atlaszeder ist
stark fragmentiert und beschrankt sich auf die nordafri-
kanischen Bergregionen Marokkos (Rif, Mittlerer und
Hoher Atlas) und Algeriens (Tell- und Sahara-Atlas).
[hre Waldflache fir die Atlaszeder umfasst derzeit noch
ca. 145.000 ha, die teilweise aber stark degradiert sind.

Ihr Optimum hat die Atlaszeder in Plateaulagen des
Mittleren Atlas in Hohen von 1.600 bis 2.200 m. Die Nie-
derschléage sind dort relativ hoch bei 900-1.500 mm.
Vom Mittleren Atlas (Azrou) losen sich die Bestdnde
gegen Osten immer weiter auf und nur die hochsten
und niederschlagsreichsten Gebirge werden besiedelt.
Die Waldgrenze wird unter natiirlichen Bedingungen
nicht von der Atlaszeder gebildet, da sie der zuneh-
menden Kalte und Trockenheit in den héheren Lagen
nicht standhalten kann.

Das Vorkommen der Atlaszeder erstreckt sich tiber
mehrere Hohenstufen mit unterschiedlichen Nieder-
schlagsverhéltnissen, die vor allem in den Wintermo-
naten fallen:

* mediterrane semiaride Hohenstufe im Sahara-Atlas
(Algerien): 500-700 mm Niederschlag

* mediterrane subhumide Hohenstufe des kontinen-
talen Mittleren und Hohen Atlas: 700-1.000 mm

° humide Ho6henstufe mit ber 1.000mm Nieder-
schlag.

Das mediterrane Klima zeichnet sich durch eine ausge-

pragte Trockenperiode im Sommer aus. Im Tell- und

Sahara-Atlas wird das Klima entscheidend von den

vom Meer her niederschlagsbringenden Winden be-
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stimmt. Die Atlaszeder ertrdgt Temperaturen bis zu
+40°C, aber keine zu langen Kaélteperioden. Im Ver-
gleich zu anderen Baumarten besitzt sie eine sehr lange
Wachstumsphase von Ende April bis Ende September.
C. atlantica kommt sowohl auf kalkhaltigen wie auch
auf silikatischen Boden vor. Fir ein optimales
Wachstum sind silikatische Boden jedoch geeigneter,
wahrend karbonatische B6den nur bei Tiefgrindigkeit
und ausreichender Niederschlagsmenge toleriert wer-
den. Eine dichte Krautschicht oder Grasnarbe verhin-
dert die natiirliche Verjiingung. Erst zweijahrige Pflan-
zen zeigen eine hohere Trockentoleranz.

Auf Standorten mit starker Trockenheit konkurriert
sie mit Zedern-Wacholder (Juniperus oxycedrus),
Aleppo-Kiefer (Pinus halepensis), See-Kiefer (Pinus
pinaster) und Steineiche (Qeurcus. llex). Im feuchteren
Klimabereich des Rif mit milden Wintern dominieren
Eichenarten. Auch die Marokkanische Tanne (Abies
maroccana) kann in die Zedernbestédnde einwandern.

Anbau- und Herkunftsversuche
(Angaben aus Nedjahi et al. 2001; Carvalho et al. 2011;
Fusaro 2011; Bariteau et al. 2011; Shay 2011; Konig 2012)

In den meisten Herkunftsversuchen wurden beide
Zedernarten untersucht. Grundsatzlich zeigte sich,
dass die Atlaszeder spéter austreibt als die Libanon-
zeder. Sie ist deshalb gegeniiber Spéatfrosten weniger
gefadhrdet. Auch in der Wuchsleistung ist sie der Liba-
nonzeder meist Giberlegen. Gegeniiber Sommerdiirre
ist sie aber weniger widerstandsfahig als die Libanon-
zeder. Auch zeigten einige algerische Herkiinfte eine
hohere Widerstandsfahigkeit gegeniiber Trockenperi-
oden im Sommer als Herkiinfte aus Marokko.

In den franzosischen Versuchsanbauten (1970 und
1993) erwiesen sich Sekundar-Herkiinfte der Atlas-
zeder aus Frankreich als sehr wiichsig. Eine gute An-
passungsfahigkeit auf allen Standorten zeigten fast alle
Herkiinfte aus Algerien. Als besonders geeignet fiir den
Anbau erwiesen sich die franzdsische Sekundar-Her-
kunft Mont Ventoux (algerischen Ursprungs), und die
algerischen Herkiinfte Tikjda und Barbors aus dem
Tell-Atlas sowie die Herkunft Chélia aus dem Sahara-
Atlas.

Auch in den Herkunftsversuchen in Italien (1983
und 1994) zeigte sich die gute Wiichsigkeit der Atlas-
zeder. Jedoch erreichten auch einige tiirkischen Her-
kiinfte der Libanonzeder (Arslankoy, Sutlegen) ein
ahnliches oder sogar besseres Hohenwachstum als die
Atlaszeder. Deutliche Unterschiede zeigten sich auch
beim Austrieb der marokkanischen Populationen. Die
Herkiinfte vom Rif (Marokko) treiben deutlich frither
aus (7-15 Tage) als Herkiinfte vom Hohen oder Mitt-
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Abbildung 3: Verbreitung der Atlaszeder
(Cedrus atlantica) — aus M'Hirit et al. 1994

Abbildung 4: Reife Zapfen der Zeder zerfallen am Baum
Foto: G. Huber

leren Atlas. Fiir Italien werden daher Herkiinfte aus dem
Mittleren und Hohen Atlas empfohlen. Versuche in
Algerien belegen, dass Herkiinfte aus dem Sahara-Atlas
besser an trockene Klimabedingungen angepasst sind.
In Ungarn wurden waldwachstumskundliche Versuche
auf trockenen Standorten begriindet (Kénig 2012). Fur
das Alter 36 wurde ein Holzvorrat von 550 m3 ermittelt.
Das Wachstum in der Jugend ist sehr langsam, nimmt
jedoch mit dem Alter starker zu. In Mitteleuropa
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wurden bisher keine Herkunftsversuche oder nennens-
werte Anbauten angelegt.

Anbaueignung
Beide Zedernarten gelten als weitgehend bodenvag und
koénnen deshalb sowohl auf kalkhaltigen als auch auf sili-
katischen Boden angebaut werden. Zufriedenstellende
Wuchsleistungen erzielten sie bei Niederschldgen tiber
600mm, wobei die Atlaszeder anspruchsvoller erscheint
als die Libanonzeder. Trockenperioden, wie sie fiir Stid-
deutschland erwartet werden, koénnen von beiden
Zedernarten sicherlich ohne zu grofde Ausfille tber-
standen werden. Bei Trockenperioden im Pflanzjahr ist
jedoch mit erhohten Ausféllen zu rechnen.
Ausgesprochene Frostlagen sind fiir die Atlaszeder
Ausschlussstandorte, Wintertemperaturen unter —16 °C
fihren zu Kéltestress und vermehrten Ausfallen. Auf-
grund ihres spaten Austriebs gilt die Atlaszeder generell
als spatfrosttoleranter als die Libanonzeder. Allerdings
gibt es auch deutliche Austriebsunterschiede zwischen
den Herkiinften im Verbreitungsgebiet. Bei Spétfrostge-
fahrdung sind daher frithtreibende Herklinfte vom Rif
weniger geeignet. Im Wachstum ist die Atlaszeder der
Libanonzeder meistens iberlegen. Im semiariden Kli-
mabereich erweist sich jedoch die Atlaszeder als nicht
so wiichsig, und die Uberlebensrate und Widerstands-
fahigkeit gegen Sommerdiirre ist geringer als bei tiirki-
schen Herkiinften der Libanonzeder.
Fir den Anbau der Atlaszeder sollten folgende
Gesichtspunkte berticksichtigt werden.
Bei wiederkehrenden Trockenperioden sind Her-
kiinfte der Atlaszeder aus dem Mittleren Atlas, dem
Sahara-Atlas sowie dem Tell-Atlas (Algerien) geeig-
net, da sie eine hohere Trockentoleranz besitzen.
Die franzosischen Sekundér-Herkiinfte der Atlas-
zeder aus Frankreich erweisen sich als besonders
wiichsig. Allerdings sind sie spétfrostgefahrdeter
als z. B. Herkiinfte aus Marokko, da sie frither austrei-
ben.
Der Bezug von Herkiinften der Atlaszeder aus den
Ursprungsldandern in Nordafrika ist derzeit nicht
moglich, da in beiden Landern keine kommerziellen
Ernten durchgeftihrt werden und es keine Saatgutlie-
feranten bzw. zustédndige Stellen gibt, die Saatgut
bereitstellen kénnen. Der Bezug von Zedern-Her-
kiinfte aus den gewiinschten Herkunftsregionen
kann daher nur iber eine intensive Zusammenarbeit
oder Kooperation mit forstlichen Institutionen in
beiden Landern erreicht werden.
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Fir beide Zedernarten gibt es jedoch im gesamten mit-
teleuropdischen Raum keine Versuche oder forstliche
Anbauten, aus denen die Anbaueignung fiir die lokalen
Standortsverhéltnisse abgeleitet bzw. eingeschétzt
werden konnen. Geeignete Herkiinfte beide Zedern-
Arten sind durch Herkunftsversuche in Bayern zu iber-
priifen.

Riesenlebensbaum (Thuja plicata)

Die Gattung Thuja umfasst sechs Arten, von denen drei
in Asien und drei in Nordamerika beheimatet sind (Schitt
etal. 1984). Nach Deutschland wurde T. plicata erstmals
1776 eingefiihrt und 1880 in das Anbauprogramm fiir aus-
landische Baumarten durch die forstlichen Versuchs-
anstalten aufgenommen (Heinsdorf 2002).

Verbreitung und 6kologische Eigenschaften
(Angaben vorwiegend aus Schenck 1939; Krissmann
1983; Minore 1990; Wicker 2001; Grossnickle et al. 2010)

Das natiirliche Verbreitungsgebiet von T. plicata
reicht von Alaska bis Kalifornien und im Osten bis
Idaho (Abbildung 5). Sie besiedelt die Kiistengebirge
entlang des Pazifiks, die Pudget-Senke und das Kaska-
dengebirge sowie im 6stlichen Vorkommensgebiet den
nordlichen Teil der Rocky Mountains.

Im Kiistenbereich besiedelt sie vor allem Lagen von
0 bis 1.400m (max. 2.300m bei Crater Lake, Oregon)
mit einem Optimum auf der Olympischen Halbinsel
(Nebelzone). Im Inlandsbereich besiedelt sie Hohen-
lagen von 300 bis ca. 2.100m. Ihre Wuchsleistung geht
mit Zunahme der Hohe und von West nach Ost zurtiick.

T plicata deckt eine grofse Standortsamplitude ab,
von schwach trocken bis feucht und néhrstoffarm bis
nahrstoffreich. Sie besiedelt sowohl Béden aus vulka-
nischen Aschen und Bimsstein, alluvialen Substraten,
grobkornigen Granit-Verwitterungsboden als auch
Lehm- und Lossboden sowie flachgriindige Boden
Uber Kalkgrundgestein. Bevorzugt werden frische bis
feuchte und tiefgriindige Boden mit pH-Werten zwi-
schen 4,5 bis 6,5. Ungeeignet sind staunasse oder tro-
ckene und grob sandige Boden.

Der Riesenlebensbaum gilt allgemein als winterhart
(Kalte-Widerstandszone 6, -17,8 bis -23,2 °C), reagiert
jedoch aufgrund seines flachen Wurzelwerks empfind-
lich auf Durre. Er ist durch Frith- und Spétfrost
gefahrdet.

Typisch fiir den Kistenbereich ist die Nebelzone,
die im Sommer zusétzlich fiir Feuchtigkeit sorgt und als
wichtiger Wachstumsfaktor dient. Trockene und war-
me Standorte werden durch 7. plicata selten besiedelt.
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Abbildung 5: Verbreitungsgebiet des Riesenlebensbaums
(Thuja plicata) nach Little 1971 — USGS

Abbildung 6: 90- bis 100-jdhriger Bestand des
Riesenlebensbaums (Thuja plicata) im Versuchsgarten
Grafrath in Bayern Foto: G. Huber
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In den Rocky Mountains bevorzugt sie hauptséchlich
Standorte an Bachufern, Flussterrassen oder an feucht-
kithlen Nordhéngen.

[hr langsames Jugendwachstum macht sie in den
ersten Jahren anfélliger bei Dirre und empfindlicher
fir Sonnenbrand. Die Abnahme der Frosttoleranz
erfolgt bei Herkiinften niedriger Hohenlage schneller
als bei hoher gelegenen Populationen.

T. plicata wird von verschiedenen Pilz- und Insekten-
arten befallen. Zu den wichtigsten Schadigungen ge-
hort die »Zedern-Nadelbleiche« (Didymascella Thu-
jina), eine in ihrer Heimat und auch bereits in Europa
verbreitete Pilzerkrankung. Sie fithrt bei wiederholtem
Befall zum Absterben ganzer Triebe und zu erhebli-
chen Ausfallen bei Sdmlingen. Auch der Befall durch
Hallimasch (Armillaria sp.) kann zu ernsthaften Scha-
den fithren.

Reinbestidnde bildet der Riesenlebensbaum selten
aus. Charakteristisch fiir T° plicata ist das Vorkommen
in kleinen und dichten Gruppen. Ihr Verbreitungsge-
biet deckt sich sehr stark mit 75uga heterophyila.
Haufig ist sie z.B. mit Douglasie, Grof3er Kiistentanne,
oder in der Kiistenregion mit Sitkafichte sowie im Inlan-
dareal mit Larix occidentalis oder Pinus monticola ver-
gesellschaftet.

Gewohnlich wird sie von der Douglasie, der Grofsen
Kistentanne und der Westlichen Hemlocktanne iiber-
wachsen. Die &uflerst schattenertragende Baumart
harrt aber oftmals Jahrzehnte unter dem Schirm aus.
Wird sie freigestellt, wachst sie schnell in die Hohe,
vergleichbar mit unserer WeifStanne. Das Triebwachs-
tum wird nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt einge-
stellt, wie bei vielen unserer Nadelbaume, sondern
wird von der Temperatur gesteuert.

Anbauerfahrungen und Herkunftsversuche
(Angaben vorwiegend aus Schenck 1939; MacDonald et
al. 1957; Minore 1983; Heymann 1989; Wicker 2001;
Lockow 2002; Kristofel 2003; Russell 2010)

In Mitteleuropa werden die bisherigen Anbauten ins-
gesamt positiv beurteilt. Besonders gut gedeiht T pli-
cata im atlantisch gepragten Europa, ohne aber die
Wuchsleistungen ihrer Heimat zu erreichen. Auf giins-
tigen mitteleuropdischen Standorten kann sie im Alter
80 Hohen von tiber 30m und Durchmesser von bis zu
60cm erreichen. In einem bereits 1897 von Cieslar in
der Nahe von Wien angelegten Versuch wurde z.B. im
Alter von 105 Jahren eine Oberhohe von Giber 30m und
ein Gesamtvorrat von {iber 1.000 Vfm (Vorratsfestmeter)
ermittelt. Bei Versuchsanbauten in Niedersachsen
(Rosengarten, Aurich) wurden im Alter von 71 Jahren
Hohen zwischen 20 und 26 m gemessen, in Chorin und
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Freienwalde (Brandenburg) im Alter von 100 Jahren
Oberhohen zwischen 30m und 38 m. Die Volumenleis-
tung ist in der Regel hoher als die der Fichte.

In Grof3britannien wurden ab 1876 erste Anbauten
in Benmore begriindet. Die beste Entwicklung zeigte
sich auf tiefen, gut drainierten Boden, auf trockenen
und verndssten Standorten waren die Ausfille hoch.
Optimal ftir ihren Wuchs waren auch hier mildes und
feuchtes Klima. Wie bei vielen Anbauten ist auch hier
Uber die verwendeten Herkiinfte wenig bekannt.
1962/1963 folgte dann in Grof3britannien ein erster Her-
kunftsversuch, bei dem deutliche Unterschiede in der
Wuchsleistung erkennbar wurden. Gut wiichsige Her-
kiinfte kamen von der Olympischen Halbinsel (Joyce,
Sequim) in Washington und vom Inland von British
Columbia (Shuswap Lake). Mittlere Wiichsigkeit
zeigten Herkiinfte von Vancouver Island (Ladysmith,
Alberni) sowie Herkiinfte der Westkaskaden in
Washington. Schlechtwiichsige Herkiinfte stammten
aus den nordlichen Kiistenregionen (Queen Charlotte
[slands, Skeena River).

1976 wurde in Nordrhein-Westfalen ein Herkunfts-
versuch mit Herkiinften aus British Columbia und
Washington angelegt. Es zeigten sich erhebliche Aus-
triebsunterschiede zwischen den Kiisten- und Inlands-
herkiinften. Kanadische Inlandsherkiinfte waren sehr
frosthart, wahrend solche aus der kanadischen Kiisten-
region und den Nordkaskaden geschadigt wurden.
Eine gute Hohenentwicklung erreichten insbesondere
die Herklinfte Tenino (Olympische Halbinsel), Randle
(Westkaskaden in Washington) und die kanadischen
Inlandsherkiinfte aus British Columbia bei Shuswap
Lake (Blind Bay, Eagle Bay). Schlechte Ergebnisse
erzielten die Herkiinfte Terrace und Cedarvale aus
dem Kiistengebirge von British Columbia. In British
Columbia (Kanada) wurden in den Jahren 1991 bis
1998 insgesamt 23 Versuchsflachen mit neun bis 26
Populationen angelegt. Ziel war es Klimatransfer
und -antwortfunktionen fiir Thuja plicata zu erstellen.
Dabei wurden die Herkiinfte in regionale Gruppen
zusammengefasst. Ein Transfer von Herk{inften aus Bri-
tish Columbia nach Siiden in Regionen mit langeren
Wuchsperioden, milderen Wintern und wéarmerem
Herbst und Frithjahr fithrt zu einer Produktivitatssteige-
rung. Dabei hatten warm-feuchte Bedingungen wéh-
rend der Vegetationszeit die grofiten Auswirkungen auf
die Wiichsigkeit.
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Abbildung 7: Zweig von Thuja plicata Foto: G. Huber

Herkunftsunterschiede

(Angaben vorwiegend aus Minore 1990; Wicker 2001;
Krakowski et al. 2009; Grossnickle et al. 2010; Russell et al.
2012)

T. plicata gehort zu den Nadelbaumarten mit der
geringsten genetischen Variabilitdt im Vergleich zu
anderen nordamerikanischen Nadelbdumen. Es be-
stehen aber Resistenzunterschiede bei kurzzeitiger
Trockenheit. Inlandsherkiinfte zeigen eine grofsere Tro-
ckenheitstoleranz und eine grof3ere Wassernutzungsef-
fizienz als Kistenpopulationen. Die Kistenherkiinfte
erwiesen sich generell als weniger frosthart als die
Inlandsherkiinfte. Kiistenpopulationen oberhalb von
500m sind insgesamt starker von der Zedern-Nadel-
bleiche betroffen als Herkiinfte aus tiefen Lagen. Als
wenig resistent erwiesen sich vor allem Herkiinfte aus
dem stidlichen Verbreitungsgebiet in Kalifornien. Die
Untersuchungen zeigten zudem, dass die Frostresis-
tenz und die Resistenz gegen die Zedern-Nadelbleiche
in gleicher Weise vererbt werden, d.h. Bdume mit
geringer Frostharte haben auch eine geringe Resistenz
gegen Zedern-Nadelbleiche.

Abbildung 8: Naturverjiingung von Thuja plicata unter
Schirm  Foto: G. Huber
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Anbaueignung

Die bisherigen Anbauerfahrungen bekréaftigen die
Anbauwiirdigkeit von T. plicata. Insbesondere unter
Bedingungen mit ozeanischem bzw. atlantischem Kli-
macharakter erreicht sie gute Wuchsleistungen. Sie
benotigt zum guten Gedeihen aber mindestens 900 mm
Niederschlag. Langere Sommerdiirre wird nur dann
ertragen, wenn ausreichende Bodenfeuchtigkeit vor-
handen ist. Sie gilt zwar in Mitteleuropa als winterhart,
ist jedoch frith- und spétfrostempfindlich, wodurch
besonders gefdhrdete Gebiete fiir den Anbau aus-
scheiden. Als schattentolerante Baumart ist sie wald-
baulich vielseitig einsetzbar, z.B. fiir einen Voranbau
unter Schirm. Im Nadelholzbereich konnte sie eine
Alternative zum Fichten- oder Douglasienanbau sowie
als Mischbaumart fiir Buche, Eiche oder Roteiche dar-
stellen.

Gut geeignet erscheinen Herkiinfte von der Olympi-
schen Halbinsel und den tieferen Lagen der Westkas-
kaden Washingtons. Zum Teil tberschneiden sich
diese Gebiete mit den bevorzugten Importgebieten fiir
Douglasiensaatgut. Aber auch Inlandsherkiinfte aus
British Columbia zeigen eine gute Wichsigkeit. Her-
kiinfte aus dem nordlichen und sidlichen Verbrei-
tungsgebiet scheinen insgesamt weniger geeignet zu
sein.

Im Gegensatz zur Douglasie treten bei 7. plicata
jedoch einige Schadorganismen auf (z.B. Nadel-
bleiche) weshalb die hohere Resistenz bei der Her-
kunftsauswahl beriicksichtigt werden muss. Fiir den
Anbau in Stiddeutschland liegen noch keine Erfah-
rungswerte vor. Daher werden hier Herkunftsversuche
mit dem Riesenlebensbaum als notwendig erachtet.
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Summary: Various tree species not cultivated in Bavaria up
to now are discussed in the context of climate change as a
possible substitute. We can derive knowledge on proven-
ance depended growth differences and habitat require-
ment from experiences in forests, provenance trials and
scientific experiments. So far this shows that for Central
European conditions there is few available knowledge,
which allows risk assessment or provenance recommenda-
tions. The in the study examined tree species (Cedrus
libani, Cedrus atlantica, Thuja plicata) show some large
provenance differences in growth performance, drought
tolerance and in sprouting and growth termination. From
this, hazards such as late frost or drought can be derived.
For all these tree species and regions of origin, however,
there is no significant evidence about their current and
future suitability for cultivation in Bavaria. In addition, the
import of seed for some of these species from the coun-
tries of origin has until now not been or only to some
extent been possible.
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