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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

eine zentrale Aufgabe unserer heutigen Gesellschaft ist es, die 6kologischen und
okonomischen Folgen des Klimawandels zu begrenzen. Der wichtigste Beitrag,
den die Waldbesitzer und Forstleute dazu leisten kdnnen, ist, die Walder recht-
zeitig auf die sich &ndernden Umweltbedingungen vorzubereiten. Der Schwer-
punkt liegt hierbei vor allem beim Umbau von Fichten- und Fichten-Kiefern-
bestdnden in klimatolerante Mischwalder. Nur wenn die Waldbesitzer heute mit
grof3em Einsatz den Grundstein fiir zukunftsfadhige Wéalder legen, konnen wir ver-
hindern, dass unsere Wéalder zum dauerhaften Reparaturbetrieb werden.

Als verantwortlicher Minister fiir Land- und Forstwirtschaft ist es mir daher wich-
tig, dass den Waldbesitzern Wege aufgezeigt werden, die Sicherheit und bleiben-
de Ertragsmoglichkeiten bieten. An dieser Aufgabe arbeiten unsere Experten in
Bayern seit Jahren intensiv. Die Uberarbeitung der Standortskarten, das Projekt
,Baume fir die Zukunft* sowie neue Anbau- und Herkunftsversuche zu verschie-
denen Baumarten sind nur einige Beispiele fir das breite Feld unserer angewand-
ten forstlichen Forschung im Bereich Klimawandel.

Waldbauliche Entscheidungen, insbesondere die Baumartenwahl, sind auf
Grund der Langfristigkeit stets mit Unsicherheiten behaftet. Dies gilt besonders
in der heutigen Zeit. Auf der Basis des aktuellen Wissensstandes kénnen wir je-
doch grundsétzlich davon ausgehen, dass unsere Wéalder mit einer grof3en Viel-
falt an heimischen, klimatoleranten Baumarten am Besten aufgestellt sind. Dari-
ber hinaus miissen wir uns jedoch auch fiir geeignete, standortsgerechte
Gastbaumarten wie die Douglasie 6ffnen. Sie ist eine seit vielen Jahren bewéhr-
te Baumart mit hoher Wuchs- und Wertleistung. lhre Anbauwirdigkeit wird im
Zuge des Klimawandels auf vielen Standorten in Bayern zunehmen. Ich bin des-
halb froh, dass in diesem Schwerpunktheft der aktuelle Kenntnisstand zur Dou-
glasie und ihre Perspektiven im Klimawandel zusammengefasst sowie Hand-
lungsempfehlungen fiir Waldbesitzer abgeleitet werden. Gleichsam soll diese
Broschiire den Auftakt fiir eine Reihe von Informationsveranstaltungen zum The-
ma ,Baumarten im Klimawandel“ geben.

Das Thema Klimawandel fordert gemeinsame Anstrengungen von Wissenschaft-
lern, Waldbesitzern und Politik. Nur durch einen fortlaufenden Diskussions-
prozess werden wir mit unseren Anpassungsstrategien an den Klimawandel lang-
fristig erfolgreich sein.

Josef Miller
Staatsminister fiir Landwirtschaft und Forsten
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Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) in Nord-
amerika: Verbreitung, Variabilitat und Okologie

Gregor Aas

Schliisselworter

Pseudotsuga menziesii, Pseudotsuga menziesii var.
menziesii, Pseudotsuga menziesii var. glauca, Verbrei-
tung, Variabilitat, Taxonomie

Zusammenfassung

Die Douglasie, Pseudotsuga menziesii, ist eine der wich-
tigsten Baumarten im westlichen Nordamerika. Zwei
Varietaten (Klimarassen) werden unterschieden. Die
var. menziesii (Griine oder Kiisten-Douglasie) kommt
entlang der Kiiste im pazifischen Nordwesten vor, die
var. glauca (Blaue oder Inland-Douglasie) hauptséch-
lich in den Rocky Mountains vom siidlichen Kanada bis
nach Mexiko. Beide Teilareale unterscheiden sich vor
allem klimatisch deutlich voneinander. Beschrieben
werden die Taxonomie der Art, die Okologie der bei-
den Varietaten sowie wichtige morphologische und re-
produktionsbiologische Eigenschaften.

Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco,
engl. Douglasir, red fir, Oregon-pine) ist eine der forst-
lich bedeutendsten Holzarten der Welt (Hermann und
Lavender 1990). Von Natur aus ist sie eine haufige Baum-
art der Walder im westlichen Nordamerika und auf
Grund ihrer riesigen Verbreitung morphologisch und
okologisch sehr variabel. Der schottische Arzt und Bo-
taniker Archibald Menzies entdeckte die Art 1792 an
der Westkiiste von Vancouver Island (Kanada). 1827
fiihrte sie David Douglas, ein schottischer Forschungs-
reisender, nach England ein. Sie wird seit der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts erfolgreich in vielen Regio-
nen der temperaten Zone der Nord- und Siidhemisphé-
re angebaut.

Taxonomie

Zur Gattung Pseudotsuga (Kieferngewachse, Pinaceae,
Unterfamilie Tannendhnliche, Abietoideae) gehoren
fanf Arten, zwei im westlichen Nordamerika (neben P.
menziesii noch P. macrocarpa, Bigcone Douglas-fir in
Stid-Kalifornien) und drei in Ostasien (Flora of North
Amerika: www.eFloras.org). Pseudotsuga menziesii
kommt in zwei verschiedenen Klimarassen oder Varie-
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taten vor (Abbildungen 1 und 2, Tabelle 1), der Griinen
oder Kiisten-Douglasie (var. menziesii, syn. var. viridis)
und der Blauen oder Inland-Douglasie (var. glauca
(Mayr) Franco). Beide sind genetisch kompatibel und
dort, wo sie von Natur aus miteinander in Kontakt tre-
ten, nicht eindeutig getrennt (Hermann 1999). Eine Zwi-
schenform, die Graue Douglasie (P. menziesii var. cae-
sia (Schwerin) Franco), wurde in Europa beschrieben,
fand aber weder in die géngige Literatur noch in die
forstliche Praxis Eingang (vgl. Hitchcock et al. 1977; Hitch-
cock und Cronquist 1976).
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Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) in Nordamerika: Verbreitung, Variabilitdt und Okologie

Pseudotsuga menziesii
var. menziesii var. glauca

Deutscher Name

Englischer Name coast Douglas-fir

Griine oder Kiisten-Douglasie

Blaue oder Inland-Douglasie

Rocky Mountain Douglas-fir, blue Douglas-fir

Verbreitung Entlang der Pazifikkiiste von British Interior Mountains in British Columbia,
Columbia bis Kalifornien Rocky Mountains bis nach Mexiko

Baumhohe bis 80 m (max. 100 m) bis 40 m (max. 48 m)

BHD bis 220 cm (max. 490 cm) bis 90 cm (max. 220 cm)

Nadeln langer, gelb- bis dunkelgrin kiirzer, grau- bis blaugriin

Zapfen 6-11 cm lang, Deckschuppen anliegend 4-8 cm lang, Deckschuppen abstehend

Frostresistenz geringer hoher

Schattentoleranz geringer hoher

Anfalligkeit vs. geringer hoéher

Rhabdocline pseudotsugae

Tabelle 1: Wichtige Unterschiede zwischen den Varietdten
von Pseudotsuga menziesii

Abbildung 2: Griine und Blaue Douglasie unterscheiden
sich in der Farbe und der Lange ihrer Nadeln. (Foto: G. Aas)
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Abbildung 3: Temperater Regenwald auf der Olympic Pen-
insula (Washington) mit der Griiner Douglasie (P. menziesii
var. menziesii), Tsuga heterophylla, Picea sitchensis u.a.,
rechts im Vordergrund Acer circinatum, der Weinblatt-
Ahorn, in Herbstféarbung (Foto: G. Aas)

Natiirliche Verbreitung

Die Douglasie besiedelt ein riesiges Areal im Westen
Nordamerikas (Abbildung 1), das vom mittleren British
Columbia (etwa 55° nordliche Breite) bis nach Mexiko
(19°nordliche Breite) reicht und deutlich zweigeteilt ist.
Die var. menziesii ist im pazifischen Nordwesten ver-
breitet (Abbildung 3) und kommt in Kanada westlich
des Hauptkammes des Kiistengebirges, in den USA in
den Staaten Washington und Oregon westlich der Kas-
kadenkette und in Kalifornien westlich der Sierra Neva-
da vor. Die var. glauca ist heimisch in den Interior
Mountains von British Columbia und in den gesamten
Rocky Mountains (Abbildung 4) bis nach Mexiko. Die
Verbreitung beider Formen beriihrt und tiberschneidet
sich im siidlichen Kanada. Das Teilareal der Kisten-
Douglasie erstreckt sich von Nord nach Siid iber etwa
2.200, das der Inland-Douglasie tiber fast 4.500 () Kilo-
meter. Die Verbreitung der var. glauca ist im Norden an-
néhernd geschlossen, nach Siiden zu aber immer stér-
ker disjunkt mit vielen mehr oder weniger weit von
einander isolierten Einzelvorkommen.

Die Douglasie ist eine typische Art der Gebirge, wobei
die Hohenverbreitung beider Varietaten von Nord nach
Siid ansteigt (Hermann und Lavender 1990). Hauptséch-
lich die Temperatur (Lange der Vegetationsperiode) li-
mitiert die obere H6hengrenze, die Trockenheit die un-
tere, vor allem im Siiden des Areals. Die Kiistenform
kommt in den noérdlichen Gebieten bis auf Meeresho-
he vor und steigt in British Columbia bis 760, auf Van-
couver Island bis 1.250 und in Washington und Oregon
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Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) in Nordamerika: Verbreitung, Variabilitdt und Okologie

bis 1.500 Meter Hohe. In Kalifornien kommt sie vor al-
lem in Hohenlagen zwischen 600 und 1.800 Metern vor,
die hochsten Besténde liegen in der Sierra Nevada bei
2.300 Metern. Die Blaue Douglasie tritt in den nérdli-
chen Teilen ihres Areals hauptséchlich zwischen 550
und 2.440 Metern, in den mittleren Rocky Mountains
zwischen 1.800 und 2.600, im Stiden bis 2.900 Meter auf.
Die hochsten Vorkommen liegen bei 3.260 Metern im
stidostlichen Arizona.

Okologie

Klima

Die Douglasie wéchst in Nordamerika bei sehr unter-
schiedlichen Klimabedingungen (Hermann und Lavender
1990; Tabelle 2). Die Region im pazifischen Nordwes-
ten (Abbildung 3) ist ausgeglichen maritim, die Winter
sind mild und feucht, die Sommer kithl humid. Die Nie-
derschlédge betragen in Gebieten nahe der Kiiste bis
tiber 3.000 Millimeter im Jahr, wobei vor allem im Som-
merhalbjahr ein erheblicher Teil davon Nebel ist. In kiis-
tenferneren Gebieten und hoheren Lagen der Gebirge
konnen die Sommermonate aber auch im pazifischen
Nordwesten ausgepragt trocken sein. In den nérdlichen
Rocky Mountains ist das Klima gemé&figt kontinental,
die Niederschldge sind abgesehen von kiirzeren Tro-
ckenperioden im Juli und August gleichméfig tiber das
Jahr verteilt. In den mittleren Rocky Mountains herrscht
dagegen ein ausgepréagt kontinentales Klima mit lan-
gen, harten Wintern und heif3en, teilweise sehr trocke-
nen Sommern. Die Niederschlédge sinken bis unter 400
Millimeter pro Jahr, der Grof3teil davon fallt hier als
Schnee.

Abbildung 4: Bestand von Pseudotsuga menziesii var.
glauca in den mittleren Rocky Mountains am Ostrand ihrer
Verbreitung (Boulder, Colorado) (Foto: G. Aas)

Boden

Beide Varietidten der Douglasie kommen auf unter-
schiedlichen geologischen Substraten vor, auf magma-
tischen, metamorphen und Sedimentgesteinen (Her-
mann und Lavender 1990). Die Griindigkeit der Boden
variiert von flach an steilen Hangen bis tief, die Boden-
art von kiesigem Sand bis Ton. Ideale Voraussetzungen
fir das Wachstum der Douglasie bieten tiefgriindige,
gut durchliftete Boden mit einem pH-Wert zwischen 5
und 6, nachteilig dagegen sind dicht gelagerte und
schlecht drainierte, sauerstoffarme Boden.

Konkurrenzverhalten und Vergesellschaftung

Die Douglasie ist auf Grund ihrer Langlebigkeit, der di-
cken, korkreichen Borke und ihres raschen Wachstums
gut an Feuer angepasst (Hermann und Lavender1990;
Otto 1994). Nach Waldbranden, aber auch nach Kahl-
schldgen koénnen beide Varietaten ausgedehnte Rein-
bestdnde bilden. Im pazifischen Nordwesten entwi-
ckeln sich diese bei ungestorter Sukzession im Verlauf
von Jahrhunderten zu Nadelmischwéldern, in denen
schattentolerantere Arten wie Picea sitchensis, Tsuga
heterophylla und Thuja plicata dominieren und die
Douglasie eher selten ist. Die Inland-Douglasie bildet in

Periode (Tage) |schlag [mm]

Pazifischer Nordwesten Kuste -2 bis 3 20 bis 27  195-260 760-3.400
Kaskaden und Sierra Nevada -9 bis 3 22 bis 30 80-180 610-3.050

Rocky Mountains nordliche -7 bis 3 14 bis20 60-120 560-1.020
mittlere 9bis-6 14bis21 65-130 360-610
stidliche 0 bis 2 7 bis 11 50-110 410-760

Tabelle 2: Klimadaten im Verbreitungsgebiet von Pseudo-
tsuga menziesii (nach Hermann und Lavender 1990)

LWF Wissen 59 9
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Abbildung 5: In den pazifischen Nebelwéldern erreicht die
Griine Douglasie ihre maximalen Dimensionen (Olympic Na-
tional Park, Olympic Peninsula, Washington) (Foto: G. Aas)

den noérdlichen Rocky Mountains Bestdnde vor allem
oberhalb des Kieferngiirtels mit Pinus ponderosa. In
den hoheren, kithleren und feuchteren Lagen wird sie
verdréngt von Thuja plicata, Tsuga mertensiana, Picea
engelmannii, Abies grandis, A. concolor und weiteren
Baumarten. Weiter im Stiden kommt sie in subalpinen
Nadelmischwaéldern zusammen mit Abies lasiocarpa,
A. concolor, Picea pungens und P. engelmannii vor; ih-
re Anteile variieren je nach Stadium der Waldentwick-
lung, Hohenlage, Hangrichtung und Bodenbeschaffen-
heit.

Pseudotsuaga menziesii ist im frithen Jugendstadi-
um relativ schattentolerant, spater aber eine Halbschatt-
baumart (Hermann und Lavender 1990). Die Kiistenform
istinsbesondere im Vergleich zu ihren meisten Konkur-
renzarten als weniger schattentolerant einzustufen als
die Inlandform.

10

Morphologie, Variabilitat
und Reproduktionsbiologie

Pseudotsuga menziesii gehort zu den hochsten Baum-
arten der Erde (Abbildung5). Die hochste je gemesse-
ne Douglasie stand bis 1929 in Washington, war knapp
120 Meter hoch, 488 Zentimeter dick (Brusthohen-
durchmesser, BHD) und hatte ein Stammvolumen von
249 Kubikmetern. Die derzeit hdchste Douglasie steht
in Oregon und misst circa 100 Meter Hohe bei einem
BHD von 354 Zentimetern und einem Volumen von 124
Kubikmetern (Hermann 1999). Maximales Wachstum er-
reicht die Douglasie in den temperaten Nebelwéldern
(Abbildung 5) von Washington und British Columbia.
Ein Bestand auf der Olympic Peninsula erreichte im
Durchschnitt eine Hohe von 87 Metern, einen BHD von
158 Zentimetern und einen stehenden Vorrat von fast
3.500 Kubikmetern pro Hektar (Hermann 1999). Inland-
Douglasien erreichen bei weitem nicht diese Dimensio-
nen und werden nur selten héher als 40 Meter. Die ge-
genwartig hochste steht in Ost-Oregon, sie ist 48 Meter
hoch und hat einen BHD von 228 Zentimetern (Hermann
1999).

Wichtige Unterschiede zwischen den Varietdten der
Douglasie sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Vor al-
lem im Norden des Areals (Kanada) sind beide keine
klar getrennten Sippen, sondern durch Uberginge
mehr oder weniger kontinuierlich miteinander ver-
bunden. Die sichere Bestimmung ist aber nicht nur im
Gebiet gemeinsamer (sympatrischer) Verbreitung pro-
blematisch, sondern oft auch dann, wenn die geogra-
phische Herkunft einer Pflanze nicht bekannt ist. Am
besten lassen sich Griine und Blaue Douglasie anhand
ihrer Nadeln unterscheiden (Hitchcock et al. 1977; Hitch-
cock und Cronquist 1976), erstere hat griine bis gelbgrii-
ne Nadeln, die letztere hingegen eher blau- oder grau-
griine (Abbildung 2). Die fiir Pseudotsuga so typischen
dreispitzigen Deckschuppen der Zapfen sind bei der
var. menziesii anliegend, bei der var. glauca deutlich ab-
stehend (Abbildungen 6 und 7).

Die Douglasie ist einhdusig, windbestaubt und beginnt
mit 12 bis 15 Jahren zu fruktifizieren. Bliitezeit ist im
Mérz und April, in kalteren, hoheren Lagen auch erst
im Mai oder Anfang Juni. Die Intensitat der Samenbil-
dung variiert von Jahr zu Jahr, die Samen reifen oft
schon im August oder spétestens im September. Der
Samenflug beginnt unmittelbar nach der Reife, etwa
zwei Drittel der Samen sind bis zum Beginn des Win-
ters ausgefallen, die restlichen werden im Verlauf des
Winters und Friihjahrs entlassen.

LWF Wissen 59
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Abbildung 6.: Die Zapfen von Pseudotsuga menziesii var.
menziesii haben anliegende Deckschuppen. (Foto: G. Aas)

Abbildung 7: Unreife Zapfen von Pseudotsuga menziesii
var. glauca; die Deckschuppen stehen bei dieser Varietat
ab. (Foto: M. Lauerer)
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Steckbrief der Douglasie

Habitus

Krone in der Jugend schmal kegelférmig (dhnlich Fich-
te), im Alter vielgestaltig und eher unregelmaBig, oft
abgeflacht oder abgerundet

Knospen
Bis 10 mm lang, spindelférmig, glanzend rotbraun, mit
vielen, harzlosen Schuppen

Nadeln

1,5-4 cm lang, flach, Unterseite mit zwei silbergrauen
Stomatastreifen; riechen zerrieben angenehm fruchtig
nach Orange; Nadelbasis ein kurzes, schrag von der
Sprossachse abstehendes Stielchen; Stellung mehr oder
weiniger gescheitelt

Bliiten, Zapfen, Samen

Mannliche Bliten auf der Unterseite der Triebe, bis
etwa 2 cm lang, gelb oder rétlich; weibliche Blitestan-
de (Zapfchen) griin bis dunkelrot, aufrecht, etwa 3cm
lang, mit langen, dreispitzigen Deckschuppen; diese
auch an den reifen, 4-11 cm langen, gestielten, brau-
nen Zapfen sichtbar; Samen dreieckig mit langem ova-
lem Flagel, braun; Tausendkorngewicht 8-16 g

Rinde

Zunachst diinn und silbergrau, mit zahlreichen Harz-
blasen; Schuppenborke korkreich, langsgefurcht, grau-
bis rotbraun, im Alter sehr dick

Alter
Bis 500 Jahre und dariiber; nachgewiesenes Hochst-

alter etwa 1.400 Jahre

Chromosomenzahl
2n=26
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Die Douglasie im Klimawandel: Gegenwartige
und zukunftige Anbaubedingungen in Bayern

Christian Koélling

Schliisselworter
Douglasie, Klimawandel, Anbaueignung, Klimahiille

Zusammenfassung

Erkenntnisse iber die Standortsanspriiche der Dougla-
sie konnen wir aus den Erfahrungen der Anbauge-
schichte in Mitteleuropa sowie aus dem Vorkommen
und Gedeihen in den nordwestamerikanischen Her-
kunftsgebieten gewinnen. Dabei wird deutlich, dass die
bei uns angebauten Douglasienherkiinfte vor allem in
klimatischer Hinsicht verhaltnisméflig stark spezialisiert
sind. Viele bisher favorisierte Herkiinfte benotigen ei-
ne lange Vegetationsperiode ohne ausgepragte Hitze-
und Diirreperioden sowie milde, frostarme Winter. Un-
ter den gegenwartigen Bedingungen eignen sich nur
bestimmte Regionen Bayerns fir den Douglasienan-
bau. In den warm-trockenen Regionen fehlt es an der
Wasserversorgung. In den kiihlen subkontinentalen
und montanen Regionen reicht die Linge der Vegetati-
onsperiode nicht aus oder es kommt zu Frostschaden.
Mit dem Klimawandel verschlechtern sich die Anbau-
bedingungen in den warm-trockenen Regionen, in den
kiihlen Wuchsgebieten verbessern sie sich. Je starker
der klimatische Spezialisierungsgrad der Herkiinfte,
desto risikoreicher wird der Anbau der Douglasie bei
dem hohen Tempo und dem ungewissen Ausmaf3 des
Klimawandels. Der Douglasienanbau in Bayern sollte
daher maf3voll, mit definiertem, geeignetem Vermeh-
rungsgut und nach sorgféltiger Priifung aller gegenwar-
tig und zukiinftig wirkenden Standortsfaktoren ausge-
weitet werden, um Misserfolge zu vermeiden.

Uberblick

Zu den standortlichen Voraussetzungen des Dougla-
sienanbaus wurde in der Vergangenheit viel geschrie-
ben. Hier sollen vor allem die Probleme erértert wer-
den, die sich unter den wegen des Klimawandels
verdnderten Standortsbedingungen neu stellen. Dabei
gehen wir von einer Wiirdigung der Erkenntnisquellen
aus und betrachten anschlieffend die Umweltbedingun-
gen im nordamerikanischen Areal der Douglasie und
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in den deutschen Anbaugebieten. Daraus leiten wir die
wichtigsten Anspriiche der Douglasie an den Standort
her und vergleichen sie mit den Standortsverhéltnissen
in Bayern, so wie sie sich jetzt und in der vom Klima-
wandel gepréagten Zukunft darstellen. Chancen und Ri-
siken des Douglasienanbaus werden vor dem Hinter-
grund des Klimawandels erortert und die mit dem
Anbau verbundenen Probleme angesprochen. Allge-
meine Grundséatze des Anbaus von Gastbaumarten wer-
den abschlie3end zur Diskussion gestellt.

Quellen der Erkenntnis

Der Anbau aufdereuropdischer Gastbaumarten erfreut
sich seit vielen Forstergenerationen grofser Beliebtheit.
Die Douglasie ist bei weitem der prominenteste Vertre-
ter dieser Baumartengruppe. Die ersten Douglasien
wurden bereits ab der Mitte des 19. Jahrhunderts ange-
baut und haben sich auf vielen Standorten bewéhrt. In
Bayern nimmt die Douglasie derzeit 13.882 Hektar ein.
Dies entspricht nur 0,6 Prozent der Waldflache (BMELV
2007). Viele der frithen Anbauten resultieren nicht aus
planvollem Handeln. In der Praxis wurden in verschie-
denen Regionen Bestdnde angebaut und nach dem
Prinzip ,Versuch und Irrtum*® Schliisse aus dem beob-
achteten Verhalten der Baumart gezogen. Bei den meis-
ten der fritheren Anbauten wurde darauf verzichtet, die
geographische Herkunft des Saatguts zu dokumentie-
ren (siehe Beitrag von Konnert in diesem Band). Sorg-
faltig geplante, wissenschaftlich angelegte und ausge-
wertete Herkunftsversuche, wie sie spéter angelegt
wurden (z.B. der bekannte IUFRO Provenienzversuch
von 1970, Kleinschmitt et al. 1991), liefern dagegen weit-
aus verlasslichere Informationen tiber Gedeihen und
Wachstum der Douglasie bei definierter genetischer
Ausstattung und unter den bei uns herrschenden Um-
weltbedingungen.

Die erste Erkenntnisquelle Uiber die standortlichen Vo-
raussetzungen des Douglasienanbaus in Bayern sind
demnach die in iber 100 Jahren gewonnenen Erfahrun-
gen in der Anbaupraxis sowie die Ergebnisse der Her-
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kunftsversuche. Die empirischen Daten der Praxisan-
bauten und Herkunftsversuche gelten aber streng ge-
nommen nur fir die Bedingungen am Ort und zum
Zeitpunkt des Versuchs. Will man die Ergebnisse ver-
allgemeinern und ihre Giiltigkeit auf andere Orte und
auf andere Zeitrdume in der Zukunft ausdehnen, so
muss man zuvor die in den beobachteten hiesigen Be-
stdnden herrschenden relevanten Umweltbedingungen
genau analysieren. Foerst (1981) wandte dieses Verfah-
ren auf zahlreiche &ltere Douglasienanbauten in Bay-
ern an und leitete daraus Anbauempfehlungen fir die
gesamte Landesflache ab (Ruetz und Foerst 1984). Eine
dem Vorgehen von Foerst (1980) entsprechende detail-
lierte standortskundliche Auswertung der Herkunftsver-
suche steht grofitenteils noch aus.

Ein zweiter Weg, Erkenntnisse tiber die Standortsbin-
dung der Douglasie in Bayern zu gewinnen, besteht in
der Analyse der im natiirlichen Verbreitungsgebiet
Nordamerikas herrschenden Umweltbedingungen. Al-
lein die griine Form der Douglasie besitzt ein Verbrei-
tungsgebiet mit grofder Ausdehnung, vor allem in Nord-
Std-Richtung (Abbildung 1). Bewusst oder unbewusst
hat man sich beim Douglasienanbau eine gewisse Ahn-
lichkeit des Klimas in Teilen des natiirlichen Verbrei-
tungsgebietes und in den Anbaugebieten Europas zu-
nutze gemacht. In beiden Fallen handelt es sich um ein
gemafigtes Klima in einer ozeanischen bis subkonti-
nentalen Auspragung. Der standortskundliche Blick in
das natiirliche Verbreitungsgebiet der Douglasie zeigt,
anders als die Analyse der Anbauten und Herkunftsver-
suche, das uneingeschrénkte, von der Importtatigkeit
nicht verfalschte und eingeengte Potential dieser Baum-
art. Weder gibt es hier die Beschréankung auf aus-
gewdhlte Herkiinfte noch eine Einschréankung auf we-
nige Anbaustandorte. In der Anbaugeschichte der
Douglasie setzte man sich in der ersten Zeit leider nur
wenig mit den Umweltbedingungen im natiirlichen Ver-
breitungsgebiet auseinander. Entsprechende Misserfol-
ge, vor allem bei den grauen und blauen Inlandsher-
kiinften, stellten sich ein. Erst mit den Arbeiten von
Ruetz (1981, 1984, 1989) wurde die Analyse der Umwelt-
bedingungen im natlrlichen Verbreitungsgebiet im Hin-
blick auf den Anbau in Bayern systematisch betrieben.
Darauf aufbauend konnten seinerzeit Herkunftsemp-
fehlungen herausgegeben werden. Mit kontrollierten
Beerntungen wurde der Anbaupraxis dann erstmals ge-
netisch und standortlich definiertes Vermehrungsgut
zur Verfligung gestellt.
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Abbildung 1: Areal der Griinen Kiistendouglasie mit
Importgebieten nach Ruetz (1989) mit Lage der bekannten
Herkdiinfte Darrington, Snoqualmie Falls und Snoqualmie
Pass

Umweltbedingungen

in den Anbaugebieten Deutschlands

In 140 Jahren Douglasienanbau in Deutschland bilde-
ten sich aufféllige regionale Schwerpunkte. Von den
179.607 Hektar Douglasienflache in Deutschland liegen
73 Prozent in den westlichen Bundeslandern Rhein-
land-Pfalz, Baden-Wiirttemberg, Hessen und Nieder-
sachsen (BMELV 2007). Tatséchlich wird das hier herr-
schende ozeanische (atlantische) Klima als wichtigste
Voraussetzung fiir den Douglasienanbau angesehen.
Bei ausgeglichener Temperaturverteilung mit milden,
weitgehend frostfreien Wintern, frithem Beginn und
spatem Ende der Vegetationszeit sowie warmen, aber
nicht trockenen Sommern werden hier im Douglasien-
anbau die grofiten Erfolge erzielt (Jahn 1954). Alle die-
se Bedingungen sind bei uns unter gegenwértigen
Bedingungen in den westlichen, kiistennahen Teilen
Deutschlands erfiillt. In den 6stlichen Regionen und in
den héheren Mittelgebirgen werden die Umweltbedin-
gungen zunehmend entweder winter- oder sommer-
kalt. Im Ubergang zu den kontinentaleren Klimatypen
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steigt die Wahrscheinlichkeit von Hitze- und Frostsché-
den, zu den hoheren Lagen der Mittelgebirge hin sinkt
die Warmesumme, die Vegetationsperiode wird kiirzer.
Foerst (1980) fasst die Ergebnisse seiner Arbeit so zu-
sammen (S.238): , Die Untersuchungsergebnisse be-
stdtigen die alte waldbauliche Erfahrung, dass sich die
Griine Douglasie besonders fiir den Anbau in (sub-) at-
lantischen Laubwaldgebieten im Kontakt zum Weinbau
eignet".

Umweltbedingungen im Herkunftsgebiet

der Douglasie

In Abbildung 1 sind das Gesamtareal der Griinen Dou-
glasie und die von Ruetz (1989) empfohlenen Importge-
biete fiir den Anbau in Bayern dargestellt. Anders als
viele mitteleuropaische Baumarten hat sich die Dougla-
sie in ihrer langen und von den Eiszeiten nicht so stark
gestorten Vegetationsgeschichte genetisch stark diffe-
renziert und an die an ihren nattrlichen Wuchsorten
herrschenden Umweltbedingungen angepasst. So miis-
sen die im natiirlichen Verbreitungsgebiet herrschen-
den Umweltbedingungen immer zusammen mit der
jeweiligen genetischen Ausstattung der Herkiinfte be-
trachtet werden. Dennoch ergeben sich einige Gemein-
samkeiten hinsichtlich der in den Herkunftsgebieten
herrschenden Umweltbedingungen. Stellt man die Wer-
te von Jahrestemperatur und Jahresniederschlagssum-
me aus dem gesamten Verbreitungsgebiet und der Teil-
menge der Importgebiete im Form einer Klimabhtille
(Koéllling und Zimmermann 2007) zusammen, so ergibt
sich in beiden Féllen ein Schwerpunkt der Douglasien-
vorkommen im warm-feuchten Bereich (Abbildungen
2 und 3). Vor allem warme, héufig frostfreie Winter sor-
gen flir die hohen Jahrestemperaturen. Die Sommer
sind demgegeniiber nur mafig warm. Steigungsregen
in den kiistennahen Gebirgen (Kiisten- und Kaskaden-
gebirge) fithren zu den auflergewohnlich hohen Jah-
resniederschlagssummen. Die Niederschlége fallen zu
einem grofien Teil (iber 70 Prozent) in den Monaten
November bis April. Die Sommer sind demgegeniiber
niederschlagsarm, ausgeprégte Diirreperioden fehlen
jedoch bei der fiir die kiistennahen Gebiete typischen
ganzjahrig hohen Luftfeuchtigkeit. Bei dem ausgeprag-
ten Jahresgang des Niederschlags in den Herkunftsge-
bieten der Douglasie gibt die Jahresniederschlagssum-
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me, wie sie in den Klimahtillen in den Abbildungen 2
und 3 verwendet wurde, im Hinblick auf die Wasserver-
sorgung der Baume kein zutreffendes Vergleichsmerk-
mal zum Klima in Bayern. Da der winterliche Anteil der
hohen Jahresniederschlagssummen in den Herkunfts-
gebieten vielfach direkt oder nach der Schneeschmel-
ze ungenutzt versickert und nur zum Teil die Wasser-
speicher fir den Friihling fillt, kann die Douglasie auch
unter den Bedingungen der wesentlich geringeren Jah-
resniederschlagssummen in Bayern erfolgreich an-
gebaut werden. Der in den Abbildungen4 und 5 dar-
gestellte Klimavergleich zum gegenwértig und nach
den Ergebnissen von Klimamodellen zuk{inftig erwar-
teten Klima in Bayern (Kélling 2007 b) hinkt somit ein
wenig. In Abbildung 7 werden an Stelle der Jahresnie-
derschlagssummen die Niederschlagssummen in der
Vegetationszeit (Mai bis September) verwendet. Daraus
ergibt sich ein stimmigeres Bild.

Douglasie
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Abbildung 2: Klimahdille der Douglasie im gesamten Areal
der Klistenherkiinfte
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Abbildung 3: Klimahdille der Douglasie aus den Import-
gebieten nach Ruetz (1989)
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Abbildung 4: 95-Prozent-Klimahdille der Douglasie im
gesamten Areal der Klistenherkiinfte im Vergleich zu den
gegenwadrtigen und zuktinftigen (2071-2100, Szenario B1
des regionalen Klimamodells WETTREG, Spekat et al. 2007)
Klimahdillen Bayerns; aus Kélling 2007 b, verédndert
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Abbildung 5: 95-Prozent-Klimahdille der Douglasie aus den
Importgebieten nach Ruetz (1989) im Vergleich zu den ge-
genwidrtigen und zukiinftigen (2071-2100, Szenario B1
des regionalen Klimamodells WETTREG, Spekat et al. 2007)
Klimahdillen Bayerns; aus Kélling 2007 b, verédndert

Im gesamten Verbreitungsgebiet der Griinen Douglasie
kommen in den siidlichen (Oregon, Kalifornien) oder
mehr im Inland gelegenen Regionen (Interior-Gebiete
ostlich des Kaskaden-Hauptkamms) auch wérmere
und trockenere Klimatypen vor (linker, oberer Bereich
des Diagramms in den Abbildungen 2 und 4). Dougla-
sienherkiinfte aus diesen Regionen erwiesen sich je-
doch in den Herkunftsversuchen als wenig frostresis-
tent oder anféllig fiir Pilzbefall (Schiitte).
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Anspriiche der Douglasie

Anspriiche an das Klima

Milde Winter sind die Voraussetzung dafiir, dass vor al-
lem die Jungpflanzen nicht an Frosttrocknis zu Grunde
gehen. Warme im Méarz und Oktober, wie sie den ozea-
nischen Klimatyp charakterisiert, nutzt die Douglasie
als willkommene Verlangerung der Vegetationsperiode
hervorragend aus und setzt sie in Wachstum um (Foerst
1980). Entscheidend ist, dass nicht Spat- oder Friih-
froste den frithen Beginn und das spéte Ende dieser
langen Wachstumsphase storen. Diirreperioden mit
heiflen Temperaturen und ohne Niederschlag sollten
selten und kurz sein, damit es nicht zu Wachstumsriick-
gangen oder Vitalitatsverlusten kommt.

Anspriiche an den Boden

Die Douglasie stellt gewisse Anspriiche an die Durch-
laftung des Bodens. Dichte, zu Wechselfeuchte und
Staunésse neigende Boden werden nicht ausreichend
durchwurzelt (Foerst 1980), hier ist dann auch die Wind-
wurfgefahr besonders hoch. Die Wasserspeicherkapa-
zitat des Bodens und der durchwurzelbare Raum soll-
ten grof3 sein, damit auch in niederschlagsarmen
Perioden die Wasserversorgung sichergestellt ist. Die
Douglasie reagiert sehr sensitiv auf die Grofse des Was-
serspeichers im Boden. Machtigkeitszunahmen von
speicherglinstigen Lehmiiberdeckungen werden mit
deutlicher Zunahme der Oberhéhe und damit auch der
Massenleistung beantwortet (Foerst 1980). Um eine aus-
reichende Erndhrung mit Spurenelementen zu gewéhr-
leisten, muss ein Teil des Wurzelraums frei von kar-
bonathaltigem Substrat sein. Andernfalls treten (z. B.
auf Rendzinen) regelmafig Blattvergilbungen (Mangel-
chlorosen) auf. Auf Standorten mit hoher Mangan-
mobilitit zeigen sich Symptome der Mangantoxizitat
(Meyer und Ulrich 1990).

Anbaubedingungen in Bayern

Wie bereits dargelegt, griindet der Douglasienanbau in
Bayern vor allem auf den Anbauerfahrungen der Ver-
gangenheit. Abgesehen davon, dass die Qualitat der Er-
fahrung bei einer Lange des Beobachtungszeitraums
von maximal 140 Jahren vor dem Hintergrund der forst-
lichen Produktionszeitrdume und vor allem der natir-
lichen Umtriebszeit dieser Baumart relativiert werden
muss, interessiert vor allem die Frage, ob Erfahrungen
aus der Vergangenheit auch in der vom Klimawandel
gepragten Zukunft giiltig sein werden.
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Gegenwartige Anbaubedingungen in Bayern

Nach wie vor zutreffend beschreibt die Douglasien-
Eignungskarte von Foerst (1980) die gegenwartigen An-
baubedingungen in Bayern. Nach der in Abbildung 6
wiedergegebenen Karte sind im subozeanischen Kli-
matyp der westlich gelegenen Wuchsgebiete und -be-
zirke Bayerns (Spessart, Odenwald und Rhon) die Be-
dingungen fiir den Douglasienanbau am Besten. Hier
besteht die grofte klimatische Ahnlichkeit sowohl zu
den ibrigen Schwerpunktregionen des Douglasien-
anbaus in Deutschland als auch zum Klima im natrli-
chen Verbreitungsgebiet. Die auf3erordentlich hohen
Jahresniederschlagssummen im pazifischen Nordwes-
ten (z.B. Darrington 1.860 Millimeter) werden in den
bayerischen Anbaugebieten jedoch nicht erreicht. Der
grofdte Teil der im natiirlichen Verbreitungsgebiet fal-
lenden Niederschlage ist Winterniederschlag und fir
die Wasserversorgung der Bdume nur zum Teil von Be-
deutung. Die in Bayern verglichen mit den Herkunfts-
gebieten héufig hoheren Niederschlage in der Vegeta-
tionsperiode Mai bis September kompensieren offen-
bar die hier wesentlich niedrigeren Jahressummen
(Abbildung 7). Die Jahresdurchschnittstemperaturen
liegen in vielen Regionen Bayerns gegenwértig unter
den Werten im natrlichen Verbreitungsgebiet (z.B.
Darrington 8,7 °C). Die fiir ein optimales Wachstum der
Douglasie erforderlichen milden Wintertemperaturen
und die lange Vegetationsperiode fehlen sowohl in
den Ostlicher gelegenen (sub-)kontinentalen Regionen
Bayerns als auch in den héheren Gebirgsregionen.
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Abbildung 7: 95-Prozent-Klimahdille der Douglasie in den
Importgebieten nach Ruetz (1989) im Vergleich mit der
gegenwdrtigen (1950-2000) und zuktinftigen (2071—
2100, Szenario B1 des regionalen Klimamodells WETTREG,
Spekat et al. 2007) Klimahdille Bayerns; im Unterschied

zu Abbildung 3 sind hier nur die Niederschldge von Mai
bis September verwendet.
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Abbildung 8: Ringdiagramm fiir die WETTREG-Simulation
(Szenario B1) der Temperatur als Differenz 2091-2100
minus 1981-1990 (ganz Deutschland),; der duBere Ring
gibt die Monatswerte wieder, der mittlere Ring zeigt die
Jahreszeitenwerte und im zentralen Zwélfeck findet sich
der Jahreswert (aus Spekat et al. 2007).

Aus Abbildung 7 geht die Ubereinstimmung des Klimas
in den Importgebieten Nordamerikas mit dem gegen-
waértig und zukiinftig in Bayern herrschenden Klima
hervor, das Jahrestemperatur und Niederschlagssum-
me von Mai bis September charakterisieren. Unter den
gegenwartigen Bedingungen weist Bayern ein mit den
Importgebieten ibereinstimmendes Temperaturspek-
trum auf. Die von Mai bis September fallenden Nieder-
schlage liegen in Bayern héaufig héher als in den Im-
portgebieten, andererseits wird der von Foerst (1980)
genannte Schwellenwert fiir gutes Gedeihen von 340
Millimetern auf einem Teil der Landesflache (z.B. auf
der Frankischen Platte oder im Frankischen Keuper)
schon jetzt unterschritten.

Bereits die relativ grobe und vereinfachende Darstel-
lungsweise der Klimahiille verdeutlicht die Herausfor-
derung des Douglasienanbaus: die Wahl der richtigen
Herkunft mit einer moglichst guten Ubereinstimmung
zwischen den Standortsverhaltnissen im Anbaugebiet
und denen im Herkunftsgebiet.
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Abbildung 9: Ringdiagramm fiir die WETTREG-Simulation
(Szenario B1) der Niederschlagssumme als prozentuale Ver-
dnderung 2091-2100 zu 1981-1990 (ganz Deutschland);
der duBere Ring gibt die Monatswerte wieder, der mittlere
Ring zeigt die Jahreszeitenwerte und im zentralen Zwélfeck
findet sich der Jahreswert (aus Spekat et al. 2007).

Zukiinftige Anbaubedingungen in Bayern

Regionale Klimamodelle wie das Modell WETTREG
(Spekat et al. 2007) geben eine erste Vorstellung von den
Verénderungen, die der globale Klimawandel in den
Regionen der Bundesrepublik induziert. Verwendet
man das glinstige Emissionsszenario B1, so sind folgen-
de Veranderungen bis zum Jahr 2100 zu erwarten: Die
Temperatur wird um mehr als zwei Grad bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts ansteigen. Der Winterniederschlag
nimmt zu, mit regionalen Unterschieden in der Aus-
pragung, im Sommer herrscht vermehrt Trockenheit
(Spekat et al. 2007).

Nach den Modellergebnissen ist keine gleichmafi-
ge Temperaturerh6hung tiber die Jahreszeiten zu er-
warten (Abbildung8). Vielmehr sind im Winter mit
Uber drei Grad die starksten und im Frihling mit ,nur®
einem halben bis einem Grad die geringsten Erhéhun-
gen der Temperatur zu erwarten. Obwohl nur gering,
kommt die Erh6hung der Mérz- und Oktobertempera-
turen den Anspriichen der Douglasie nach einer Ver-
langerung der Vegetationsperiode sehr entgegen.

Bei den Niederschldgen zeichnet sich eine deutliche
Umverteilung vom Sommer auf den Winter ab. Die Nie-
derschlagsverteilung wird dadurch derjenigen im na-
tirlichen Verbreitungsgebiet der Douglasie etwas &hn-
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licher. Allerdings steigt gleichzeitig die Haufigkeit von
Dirreperioden (heif3-trockene Phasen im Sommer) mit
negativen Auswirkungen auf Wachstum und Vitalitét
nicht angepasster Herkiinfte.

Aus Abbildung 7 geht hervor, dass mit dem Klima-
wandel die Verschiebung hin zu héheren Jahrestempe-
raturen und geringeren Niederschldgen in der Vegeta-
tionsperiode die Ubereinstimmung des zukiinftigen
Klimas in Bayern mit dem der Importgebiete hinsicht-
lich der Jahresdurchschnittstemperatur grenzwertig
wird. In den wérmsten Gebieten Bayerns werden zu-
kiinftig Temperaturen erreicht, die ebenso hoch sind
wie die hochsten gegenwartig in den Importgebieten
beobachteten. Die Niederschlagsummen in der Vege-
tationsperiode fallen kiinftig zwar nicht unter die in den
Importgebieten gemessenen Werte, allerdings fehlen in
Bayern auch die ausgleichende hohe Luftfeuchtigkeit
der kiistennahen Herkunftsgebiete und die hohen Win-
terniederschlége, die dort die Wasserspeicher stets auf-
gefiillt in den Frithsommer entlassen. Der von Foerst

Niederschlage
Mai-September
1950-2000

] <340 mm
E >340 mm

Abbildung 10: Regionen mit gegenwirtiger Uber-
bzw. Unterschreitung des Schwellenwerts von 340 mm
Niederschlagssumme von Mai bis September
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(1980) angegebene Schwellenwert fiir gutes Gedeihen
von 340 mm Niederschlagssumme in den Monaten
Mai bis September wird wegen der Entwicklungen des
Klimawandels kiinftig in Nordbayern kaum noch tber-
schritten werden (Abbildungen 10 und 11). Das bedeu-
tet jedoch nicht, dass man in diesen Gebieten voll-
stdndig auf den Anbau verzichten miisste. Je weniger
Niederschlédge in der Vegetationsperiode fallen, desto
wichtiger wird es aber, diesen Nachteil durch die Be-
schrdnkung auf Standorte mit hoher Wasserspeicher-
kapazitat zu kompensieren. Wo dies nicht moglich ist,
wird man sich mit geringeren Wuchsleistungen als
unter Optimalbedingungen zufrieden geben miissen.
Verglichen mit anderen Baumarten wird die Douglasie
auch bei Riickgang der Niederschlége von Mai bis Sep-
tember vermutlich noch eine befriedigende Wuchsleis-
tung erbringen.

Niederschlage
Mai-September
2071-2100

] <340 mm
E >340 mm

Abbildung 11: Regionen mit zuk(inftiger (2071-2100, Sze-
nario B1 des regionalen Klimamodells WETTREG, Spekat et
al. 2007) Uber- bzw. Unterschreitung des Schwellenwerts
von 340 mm Niederschlagssumme von Mai bis September
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Chancen und Risiken des Douglasienanbaus
im Klimawandel

Chancen

Bei allen Unsicherheiten Giber die Details der Klimaver-
dnderung kann man fiir unsere Region von einer Zu-
nahme der Jahrestemperaturen und von verringerten
Niederschlagssummen in der Vegetationsperiode aus-
gehen. Damit sind einerseits positive, andererseits ne-
gative Auswirkungen auf den Anbau der milde Winter
benodtigenden und relativ. sommertrockenheitstole-
ranten Baumart gegeben. Die Douglasie kann in den
kithleren Wuchsgebieten Siidbayerns von der Verlén-
gerung der Vegetationsperiode bei nach wie vor aus-
reichenden Niederschldgen (Abbildung 11) profitieren.
Hier kann der Anbau verstarkt werden. Auch in den
(sub-)kontinentalen 6stlichen Regionen Bayerns konn-
te die Erhohung der Wintertemperaturen das Anbau-
gebiet ausdehnen.

Risiken

Die warmen Gebiete Bayerns wie das Wuchsgebiet 4
~Frankische Platte“ waren nach den Empfehlungen von
Foerst (1980) schon unter den gegenwértigen Bedingun-
gen fiir den Douglasienanbau grof3tenteils zu trocken.
Der Klimawandel wird diese warm-trockenen Aus-
schlussbereiche erweitern, wenn man nicht von den
bisherigen Herkunftsempfehlungen abweicht und siid-
lichere Herkiinfte flir den Anbau in den Trockenre-
gionen vorsieht. Ruetz empfahl bereits 1989 fiir die tro-
cken-warmen Standorte Bayerns Herkiinfte aus der
Stidspitze des Importgebiets (siehe Abbildung 1). Eine
bessere Anpassung an Warme und Trockenheit kann
bei siidlichen Herkiinften aber mit einem Riickgang der
Wuchsleistung und/oder einer Abnahme der Frostre-
sistenz verbunden sein. So lange der Klimawandel den
wérmsten Regionen Bayerns nicht weitgehend Frost-
freiheit beschert, wird der Anbau der suidlichen frost-
empfindlichen Herkiinfte kritisch zu betrachten sein.
Mit zunehmender Sommertrockenheit wird in diesen
Regionen auch die Wuchsleistung der Douglasie hinter
den Erwartungen zuriickbleiben.
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Das Douglasienproblem

Das Hauptproblem des Douglasienanbaus bei wech-
selnden Klimabedingungen ist die besonders enge kli-
matische Einnischung der unterschiedlichen Herkiinf-
te. Selbst in der schwéchsten erwarteten Form wird der
Klimawandel mit zwei Grad Temperaturerhéhung ein-
hergehen. Eine fiir die Dauer einer Umtriebszeit opti-
mal gewahlte Herkunft muss sowohl an die kithleren
Bedingungen (Frost) der nahen Zukunft als auch an die
wérmeren (Dirre) der ferneren Zukunft angepasst sein.
Es liegt auf der Hand, dass hochspezialisierte Herkiinf-
te mit geringer Temperaturamplitude diese Aufgabe we-
niger leicht meistern werden als Herkiinfte mit einem
breiten Anpassungsspektrum an verschiedene Klima-
te. Hinzu kommt, dass die Klimamodelle nur einen
moglichen Korridor der Entwicklung unter den gege-
benen Annahmen der Emissionsszenarien angeben.
Mit dem ungewissen Ausmafd und Tempo des Klima-
wandels werden vor allem hochspezialisierte, wenig
elastische und genetisch eingeengte Herkiinfte erheb-
liche Probleme haben. Besondere Aufmerksambkeit ver-
dienen alle Grenzstandorte (Kénig 2006), weil sich hier
bereits kleinste Standortsverdnderungen auf den An-
bauerfolg fatal auswirken kénnen.

Das altbekannte Herkunftsproblem der Douglasie
muss angesichts des Klimawandels noch einmal neu
behandelt werden, bevor man das Risiko neuer Anbau-
fehler eingeht. Mit der Beschrénkung auf deutsche Her-
kiinfte haufig zweifelhafter Identitat wird man dem Her-
kunftsproblem nicht zufriedenstellend begegnen. Man
denke nur an die unbekannte und héufig eingeengte
genetische Ausstattung der deutschen Herkiinfte (Kon-
nert und Ruetz 2006). Wie schon in der Vergangenheit
wird es der erfolgversprechendere Weg sein, im na-
tirlichen Verbreitungsgebiet auf die Suche nach opti-
malen, breit angepassten, genetisch diversen und 6ko-
logisch elastischen Herkiinften fiir den zukiinftigen
Anbau in Bayern zu gehen. Die dieses Vorgehen hin-
dernden gesetzlichen Beschrankungen sollten bald auf-
gehoben werden.
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Grundsatze beim Anbau von Gastbaumarten

Wenn wir Misserfolge vermeiden wollen, miissen wir
die Standortsanspriiche der Gastbaumarten mit allen
Wechselwirkungen der Standortsfaktoren besonders
gut studieren und daneben alle mit ihrem Anbau mog-
licherweise verbundenen Nebenwirkungen bedenken.
LVorsicht ist die Mutter der Baumartenwahl®, dieser Satz
gilt ganz besonders fiir die Gastbaumarten, deren 6ko-
logisches Verhalten unter mitteleuropéischen Bedin-
gungen nicht in einer langen Bewdhrungszeit erprobt
ist. Vollig falsch wére es, in einer panischen Reaktion
auf den Klimawandel weit hergeholte Gastbaumarten
ohne sorgféltige Priifung zur Losung der Probleme zu
verwenden. Alle Baumarten, die aufdereuropdischen
wie die einheimischen, haben sich einer strengen Pri-
fung auf ihre Tauglichkeit zu unterziehen. Die Baumar-
tenwahl darf kein Gliicksspiel sein, sondern eine auf
wissenschaftlicher Grundlage betriebene seriose Be-
triebsentscheidung (Kélling 2007a).

Fir den Anbau von Gastbaumarten allgemein, beson-
ders aber in den Zeiten des Klimawandels und auch
far den Douglasienanbau, sollten folgende Grundséatze
gelten (Engelmark et al. 2001):

* Anbau nur nach vorherigem Vergleich der Umwelt-
bedingungen in der Heimat und im neuen Anbauge-
biet; dabei miissen alle auf Grund des Klimawandels
erwarteten Standortsveranderungen zusétzlich be-
riicksichtigt werden;

zundchst Anbau nur in wissenschaftlich begleiteten
echten Anbauversuchen, erst in einem spéteren Sta-
dium Anlage von ,Praxisversuchen®, erst danach Pra-
xisanbauten auf begrenzter Flache;

Anbauten nur mit aus kontrollierten Ernten stammen-
dem Vermehrungsgut mit Herkunftsnachweis;
lickenlose Dokumentation der Versuchsbedingun-
gen (Boden, Klima) und der Versuchsergebnisse
(Mortalitat, Schaden, Vitalitat, Wachstum);
sorgfaltige Priifung aller mit dem Anbau verbunde-
nen Nebenwirkungen (Invasivitat, Verdnderungen
des Naturhaushalts, Wirkungen auf die Bodenfunk-
tionen, Wirkungen auf Lebewesen, Verdnderungen
der Lebensgemeinschaften, siehe dazu auch die ent-
sprechenden Beitrage in diesem Band);
Praxisanbau nur in echter Mischung mit standorts-
heimischen Baumarten (in Bayern nach Art. 14 Bay-
WaldG vorgeschrieben).
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In der Vergangenheit wurde bei der Einfithrung von
Gastbaumarten selten einer dieser Grundséatze konse-
quent befolgt. Zum Gliick ist die Situation bei der Dou-
glasie dank der zahlreichen Herkunftsversuche und der
vielfaltigen Erfahrungen aus einer langen Anbauge-
schichte etwas anders. Fast immer begleiteten Misser-
folge und Riickschlage den Anbau von Gastbaumarten.
Leider wurden die Misserfolge beim Anbau der Gast-
baumarten nach dem vorzeitigen Abtrieb der gesché-
digten Bestdnde zumeist schnell vergessen, wahrend
die Anbauerfolge mit beeindruckenden und tiberzeu-
genden Bestandesbildern jahrzehntelang als lebendige
Anschauungsobjekte erhalten bleiben. Eine objektive
Bilanzierung von Risiken und Chancen ist aus diesen
Griinden nicht immer einfach.

Der erfolgreiche und nebenwirkungsarme Anbau von
Gastbaumarten ist schon unter Normalbedingungen
ein schwierige Aufgabe. Angesichts des Klimawandels
sind die Herausforderungen nochmals grofier gewor-
den. Firr viele VorsichtsmafSregeln und sorgféltige Ver-
suche fehlt indes die Zeit, wenn die darauf aufbauen-
den Praxisempfehlungen bei der erwarteten Rasanz
des Klimawandels noch rechtzeitig zur Verfiigung ste-
hen sollen. Aus standortskundlicher Sicht wird emp-
fohlen, den Douglasienanbau in Bayern ausschlief3lich
auf den eindeutig klimatisch und edaphisch geeigne-
ten Standorten maf3voll iiber den vorhandenen Umfang
hinaus auszudehnen und auf jeden Fall das Anbaurisi-
ko mit Hilfe der Mischung mit standortsheimischen
Baumarten zu begrenzen. Parallel dazu sollten aufbau-
end auf den genannten Grundsétzen die vorhandenen
Herkunftsversuche unter dem Aspekt des Klimawan-
dels weiter ausgewertet werden, um die Unsicherhei-
ten zu vermindern und bessere Grundlagen fir einen
auch unter den Bedingungen des Klimawandels erfolg-
reichen Douglasienanbau zu erhalten.
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Deutschlands héchster Baum
Deutschlands hdochster Baum - eine Douglasie - steht
im Stadtwald Eberbach am Neckar.

Am 8. Oktober 1997 ermittelten Mitarbeiter des
Staatlichen Vermessungsamtes Mosbach eine Hohe von
59,9 Metern. Die letzte Messung im Dezember 2005
ergab bereits eine Hohe von 62,45 Metern.

Der Stadtwald Eberbach umfasst 3.500 Hektar und
stockt auf den Steilhdngen des Odenwaldes rund um
die an den nordlichsten Neckarbogen gebaute Stadt.
Bis ins 20. Jahrhundert hinein pragte Niederwaldwirt-
schaft mit landwirtschaftlicher Zwischennutzung die
Bestockung des Odenwaldes. Die Umwandlung in
Hochwald begann um 1900 und wurde erst nach dem
Zweiten Weltkrieg beendet. Im Zuge dieser Umwand-
lung wurde schon um die Jahrhundertwende die Dou-
glasie trupp-, gruppen- und kleinbestandsweise einge-

Foto: M. M6Bnang

bracht. Aus dieser Zeit stammt der heute hochste Baum
Deutschlands.

Die hochste Douglasie Bayerns steht im Forst-
betrieb Heigenbriicken, sie ist etwa 60 Meter hoch.

Bungenstab, G. (1998/2000): Deutschlands héchster Baum.
Mitteilungen der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft 85,
S.109-112

Weitere Informationen: www.eberbach.de
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Fragen zum forstlichen Vermehrungsgut

bei Douglasie

Monika Konnert, Wolfhard Ruetz und Randolf Schirmer

Schliisselworter
Herkunftsfrage, Saatgut, rechtliche Aspekte

Zusammenfassung

Einer der wichtigsten Faktoren fiir den Erfolg der Dou-
glasieneinbringung ist die Herkunftswahl. Die Rick-
schlage im Douglasienanbau, denen oft Phasen der Ab-
neigung gegeniiber dieser Baumart folgten, beruhten
neben der ungeeigneten Standortswahl meist auf der
Verwendung der falschen Herkunft. Zahlreiche Prove-
nienzversuche beweisen, dass sich die Griine Dougla-
sie aus den Kiistengebieten des Nordwestens der USA
und Kanadas fiir den Anbau in Bayern weitaus besser
eignet als die Graue Douglasie aus dem Inland. Diese
Erkenntnisse sind bei der Zulassung von Erntebestén-
den und bei der Bereitstellung forstlichen Vermeh-
rungsgutes zu beriicksichtigen. Neben allgemeinen
Angaben zum Saatgut wird auch auf die aktuelle recht-
liche Situation des Saatguthandels bei Douglasie einge-
gangen.

Hintergrund

Wéhrend des Tertidrs zadhlte die Gattung Pseudotsuga
zur mitteleuropdischen Flora, starb aber zu Beginn der
Eiszeit aus. Sie konnte im Nordwesten des nordameri-
kanischen Kontinents (Kanada bis siidliche Rocky
Mountains) Uiberleben, da die Populationen wegen der
Nord-Stid-Ausrichtung der Gebirgsziige nach Siiden
ausweichen konnten. Der schottische Botaniker David
Douglas brachte 1827 Samen der Kiistendouglasie nach
Schottland und fithrte damit die Art in Europa wieder
ein. Erste planméfige forstliche Anbauversuche setz-
ten in Schottland und Deutschland in der zweiten Half-
te des 19. Jahrhunderts ein. Ausgelost und beeinflusst
hatte sie der Baumschulbesitzer John Booth. Er fiihrte
grof3e Mengen Douglasiensamen aus Nordamerika ein.
Der grofdflaichige Anbau der Douglasie in Europa be-
gann aber erst nach 1945.

Innerhalb des Gebiets der Europédischen Union nimmt
die Douglasie heute eine Flache von tiber 620.000 Hekt-
ar ein. Davon liegen die grofiten Anteile in Frankreich
mit ca. 330.000 Hektar, in Deutschland mit 179.607 Hekt-
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ar und in Grof3britannien mit nahezu 48.000 Hektar. Im
Zuge des Klimawandels wird die Douglasie zuneh-
mend als Alternative zur Fichte betrachtet, ist sie doch
weniger sturmwurfgefdhrdet, widerstandsfahig gegen
Borkenkafer und vertragt Warme und Trockenheit viel
besser.

Zur Herkunftsfrage bei Douglasie

Entstehung von Rassen im natiirlichen
Verbreitungsgebiet

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Douglasie er-
streckt sich vom stidlichen Kanada bis nach Mexiko
und vom Pazifik bis zum Ostabhang des Felsengebir-
ges (Abbildung siehe auch Beitrage von Aas und Walen-
towski in diesem Bericht). Innerhalb dieses grofden, erst
Mitte des 19. Jahrhunderts erschlossenen Gebietes un-
terscheiden amerikanische Dendrologen mehrere Ras-
sen der Douglasie, die Kiistendouglasie (Pseudotsuga
menziesii var. menziesii), auch ,,Griine Douglasie“ oder
viridis-Form genannt, die Inlanddouglasie (Pseudotsu-
ga mengziesii var. glauca), auch als ,Blaue Douglasie®
bezeichnet, sowie eine Ubergangsform, die ,Graue
Douglasie“ oder caesia-Form. Die Entstehung dieser
Rassen wird mit der Riickwanderung der Douglasie aus
zwei Refugialgebieten im pazifischen Kiistengebiet und
den Rocky Mountains nach der Wisconsin-Eiszeit vor
ca. 10.000 Jahren erklart (Halliday und Brown 1943). Das
Gebiet ist klimatisch sehr kleinrdumig differenziert und
forderte deshalb die Ausbildung lokaler Rassen.

Erkennung mit Hilfe genetischer Methoden

,0rine“ und ,Graue“ Douglasien kann man heute
mit Hilfe von Isoenzym-Genmarkern voneinander tren-
nen. Bei beiden Rassen dominieren an dem Genort
6PCrDM-A zwei Genvarianten. In den Populationen der
Kiistenrasse ist die mit A3 bezeichnete Genvariante viel
haufiger - im Mittel @iber 90 Prozent. In der Inlandsras-
se kommt diese Variante dagegen nur mit einer Haufig-
keit von 30 Prozent vor. Hier ist das Allel A6 am h&ufigs-
ten (z.B. Li und Adams 1989; Klumpp 1995).
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Ergebnisse von Anbau- und Provenienzversuchen

Schon frith wurde der enge Zusammenhang zwischen
dem Ursprung des Saatgutes in Nordamerika und
den Wuchseigenschaften der daraus in Deutschland be-
griindeten Bestdnde erkannt. Zwischen 1881 und 1890
wurden Kiistenherkiinfte angebaut, aus denen sehr gu-
te und vitale Bestdnde hervorgingen. Nur wenig spéater
wurden Anbauten mit Saatgut aus dem kontinentalen
Bereich begriindet, die schlechtwiichsig und krank-
heitsanfallig, vor allem gegen Schiittepilze, waren. Bis
heute wurden zahlreiche Provenienzversuche durchge-
fuhrt, darunter auch Anfang der siebziger Jahre in vie-
len européischen Landern ein grof3er [IUFRO-Versuch.
Zur selben Zeit organisierten die Lander Bayern und
Niedersachsen kontrollierte Douglasien-Saatguternten
in den Staaten Oregon und Washington sowie der Pro-
vinz Britisch Kolumbien, um die Herkunftsfrage der
Douglasie fiir Deutschland zu klaren. Mit dem einge-
brachten Saatgut legte das Amt fiir Saat und Pflanzen-
zucht (ASP) zahlreiche Anbau- und Provenienzversu-
che in vielen Regionen Bayerns an (Tabelle 1). Ab 1990
wurden mit den bewéhrten Herkiinften Generhaltungs-
bestédnde begriindet, die ab dem Alter 40 zur Ernte aus-
gewadhlten Vermehrungsgutes genutzt werden kénnen.

Abbildung 1: Junge Douglasie (Foto: M. Manang)

Kategorie Versuchsflache Anlagejahr/ Anzahl Her-
(Ort/Forstbetrieb) Zeitraum kiinfte (ca.)

Provenienzversuch Langenprozelten/Hammelburg 1975
Bad Briickenau 1975 1,0 36
Marktheidenfeld/Rothenbuch 1976 3,0 35
Heigenbriicken 1973 2,4 110
Stadtsteinach/Nordhalben 1978 0,4 15
Freyung/Neureichenau 1980 0,7 10
Rusel/Bodenmais 1980 0,5 13
Elsendorf/Freising 1980 2,3 25
Summe 1,2
Anbauversuch Pleystein/Flossenblirg (3 Teilflachen) 1980 1,6 9
Zeinried/Flossenbiirg 1980 0,6 9
Tittling/Neureichenau 1982 0,5 10
Lebenau/Berchtesgaden (mehrere Flachen) 1973 bis 1988 2,0 60
Summe 4,7
Generhaltungsbestand  Altenbuch/Rothenbuch 1993 3,0
Hollfeld/Pegnitz 1993 3,0
Tittling/Neureichenau 1993 0,5
Summe 6,5

Tabelle 1: Vom ASP betreute Anbau- und Provenienzversu-
che sowie Generhaltungsbestdnde der Douglasie in Bayern
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Alle Anbauten zeigen zweifelsfrei, dass die Kiistenher-
kiinfte oder die ,,Griine Douglasie* viel wiichsiger sind
als die Inlandsherkiinfte bzw. die ,,Graue Douglasie®
(Abbildung 2). Letztere ist besonders in niederschlags-
reichen Gegenden sehr anfallig fiir die Rostige Dougla-
sienschiitte (Rhabdocline pseudotsugae Syd). Sie hat
zwar eine hohere Winterfrosthérte, ist aber spatfrost
gefadhrdet, da sie deutlich frither austreibt (Larsen 1978;
Ruetz und Foerst 1984; Ruetz 1989; Kleinschmit et al. 1974;
Kleinschmit et al. 1991; Kleinschmit und Bastien 1992; Ruetz
und Petkova 2007; Stimm 1995). Auf Grund der Ergebnis-
se solcher Versuche wurden im Auftrag der EU poten-
tielle Erntebestdande im Nordwesten der USA kartiert
(Fletcher et al. 1988, 1991).

Douglasien-Provenienzversuch
30

West Ost | West Ost [ Nord —>Sud

25

Nl W mE

mittlerer BHD in cm

T T T
Washington, USA | Washington, | BRD
Oregon

T T
Britisch Columbia,
Kanada

Herkunftsregion

Abbildung 2: Wuchsunterschiede zwischen Kiisten-
herkiinften und Inlandsherkiinften der Douglasie
(Anlage: 1973; Aufnahme: Oktober 1999)

Nimmt man die Ergebnisse eines der altesten Dougla-
sien-Provenienzversuche zum Vergleich, so zeigte die
Griine Douglasie bis zum Alter 80 eine Gesamtwuchs-
leistung von 1708, dagegen die beste Herkunft der Grau-
en Douglasie nur 745 Kubikmeter pro Hektar (Stimm und
Dong 2001; Ruetz 2003). Der wirtschaftliche Verlust bei
Verwendung falscher Herkiinfte ist somit enorm. Auf
Grund dieser Ergebnisse wurden fiir Bayern nur die
Herk{nfte der Griinen Douglasie als anbauwtirdig emp-
fohlen. Dank der kontrollierten Ernten in den USA 1971
und 1976 ist davon auszugehen, dass ab 1980 kaum
noch die fiir Bayern ungeeignete Graue Douglasie im
Staatswald ausgebracht wurde. Ungeldst bleibt nach
wie vor das Problem alterer Bestdnde der Grauen Dou-
glasie oder das der Mischbestdnde von Grauer und
Gruner Douglasie, die sich heute verjlingen (Graue und
Griine Douglasie konnen hybridisieren) oder als Ern-
tebestdnde zugelassen sind.
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Herkunftsempfehlungen

Bereits 1981 wurden Herklnfte aus den USA fur ver-
schiedene Regionen Bayerns empfohlen (Ruetz 1981).
Die Ergebnisse von Herkunftsversuchen bestétigten
diese Empfehlungen spéater. Da die Sommer im Ur-
sprungsgebiet der Douglasie in den USA immer wesent-
lich trockener und in den meisten Bereichen auch wér-
mer sind als bei uns, kénnen diese Empfehlungen auch
bei einer prognostizierten Klimaerwdrmung von einem
bis zwei Grad aufrechterhalten werden. Im natiirlichen
Verbreitungsgebiet der Douglasie fallen 80 Prozent der
Niederschlage zwischen Mitte September und Anfang
Juni. In Portland (Oregon) beispielweise regnet es etwa
1.076 Millimeter im Jahr, davon aber in den Sommer-
monaten nur 70 Millimeter. Dies fithrt zu einem enor-
men Wasserstress wahrend des Sommers. Deshalb gibt
es in Deutschland kaum ein Gebiet, das zu trocken fir
die Douglasie wére, da bei uns die Niederschlage ihr
Maximum in der Vegetationszeit erreichen. Diese Re-
lation wird sich auch bei der prognostizierten Klima-
adnderung nicht wesentlich dndern. Auch die Jahres-
mitteltemperatur liegt iber den Werten bayerischer
Anbauorte.

In den Versuchen in Bayern kamen die siidlichsten
Herkiinfte, die Gberlebt haben und eine gute Wuchs-
leistung zeigen, aus Oregon (45. Breitengrad, Samen-
zonen 461, 462 und 452). Noch stidlicher gelegene Her-
kiinfte (auch kalifornische) waren nicht ausreichend
frostresistent und werden, solange noch mit Frostereig-
nissen zu rechnen ist, bei uns keine Chance haben. In
allen bisherigen Versuchsanbauten fielen sie komplett
aus.

Eigenschaften des Saatgutes

Douglasiensaatgut hat ein durchschnittliches Tausend-
korngewicht von zehn Gramm, die Werte schwanken
allerdings stark zwischen fiinf und 13 Gramm. Saatgut
der Grauen Douglasie hat meist ein hoheres Tausend-
korngewicht (12 bis 13 Gramm) als das der Grinen.
Auch bei Hohlkornanteil und Keimprozent gibt es von
Bestand zu Bestand, aber auch zwischen unterschied-
lichen Erntejahren desselben Bestandes grof3e Unter-
schiede. Bei Ernten in Bestdnden aus Stiddeutschland
wurden am ASP im Handelssaatgut der letzten Jahre
Hohlkornanteile von zwei bis 75 Prozent gefunden. Die
Keimféhigkeit schwankte zwischen 18 und 95 Prozent.
Entsprechend unterschiedlich waren die Anteile leben-
der Keime mit 30.000 bis 90.000 pro Kilogramm Saat-
gut. Bei in den USA geerntetem Saatgut lag dieser Wert
im oberen Bereich.
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Abbildung 3: Zapfen der Griinen Douglasie
(Foto: T. Bosch)

Die Samen der Douglasie koénnen bei -20 °C und zehn
Prozent Wassergehalt weit iber zehn Jahre lang ohne
Keimverlust gelagert werden.

Verdnderungen in der genetischen Zusammenset-
zung der Pflanzenkollektive in Abhéngigkeit von Lage-
rung, Aussaat- und Verschulverfahren wurden nicht
festgestellt. Die Weichen fiir die genetische Struktur
und Diversitit des Vermehrungsgutes werden bei der
Ernte gestellt. Den Ausschlag geben die genetische
Qualitat des Erntebestandes, die Anzahl beernteter
Baume (Konnert und Ruetz 2006 a) und der Erntezeit-
punkt (Olson und Silen 1975).

Rechtliche Situation

Kategorien von Vermehrungsgut

Der Handel mit Forstsamen und -pflanzen ist im Forst-
vermehrungsgutgesetz (FoVG) geregelt. Es unterschei-
det zwischen mehreren Kategorien von Vermehrungs-
gut. Die Kategorie ,ausgewahlt umfasst Vermehrungs-
gut aus Erntebestdanden, die auf Grund ihrer positiven
phénotypischen Qualitétskriterien ausgewahlt wurden
und daher fiir die Nachzucht geeignet erscheinen. Sie
ist die fiir die forstliche Praxis bedeutendste Kategorie.
Fast alle Douglasien-Erntebestdnde unterliegen ihr. Ver-
mehrungsgut aus Samenplantagen wird in der Kate-
gorie ,qualifiziert“ gehandelt. Als ,geprift* wird Ver-
mehrungsgut bezeichnet, dessen Ausgangsmaterial auf
Grund von Nachkommenschaftspriiffungen besonders
hochwertig ist. Die Kategorie mit den geringsten Qua-
litdtsanforderungen ist ,quellengesichert®. Hier wird
das Ausgangsmaterial keiner Auslese unterworfen. Die-
se Kategorie ist fiir forstliche Zwecke in Deutschland
nicht zugelassen.
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Regelungen fiir den Import

Das FoVG enthélt Regelungen, die den Import von
Douglasiensaatgut aus Nordamerika einschrénken. Ge-
mafs der Richtlinie der Europdischen Kommission
vom 21. Mai 2005 entspricht Vermehrungsgut der Kate-
gorie ,ausgewahlt” in den USA nicht der européischen
Kategorie ,ausgewdhlt” und darf deshalb nicht einge-
fuhrt werden. Fiir forstliche Zwecke darf nach Deutsch-
land nur Saatgut der Kategorien ,qualifiziert“ und ,ge-
prift‘ importiert werden. Auf3erhalb Deutschlands
darf in die EU auch Material der Kategorie ,,quellenge-
sichert” fiir forstliche Zwecke eingefiihrt werden. Da-
von wird beispielsweise in Frankreich, Osterreich und
Belgien Gebrauch gemacht. Douglasien-Saatgut der zur
Einfuhr erlaubten Kategorien ,getestet® und ,qualifi-
ziert“ ist wesentlich teurer und wird deshalb zur Zeit
nicht importiert (dazu siehe auch Beitrag von Wezel in
diesem Heft).

Da zum Unterschied von den natiirlichen Bestdnden
in Nordamerika in Deutschland und anderen européi-
schen Landern Samenjahre mit guter Mast und guter
Samenqualitét eher selten sind, fithrte diese Regelung
zu einer Verknappung des Douglasiensaatgutes vor al-
lem bei Herkiinften aus Bayern.

In Bayern sind zur Zeit circa 260 Douglasienbestan-
de zur Ernte zugelassen, davon etwa die Halfte im
Staatswald. Der {iberwiegende Teil davon ist Griine
Douglasie, es gibt aber auch Bestédnde der Grauen Dou-
glasie und Mischbestande von Griiner und Grauer Dou-
glasie, die beerntet werden diirfen. Viele Bestdnde er-
reichen nur knapp die Mindestgroe. Zudem ist die
genetische Diversitat mancher Erntebestdnde gering
(Konnert und Ruetz 2006 a, 2006 b).

Keine Trennung im FoVG

Das FoVG unterscheidet nicht zwischen Griiner und
Grauer Douglasie. Zur Zeit tiberpriift das ASP alle Ern-
tebestdnde in Bayern auf ihre Rassezugehorigkeit hin.
Ob sich die Aberkennung der Zulassung bei solchen
Bestanden mit den rechtlichen Vorgaben vereinbaren
lasst, wird zur Zeit gepriift. Auf Anregung von Bayern
hat sich der Gemeinsame Gutachterausschuss nach
FoVG vor Kurzem daflir ausgesprochen, alle Erntebe-
stande in Deutschland einer solchen Uberpriifung zu
unterziehen und die Ergebnisse der Praxis zugénglich
zu machen. Letztendlich soll sichergestellt werden,
dass der Abnehmer selber entscheiden kann, welche
Douglasie er auspflanzt.
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Abbildung 4: Uberwinterung der Douglasie
am Pflanzgartensttitzpunkt Bindlach bei Bayreuth
(Foto: ASP Teisendorf)

MaBnahmen zur Verbesserung der Versorgungslage
Zur Uberwindung der Engpésse bei der Versorgung mit
Douglasiensaatgut miissen in Bayern weitere Erntebe-
stdnde ausgewiesen werden. Der Zulassung vorge-
schaltet wird eine genetische Uberpriifung. In guten
Erntebestdnden miissen gezielte Pflegemaf3nahmen die
Samenbildung férdern. Auch die Erweiterung der Her-
kunftsempfehlungen auf Saatgut der Kategorien ,quali-
fiziert“ und , geprift” aus Frankreich soll der Knappheit
bei Douglasiensaatgut entgegenwirken. Da sich Dou-
glasiensaatgut sehr gut und lange lagern lasst, konnte
auch eine staatliche Bevorratung mit Saatgut sowie ei-
ne langfristig ausgerichtete Planung bei den Pflanzen-
betrieben dazu fithren, die Erntemoglichkeiten in Bay-
ern und Deutschland besser zu nutzen und damit die
Versorgungsschwierigkeiten zu beheben (siehe auch
Beitrag von Brosinger und Baier in diesem Band).
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Die Douglasie auf dem Markt -
Anzucht, Anbau und Versorgung

Gerhard Wezel

Schliisselworter
Douglasie, Baumschule, Nachzucht, Pflanzerfolg

Zusammenfassung

Bei der Nachzucht in der Baumschule, aber auch beim
Anbau im Wald ist die Douglasie eine sehr sensible
Baumart. Fiir den Anwuchserfolg ist es unerldsslich, fri-
sche und stufige (,kréaftige*) Pflanzen zu verwenden.
Dabei ist streng darauf zu achten, die Pflanzenfrische
vom Ausheben in der Baumschule bis zur Pflanzung zu
erhalten. Neben der Beachtung eines geeigneten Pflanz-
zeitpunktes beeinflussen weitere Faktoren, insbeson-
dere die Bodenfeuchte und die Witterungsverhaltnisse
am Pflanztag sowie einige Wochen danach, den Pflanz-
erfolg. Bei anhaltend starker Sonneneinstrahlung im
Vorfriihling besteht auf ,ungeschiitzten® Kulturflachen
oft ein erhohtes Risiko von Frosttrocknisschéden.

Auf Grund der aufwéndigen und schwierigen Dou-
glasiennachzucht und wegen der teilweise begrenzten
Verfiigbarkeit des Saatgutes fithrt eine rasch ansteigen-
de Nachfrage, wie sie derzeit zu beobachten ist, leicht
zu einer temporaren Verknappung auf dem Pflanzen-
markt.

Wuchskraft mit Risiko

Seit einigen Jahren ist die Nachfrage nach Douglasien-
pflanzen wieder deutlich gestiegen. Diese Tendenz wird
sich in den nachsten Jahren verstérken. Denn neben ih-
ren bekannten positiven Eigenschaften wie hohe Wiich-
sigkeit, mafsige Anspriiche an den Standort sowie eine
relativ geringe Anfélligkeit gegeniiber Schadlingen er-
hohen insbesondere Borkenkéferkalamitdten bei der
Fichte, eine mogliche Klimaerwarmung sowie gute
Holzerl6se ihre Attraktivitat fiir den forstlichen Anbau.
In ihrer circa 125-jadhrigen Anbaugeschichte gab es
auch Rickschlédge, die jedoch meist auf falscher Her-
kunfts- oder Standortwahl beruhten. Die heute meist
verwendeten ,,Griinen® (Viridis)-Douglasienherkiinfte
gelten als wiichsig und stabil. Dabei darf nicht tiberse-
hen werden, dass die ,junge“ Douglasie eine der emp-
findlichsten Baumarten ist und ihre Nachzucht sowie
ihr Anbau grof3er Sorgfalt bedarf, um das Ausfallrisiko
zu begrenzen.
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Abbildung 1: Douglasienanzucht in der Baumschule
(Foto: M. Breig)

Saatgutgewinnung und Versorgung

Douglasiensaatgut wird derzeit ausschlieSlich aus be-
wahrten deutschen Bestdnden (meist Viridis) gewon-
nen. Daraus erzeugte Pflanzen lassen erwarten, dass
sie sich aller Voraussicht nach fiir heimische Verhalt-
nisse eignen. Vermehrungsgut aus Nordamerika, das
nach Inkrafttreten des Forstvermehrungsgutgesetzes
(FoVG, 2003) in die EU importiert wurde, ist in Deutsch-
land fiir forstliche Zwecke derzeit nicht zugelassen bzw.
steht nicht zur Verfiigung (quellengesichert bzw. ge-
priift). Die US-Kategorie ,selected“ entspricht auf Grund
unterschiedlicher Standards (z. B. keine phanotypische
Auslese der Erntebestdnde) nicht der FoVG-Kategorie
sausgewahlt“ und wird als ,quellengesichert” einge-
stuft. Diese Regelung ist umstritten, zumal andere EU-
Lander (z.B. Osterreich, Frankreich) den Import quel-
lengesicherten Vermehrungsgutes aus der Heimat der
Douglasie auch fir forstliche Zwecke erlauben.

Hohe, aber lohnenswerte Erntekosten

In der Regel ernten Baumkletterer im Auftrag speziali-
sierter Firmen Douglasiensaatgut. Bei einer begrenzten
Anzahl zugelassener Erntebestdnde ist zu berticksich-
tigen, dass die Douglasie in Deutschland seltener und
in geringerem Ausmafs fruktifiziert als in ihrer Heimat.
Wegen grofier Hohlkornanteile bzw. geringer Keim-
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prozente miissen meist viele Biume beerntet werden.
Zum hohen Ernteaufwand kommen Pachtentschéadi-
gungen an Waldbesitzer und Gebiihren fiir Stammzer-
tifikate. Deshalb kostet Douglasiensaatgut je nach Her-
kunft und Keimkraft derzeit bis zu etwa 1.000 Euro pro
Kilogramm. Dieser Preis liegt um fast 100 Prozent tiber
dem Preisniveau quellengesicherten US-Saatgutes. Die-
ses wird zwar in der EU gehandelt, ist aber in Deutsch-
land fir forstliche Zwecke nicht zugelassen.

Ein Kilogramm Saatgut erbringt durchschnittlich etwa
35.000 Samlinge. Gemessen am durchschnittlichen
Marktpreis fiir Douglasienpflanzen betragt der Saatgut-
anteil etwa vier bis sechs Prozent. Er kann bei méafligen
Auflaufergebnissen jedoch deutlich hoher liegen.

Anzucht in der Baumschule

Die Anzucht von Douglasien in der Baumschule ist sehr
sensibel und erfordert eine sorgféltige, fachgerechte
Behandlung. Jede Baumschule verfiigt wohl tiber eige-
ne Erfahrungen und , Geheimrezepte“. Um vitale, stu-
fige Pflanzen zu erzeugen, sind folgende Grundséatze
(Dimpflmeier 1970) zu berticksichtigen:

* Die Douglasie benoétigt fiir ihre Anzucht lockere,
durchliftete Boden, dabei ist die Herbstaussaat vor-
zuziehen, da aus ihr im Vergleich zur Frithjahrssaat
erfahrungsgemaf’ kréftigere Pflanzen hervorgehen;
die Pflanzen werden moglichst im Friihjahr einjahrig
verschult, weil die Douglasie keinen starken Wurzel-
schnitt vertragt; zweijahrige Samlinge haben bereits
lange Wurzeln;

das starke Wachstum im zweiten und dritten Jahr so-
wie die Erziehung stufiger und wurzelreicher Pflan-
zen erfordern im Vergleich zur Fichte weitere Reihen-
abstdnde im Verschulbeet;

G LR L
Abbildung 2: Baumschulbeete mit Douglasien
und Frostschutzvorrichtung (Foto: M. Breig)
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* um Wurzelbeschédigungen zu vermeiden, werden
die Pflanzen nur bei frostfreien und nicht zu nassen
Boden ausgehoben,;

* um ein rechtzeitiges Verholzen im Herbst sicherzu-
stellen (Frosthérte), wird nur wenig mit Stickstoff ge-
dingt;

* je nach Lage der Beete sind im Nachwinter Schutz-
mafinahmen (Schattierung) gegen Frosttrocknis er-
forderlich.

Kulturbegriindung

Die Douglasie ist beim Anbau eine der empfindlichs-
ten, wenn nicht tiberhaupt die empfindlichste Holzart.
Nach Réhrig und Gussone (1990) sind in normalen Jah-
ren Ausfalle von 15 bis 25 Prozent im Jahr der Pflanzung
als Durchschnitt tiblich. Erfahrungen bayerischer und
hessischer Forstdmter zur Douglasienkultur ergaben
nach einer Umfrage (Huss und Siebert 1976) &hnliche
Werte (bei einem Drittel der Flachen sogar tiber 25 Pro-
zent Ausfélle). Dabei stammten im Auswertungszeit-
raum etwa die Halfte der Pflanzen aus forstamtseige-
nen Pflanzgéarten mit meist sehr kurzer Zeitspanne
zwischen Ausheben und Pflanzen. Der Pflanzerfolg bei
Douglasie hangt demnach neben der priméren Bedeu-
tung der Pflanzenfrische stark von folgenden Faktoren
ab:
* Pflanzenqualitat (frische, stufige, kréftige Pflanzen);
* Standortsverhéltnisse, Lage und Grofse sowie Uber-
schirmungsgrad der Kulturflache;
* Sorgfalt bei Pflanzung und Pflanzenbehandlung (Er-
halt der Frische);
¢ Pflanzzeitpunkt (physiologischer Pflanzenzustand,
Bodenfeuchte und Witterung);
* gegebenenfalls Waldschutzmafnahmen (Fege- und
Verbissschutz, Riisselkafer).

Abbildung 3: Stufige Douglasienpflanzen durch weite
Reihenabsténde (Foto: M. Breig)
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Auf groBeren, exponierten Freiflichen sowie in ausge-
pragten Frostlagen ist das Kulturrisiko generell erhéht.
Eine leichte Schirmstellung oder Seitenschutz von
Nachbarbestdnden ist vorteilhaft und vermindert die
Frosttrocknisgefahr erheblich, bis der Jungwuchs ge-
sichert ist. Im Idealfall gilt ,Douglasienpflanzen vor Son-
ne und Wind verstecken®.

Pflanzenqualitat

Grundvoraussetzung flir eine insgesamt gute Wuchs-
leistung, Vitalitat und Krankheitsresistenz ist eine geeig-
nete und gesicherte Herkunft. Gerade Misserfolge in
der Vergangenheit verdeutlichen die Bedeutung der
Herkunft. Ihr Anbau wurde im Staatswald Wiirttemberg
1940 wegen Befalls der hauptsédchlich Graue Dougla-
sien befallenden Rostigen Douglasienschiitte zeitweise
verboten. Frische, stufige und gut bewurzelte Pflanzen
wachsen am besten an. Die Stufigkeit bzw. das Verhalt-
nis von Pflanzenhdhe zu Wurzelhalsdurchmesser in
Zentimetern (H/D) beeinflusst den Anwuchserfolg der
Douglasie (Hocevar 1981) und sollte ca. 60 nicht wesent-
lich tiberschreiten. Ein guter H/D-Wert bedeutet meist
auch ein giinstiges Verhaltnis von verdunstender Na-
del- und wasseraufnehmender Wurzelmasse. Dies ist
fir den Anwuchserfolg, der vor allem von der Sicher-
stellung der Wasserversorgung abhéngt, von grof3er Be-
deutung.

1+2: 30-60/ Standardsortiment, robust mit

bis 40-70 gutem Spross-Wurzelverhaltnis
und sicher tiberwundenem
Pflanzschock der Verschulung

2+2: >240-70 z.B. bei starker Unkrautkonkurrenz

1+1: 25/50 ebenfalls geeignet, als 20-40 bei
maBiger Unkrautkonkurrenz

2+0: 15-30 bedingt geeignet, insbesondere bei
maBiger Unkrautkonkurrenz und
gutem Wachstum in Baumschule

Topfpflanzen vor allem bei schwierigeren Anwuchs-

verhaltnissen

Tabelle 2: Empfohlene gebréuchliche Sortimente
Pflanzenbehandlung und Pflanzung

Da die Douglasie nicht das geringste Antrocknen der
Wurzeln vertrégt, kommt einer gut funktionierenden Lo-

gistik und einer engen Abstimmung zwischen Baum-
schule und Kunden eine zentrale Bedeutung zu. Die
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Frischekette vom Ausheben tiber den Transport bis zur

Pflanzung darf nicht unterbrochen werden. Um einen

moglichst hohen Anwuchserfolg zu erzielen, sind fol-

gende Punkte zu beachten:

* Einschlag am Verwendungsort vermeiden;

* regionaler Pflanzenbezug mit kurzen Transportentfer-
nungen und der Moglichkeit flexibler, witterungsan-
gepasster Lieferungen;

* nur madiger Wurzelschnitt (z. B. nur bei sehr langen

Wurzeln);

Pflanzen auch wahrend der Pflanzarbeiten vor Aus-

trocknung schiitzen (Pflanzenfrischhaltesack emp-

fehlenswert);

die Douglasie benoétigt Kontakt mit dem Mineralbo-

den, dies bedeutet, die Pflanzen eher etwas tiefer zu

setzen als im Baumschulquartier sowie starke Roh-
humusauflagen und Grasfilze eventuell vorher etwas
abzuziehen;

meist ist Hohlspatenpflanzung ratsam, bei kleinen

Sortimenten (1/1, 2/0) ist auch das Rhodener Verfah-

ren moglich; fiir grofie Pflanzen kommen auch Erd-

bohrer- oder Baggerpflanzung in Frage;

FegeschutzmaSinahmen sind oft notwendig bzw.

empfehlenswert.

Pflanzzeit

In Praxis und Literatur besteht im Wesentlichen Einig-
keit dartiber, dass sich die Frihjahrspflanzung am bes-
ten eignet. Nach umfangreichen Untersuchungen von
Hocevar (1981) ist das Zeitfenster unter ,normalen“ Be-
dingungen recht grof3. Mit gutem Erfolg kann wéhrend
des ganzen Friihlings, von Mitte Marz bis Anfang Mai,

Beginnendes Wurzelwachstum, Pflanzen noch nicht im Saft
Pflanzen im Saft, intensives Wurzelwachtum
Anschwellen der Seitenknospen

Austrieb der ersten Seitenknospen,
leichtes Anschwellen Gipfelknospe

Gipfelknospe stark angeschwollen,
Seitentriebe meist ausgetrieben

Gipfelknospen
ausgetrieben
|

* Boden dauerhaft frostfrei
* Ausreichende Bodenfeuchte
* Glnstiges Pflanzwetter

Abbildung 4: Die glinstigste Pflanzzeit: Je nach Witte-
rung/Héhenlage meist im Friihjahr etwa von Anfang Mérz
bis spatestens Anfang Mai; innerhalb dieses Zeitfensters
sollte sich der Pflanzzeitpunkt flexibel an ausreichender Bo-
denfeuchte und glinstiger Witterung orientieren.
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dem Zeitpunkt des Gipfelknospenaustriebes, gepflanzt
werden (Abbildung 4). Das Anschwellen der Seiten-
knospen - meist in der ersten Aprilhélfte — charakteri-
siert die Periode des intensiven Wurzelwachstums der
Setzlinge. Verschiedene Beobachtungen weisen auf
diese Phase als optimalem Pflanzzeitpunkt hin. Giinsti-
ge kithl-feuchte Witterung und Winterfeuchte des Bo-
dens ist dabei eher bei einem frithen Pflanztermin ge-
geben. Eine Herbstpflanzung ist mit héheren Risiken
verbunden und nur bei lokal guten Erfahrungen oder
~geschiitzten“ Flachen sowie ausreichender Boden-
feuchte zu empfehlen. Damit die Pflanzen noch anwur-
zeln, darf sie nicht zu spét erfolgen (bis Ende Oktober).
Von einer Spatsommerpflanzung (August, Anfang Sep-
tember) ist abzuraten. Mit Topfpflanzen lasst sich die
Pflanzzeit langer ausdehnen und flexibler gestalten. Mit
ihnen ist auch eine (frithe) Herbstpflanzung maoglich.
Neben Bodenfeuchte und Wetter am Pflanztag sollte
auch die Witterung ein bis zwei Wochen danach be-
riicksichtigt werden (Wetterprognose). Pflanzungen in
eine stabile ,austrocknende“ Hochdrucklage hinein
sind zu vermeiden. Douglasienpflanzen reagieren aber
auch auf Bodennésse sehr empfindlich. Wahrend die-
ser Zeiten sollten sie nicht gesetzt werden.

Kulturpflege

Die Douglasie ist empfindlich gegen verddmmenden
Bodenbewuchs (Wasserkonkurrenz, erhohte Frostge-
fahr). Deshalb kann es in den ersten zwei bis drei Jah-
ren nach der Pflanzung notwendig sein, die Konkur-
renzvegetation zu reduzieren. Dabei sollte aber nicht
zu frith und nicht zu rigoros vorgegangen werden, weil
die Begleitvegetation einen leichten Seitenschutz gegen
Frosttrocknis bietet.

5.t e oy % '

Abbildung 5: Blick liber eine Douglasienanzuchtfléche
(Foto: EZG)
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Frosttrocknis

Frosttrocknis verursacht haufig Schédden an jungen
Douglasien (bis 15 Jahre). Diese Frostschaden entste-
hen meist im Vorfrithling, wenn die Nadeln bei starker
Sonneneinstrahlung ihre Spaltdffnungen 6ffnen und bei
der Photosynthese Wasser verdunsten, das aus dem ge-
frorenen Boden (Stamm) nicht nachgeliefert werden
kann. In Folge davon trocknen die Nadeln aus und r&-
ten sich binnen weniger Tage von der Nadelspitze her.
Die Schédden sind dabei umso grofer, je jinger die
Pflanzen sind (bei alteren Douglasien stellt die erreich-
te Wurzeltiefe meist eine ausreichende Wasserversor-
gung sicher). Allerdings treiben die ungeschadigten
Knospen meist wieder aus, so dass sich die Ausfélle
entgegen dem ersten Eindruck oft in Grenzen halten.

Wassermangel

Fiir frisch gepflanzte Douglasien ist langere Sonnenein-
strahlung oder Trockenheit immer ungiinstig, weil sie
auf Grund ihrer hohen Verdunstung ,vertrocknen“ kon-
nen, bevor sie angewachsen sind. Ihr Wasserhaushalt
normalisiert sich in der Regel erst mit beginnender
Wurzelregenerierung, etwa zwei bis drei Wochen nach
der Pflanzung.

Bisweilen wurden Antitranspirantien eingesetzt, um die
Verdunstung voriibergehend zu reduzieren. Nach einer
alten Methode werden die Kronen in ein fliissiges Ton-
Lehmgemisch getaucht, der erste Regen nach der Pflan-
zung wascht dann den angetrockneten Belag ab. Eine
wesentliche Verbesserung des Anwuchserfolges mit-
tels ,natiirlicher” oder synthetischer Antitranspirantien
wurde bisher aber nicht nachgewiesen (Larsen et al.
1978). Etwas verbreiteter sind Wurzelfrischhaltemittel,
die hygroskopisch Feuchte speichern sollen (z.B. Be-
handlung mit Agricol oder Wurzeltauchung in Ton-
Lehmgemisch). Diese Methoden koénnen sich zwar
glinstig auf den Frischeerhalt vor der Pflanzung (Trans-
port) auswirken, bei schwierigen Anwuchsverhéltnis-
sen ist ihr Erfolg jedoch begrenzt bzw. fraglich. Ein
Pflanzentransportsack ist diesem Verfahren deshalb
vorzuziehen.
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Die Douglasie auf dem Markt — Anzucht, Anbau und Versorgung

Versorgung des Marktes

Bei Forstpflanzen fithrt eine rasch ansteigende Nach-
frage wie derzeit bei Douglasien leicht zu einer tempo-
réren Verknappung, weil im Wesentlichen die drei- bis
vierjahrige Produktionsdauer das Tempo der Marktan-
passung bestimmt. Derzeit beeinflussen mehrere Fak-
toren den Douglasienpflanzenmarkt. Einerseits verstér-
ken Wiederaufforstungen in Kalamitétsgebieten (Kyrill)
sowie ihre Wiederaufnahme in die waldbauliche For-
derung einzelner Bundeslander die bereits hohe Nach-
frage. Andererseits ist das mittelfristige Pflanzenauf-
kommen voraussichtlich begrenzt, weil inldndische
Douglasien in den letzten Jahren oft nur mégig fruktifi-
zierten und US-Importsaatgut nicht mehr zugelassen ist.
Dariiber hinaus sind in den Baumschulen witterungs-
bedingt fast regelméfig starke Ausfalle bei Douglasie
zu verzeichnen (z. B. 2007 regional starke Nasse sowie
Hagelschaden). Nicht zuletzt beeinflusst auch eine ver-
besserte Herkunftssicherheit in Stiddeutschland (z.B.
ZuF) das Douglasienangebot, weil sie die Vermarktung
schwer zu kontrollierender Pflanzen (z.B. quellengesi-
chertes Importvermehrungsgut) deutlich eingrenzt.

Die Baumschulen reagierten bereits auf die gestiegene
Nachfrage, um ihre Kunden ausreichend und in guter
Qualitat beliefern zu kénnen. Dennoch ist zu bertick-
sichtigen, dass die Douglasiennachzucht aufwandig
und risikoreich ist. Zudem sank das Produktionsniveau
in den Baumschulen auf Grund geringer Nachfrage und
schlechter Erlose in den letzten Jahren. Darunter litt die
Leistungs- und Investitionsféhigkeit deutlich. Deshalb
ist nun ein ,Vorlauf* nétig, um die Pflanzenproduktion
wieder addquat zu erhohen.

Flr eine moglichst optimale Pflanzenversorgung ist ein
Dialog zwischen der Baumschulbranche und gro3eren
Abnehmern sowie Forstverwaltungen, wie dies in Stid-
deutschland seit Jahren recht erfolgreich praktiziert
wird, sehr vorteilhaft. Denn nur mit Hilfe eines frithzei-
tigen Informationsaustausches tiber die Saatgut- und
Pflanzenversorgung, von Bedarfsprognosen oder Hin-
weisen zu geplanten Foérderprogrammen kénnen die
Marktpartner frithzeitig reagieren.
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Forschungsbedarf

Aus dem Zeitraum von circa 1960 bis 1980 liegen zahl-
reiche Forschungsarbeiten zur Douglasienkultur vor,
nicht jedoch aus jiingerer Zeit. Unter Berlicksichtigung
neuer Methoden lief3en aktuelle Arbeiten durchaus
neue und sicherere Erkenntnisse erwarten. Die bishe-
rigen Veroffentlichungen widersprechen sich beispiels-
weise hinsichtlich des optimalen Pflanzzeitpunktes
teilweise. Aus der Praxis wird immer wieder von ,Phéa-
nomenen“ wie mangelnder Stabilitat junger Douglasien
auf manchen Standorten berichtet, die nach bisherigem
Kenntnisstand nicht immer befriedigend erklért werden
kénnen.
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Chancen und Grenzen des Waldbaus
mit der Douglasie in Bayern

Franz Brosinger und Roland Baier

Schliisselworter
Douglasie, Pseudotsuga menziesii, Waldbau, Baumar-
tenwahl, Klimawandel

Zusammenfassung

Die Douglasie ist eine forstlich sehr interessante Baum-
art. Die weitgehende Ubereinstimmung ihrer Standorts-
anspriiche mit den kiinftig zu erwartenden Wuchsbe-
dingungen in unserem Land, ihre Wuchsleistung und
Integrationsfahigkeit in einen naturnahen Waldbau pré-
destinieren sie dazu, einen wachsenden Anteil beim
Waldaufbau in Bayern zu tibernehmen. Obwohl diese
Baumart derzeit als verhdltnisméaf3ig stabil und wider-
standsfahig anzusehen ist, konnen mogliche Risiken in
der Zukunft nicht ausgeschlossen werden. Deshalb
sind Wege einzuschlagen, die eine 6kologische Vertrag-
lichkeit und eine hohe Sicherheit fiir die Waldbesitzer
gewahrleisten. Ein Waldumbau mit hoheren Anteilen
an Douglasie erfordert neben entsprechenden wald-
baulichen Konzepten vor allem eine sichere Versor-
gung mit geeignetem Vermehrungsgut, fundierte Pla-
nungsgrundlagen und eine intensive wissenschaftliche
Begleitung.

Altersklassenverteilung

Waldbauliche Entscheidungen sind stets mit Unsicher-
heiten behaftet. Dies gilt besonders fiir unsere Zeit, in
der auf Grund der Unwégbarkeiten des Klimawandels
die bisherigen Rahmenbedingungen unseres Handelns
in Frage gestellt werden. Unser Ziel muss es daher heu-
te sein, das Risiko moglichst breit zu streuen und einen
Waldaufbau mit einer breiten Palette von auch kiinftig
geeigneten Baumarten anzustreben. Im Rahmen eines
naturnahen Waldbaus setzen wir dabei in erster Linie
auf heimische Baumarten mit einer grof3en klimati-
schen Toleranz, wie z.B. die Buche. Dariiber hinaus
miissen wir uns aber auch fiir geeignete, standortsge-
rechte Gastbaumarten 6ffnen. Die aktuelle Diskussion
richtet sich hierbei in erster Linie auf die Douglasie (vor
allem auf die Griine Douglasie Pseudotsuga menziesii
var. virdis). Im nachfolgenden Beitrag sollen daher, ba-
sierend auf den langjahrigen Anbauerfahrungen, die
Chancen und Risiken der Douglasie abgeschétzt sowie
offene Fragen diskutiert werden.

Abbildung 1:
Altersklassenverteilung
der Douglasie (Hektar)
in Bayern (Quelle BWI II).
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Die Douglasie in Bayern — Anbaugeschichte
und heutige Verbreitung

Die Douglasie wurde erst um 1830 in Deutschland
eingefihrt und ist damit im Vergleich zu anderen
Gastbaumarten wie Robinie (um 1650) oder Roteiche
(1691) noch relativ neu im Land (Ruetz 1999). Zunéchst
wurde sie als Parkbaum, in Garten und zur Gewinnung
von Schmuckreisig gepflanzt. Ihr planmégiiger Anbau
in den Waldern setzte in Bayern erst ab der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts ein. Nachdem im Grof3-
privatwald erste kleinere Flachen begriindet waren,
bauten Forstrat Bierdimpfel um 1870 im ehemaligen
Forstamt Freising sowie Heinrich Mayr (ab 1893 Nach-
folger von Karl Gayer am Minchener Waldbaulehr-
stuhl) im forstlichen Versuchsgarten Grafrath die Dou-
glasie probeweise an (Gayer 1898). Systematische,
wissenschaftlich begleitete Anbauversuche folgten
schlielich ab 1881 auf Empfehlung des Verbandes
Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten (Ganghofer
1884). Eine dieser Versuchsflachen - im Kranzberger
Forst bei Freising - ist noch erhalten.

Aus diesen Griinden existieren in Bayern fast keine
iber 120 Jahre alten Douglasienbestdnde. Wie die Al-
tersklasseniibersicht nach der Bundeswaldinventur
(BWI II) in Abbildung 1 erkennen lésst, ist die Dougla-
sie erst ab etwa 1880 mit geringfiigigen Anteilen an der
Baumartenzusammensetzung beteiligt. Vor allem die
1922 aus Amerika eingeschleppte und ab 1932 erstmals
vor allem an der Grauen Douglasie auftretende Rostige
Douglasienschutte (Rhabdocline pseudotsugae) sowie

Abbildung 3:
Douglasienfldche in den
einzelnen Bundesléndern
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Abbildung 2: Douglasienfldche (Hektar) in Bayern in den
Jahren 1971 (Bayerische GroBBrauminventur), 1987 (BWI I)
und 2002 (BWI 11)

die Kriegsjahre standen einer schnelleren Ausweitung
des Douglasienanbaus entgegen (Foerst 1980). Erst seit
den sechziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
nahm der Douglasienanbau in Bayern merklich zu.
Heute sind drei Viertel aller bayerischen Douglasienbe-
stdnde junger als 40 Jahre (Abbildung 1). Bei der ers-
ten Bundeswaldinventur (BWI I) 1987 erreichte die
Douglasie nahezu 9.000 Hektar, bei der BWI II (2002)
schon fast 14.000 Hektar (Abbildung 2). Trotzdem be-
tragt der aktuelle Anteil der Douglasie im gesamten
Wald Bayerns nur etwa 0,6 Prozent. Damit liegt Bayern
im Vergleich mit anderen Bundeslandern im Mittelfeld.
Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttemberg weisen mit
circa 46.000 Hektar bzw. 36.500 Hektar sowohl absolut
als auch mit 5,7 bzw. 2,8 Prozent relativ einen deutlich
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hoheren Douglasienanteil auf (Abbildung 3). Diese Zah-
len zeigen, wie vorsichtig sich bayerische Forstleute
und Waldbesitzer in der Vergangenheit an den Anbau
dieser Gastbaumart wagten. Entsprechend ihrer Stand-
orteignung wurde die Douglasie tiberwiegend auf ba-
sen- und nahrstoffarmen Boden im atlantisch getdnten
Klima als Beimischung zur Buche ausgebracht (Rebel
1922). Seit Jahren wird sie dort in den Bestockungs-
zielen entsprechend beriicksichtigt. Die douglasien-
reichsten Waldflachen Bayerns liegen daher heute in
Unterfranken. In den letzten Jahren wurde der Dougla-
sienanbau vor allem auch in der Oberpfalz auf Kiefern-
standorte ausgedehnt. Dort wird diese leistungsstarke-
re und bodenvertraglichere Baumart kiinftig vermehrt
in den Nachfolgebestockungen beteiligt. Sie kann hier
auch gemeinsam mit Laubbdumen eine erwiinschte Al-
ternative zu der sich haufig als Naturverjiingung ein-
stellenden Fichte bilden. Damit sind die hohen Flachen-
zuwdchse der Douglasie von der BWI I bis zur BWI II
in Unterfranken und in der Oberpfalz mit circa 1.500
bzw. 2.000 Hektar leicht zu erklaren (Abbildung4).
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Abbildung 4: Anderung der Douglasienfléche in den ein-
zelnen Regierungsbezirken zwischen den beiden Inventur-
Jjahren 1987 und 2002 (Quelle: BWI | und i)

Waldbau mit der Douglasie -
Chancen und Grenzen

Zukiinftiger Douglasienanteil

Bereits ohne den Aspekt des Klimawandels zu bertick-
sichtigen, prognostizierte Kleinschmitt (1992) mittelfristi-
ge Flachenanteile der Douglasie von iber zehn Prozent
in Frankreich, den Niederlanden, Belgien, Deutschland,
Grof3britannien und Déanemark. Als besonders giinstig
far den Douglasienanbau in Bayern stellten sich bisher
die ozeanisch getdonten Regionen mit milden Wintern
und einer langen Vegetationszeit heraus, denn hier
kann die Douglasie bereits sehr frith assimilieren und
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damit beste Wuchsleistungen erbringen. Zudem gelten
altere Douglasienbesténde als verhéltnismafig trocken-
resistent. Da die Klimaerwarmung voraussichtlich zu
milden Wintern und einer Verlangerung der Vege-
tationsperiode fithren wird, werden weite Bereiche
Bayerns mit grofder Wahrscheinlichkeit douglasien-
freundlicher. Zudem spricht die vorhergesagte Haufung
heif3er und trockener Sommer flir einen verstarkten An-
bau der Douglasie. Aus diesen Griinden spielt sie bei
den Uberlegungen zu einer Anpassung unserer Walder
an den Klimawandel und dem damit in die Wege gelei-
teten Waldumbau eine wichtige Rolle. Es ist daher zu
erwarten, dass der Douglasienanteil in Bayern in den
kommenden Jahrzehnten deutlich steigen wird. Letzt-
endlich wird jedoch die Hohe der Zunahme der Dou-
glasie von der Akzeptanz und den Zielsetzungen der
Waldbesitzer abhangen.

Anbauwiirdigkeit aus 6konomischer Sicht

Die Douglasie erbringt im Vergleich zu einheimischen
Baumarten wie Fichte oder Tanne auf geeigneten Stand-
orten deutliche, teilweise bis zu 50 Prozent héhere Mas-
senleistungen. Wie zahlreiche Forschungsarbeiten zei-
gen, ist sie in ihrer Wertleistung Fichtenbestdnden und
Mischbestdnden zum Teil bei weitem (um bis zu 178
Prozent) tiberlegen. Zu wirtschaftlichen Aspekten des
Douglasienanbaus legten Heidingsfelder und Knoke
(2004) eine umfassende Studie vor. Neben den Vorzi-
gen der Douglasie auf Grund ihres sehr weiten Stand-
ortsspektrums (vor allem hinsichtlich der Nahrstoffan-
spriiche) ist vor allem ihre Robustheit (zumindest bis
heute) gegentiber biotischen (insbesondere Borkenké-
fer, Kleine Fichtenblattwespe, Rotfaule) und abioti-
schen (vor allem Sturm) Schadfaktoren hervorzuheben
(Burschel und Huss 1987). Deshalb ist auch der Anteil der
Kalamitatsnutzungen deutlich geringer als bei der Fich-
te. Das Holz der Douglasie ist gefragt. Es bietet auf
Grund der hohen Resistenz gegen Schédlinge, der
grof3en Festigkeit und des geringen Harzgehaltes viele
Vorteile. Damit eroffnet sich ein grof3es Vermarktungs-
potential z. B. als Brettschichtholz, fir holzschutzmittel-
freie Holzhauser, fur den Auf3enverbau und die Verwen-
dung als Furnier. Wegen der guten Holzeigenschaften
sowie der grof3en Ertragsleistung bei gleichzeitig hoher
Betriebssicherheit kdnnte eine Erhéhung des Dougla-
sienanteils die 6konomische Konkurrenzfahigkeit der
bayerischen Forstwirtschaft deutlich starken.
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Anbaueignung aus 6kologischer Sicht

Nach heutigem Stand des Wissens zeichnen ein gut
ausgebildetes Wurzelsystem und eine im Vergleich zur
Fichte und Kiefer relativ gut abbaubare Streu die Dou-
glasie aus. Anderen wichtigen 6kologischen Aspekten
einer vermehrten Douglasieneinbringung in Fichtenbe-
stande (eher reichere Standorte) und Kiefernwalder
(eher arme, trockene Standorte), wie beispielsweise ih-
re Wirkung auf den Néhrstoffkreislauf, den Wasserhaus-
halt und die Sickerwasserqualitét, auch unter dem As-
pekt hoher atmogener Stickstoffeintrage, wird derzeit
in einem Forschungsprojekt nachgegangen (Prietzel
2007). Gerade in Bezug auf den Klimawandel kommt
dem aus der grofSen Zuwachsleistung resultierenden
hohen Kohlenstoff - Sequestrierungspotential der Dou-
glasie eine besondere Bedeutung zu.

Von Seiten des Naturschutzes bestehen zum Teil er-
hebliche Vorbehalte gegen eine Erh6hung des Dougla-
sienanteiles, insbesondere in FFH-Gebieten. Die Dou-
glasie aus ideologischen Griinden abzulehnen ist
jedoch genauso wenig gerechtfertigt wie sie unkritisch
zu verherrlichen. Nach neueren Untersuchungen von
Ammer et al. (2003) schneidet die Douglasie als Misch-
baumart und bei Anteilen unter zehn Prozent hinsicht-
lich der Auswirkungen auf die heimische Fauna (Arten-
und Individuenzahl) nicht schlechter ab als die Fichte.
Schliefilich fihren die in Bayern propagierten waldbau-
lichen Konzepte nicht zu einer Abkehr von naturnahen
Waldbestanden, sondern zu einer vielfaltigeren, risiko-
armeren und stabileren Waldbestockung. Fachlich be-
rechtigte Argumente seitens des Naturschutzes sind al-
lerdings ernst zu nehmen. Deshalb werden derzeit die
Auswirkungen der Douglasieneinbringung auf das ge-
samtokologische Gefiige (z. B. auf die natiirliche Arten-
vielfalt auf Grund von Verdrangungsprozessen), die
Gefahrdung von Schutzgebieten und ein eventuell
eintretender Bestockungswandel in seltenen Wald-
lebensgemeinschaften (wie in alten Buchenwéldern)
intensiv diskutiert und entsprechende Handlungsemp-
fehlungen (beispielsweise maximaler Anteil in FFH-
Gebieten oder Mindestabstand zu warm-trockenen
13d-Sonderstandorten) erarbeitet (siehe auch Beitrag
von Walentowski in diesem Band).

Grundsétze des Douglasienanbaus

Hohe Stabilitdt sowie Verjingungsfreudigkeit kenn-
zeichnen die Douglasie. Aus diesen Griinden eignet sie
sich hervorragend fir eine Zielstarkennutzung mit lan-
gen Verjlingungsgangen und l&sst sich gut in ein natur-
nahes Waldbaukonzept integrieren. Um das Risiko ei-
ner Verdnderung und Verarmung heimischer Flora und
Fauna zu minimieren, ist bei einer verstarkten Einbrin-
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gung der Douglasie sicherzustellen, dass diese sich
problemlos in das Waldodkosystem einfiigt und dort
nicht dominant wird. Da sich die Douglasie generativ
ber vom Wind verbreitete Samen verjliingt, besitzt sie
ein weit geringeres Invasionspotential als z. B. die wur-
zelbrutbildende Robinie oder die vom Eichelhdher
tiber weite Strecken verbreitete Roteiche (Stimm 2004).
Zudem lassen sich Verjingung und Wachstumsgang
der Douglasie unter Schirm sehr gut mit waldbaulichen
Mitteln steuern. So ist gerade die langerfristige Misch-
barkeit der Douglasie mit heimischen Laubbaumarten
besonders hervorzuheben.

Die Douglasie sollte grundsatzlich einzeln oder
trupp- bis gruppenweise als kleinflachiges, standorts-
gemafles Mischungselement in einen Laubholz-Grund-
bestand eingebracht werden. Darauf wiesen bereits Re-
bel (1922) und Dengler (1930) hin und empfahlen die
Douglasie als hervorragende Baumart, um kiinstliche
oder lickige natiirliche Verjiingungen nachzubessern.
Besonders zu begriifSen ist eine auf geeigneten Stand-
orten unter leichtem Schirmdruck feinastig erwachsen-
de Douglasien-Naturverjlingung. Sie ist kostengiinstig
und in der Regel von vielversprechender Qualitat. Die
vorhandenen und bewéahrten Altdouglasien sollten aus
diesem Grund nach Moglichkeit nicht vollstdndig ge-
nutzt werden.

Ein grof3flachiger Reinanbau nach dem Motto ,Ab-
rasieren-Douglasieren® oder flachige Wiederaufforstun-
gen von katastrophenbedingten Kahlflichen nur mit
Douglasie konnen und diirfen nicht Ziel des Waldbaus
sein. Bei Beachtung dieser Vorgaben besteht keine Ge-
fahr, dass im Zuge des klimaangepassten Waldumbaus
entsprechende Bestédnde dieser Baumart die historisch
bedingten Fichten- und Kiefernreinbestdnde ersetzen.
Der bisher eingeschlagene Weg hat sich bewéhrt. Wie
Abbildung 5 widerspiegelt, nahmen die Flachen von

Anderung der Baumartenflichen
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Fichte und Kiefer im Zeitraum von 1987 (BWI I) bis 2002
(BWI II) vor allem zu Gunsten von Buche, Edellaub-
bdumen sowie Eiche ab.

Bei der Douglasie haben sich einzelbaumorientier-
te Pflegekonzepte mit einer steten Umlichtung der Aus-
lesebdume bewdahrt (Weise et al. 2001). Auf Grund des
sehr plastischen Zuwachsverhaltens und der hohen Sta-
bilitat der Douglasie bis ins hohe Alter hinein kann die
Vorratspflege flief3end in eine langfristige Verjiingungs-
phase tibergehen. Naturgemaf differieren Qualitat und
Dimension der Einzelbdume betrachtlich. Daher dient
insbesondere eine qualitatsdifferenzierte Zielstarken-
nutzung dem Aufbau und der Pflege eines qualitativ
hochwertigen Altbaumvorrates. Sowohl aus Griinden
der Waldasthetik als auch zum Erhalt wertvoller Samen-
bdume sollten einzelne Altbdume in die néchste Gene-
ration tberfiihrt werden. Das Ziel der Douglasienwirt-
schaft kann und sollte daher in der Produktion von
Starkholz liegen. Eine Wertastung der Douglasie ist je
nach erwarteter natiirlicher Astreinigung des Bestan-
des abzuwéagen (Heidingsfelder und Knoke 2004).

Forstgenetik
Bei der Baumart Douglasie ist die Frage der Herkunft
von entscheidender Bedeutung, da sowohl das Wuchs-
verhalten als auch die Vitalitat stark von ihr abhéngen.
Bereits 1930 forderte daher Dengler: ,,In jedem Fall wird
bei der Douglasie auf die Gewinnung des geeigneten
Saatgutes der grofste Nachdruck gelegt werden miissen.
In Bayern ist nur zum Anbau der Griinen Douglasie zu
raten. Die Graue Douglasie leistet einen deutlich gerin-
geren Zuwachs und ist anfélliger fiir die Douglasien-
schiitte. Sie kann daher nicht zur kiinstlichen Verjiin-
gung empfohlen werden, ihre natiirliche Verjingung
muss verhindert werden. Die Graue Douglasie sollte da-
her bereits im Rahmen der Pflege entnommen werden.
Ausfihrungen zur kiinstlichen Verjiingung der Dou-
glasie werden bei Konnert et al. sowie Wezel (siehe Bei-
trdge in diesem Band) detailliert behandelt. Da die Dou-
glasie keine heimische Baumart ist, bestimmt die
Einfuhr- und Anbaugeschichte ihre genetische Variabi-
litat. Aus Isoenzym-Untersuchungen von Douglasienbe-
stdnden in Bayern wissen wir, dass die genetische Va-
riabilitat vielfach nur gering ausgepragt ist. Eine
Anpassungsfahigkeit, wie sie der Klimawandel fordert,
ist daher oft nur eingeschrankt gegeben. Vor allem
in Bestdnden, in denen fiir eine Naturverjiingung nur
wenige Altbdume zur Verfiigung stehen, empfiehlt sich
eine Erweiterung des genetischen Potentials mittels
Pflanzung.
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Aktuelle Probleme und offene Fragen

Auf Grund der bereits sehr breiten Wissensbasis und
der langjahrigen Erfahrung kann aus heutiger Sicht
eine dezente Ausweitung des Douglasienanbaus in Bay-
ern grundsatzlich empfohlen werden. Dennoch be-
stehen aktuelle Probleme bzw. Forschungs- und Hand-
lungsbedarf.

Saatgut- und Pflanzenversorgung

In Bayern lasst sich die steigende Nachfrage nach Dou-
glasienpflanzen derzeit nur bedingt mit forstlichem Ver-
mehrungsgut aus heimischen Quellen decken. Dies
liegt vor allem an der relativ geringen Fruktifikation
bayerischer Erntebestdnde bzw. deren geringer Aus-
beute an keimféhigen Samen. Um die Versorgung auf
eine breitere Basis zu stellen, ist es notwendig, weitere
geeignete Saatgutquellen zu erschliefen. Ab dem Alter
40 sollte die Moglichkeit auf Zulassung als Saatgutern-
tebestand Uberprift werden. Voraussetzungen hierzu
sind gute Massenleistung, Geradschaftigkeit, Feinastig-
keit, guter Gesundheitszustand, Bestandesgrof3e min-
destens 0,25 Hektar und 40 Baume als Mindeststamm-
zahl. Da viele unserer Douglasienbestédnde derzeit in
dieses Alter hineinwachsen (Abbildung 1), besteht die
Hoffnung, dass sich die Versorgungslage mit geeig-
netem Vermehrungsgut aus bewdahrten, heimischen
Bestanden langfristig deutlich verbessern lésst. Neben
einer Intensivierung der Neuzulassung von Erntebe-
standen und Samenplantagen kommt vor allem die Ver-
wendung geeigneten Forstvermehrungsgutes aus Nord-
deutschland oder anderen Landern in Betracht. Um
einen Versorgungsengpass zu vermeiden, wurden zu
Beginn des Jahres 2007 die Ersatzherkiinfte daher um
das Herkunftsgebiet 1 erweitert und gepriiftes Vermeh-
rungsgut aus Frankreich zugelassen. Dariber hinaus
ware auch eine Anderung der Importbestimmungen
fir Douglasiensaatgut aus Nordamerika wichtig. Wie
in einigen Bundeslandern bereits begonnen, sollten in
ganz Deutschland die Douglasien-Herkiinfte genetisch
charakterisiert und bereits zugelassene Erntebestdnde
hinsichtlich einer Vermengung von Grauer und Griiner
Douglasie Uberprift werden (siehe auch Konnert et al.
in diesem Band).

37



Chancen und Grenzen des Waldbaus mit der Douglasie in Bayern

Waldschutz

Heute zeichnet ein relativ geringes Waldschutzrisiko die
Douglasie aus. Dennoch nutzen verschiedene heimi-
sche Holz- und Borkenkéferkéferarten sie teilweise als
Nahrungsressource. Mit einem kinftig zunehmenden
Anteil an der Waldzusammensetzung muss ein verstark-
tes Augenmerk auf ihre phytopatologische Gefdhrdung
gerichtet werden. Dies gilt insbesondere fir die Ein-
schleppung nicht heimischer Schadorganismen.

Planungsgrundlagen

Fur Bayern liegt eine von Foerst (1980) erarbeitete An-
baueignungskarte vor. Diese bedarf der Uberpriifung
und Uberarbeitung mit Hilfe regionaler Klimaszenarien.
Hierbei sollte auch die zukiinftige Ertragsrelation der
Douglasie zu anderen Baumarten beriicksichtigt wer-
den. Gegebenenfalls kann sie kiinftig auch fiir solche
Gebiete empfohlen werden, in denen diese aus heuti-
ger Sicht zwar nicht ihre optimale Wachstumsleistung
entfaltet, jedoch in Zukunft den anderen Baumarten
iberlegen ist.

Bestandsbegriindung

Die waldbaulich grofiten Schwierigkeiten bereitet die
kinstliche Verjingung der Douglasie. Die im Vergleich
zu heimischen Baumarten teils sehr hohen Ausfélle in
der Kultur- und Jungbestandsphase zogen zu hohe Kul-
turkosten nach sich. Das Risiko ,Douglasienkultur®
fuhrte deshalb vielfach zu einer Zurtickhaltung der
Waldbesitzer gegeniiber dieser Baumart. Bekannt und
eindeutig belegt ist die hohe Anfalligkeit gepflanzter
Douglasien fiir Fegeschaden oder Risselkéferbefall.
Obwohl zu anderen Einflussfaktoren (wie z. B. Frost-
resistenz, Container-Pflanzung) bereits seit langerem
geforscht wird (Larsen et al. 1978), lasst sich die Frage
der hohen Ausfélle bis heute nicht abschliefSend kl&-
ren. Die waldbauliche Forschung sollte sich daher auch
der Verjingungsproblematik der Douglasie widmen
und hierzu praxisgerechte Lésungen aufzeigen.

Pflege und Ertragsleistung

Zudem sollten Waldbaukonzepte fiir Mischwélder und
zweischichtige Bestdnde mit Douglasie weiterentwi-
ckelt werden. Im Zusammenhang mit einer plenterarti-
gen Bewirtschaftung der Douglasie ist es von Interes-
se, zu Uberpriifen, bis zu welchen Eingriffsstarken eine
dauerhafte Stufung der Bestdnde erhalten werden kann.
Auch die Frage nach deren optimalem Anteil in Misch-
bestdnden im Hinblick auf eine moglichst hohe Ertrags-
leistung ist von grof3er Bedeutung.
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Waldbau mit der Douglasie in Unterfranken

Ludwig Albrecht

Schliisselworter
Douglasie, Pflegekonzept, Waldbaupraxis, Forstdirek-
tion Unterfranken

Zusammenfassung

Die Entstehung und Weiterentwicklung des ,Unterfrén-
kischen Konzeptes zur waldbaulichen Behandlung der
Douglasie“ seit 1987 wird vorgestellt. Das ,Douglasien-
Pflegekonzept 2004“ basiert auf Versuchsergebnissen
des Lehrstuhls fiir Waldwachstumskunde der Techni-
schen Universitat Minchen und den bis dato gemach-
ten Erfahrungen mit dem ,alten* unterfrankischen Dou-
glasienkonzept.

Erklartes Ziel des ,neuen“ Douglasien-Pflegekonzep-
tes war es, auf einer Seite alle fiir den Waldbauprakti-
ker wichtigen Entscheidungskriterien préagnant und
tibersichtlich darzustellen (s. Tabelle).

Die Douglasie - seit tiber 100 Jahren
im unterfrankischen Spessart

Auf Grund seines Klimas ist der unterfrankische Spes-
sart geradezu pradestiniert fiir den Anbau der Griinen
Douglasie (Pseudotsuga menziesii). Dafiir sprechen
auch die seit iiber hundert Jahren gewonnenen guten
Erfahrungen mit geeigneten Herkiinften sowie die be-
achtlichen Dimensionen dieser Baume.

Die sich aus der gegenwartigen Diskussion tiber den
Klimawandel ergebenden Erwartungen und Befiirch-
tungen lassen die Douglasie kiinftig als drittwichtigste
Baumart nach Buche und Eiche erscheinen. Besser
noch als die Fichte lasst sich die Douglasie in die
Wuchsdynamik saurer Buchenwaldgesellschaften inte-
grieren. Allerdings sollte bei der Suche nach forstlichen
Anpassungsstrategien an den Klimawandel und nach
Diversifizierung und Betriebssicherheit nicht vergessen
werden, dass die Weifstanne (Abies alba) eine gute und
wichtige Alternative zur Douglasie ist.
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Buchenbestand mit Douglasien (Foto: U. Conrad)

Das erste unterfrankische Konzept

Das zwischen Oktober 2002 und Oktober 2004 entwi-
ckelte ,neue” Douglasien-Pflegekonzept stiitzt sich auf
alle bis zu diesem Zeitpunkt in Bayern geltenden
Grundséatze und Richtlinien zum Anbau der Douglasie,
insbesondere auf das ,Unterfrankische Douglasienkon-
zept“ (Fleder 1987). Dieses Konzept entwickelte der
langjéhrige Waldbaureferent der Oberforstdirektion
Wiirzburg, Wolfgang Fleder. Es verfolgt das Ziel, ,Dou-
glasien-Wertholz in starken Dimensionen® zu produzie-
ren. Die Grundsétze dieses Konzeptes lauteten:

* Nachbarn erziehen sich gegenseitig;

* 300 Auslesebdume werden bestimmt;
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* Qualitat des Einzelbaumes dient als
Auswahlkriterium;

¢ Auslesedurchforstung beginnt nach Erreichen
der zweiten Astungsstufe (10 Meter und hoher);

* Produktionsziel ist Wertholz;

* im Rahmen der Zielstarkennutzung werden die
Besténde langfristig verjingt.

Die bisherigen Praxiserfahrungen sowie die aus Ver-
suchsflachenauswertungen gewonnenen Ergebnisse
des Lehrstuhls fiir Waldwachstumskunde der Techni-
schen Universitat Miinchen bilden die Grundlage fur
die Weiterentwicklung des Unterfréankischen Dougla-
sienkonzeptes (Utschig, H.; Nickel, M. 2001). Fiir zahlrei-
che Anregungen und Diskussionen mit den unterfrén-
kischen Forstpraktikern spreche ich - stellvertretend
fur alle anderen - Forstdirektor Dr. Walter Mergner vom
ehemaligen Forstamt Heigenbriicken und Forstdirektor
Heinrich Himpfner vom ehemaligen Forstamt Bad Brii-
ckenau meinen herzlichen Dank aus. Gleichzeitig gilt
stellvertretend fiir alle wissenschaftlichen Beitrdge und
intensiven ertragskundlichen Diskussionen zum Wald-
bau mit der Douglasie mein Dank Dr. Heinz Utschig,
dem langjahrigen wissenschaftlichen Mitarbeiter des
Lehrstuhls fiir Waldwachstumskunde der Technischen
Universitdt Miinchen unter der Leitung von Prof. Dr.
Hans Pretzsch.

Aus Erfahrungen lernen...

Viele der heute 25- bis 50-jahrigen Douglasienbestande
in Unterfranken zeigen, dass der Grundsatz , Erziehung
durch den Nachbarn® nur dann zum Erfolg fithrt, wenn
der Nachbar nicht zur Existenzbedrohung wird. Oft-
mals wurde und wird die Konkurrenzkraft und das
rasante Wachstum ,,vitaler Grobformen* unterschatzt,
die Konkurrenzkraft der ,zartastigen Wertholzan-
waérter” dagegen liberschétzt. Geastete Douglasien der
Kraft'schen Klassen 2 und 3, die vor allem nach dem
Kriterium ,Zartastigkeit” ausgewahlt waren, sind heute
hoffnungslos tiberwachsen. Sie sind im Bestandsgefii-
ge soweit zuriickgefallen, dass sie als Z-Bdume nicht
mehr zur Verfiigung stehen. Sowohl die mangelnde Ein-
griffsstdrke zugunsten des Astungsbaumes als auch die
Auswahl vitalitatsgeminderter Baume der Kraft'schen
Klasse 3 als Z-Bdume fiihrten nicht zum Erfolg.

40

Kritisch zu beurteilen ist die Auswahl von 300 Astungs-
b&umen pro Hektar. Daraus erwéchst vor allem deswe-
gen ein sehr hohes Investitionsrisiko, weil bis zum Al-
ter 30 kein Eingriff vorgesehen war. Werden bei der
Erstdurchforstung im Alter 30 (oder besser im Alter 25)
500 bis 600 Bedranger entnommen, ist dies ein enorm
starker, gegebenenfalls sogar riskanter Eingriff. Letzt-
lich meidet die Praxis solche Eingriffsstarken bzw. den
extrem hohen Eingriffsturnus. Infolgedessen geht ein
erheblicher Teil der 300 Z-Bdume im Laufe der Jahre
unter. Die im Alter 70 noch vorhandenen 300 Baume
konnen allein aus Griinden der Bestandesstabilitat und
der Einzelbaumvitalitdt nicht mit den urspriinglich ge-
asteten 300 Exemplaren identisch sein.

Eine der Kronenausbauféhigkeit der Douglasie ange-
messene Zielgrofde liegt in einem Regelabstand der
Z-Baume von acht bis zehn Metern. Damit halbiert sich
die Zahl der Astungsb&dume auf circa 150 (Utschig, H.;
Nickel, M. 2001). Im Stadtwald Freiburg im Breisgau mit
seiner langjahrigen Douglasientradition und Wertholz-
produktion werden aus den genannten Griinden heute
nur noch 80 ,eindeutig geeignete“ Baume je Hektar
geastet.

...und ein neues Konzept entwickeln

Das Douglasien-Pflegekonzept 2004 versucht, an den
urspriinglichen Zielen der Douglasienbehandlung an-
zukniipfen (Produktionsziel: hochwertiges Schneide-
holz mit Furnieranteilen in 60 bis 120 Jahren) und
gleichzeitig die neueren ertragskundlichen Ergebnisse
sowie die waldbaulichen Praxiserfahrungen einzube-
ziehen.

Auf einer Seite wurden alle fir die Praxis wichtigen Ent-
scheidungskriterien klar und iibersichtlich dargestellt
(Tabelle 1). Die gewéhlte Tabellenform orientiert sich
dabei an den Nutzungsarten der Forsteinrichtung (JP,
JD, AD, LB). Die Nutzungsarten werden in ihrer Wuchs-
dynamik beschrieben. Gleichzeitig werden ihnen ein
konkretes Pflegeziel, die Steuerungsmaoglichkeit inner-
halb der Wuchsdynamik und die hierfiir zu beriicksich-
tigenden Grundséatze zugeordnet. Die Beschreibung
der erforderlichen waldbaulichen Mafdnahmen sowie
praktische Hinweise zur Arbeitstechnik etc. ergdnzen
diese Angaben fiir jede Nutzungsart. In der Zeile ,hau-
fige Fehler* sind die - bei Schulungen besonders inten-
siv anzusprechenden - praktischen Erfahrungen fest-
gehalten.
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Abbildung 1: Blick in die Krone einer alten, nicht geasteten
Douglasie (Foto: U. Conrad)

... das viel Freiraum bietet

Die Darstellung wendet sich an den erfahrenen Prak-
tiker, der der jeweiligen Wuchs- bzw. Altersphase die
erforderlichen waldbaulichen Mafsnahmen zuordnen
kann. Diese Arbeitshilfe 1asst sich nur nach einer ent-
sprechenden waldbaupraktischen Schulung richtig
anwenden. Sie war urspriinglich als wesentliches Kom-
munikationsmittel zwischen Waldbautrainer, Leitungs-
dienst, Revierdienst und Waldarbeitern vorgesehen.
Das Pflegekonzept sollte nicht als statische Richtlinie
verstanden werden. Vielmehr ist es im Zuge standiger
waldbaulicher Diskussionen und Erfahrungen kontinu-
ierlich auf den jeweils neuesten Stand zu bringen,
jedoch ohne die tibergeordneten Ziele stets neu fest-
zulegen.
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Das neue Konzept bietet viele Moglichkeiten, die ort-
lichen Verhéltnisse zu berticksichtigen. Im Gegensatz
zu anderen Douglasienkonzepten ist die Anzahl von
Z 1- bzw. Z 2-Badumen nicht festgeschrieben. Insgesamt
sollen maximal 150 Z-Bdume geastet werden. Dicht-
stand bis zum Alter 20, drei Hochdurchforstungen in
der Jungdurchforstungsphase sowie stete Kronenum-
lichtung ab dem Alter 40 (Altdurchforstung) steuern die
Durchmesser- und Qualitatsentwicklung des Einzelbau-
mes. Danach geht die (Vorrats-)Pflege flief3end und
langanhaltend in die langfristige Verjlingung nach Ziel-
starke (LB) tber.

Das neue Pflegekonzept enthélt auch Regeln fiir den
»Quereinstieg” in Bestdnde mit vitalitdtsgeminderten
Astungsbdumen oder Bestdnden mit Schélschaden.
Auch fiir diese aus heutiger Sicht ,falsch behandelten®
Besténde gilt der tibergeordnete Grundsatz: Keine rei-
nen Entriimpelungshiebe, sondern positive Auslese vi-
taler, qualitativ befriedigender Z-Baume.
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Forstdirektion Unterfranken
Douglasien-Pflegekonzept
Produktionsziel: Hochwertiges Schneideholz (mit Furnieranteilen) in 60 bis 120 Jahren

JP Im Jungwuchs Geschlossene, gestufte, zielge- Mischung und Qualitat durch Uberschirmung,

(VS) * Etablierung und rasche Differenzierung recht gemischte Dickung mit Dichtstand und Pflege lenken:

(Js) * ohne Schirm setzen sich oft Grobformen durch  ausreichender Zahl vitaler, * Feinastigkeit sowie Verringerung von Grobformen

gut veranlagter, astungswiirdiger und Juvenilholz durch Uberschirmung/Femelstellung

In der Dickung Z-Baumanwarter (Za) - * Trockenastbildung durch Dichtstand
« Starke Differenzierung (Stufigkeit) (es gentigt alle 4 bis 6 m einer!), (alle 2m einer, einschl. Mischbaumarten/Fullhélzer)
« scharfer Konkurrenzkampf, rasantes Wachstum  mdglichst als (Klein-) Gruppen
* Qualifizierung (v. a. Feinastigkeit) im (Bu-) Grundbestand

Héufige Fehler: Mangelnde Schlagpflege; Verzégerung der Qualifizierung und aktives Erzeugen zusatzlicher Grobformen (starkastig, grobringig,
abholzig, Juvenilholz) durch Unterbrechung des Dickungsschlusses bei zu starken (gleichzeitig kostenintensiven!) Eingriffen; schematische Stamm-
zahlreduktion; stures Aushauen der Weichhélzer; Férderungsversuche zugunsten ,,chancenloser” Mischungselemente (v.a. bei Einzelmischung)

JD ¢ Kulmination des Hohenwachstums  Ausreichende Zahl vitaler ¢ GleichmaBige Standraum zuteilung fir Z
(Ws) * Abschluss der Qualifizierung Z-Baume (Z) mit Wertholz- * Qualifizierung der Z durch abschlieBende Astung
* Beginn der Dimensionierungsphase, erwartung (Mindeststandard 10 m-Hochastung in einem
v.a. bei friihstartenden Douglasien ¢ Regelabstand 8-10 m (keines- Schritt bei BHD < 30 cm und Baumhéhe ca. 20 m)
¢ Zuwachskulmination auf ca. 30 fm/ha falls <7 m)

* 40 % Kronenlénge

* bei Astdurchmessern von
max. 2,5(3) cm auf 10(-12) m
hochgeastete, gerade Schafte

Héufige Fehler: Zu viele Z-Baume; falsche Z-Baum-Kriterien und falsche Astungsbdume (Uberbewertung der Zartastigkeit, Unterbewertung
der bereits erreichten Kronen-/Stammdimensionen); Belassen vitaler, nicht-astungswirdiger Baume; keine Markierung der Z-Baume; viele geastete
Z-Baume auf bzw. an der Ruickegasse wegen nachtraglicher Gassenanlage; Nichtbeachtung von (leichtem) Sabelwuchs bei Z-Bdumen im Hang

AD Dimensionierung « Stabile Altbdume mit hohem Konzentrisches Kronen- und Durchmesserwachstum
(RS) ¢ Abschluss der Standraumeinnahme Stark- und Wertholzanteil und konstante Jahrringbreiten der Z-Badume durch
* Vorherrschaft der Zukunftsbaume (,,Z-Baume”) ¢ Ziel-BHD 70-80 cm in 60-70 stetige Kronenumlichtung erhalten*)

Jahren (,Z 1") bzw. 80-120 Jah-
LB Beginnende Waldverjiingung ren (,Z 2")
(VS) * GleichmaBige Jahrringstruktur

* mittlere Jahrringbreiten
zwischen 4 mm (Z22)
und 6 mm (Z1)

Quereinstieg in Bestande mit vitalitdtsgeminderten Astungsbdumen oder Schélschaden:
* Pflegegrundsatz: Keine ,reine Entriimpelung” schlechter Formen/Qualitdten, sondern positive Auslese vitaler, qualitativ befriedigender Z-Baume
* Astungsgrundsatze: 1. Falsche (=nicht ausreichend vitale) und zu dicht stehende Astungsbaume aufgeben

2. Nachholende Astung vitaler Z-B&dume noch lohnend bis 45 cm unter Ziel-BHD, bei Aststarken < 3 cm, bei > 30 % Kronenlange

Héufige Fehler: Zu spater Beginn der Lichtwuchsphase; Beibehaltung von Z-Baumen der Kraftklasse 3
*) Entnahmesitze sind keine SteuerungsgréBen, sondern KalkulationsgréBen! und beziehen sich auf ,ha ideelle (reine) Douglasienfliche” ohne Gassenaufhieb
Quellen:
Grundsatze fiir den Anbau der Douglasie in Bayern (LMS v. 24.09.84, F4-W106-65; LMS v. 05.05.97, F5-W100-275);

Richtlinie zur Wertastung (LMS v. 26.07.99, F5-W102-4)
Waldbauliche Behandlung von Dgl-Jungbesténden in Unterfranken (1987): ,Unterfrankisches Douglasien-Konzept”
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Waldbau mit der Douglasie in Unterfranken

Waldbauliche MaBnahmen Hinweise/Arbeitstechnik NA/ES
(Ab = Alter bei MaBnahmenbeginn)

Immer mit bzw. im (Bu-) Jungwuchs (vor Dickungsschluss) ¢ Altbestand behutsam nachlichten
Grundbestand: Ab 1 * Nach jeder Holzernte Schlagpflege bei Hohentrieben im Jungbestand (VS)
* keine Reinbestande Ab 5 * Grobe Vorwiichse und schlechte Formen bei Bedarf <30cm (JS)
« erforderliche Eingriffe zuriicknehmen: tief kopfen; ggfs. ringeln; (Bu-) Grund- * Pflegepfade anlegen, soweit vor-
moglichst frah (im Jung- bestand sowie vitale Mischungselemente férdern (kiinftige ~ handene Riickegassen bzw. Glie-
wuchs solange dieser hauptstédndige Mischbaumarten immer gruppenweise) derungslinien nicht ausreichen
noch Uberschaubar ist) ¢ Schmuckreisiggewinnung?
* Dickung muss Dickung Dickung ¢ Ringeln dient auch dem Vogel-
bleiben Ab 10..15 Gunstige Situationen (zartastig,Schirm): Hiebsruhem schutz (Brutzeit!)
* Pflege durch den Ab 10..15 Ungunstige Situationen: « Schriftl. Arbeitsauftrag
Nachbarn Bessere Formen gezielt von extremen Grobformen entlasten Zeitbedarf JP: (0) 5-15 (20) Std/ha

(max. 2 bis 3 je ar entfernen, tief képfen oder ringeln);
vitale Mischungselemente férdern

1.d.R. folgender Ablauf: Ab 20..30 + Gassenaufhieb (Vorlauf 1-2 Jahre): 20-40 fm/ha ¢ Auszeichnung (Gasse, Eingriff) und  JD
* Gassenaufhieb (Harvester) ¢ Astung (Hochastung in 2 Stufen oder in 1 Schritt) von schriftl. Auftrag, i.d.R. fur Harvester (WS)
* Z-Baumfestlegung max. 150 (180) Z-Baumen/ha bei BHD 15 bis < 30 cm « Z-Baum-Markierung (gelber
(nicht an der Gasse!)  JD-Ersteingriff: 1 bis 2 Bedranger je Z-Baum Punkt), auch zur Vermeidung
und (Hoch-) Astung zurticknehmen; ebenso wo zur Entwicklung von von Ernteschaden
* 3 Hochdurchforstungen Mischungselementen erforderlich: 30-50 fm/ha*) * (Stangen-)Leiterastung
(Harvester) ¢ Grlnastung: max. 1(2) griine
Hochastung ist Pflicht Ab25..35 « Z-Baume Uberprifen, ggfs. Hochastung nachholen Quirle, nicht von Oktober bis April
Exakte Dokumentation ¢ behutsam in 2 Schritten vollstandig von herrschenden (Phomopsis!)
Astungskarte/-kartei Nachbarn entlasten (Beginn der Lichtwuchsphase)  auch feinste Haaréaste entfernen

= JD-Zweit-/ Dritteingriff: je 50-80 fm/ha*)

* Eingriffe nur um Z-Bdume  Ab 40..60 Lichtwuchsphase « Starkholzer (auch Horstbaume) AD
¢ lichter Kronenschluss ¢ Z-Bdume allseits stetig umlichten zum Aufbau eines Altbaumvorrats (RS)
¢ griine Krone 240 % halten ¢ Mischbaumarten erhalten und zur Darstellung des standortl.
* flieBender, lang andauern- ¢ 2—(3) Eingriffe/Jahrzehnt, 70-90 fm/ha und Eingriff*) Wuchspotentials erhalten
der Ubergang von ¢ Funktion der Saatguterntebestan- LB
(Vorrats-)Pflege zur lang-  Ab 60..80 Reife-und Erntephase: de sicherstellen (VS)
fristigen Verjingung * Kronen der Z-Badume erhalten « wertvolle Samenbaume tber-
nach Zielstarke ¢ Qualitatsdifferenzierte Zielstarkennutzung (L6, L7, L8), halten
zunachst der Z 1 (ab L 7) und qualitédtsgeminderter Baume ¢ Schriftl. Arbeitsauftrag erganzt
—> Ubergang zu LB/VS Auszeichnung

In gréBere Luicken rechtzeitig Mischbaumarten (v.a. Buche)
einbringen bzw. Dgl-NVJ Gbernehmen. (1-) 2 Eingriffe/Jahr-
zehnt, 80-120 fm/ha u. Eingriff*)

und verheilten Schalwunden

Stand: Oktober 2004 (Uberarbeitet 08/2007)
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Die Douglasie in den Bayerischen Staatsforsten

Margret Mdges, Ottmar Ruppert und Walter Mergner

Schliisselworter
Okonomische Beimischung, Naturnaher Waldbau,
Pflanzenanzucht, Risikoabsenkung

Zusammenfassung

Der Forstbetriebsleiter von Heigenbriicken bringt es auf
den Punkt: ,Wenn es die Douglasie mit ihren rundum
positiven Eigenschaften nicht gdbe, man miisste sie er-
finden! Sie passt exzellent in die Abldufe des naturna-
hen Waldbaus, ist pflegeleicht, widerstandsfihig gegen
biotische Gefahren und liefert in kurzer Zeit ein wertvol-
les Holz. “ In Zeiten des Klimawandels bietet sie eine
Alternative zur Fichte, ist jedoch keineswegs die Baum-
art, die alle damit einhergehenden Probleme der Forst-
wirtschaft allein 16sen kann. Die Douglasie wird im
bayerischen Staatswald weiterhin wichtiger Bestandteil
der angestrebten baumartenreichen Mischwalder blei-
ben. Langfristig soll ihr Anteil im bemessenen Umfang
steigen. Dafiir wird sie auf geeigneten Standorten unter
Schirm trupp- bis gruppenweise eingebracht, geeigne-
te Vorausverjlingungsansatze werden gefordert.

Aktuelle Zahlen aus dem Staatswald

Der Douglasienanteil im bayerischen Staatswald steigt
seit Jahrzehnten. Im Vergleich zu den Hauptbaumarten
fallt ihr Anteil jedoch kaum ins Gewicht. Die Douglasie
nimmt derzeit lediglich 0,7 Prozent der Flache und 0,6
Prozent des Vorrats im Staatswald ein. Der Forstbetrieb
Heigenbriicken ist mit finf Prozent der douglasien-
reichste Forstbetrieb der Bayerischen Staatsforsten.
Dort befindet sich auch der 62 Meter messende, angeb-
lich hochste Baum Bayerns.

Abbildung 2 zeigt die Altersverteilung der Douglasie
im Staatswald, die Anteile sind als ideelle Teilflachen
angegeben. Die Flachenanteile stammen aus den Forst-
betriebsinventuren und werden ausgehend von der An-
zahl und vom Durchmesser der Bdume im Inventur-
probekreis abgeleitet.
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Abbildung 1: Douglasie im Forstbetrieb Heigenbriicken —
ist das der héchste Baum Bayerns? Héhe 62 m, Alter

110 Jahre, Brusthéhendurchmesser 85 cm, Vorrat

ca. 16 Vfm — und sie wéchst weiter ... (Foto: W. Mergner )

Altersklassenverteilung
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Abbildung 2: Altersklassenverteilung der Douglasie im
bayerischen Staatswald (nur Oberschicht); angegeben in
Hektar ideeller Teilfliche aus den Inventuren der Forstein-
richtung
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Die Douglasie in den Bayerischen Staatsforsten

Die Bestande im Alter von 21 bis 40 Jahren (Altersklas-
se II) sind mit Abstand am stérksten vertreten. Das deu-
tet auf eine ,Douglasienwelle® in den siebziger Jahren
des vergangenen Jahrhunderts hin. In dieser Zeit wur-
den die Douglasien héaufig in Kleinbestdanden oder
Horsten begriindet. Mehr als zehn Prozent der Dougla-
sien, bezogen auf ihren Flachenanteil, sind élter als 80
Jahre - fiir eine Gastbaumart beachtlich.

Fir Nachwuchs ist bereits gesorgt. Die in Abbildung 2
ausgewiesenen 600 Hektar (13 Prozent) représentieren
allerdings nur einen Teil der Jungbdume bis 20 Jahre.
Die unter dem Altholzschirm heranwachsenden jungen
Douglasien, die Vorausverjlingung, z&hlen noch nicht
zur Oberschicht und wurden daher in dieser Auswer-
tung nicht beriicksichtigt.

Die jahrlichen Pflanzzahlen geben einen weiteren Hin-
weis zum Anteil junger Douglasien. Im Geschéftsjahr
2007 pflanzte die Bayrische Staatsforsten tiber 400.000
Douglasien, das entspricht etwa sechs Prozent aller ge-
setzten Pflanzen. Das Pflanzverjiingungsziel Douglasie
aus der forstlichen Planung liegt aktuell bei circa 140
Hektar pro Jahr bzw. sieben Prozent der vorgesehenen
Gesamtkulturflache. Hinzu kommen die Pflanzen aus
natiirlicher Verjiingung. Allein im Forstbetrieb Heigen-
briicken sind etwa 60 Hektar gesicherte Douglasien-Vo-
rausverjiingung nachgewiesen.

Analog zur Altersklassenverteilung zeigen die Durch-
messerstufen einen deutlichen Uberhang an Durchfors-
tungsholzern schwacher und mittlerer Dimension. Cir-
ca 40 Prozent des Vorrats weisen Durchmesser von 18
bis 35Zentimeter auf (Abbildung3). In den starken
Klassen fallt der hohe Anteil der Holzer iber 59 Zenti-
meter Brusthdhendurchmesser auf.

Vorrate

250.000

200.000 ]

Vorrat in Efm

150.000

100.000

e LLRRRIT

6-11 12-17 18-23 24-29 30-35 36-41 42-47 48-53 54-59 >59

o

Durchmesserstufen (BHD) in cm
Abbildung 3: Vorréte der Douglasie aufgeteilt in Durch-

messerstufen (Brusthéhendurchmesser; Pflanzen unter
1,30 m sind nicht erfasst)
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Die Bayerische Staatsforsten nutzte pro Jahr etwa
16.000 Festmeter Douglasienholz. Davon entfallen etwa
zwei Prozent auf Wertholz, ein Drittel auf Langholz, die
Halfte auf Standardlange und der Rest auf Industrieholz.
Am héufigsten werden schwache und mittelstarke Stan-
dardlangen angeboten. Im Geschaéftsjahr 2007 verkauf-
te die Bayerische Staatsforsten circa 7.000 Festmeter
Standardléngen der Starkeklassen 1a bis 3 a.

Starkes Douglasienholz kommt derzeit nur in geringem
Umfang auf den Markt. Die starken Holzer werden we-
nig genutzt, da sie meist noch lohnenden Wertzuwachs
erwarten lassen, als Samenbaume in langfristigen Ver-
jingungsgéngen dienen oder als sthetisch bereichern-
de ,Riesen® stehen bleiben.

In den Geschéftsjahren 2006 und 2007 wurden mit Dou-
glasienholz jeweils etwa 900.000 Euro erzielt, weniger
als ein Prozent des Gesamtumsatzes. Der durchschnitt-
liche Verkaufserlos lag in den letzten beiden Geschafts-
jahren bei 56 Euro pro Festmeter. Fiir die nachsten Jah-
re werden fiir Douglasienholz weiterhin eine lebhafte
Nachfrage und leicht steigende Preise erwartet.

Ziele

Das waldbauliche Leitziel der Bayerischen Staats-
forsten sind standortsgemaéf3e, naturnahe, stabile und
leistungsfahige Mischwaélder. Den Baumarten der natiir-
lichen Waldgesellschaft kommt dabei eine herausra-
gende Bedeutung zu. Eine angemessene Beteiligung
von Gastbaumarten, insbesondere der Douglasie, ist
dabei ausdriicklich erwiinscht. Eine ,angemessene Be-
teiligung“ bedeutet in diesem Zusammenhang die Bei-
mischung von Douglasie auf geeigneten Standorten in
kleinflachiger Mischung. Die Douglasie wird trupp- bis
gruppenweise eingebracht. Douglasien-Reinbesténde
werden ausdriicklich nicht angestrebt. Thr Flachenan-
teil soll in Mischbestdnden nicht mehr als 20 Prozent
einnehmen.

Generell plant die Bayerische Staatsforsten, den Dou-
glasienanteil bemessen anzuheben. Als langfristiges
Ziel wird das Allgemeine Bestockungsziel aus der Forst-
einrichtung herangezogen. Es sieht fiir die Douglasie
einen Anteil von zwei Prozent an der Gesamtflache vor.
Die Verjiingungsziele in den einzelnen Verjiingungs-
bestdnden ergeben die mittelfristige Planung. Die Dou-
glasie erreicht darin einen Anteil von etwas mehr als
einem Prozent. Das angestrebte Ziel erscheint gering,
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Bad Briickenau

Heigenbrijcken

Die Douglasie in den Bayerischen Staatsforsten
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Abbildung 4: Gegenliberstellung von aktuellem Fldchen-
anteil, Verjlingungsziel (mittel- bis langfristig) und
allgemeinem Bestockungsziel (langfristig) der Douglasie
flir jeden Forstbetrieb der Bayerischen Staatsforsten

bedeutet jedoch auf lange Sicht eine Verdreifachung
der aktuellen Flache von 0,7 Prozent bzw. eine jahrli-
che Kulturflache mit Douglasie von mindestens 140
Hektar.

Abbildung 4 zeigt die Douglasienanteile und -ziele im
Staatswald pro Forstbetrieb. Deutlich zu erkennen ist
der Nordwesten Bayerns als Schwerpunktgebiet des
Douglasienanbaus. Im Rahmen des derzeit laufenden
BaySF-Sonderprogramms werden bis zum Jahr 2009
veraltete Inventuren und Forsteinrichtungsplanungen
uberarbeitet, z.B. flir die Forstbetriebe Nordhalben,
Rothenkirchen und Rothenburg ob der Tauber. Dabei
werden auch die Baumartenziele angepasst.

Waldbauliche Eigenschaften

Auf Grund ihrer Eigenschaften lasst sich die Douglasie
gut in den naturnahen Waldbau integrieren. Ihre hohe
Schattentoleranz in der Jugend ermoglicht einen struk-
turierten und gestuften Waldaufbau. Douglasienkronen
bleiben bis ins hohe Alter duf3erst elastisch und kon-
nen ihre Aste auch kronenabwarts bilden. Damit ver-
bessern sie erheblich die Steuerungsmaoglichkeiten in
langfristigen Verjlingungsgangen. Die Douglasie diffe-
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renziert sich im Durchmesser- und Héhenwachstum
stark von selbst und bietet auf diese Weise eine Stufig-
keit und Stabilitat, die sich nahezu mit der Weifstanne
vergleichen lasst. Die Herzwurzel der Douglasie sorgt
fir zusétzliche Stabilitdt und erschliefst Néhrstoffe
und Wasser aus den tieferen Bodenschichten. Die
Douglasienstreu wird im Vergleich zur Fichten- und Kie-
fernstreu leichter zersetzt. Sie verbessert die Humus-
struktur und Nahrstoffverfiigbarkeit. Die Verjingungs-
freudigkeit der Douglasie fallt auf. Bei genetisch
geeigneten Samenbaumen bietet sie die Moglichkeit,
im langfristigen, femelartigen Verjiingungsverfahren
kostenlos die néchste Generation zu begriinden.

Waldbauliches Vorgehen

Die Douglasie tibernimmt im Staatswald die Rolle der
,Okonomischen Beimischung®, insbesondere in laub-
holzdominierten Bestdnden und in qualitativ minderen
Kiefernbestdnden. Beispielsweise werden im Spessart
ppige Buchenvorausverjiingungen mit einzelnen Dou-
glasienpflanzen ,durchgittert” oder mit Trupps angerei-
chert, insbesondere dort, wo die natiirliche Verjiingung
der Larche ausbleibt. Das starke Durchsetzungsver-
mogen der Douglasie ermdglicht es, sie auch noch im
relativ spéten Stadium in eine Buchennaturverjlingung
oder in grof3ere, auf Grund von Schneebruch oder K&-
ferbefall entstandene Liicken in Jungbestdnden einzu-
bringen.

Ein weiteres Haupteinsatzgebiet der Douglasie sind
lichte Kiefernbestande, vor allem in den trockeneren
Lagen der Oberpfalz. Hier werden qualitativ schlechte-
re Kiefern entnommen und mit Douglasien- und Bu-
chentrupps oder -gruppen unterpflanzt. Die Jungb&u-
me wachsen unter dem Kiefernschirm feinastig auf und
differenzieren sich gut. Langfristig entstehen mehr-
schichtige, qualitativ ansprechende Mischbestdnde mit
Kiefern-Uberhéltern.

Im Hinblick auf den Klimawandel bietet sich die Dou-
glasie in warmeren Lagen und auf maf3ig wasserver-
sorgten Standorten auch als Alternative zur Fichte an.
Die Fichte mit der Gastbaumart Douglasie grof3flachig
ersetzen zu wollen, ist jedoch unrealistisch und fiihrt
nicht zum Ziel. Die Probleme zu l6sen, die der Klima-
wandel mit sich bringt, erfordert ein grof3eres Spektrum
an Baumarten und waldbaulichen Verfahren.
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Die Douglasie in den Bayerischen Staatsforsten

Betriebliche Aspekte

Die Douglasie bietet aus Sicht eines Forstbetriebes

viele Vorteile:

* Hohe Stabilitét

* keine ausgepragte Anfélligkeit gegentiber Schad-
lingen oder Krankheiten

¢ keine Entwertung des Holzes im zunehmenden
Alter

* sehr gute Wuchsleistungen

* gute, nachgefragte Holzeigenschaften

* breites Standortsspektrum

* gutes Naturverjiingungspotential

* hohes Reaktionsvermogen in jedem Alter.

Risiken

Die ersten drei Kriterien sind ausschlaggebend fiir das
Betriebsrisiko. Die Douglasie zeigt sich hier gegentiber
unserer Hauptbaumart Fichte deutlich Giberlegen. An
unpassenden Douglasienherkiinften, wie den ,Grauen®
Inlandsrassen (caesia), verursacht der Pilz Rhabdocli-
ne pseudotsugae in feuchten Jahren starke Nadelschiit-
ten. Diese Herkiinfte sind jedoch nur noch selten vor-
zufinden und wurden beispielsweise im Spessart seit
1974 Giberhaupt nicht mehr verwendet.

Rindenborkenkéfer kommen bisher praktisch nicht vor.
Als Holzschéadling in geféllten Stimmen tritt der Ge-
streifte Nutzholzborkenkéfer auf. Hier bleibt der Scha-
den aber begrenzt, da der Kéfer ausschlieSlich im
Splint frisst.

Fege- und Verbissschdden koénnen bei Douglasien-
kulturen meist mit konsequenter Bejagung gering ge-
halten werden. Douglasienpflanzen aus natiirlicher Ver-
jingung werden bei reguliertem Wildbestand kaum
verbissen, allenfalls treten Fegeschdden auf. Da die
Douglasien die offenen Stellen meist gesund iber-
wallen, verursacht auch das Schéalen des Rotwildes
keinen gravierenden Schaden.

Vermarktung

Gegentiber der Fichte verfiigt die Douglasie bei der Ver-
marktung iber grofse Vorziige. Seit Jahren werden fir
Douglasienstammholz circa fiinf bis zehn Euro pro Fest-
meter mehr als fiir Fichte bezahlt. Bei guter Verkernung
kommen Holzqualitdt und -verwendung der Larche
gleich. D-Holz-Anteile, d.h. Holz mit Faulstellen auf
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Grund von Riickeschéden, Hirschfraf etc. gibt es bei
der Douglasie praktisch nicht. Das Industrieholz dage-
gen wird im Vergleich zur Fichte etwas schlechter be-
zahlt, da es ausschlief3lich fiir die Spanplattenproduk-
tion verwendet wird. Dies ist jedoch bei einem Anteil
an der Gesamtmenge von funf bis zehn Prozent eher
unbedeutend.

Immer wieder erstaunen bei der Douglasie die raschen
Ertrdge aus den Vornutzungen auf Grund der hohen Zu-
wdachse. Mit maschinellen Durchforstungen (Harves-
ter) lassen sich schon ab einem Alter von 25 Jahren po-
sitive Deckungsbeitrége erzielen.

Produktionsziel

Das Produktionsziel der Bayerischen Staatsforsten fur
die Douglasie ist Wertholz oder hochwertiges Bauholz.
Eine qualitatsdifferenzierte Zielstdrkennutzung ermog-
licht, den unterschiedlichen Bestandes- und Standorts-
situationen gerecht zu werden. Bei Wertholztragern wer-
den Brusthohendurchmesser von 70 Zentimetern und
mehr angestrebt, wahrend bei Bauholzqualitaten gerin-
gere Zieldurchmesser geniigen. Zur Wertholzerzeugung
muss die Douglasie in der Regel geastet werden. Diese
Investition wird strikt auf wenige Auslesebdume be-
schrankt. Zum Beispiel werden im Nordspessart 60 bis
70 Baume pro Hektar geastet. Geastet wird meist zwei-
stufig, zuerst bis fiinf Meter, wenn die Aste dann weit ge-
nug abgestorben sind, auf zehn Meter. Hierfiir hat sich
bisher ausschliefllich Handarbeit bewéahrt. Naturver-
jingte Douglasien unter Schirm erwachsen sehr feinas-
tig, die Zukunft wird zeigen, ob man hier sogar auf die
Astung verzichten kann. Betrachtet man alle erl¢s- und
kostenrelevanten Faktoren, bleibt die Douglasie eine er-
tragreiche und fir den Wirtschafter einfach zu behan-
delnde Baumart. Als Beimischung wertet sie ertrags-
schwéchere Bestdnde auf und bietet lukrative
Sortimente fiir ein breites Spektrum im Warenlager.

Die Nachzucht der Douglasie

Zur Bayerischen Staatsforsten gehoren die beiden
Pflanzgartenstiitzpunkte in Bindlach und Laufen. Ihnen
obliegt die Verantwortung einer herkunftsgerechten
Saatgutproduktion und Pflanzenanzucht. Dazu zéhlen
die Steuerung und Koordination der Saatguternte und
-vermarktung sowie die Saatgutaufbereitung und Pflan-
zenproduktion in den eigenen Klengen und Pflanz-
garten.
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Nach einer langeren Periode der Zuriickhaltung ist seit
circa fiinf Jahren wieder eine lebhafte Nachfrage nach
Douglasienpflanzen und -saatgut zu verzeichnen. Im
bayerischen Staatswald sind 132 Erntebestdnde mit ei-
ner Flache von etwa 170 Hektar ausgewiesen. Fiir die
Beerntung konnen Douglasienbestdnde ab dem Alter
von 40 Jahren zugelassen werden. Wegen des eher
kleinflachigen Anbaus der Douglasie in den ersten Jahr-
zehnten ist der Grofteil der Erntebestdnde mit durch-
schnittlich 0,75 bis 1,5 Hektar sehr klein. Im Durch-
schnitt ist nur alle zehn Jahre mit einer echten Vollmast
zu rechnen. Bei den Bestdnden aus den ,,Griinderjah-
ren” um das Jahr 1890 ist oft der Ursprung des Saatgu-
tes nicht bekannt oder l&sst sich nicht nachvollziehen.
Genetische Untersuchungen des Amtes fiir forstliche
Saat- und Pflanzenzucht (ASP) zeigen, dass einige Be-
stdnde nur von wenigen Einzelbdumen abstammen.
Letztendlich ist mittelfristig die Versorgung an hochwer-
tigem forstlichem Vermehrungsgut nicht sichergestellt
und dringend verbesserungswiirdig (vgl. § 1 (1) Forst-
vermehrungsgutgesetz - FoVG).

Die Bayerische Staatsforsten tiberpriift aktuell in Zu-
sammenarbeit mit dem ASP bis zum Jahr 2009 alle Saat-
guterntebestédnde im Staatswald hinsichtlich ihrer Ras-
se und genetischen Variation. Ungeeignete Bestdnde
sollen aus der Beerntung herausgenommen werden,
um die richtige Herkunft und genetische Qualitat des
Saatgutes sicherzustellen.

Die Zapfenpfliickertruppe der Bayerischen Staatsfors-
ten oder zuverlassige, externe Erntefirmen gewinnen
die Douglasienzapfen. Da das Saatgut auch an private
Baumschulen vermarktet wird, werden die Douglasien
nach dem ZiF-Zertifizierungssystem beerntet. In den
beiden Klengen Bindlach und Laufen wird das Saatgut
weiter aufbereitet.

Der Stiitzpunkt Bindlach bei Bayreuth produziert der-
zeit etwa 150.000 Pflanzen pro Jahr und bildet damit
den Schwerpunkt der Douglasiennachzucht innerhalb
der Bayerischen Staatsforsten. Dies deckt sich auch mit
der hoheren Nachfrage im Norden Bayerns gegeniiber
dem Siiden. Zudem verfiigt der Stiitzpunkt Bindlach
Giber sehr glinstige Bodenverhaltnisse. Die Boden sind
schwach sauer (pH-Werte ca. 5,2 bis 5,6) und erleich-
tern damit die Anzucht der Samlinge. Die Pflanzgérten
produzieren hauptsédchlich ein- bis zweijahrige Pflan-
zen und vertopfen diese anschliefend in Weich- oder
Hartwandcontainer. Standardverkaufssortimente sind
1+1- und 2+1-Kleinballenpflanzen. Seit etwa drei Jahren
werden auch vermehrt wurzelnackte Sortimente nach-
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gezogen. Zweijahrige Samlinge wachsen ein oder zwei
Jahre im Verschulquartier, bis sie verkaufsfahige Gro-
Ben erreichen. Als Verkaufssortimente stehen den
Forstbetrieben 2+1- oder 2+2-Pflanzen in den Grof3en
30 bis 50 und 50 bis 80 Zentimeter zur Verfigung.

Witterungsextreme beeinflussen entscheidend den Er-
folg im Pflanzgarten. Hohe Niederschlagssummen und
niedrige Temperaturen nach dem Auflaufen der Saat,
Spatfroste oder Friithfroste sowie Frosttrocknis konnen
den Anzuchterfolg betrdchtlich mindern. Der Schutz
der Samlinge mit Schattiermatten oder Netzen sowie
das Abdecken der Kleinballenpflanzen mit Frostschutz-
vliesen im Friihjahr nach dem Vertopfen und im Spéat-
sommer vor der Auslieferung verteuern die Nachzucht
unter unseren klimatischen Bedingungen erheblich.
Die Erfahrungen der letzten Jahre rechtfertigen jedoch
den hoheren Aufwand, da gerade die klimatisch ange-
passten Pflanzen aus den eigenen Forstpflanzgérten
gute Anwuchserfolge zeigen.

Die Pflanzen werden in enger Abstimmung mit den
Forstbetrieben ausgeliefert. Die Kleinballenpflanzen
werden bereits ab Mitte September fiir die Herbstkultu-
ren bereitgestellt. Dies ist besonders fiir die Forstbetrie-
be in Mittelgebirgslagen vorteilhaft, da sie ihr Arbeits-
volumen vor Wintereinbruch besser verteilen und die
jungen Douglasien sich frithzeitig am neuen Standort
etablieren konnen. Die Pflanzgartenstiitzpunkte liefern
die Kleinballenpflanzen meist direkt zu den Kulturfla-
chen im Wald. Dort werden sie sofort ohne Zwischen-
lagerung mit dem Hohlspaten verpflanzt.

Wurzelnackte Sortimente werden nur noch im Frithjahr
ausgeliefert, da eine zu spéate Pflanzung im Herbst den
Kulturerfolg vor allem wegen Frosttrocknis deutlich
mindert. Die Wurzeln der wurzelnackten Sortimente
werden nach dem Ausheben und Sortieren mit Agricol
behandelt und spatestens zwei Tage nach dem Aushe-
ben mit einem geschlossenem LKW an den Einschlag-
platz transportiert.

Die Erzeugung von Douglasiensaatgut erfordert Aus-
dauer und Durchhaltevermégen, die anschliefende
Anzucht im Pflanzgarten, insbesondere unter den hie-
sigen klimatischen Bedingungen, erfordert Fingerspit-
zengefiihl und viel Aufmerksamkeit. Die Douglasie
dankt die Mithen mit guten Anwuchserfolgen und ih-
ren hervorragenden Wuchseigenschaften.
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Stand des koordinierten Douglasien-
Standraumversuchs in Baden-Wiirttemberg
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Zusammenfassung

Anhand dreier exemplarisch ausgewéhlter Versuchsan-
lagen werden die bis zu einem Alter von circa 35 Jah-
ren aktualisierten Ergebnisse mit dem koordinierten
Douglasien-Standraumversuch in Baden-Wiirttemberg
dargestellt. Die Gesamtwuchsleistung stieg mit zuneh-
mender Ausgangsbaumzahl. Allerdings waren die Un-
ter- schiede nur bei gutwiichsigen Standorten deutlich
ausgepragt. Die bei hoheren Ausgangsbaumzahlen gro-
Beren Gesamtwuchsleistungen waren allerdings ver-
bunden mit einem erhéhten Anfall gering dimensionier-
ter (defizitarer) Sortimente sowie tendenziell erh6hten
zufalligen Nutzungen. Die auf der Grundlage der ernte-
kostenfreien Erlose beurteilte Wertleistung stieg mit
sinkender Ausgangsbaumzahl. Die Auspragungen der
beurteilten qualitétsrelevanten Merkmale (Jahrringbrei-
te, Aststarke, Schaftform) lagen bei Ausgangsbaumzah-
len zwischen 1.000 und 4.000 Douglasien pro Hektar in
einem relativ engen Rahmen und lassen keine nennens-
werten Einschrankungen fiir das Hauptsortiment erwar-
ten. Lediglich in Verbanden mit 500 Baumen pro Hekt-
ar erreichen Jahrringbreiten und Aststarken zumindest
im frihen Entwicklungsstadium der Bestdnde Ausma-
e, die an die Grenzen der Qualitatsanspriiche stofsen.
Unabhéangig vom Ausgangsverband ldsst sich qualitativ
hochwertiges Douglasienholz der Giite A nur mittels
Wertastung erzielen.

Ausgangslage

In den sechziger und siebziger Jahren wurde in Forst-
wissenschaft und -praxis intensiv iber Anbau und Be-
handlung der Douglasie diskutiert. Hohe Ausfélle in
den Kulturen zwangen dazu, Pflanzgut und Kulturtech-
nik zu verbessern. Die Ansichten iber die optimale
Pflanzenzahl pro Hektar und die Pflanzverbédnde im
Hinblick auf die zu erwartenden Qualititen und der
Wuchs- und Wertleistung der Douglasien gingen weit
auseinander.
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Vor dem Hintergrund ausgedehnter Douglasien-An-
bauten und kontroverser Diskussionen tiber deren Be-
grindung und Pflege schlug Abetz (1971) einen inter-
nationalen Standraumversuch vor. Realisiert wurden
schliefdlich Versuche in Baden-Wirttemberg, Bayern,
Rheinland-Pfalz und Hessen (Kenk und Weise 1983;
Spellmann und Nagel 1989; Weise et al. 2001).

Versuchsanlagen und Behandlungs-
programm

In Baden-Wiirttemberg wurden acht Versuchsanlagen
mit insgesamt 78 Feldern angelegt. Mit Ausnahme des
stidwestdeutschen Alpenvorlandes wurden alle fiir den
Douglasienanbau relevanten Wuchsgebiete einbezogen
(Abbildung 1). Die Besténde sind jetzt ca. 40 Jahre alt.

Mannheim

Heilbronn
°

Stuttgart

Friedrichshafen
(3

Abbildung 1: Karte der Versuchsanlagen
in Baden-W(irttemberg
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2.000
[Baume/

3

4 4x 2,50
5 5x4,00 5x2,00
6 6x333 6x1,67
7 7x1,43

Tabelle 1: Pflanzenzahlen und Pflanzverbédnde
im koordinierten Douglasien-Standraumversuch

Auf den Versuchsflachen wurden Douglasienbestdnde
in unterschiedlichen Reihen- und Quadratverbédnden
begriindet. Die Reihenabstdnde lagen dabei zwischen
zwei und sieben Metern. Um bei der Vielfalt der Ver-
bénde (Tabelle 1) eine bessere Vergleichbarkeit zu ge-
wahrleisten, wurden die Pflanzenabstédnde in den Rei-
hen so gewahlt, dass rechnerisch nur vier Varianten
der Ausgangsbaumzahlen vorlagen: 500, 1.000, 2.000
oder 4.000 Douglasien je Hektar.

Allerdings wurden auf keiner der Versuchsanlagen al-
le Pflanzverbénde realisiert. Die Reihenabstdnde sechs
und sieben Meter wurden nur selten angelegt, obwohl
sie schon damals in Nordwiirttemberg, kombiniert
mit Laubholznaturverjiingung, in der Praxis verbreitet
waren.

Baumzahlleitkurve

Kultur

Im Interesse eines besseren Anwuchserfolges und
moglichst homogener Kulturen waren sehr restriktive
Vorgaben bei der Pflanzenauswahl einzuhalten. Auf al-
len Versuchsflachen wurde die Sonderherkunft Stidba-
den verwendet. Die Sdmlinge wurden im extrem wei-
ten Verband 20 x 20 cm verschult, um H/D-Werte unter
50 zu erreichen. Vor der Pflanzung wurden 35 Prozent
der kleinsten und 15 Prozent der grofiten Pflanzen aus-
sortiert, aufSerhalb der Messfelder gepflanzt und fir
eventuelle Nachbesserungen verwendet. Gepflanzt
wurde 1973 und 1974. In den ersten beiden Jahren wur-
den alle ausgefallenen Pflanzen ersetzt. Die Kulturen
wurden jéhrlich freigeschnitten.

Z-Baumauswahl und Durchforstung

Alle Felder werden nach der Baumzahlleitkurve starke
Durchforstung (Kenk und Hradetzky 1984) behandelt (Ab-
bildung 2). Bei einer Oberhéhe von 12 Metern wurden
unabhéngig von der Ausgangsbaumzahl in allen Fel-
dern 150 Z-Baume pro Hektar ausgewdéhlt und auf fiinf
Meter geastet. Gleichzeitig wurde bei den Verbanden
mit einer Ausgangsbaumzahl von 4.000 Douglasien pro
Hektar erstmals durchforstet. Die Felder mit 2.000 Dou-
glasien pro Hektar wurden erstmals bei einer Oberho-
he von 15 Metern, die mit 1.000 bei einer Oberhdhe von
21 Metern durchforstet. Die Felder mit 500 BAumen pro
Hektar wachsen bis jetzt noch ohne Durchforstungs-

Abbildung 2: Baumzahl-
leitkurve Douglasie —
starke Durchforstung
(Kenk und Hradetzky 1984)
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eingriff. Die erste Durchforstung dieser Felder (Ober-
hohe 27 Meter) steht programmgemaéf bei der néchs-
ten Aufnahme an.

Nach der jeweils ersten Durchforstung erfolgen alle wei-
teren Behandlungen nach je drei Meter Oberhohen-
zuwachs. Die Eingriffe werden als Z-Baum-orientierte
Hochdurchforstungen gefithrt, ausgenommen die ers-
te sehr starke Baumzahlreduktion auf den Flachen mit
4.000 Douglasien pro Hektar. Hier wurde auch im
schwachen Durchmesserbereich eingegriffen. Bei ei-
ner Oberhohe von 18 Metern wurden 150 Douglasien
pro Hektar endgiiltig als Z-Bdume ausgewahlt und auf
zehn Meter geastet.

Ergebnisse

Entwicklung bis zum Alter von elf Jahren

Uber die Entwicklung der Versuchsanlagen bis zum
Alter von elf Jahren berichteten Kenk und Weise (1983)
umfassend. Danach streuten die Pflanzenausfalle in ei-
nem sehr weiten Rahmen, von einem bis sechzig Pro-
zent, im Mittel vierzehn Prozent der Pflanzen. Die Griin-
de hierfir sahen die Autoren in erster Linie in der
Witterung und in ungiinstigen standértlichen Verhalt-
nissen (Bodenverdichtung, Vernédssung). Die in den
ersten beiden Standjahren durchgefiihrten Nachbesse-
rungen fiihrten insgesamt zu unbefriedigenden Ergeb-
nissen. Haufig fielen die nachgebesserten Pflanzen er-
neut aus oder blieben im Wuchs deutlich zuriick. Vor
diesem Hintergrund erscheinen Nachbesserungen zu-
mindest bei der Baumart Douglasie wenig empfehlens-
wert.

Trotz des beim koordinierten Standraumversuch auf
Grund besonderer Sortieranweisungen stark homo-
genisierten Douglasien-Pflanzenmaterials zeigten die
Kulturen und Dickungen spater kein gleichméfiges Ho-
henwachstum. Offenbar hatten sich mutmaflich klein-
standortliche Einflussfaktoren wesentlich starker auf
die Homogenitat der Kulturen ausgewirkt als die Gro-
3e oder Stufigkeit des verwendeten Pflanzenmaterials.

Bereits in der frithen Kulturphase zeigte sich, dass
besonders auf geringerwiichsigen Standorten die
Durchmesserentwicklung bei hohen Pflanzenzahlen
deutlich hinter der von weiteren Verbdnden zuriick-
blieb.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurden fiir schwieri-
gere Standorte Verbande mit 2.000 Douglasien je Hekt-
ar und fiir besserwiichsige Standorte reduzierte Aus-
gangspflanzenzahlen von bis zu 1.000 Douglasien je
Hektar empfohlen. Reihenabstédnde von iiber vier Me-
tern erschienen nur bei einer vitalen Laubholzbei-
mischung (z.B. aus Buchennaturverjiingung) empfeh-
lenswert, da ansonsten flir weite Reihenverbande eine
zu starke Astentwicklung erwartet wurde.

Ergebnisse bis zum Alter von 35 Jahren

Eine Zusammenfassung der bis zum Alter von 30 Jah-
ren im koordinierten Standraumversuch erzielten Er-
gebnisse und der daraus abgeleiteten Schlisse fiir die
Douglasien-Wirtschaft sind in Weise et al. (2001) enthal-
ten. Die Ergebnisse bezogen sich exemplarisch auf drei
Versuchsanlagen, die einen guten Uberblick iiber un-
terschiedlich leistungsfahige Standorte geben.

Auf Grund ihrer Représentanz fiir Baden-Wrttem-
berg wurden die drei von Weise et al. (2001) ausgewer-
teten Versuchsanlagen auch als Grundlage fir die im
folgenden dargestellten aktualisierten Befunde aus dem
koordinierten Douglasien-Standraumversuch herange-
zogen (Tabelle 2).

Versuchsflache Wuchsgebiet Standortseinheit | Bonitat letzte Aufnahme
H, (100j)/dGz,,, [ (Alter)

Landkreis Lérrach  Dgl 81 Schwarzwald

Landkreis Dgl 86 Neckarland
Heilbronn
Alb-Donau-Kreis  Dgl 87 Schwabische Alb

Tabelle 2: Ausgewdhlte Versuchsfldchen aus dem
Douglasien-Standraumversuch
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maBig frischer 55 m/>20 2003 (34)
Feinlehm

maBig trockener 48 m/18 2002 (33)
Sandhang

maBig frischer 44 m/15 2005 (36)

Mergelton
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Gesamtwuchsleistung

Bis zum Alter von etwa 35 Jahren zeigt sich eine mehr
oder weniger ausgepragte Staffelung der Gesamtwuchs-
leistungen, die erwartungsgemaf von engen zu weiten
Ausgangsverbanden sinkt (Abbildung 3). Insgesamt
sind die Unterschiede bei den geringeren Bonititen we-
niger stark ausgeprégt. Besonders bei der Versuchs-
flache Dgl 81 auf dem bestwiichsigen Standort fallt der
auf den mit 4.000 Douglasien pro Hektar begriindeten
Flachen auflerordentlich hohe Anteil zufalliger Nutzun-
gen auf (vor allem beim Sturmereignis 1999).

Gesamtwuchsleistung
800

g 0 4000 [@2.000 [O1000 [&O500
é — O zufallige Nutzung
2 600
=
= — I
o L == —

400 4 —

200

0
Dgl 81 Dgl 86 Dgl 87
(35j.; Bon. 55m) (33j., Bon. 48m) (36j.; Bon. 44m)

Abbildung 3: Gesamtwuchsleistung nach Ausgangsbaum-
zahlen; der Anteil zufélliger Nutzung (ZN) an der GWL ist
gesondert ausgewiesen.

H,4, Nnach Ausgangsbaumzahl

VA. Alter

Dgl 81 31 273m 269m 26.5m

34 ZN! 286m 281m
Dgl 86 33 249m 252m 258m 256 m
Dgl 87 36 258m 258m 256 m

Tabelle 3: H,,, (Mittelwerte der Felder) bei der letzten Auf-
nahme (auf Grund der hohen Ausfélle durch Sturm 1999
auf den mit 4.000 Douglasien begriindeten Feldern der
Versuchsfldche Dgl 81 konnte fiir die letzte Aufnahme
dieser Felder keine H,,, berechnet werden.)

Im Gegensatz zur Hohe sind die Auswirkungen der
Ausgangsbaumzahl auf die Durchmesserentwicklung
der Bestdnde offenkundig (Abbildung4). Die Unter-
schiede in der Durchmesserentwicklung des verblei-
benden Bestandes sind bei den beiden vergleichswei-
se etwas weniger wiichsigen Versuchsanlagen Dgl 86
und Dgl 87 starker ausgeprégt. Die Unterschiede zwi-
schen den mit 1.000, 2.000 und 4.000 Douglasien pro
Hektar begriindeten Feldern zum Ende des Beobach-
tungszeitraums sind relativ gering. Hier wirkten sich die
friihen Durchforstungseingriffe in den baumzahlreiche-
ren Verbanden positiv und die spaten Durchforstungs-
eingriffe in den Verbanden mit urspriinglich 1.000 Pflan-
zen negativ auf die Durchmesserentwicklung aus.

Abbildung 4:
Entwicklung des D, | Entwicklung des Dy,
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Entwicklung des H/D,

Abbildung 5:
Entwicklung des H/D,,,
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Ahnlich der Durchmesserentwicklung nimmt auch die
Entwicklung des H/D,,-Wertes in Abhangigkeit der
Ausgangspflanzenzahl der Felder einen deutlich unter-
schiedlichen Verlauf. Erwartungsgemaf ergaben sich
die hochsten H/D,-Werte zundachst fir die baumzahl-
reicheren Felder. Insbesondere bei den Varianten mit
4.000 Pflanzen lagen die H/D-Werte der 100 starksten
Baume je Hektar im Bereich von 80 und dariiber (Ab-
bildung 5). H/D,,-Werte dieser Grofienordnung signa-
lisieren, dass die Hauptzuwachstrager konkurrenz-
bedingt ihr Durchmesser-Zuwachspotential nicht aus-
schopfen kénnen. Vermutlich unterliegen sie in ihrer
Wurzelentwicklung Einschrénkungen und sind verhalt-
nismaflig wenig stabil.

Mit zunehmendem Alter (Hohe) ist dann spéter im
Prinzip auf allen Feldern eine tendenzielle Anndherung
der H/D,,-Werte auf einem Niveau von circa 70 zu be-
obachten. Dies kann wahrscheinlich als Hinweis darauf
gewertet werden, dass die der Behandlung einheitlich
zugrundegelegte Baumzahlleitkurve ,Douglasie - star-
ke Durchforstung® (Kenk und Hradetzky 1984) bei den
niedrigen Ausgangsbaumzahlen (1.000 bzw. 500 pro
Hektar) zu verspateten Durchforstungseingriffen fihr-
te, die mit zunehmender Hohe steigenden Konkurrenz-
druck ausldsten.
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Brusth6hendurchmesser Dgl 81
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Abbildung 6: Mittlere Brusth6hendurchmesser des aus-
scheidenden Bestandes; zusétzlich angegeben ist die
Masse des ausscheidenden Bestandes in Efm/ha auf den
Versuchsfldchen Dgl 81 (oben) und Dgl 86 (unten).
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Méglicherweise liegt das Problem der angewendeten
Baumzahlleitkurve bei ihrem Ausgangspunkt von 1.600
Douglasien je Hektar. Auf Grund des daraus resultie-
renden Kurvenverlaufes setzte auf den mit 1.000 Dou-
glasien bepflanzten Feldern die Durchforstung erst bei
einer Hohe von 20 Metern ein. Offenbar existierten je-
doch unter den bei diesen Ausgangsbaumzahlen rela-
tiv grof3kronigen Baumen bereits vorher ungiinstige,
konkurrenzbedingte Standraumeinschrankungen. Eine
nachtragliche Modifikation der Baumzahlleitkurve
konnte dem vergleichbaren Problem bei den Feldern
mit einer Ausgangsstammzahl von 500 noch abhelfen.
Bei den mit 1.000 Baumen bepflanzten Feldern ist dies
auf Grund des aktuellen Entwicklungsstandes dagegen
kaum noch méglich.

Durchmesser des ausscheidenden Bestandes

Die hohere Gesamtwuchsleistung bei hoherer Aus-
gangsbaumzahl bedeutet hohere Vornutzungen und
am Beispiel der Versuchsflache Dgl 81 (Abbildung 6)
bis zum Alter 22 in den mit 4.000 und 2.000 Pflanzen
begriindeten Feldern defizitdre Sortimente. Diese ent-
sprechen weitgehend dem Plus an Gesamtwuchsleis-
tung dieser Verbande im Vergleich zu den Verbanden
mit urspriinglich 1.000 Pflanzen. Hier lassen die Durch-
forstungen erst ab Alter 25, d.h. ab einer Oberh6he von
21 Metern und gleichzeitig der ersten Behandlung, ein
positives Ergebnis erwarten. Die auffallig hohen Durch-
messer der im Alter 30 aus den mit 4.000 Douglasien
begriindeten Feldern ausscheidenden Baume erklaren
sich aus zufélligen Nutzungen, denn der Sturm 1999 traf
vor allem die baumzahlreich begriindeten Felder der
Versuchsanlage.

Wertleistung aus Holzerlos

Die Berechnung der Wertleistung schliefdt die neuesten
Aufnahmen nicht ein, sondern bezieht sich auf die Er-
gebnisse wahrend der ersten 30 Jahre der Laufzeit der
Versuche. Die Wertberechnung basiert auf Kalkulatio-
nen der erntekostenfreien Erlose der Durchforstungen
und des bleibenden Bestandes mit dem von der Abtei-
lung Biometrie und Informatik der FVA entwickelten
Programm ,Holzernte“ (Schépfer et al. 1997). Bewertet
wurde neben den ausscheidenden Bestdnden auch die
nach dem letzten untersuchten Durchforstungseingriff
nach circa 30 Jahren verbliebenen Bestdnde. Nicht be-
ricksichtigt wurden die Aufwendungen fiir Pflanzung,
Kultursicherung und Jungbestandspflege. Auf Grund
der Beschrénkung der Analyse auf die ersten 30 Jahre
der Versuchsdauer sind die Auswirkungen des Sturm-
ereignisses von 1999 auf das Wertleistungspotential in
dieser Auswertung noch nicht abgebildet.
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Der Bewertung liegen die fiir den Zeitraum von 1997 bis
1999 aus der Holzverkaufsstatistik gemittelten Holzprei-
se zugrunde. Fiir die Aufarbeitung wurde die vollme-
chanisierte Kurzholzaushaltung (Harvester/Forwarder)
und das Kostenniveau von 1999 angenommen. Um die
unterschiedlichen Anteile der Qualitatsklassen beim
Stammbholz zu bertcksichtigen, wurden die C-Holz-An-
teile bei den mit 1.000 Pflanzen angelegten Varianten
gegeniiber dem Durchschnitt fiir schwéchere Stamm-
holzklassen auf 40 Prozent fast verdoppelt und bei den
mit 500 Pflanzen begriindeten Flachen mit 60 Prozent
nahezu verdreifacht. Gleichzeitig wurde bei dieser Va-
riante die Leistung der Harvester zusétzlich um zehn
Prozent gekiirzt.

Wertleistung
10.000

0 4.000 @ 2.000 [O1.000 Os500

8.000 —

6.000

4.000

2.000

erntekostenfreier Erlos in €/ha

Dgl 81 ' Dgl 86 ' Dgl 87
(Alter 30) (Alter 28) (Alter 31)

Abbildung 7: Wertleistung aus erntekostenfreien Erlésen
(ausscheidender und bleibender Bestand)

Trotz dieser Preis- und teilweise auch Leistungsabschlé-
ge sowie der je Hektar niedrigeren Gesamtwuchsleis-
tung erwiesen sich Bestdnde mit geringeren Ausgangs-
baumzahlen in der Wertleistung durchweg tiberlegen
(Abbildung 7). So erreichte beispielsweise die 1.000-
Stiick-Variante im Versuch Dgl 81 im Vergleich zu der
4.000-Stiick-Variante bei 79 Prozent der Gesamtwuchs-
leistung eine Wertleistung aus Holzertrdgen von 116
Prozent. Bei den in den beiden anderen Versuchen
vorhandenen Feldern mit 500 Stiick glichen allerdings
die gegeniiber der 1.000-Stiick-Variante besseren Sor-
timentszusammensetzungen der bisher undurchforste-
ten Bestidnde die gleichzeitig erheblich geringeren Vo-
lumenleistungen und Erl6se wertméflig nahezu wieder
aus.

Da die Kulturkosten nicht in dieser Berechnung ent-
halten sind, sind die Unterschiede zu Gunsten der
baumzahldrmer begrindeten Varianten tatsdchlich
noch deutlich gréer. Mit sinkenden Ausgangsbaum-
zahlen nimmt der Aufwand fiir die Bestandsbegriin-
dung nahezu proportional zur Pflanzenzahl ab. Bei ei-
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Radialzuwachs

Abbildung 8: Durchschnitt-
licher jéhrlicher Radialzu-
wachs der Z-Bdume
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ner Aktualisierung der Wertleistungsberechnung wére
allerdings mittels detaillierter Analysen noch zu kléren,
inwieweit die pauschal unterstellten Qualitatsabschla-
ge bei den baumzahldrmer begriindeten Feldern tat-
sdchlich die Realitat widerspiegeln. Auflerdem miisste
der Zeitpunkt der Geldflisse ergdnzend mitbewertet
werden, beispielsweise anhand der Berechnung von
Kapitalwerten oder Annuitdten (Kohnle und v. Teuffel
2004; Mohring et al. 2006).

Maximale Aststarke
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Abbildung 9: Mittlere maximale Aststérke der Z-Bdume in
flinf Metern Héhe; die Abbildung enthélt zusétzlich die
Versuchsfldche Dgl 85; die Befunde fiir die Versuchsfldche
Dgl 87 sind dagegen nicht dargestellt.
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Zuwachsperiode (Alter in Jahren)

Qualitatsentwicklung

Radialzuwdichse

Fir die Abschétzung der Jahrringbreiten der Z-Baume
wurden aus den Durchmesserzuwéchsen mittlere jahr-
liche Radialzuwéchse abgeleitet. Hierzu wurden die mit
Rinde gemessenen Brusth6hendurchmesser pauschal
um einen Rindenabschlag von zwei Zentimetern re-
duziert und der daraus fur die jeweilige Periode be-
rechnete Durchmesserzuwachs ohne Rinde durch die
Lange der Periode geteilt. Fiir detailliertere Folgeaus-
wertungen waéren Jahrringmessungen oder anstelle
eines grob pauschalierenden, einheitlichen Rinden-
abzuges nach Durchmesser und Provenienz gestaffelte
Abzlige (Musselmann 2006) zu veranschlagen.

Die so fur die einzelnen Aufnahme- bzw. Altersperi-
oden ermittelten durchschnittlichen Radialzuwéchse
der Z-Bdume zeigen neben dem unverkennbaren Stand-
ortseinfluss nur zu Beginn eine den Ausgangsbaumzah-
len entsprechende Reihung (Abbildung8). Die nach
den europdischen Bestimmungen fiir die Sortierung
von Douglasien-Rundholz kritische Jahrringbreiten-
grenze von acht Millimetern wurde dabei nur auf dem
Spitzenstandort (Dgl 81) sowie bei sehr niedrigen Aus-
gangsbaumzahlen (500 Baume pro Hektar) tiberschrit-
ten. Mit zunehmendem Alter (H6he) der Bestdnde gin-
gen aber auch hier die mittleren Radialzuwéchse
deutlich unter diese kritische Grenze zurlck.
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Aststdrken

Auch die mittleren maximalen Aststédrken der Z-Baume
in fiunf Metern Hohe zeigen die erwarteten Abstufun-
gen von engen zu weiten Standrdumen und innerhalb
derselben Ausgangsbaumzahl zu weiteren Reihen-
abstanden (Abbildung9). Bei Ausgangsbaumzahlen
zwischen 1.000 und 4.000 Douglasien pro Hektar unter-
scheiden sich die Mittelwerte hochstens um elf, zwi-
schen 1.000 und 2.000 héchstens um sieben Millimeter.
Auch Kenk und Unfried (1980) hatten auf nur geringe Un-
terschiede der Aststarken von Z-Badumen bei Ausgangs-
baumzahlen zwischen 1.000 und 3.000 pro Hektar hin-
gewiesen. Nach der européischen Bestimmung fiir die
Sortierung von Douglasien-Rundholz liegt die Grenze
von der B- zur C-Qualitat fir nicht verwachsene Aste
bei vier Zentimetern. Diese Grenze wird nur bei der
Ausgangsbaumzahl von 500 Douglasien pro Hektar
tiberschritten. Die Giiteklasse A verlangt astfreies Holz.
Dies setzt eine Wertastung zwingend voraus.

Schaftholzformzahl Dgl 81
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Abbildung 10: Entwicklung der echten Schaftholzformzahl
auf der Versuchsflache Dgl 81
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Abbildung 11: Entwicklung der echten Schaftholzformzahl
auf der Versuchsflache Dgl 86
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Schaftformen

Die Schaftformen zeigen neben dem Verbands- vor al-
lem einen Alterseinfluss (Abbildungen 10, 11). Bereits
nach finf und verstarkt nach acht bis zehn Jahren hat-
ten sich trotz der Durchforstungseingriffe die Form-
zahlen deutlich verbessert. So wurden z. B. in den mit
1.000 Pflanzen begriindeten Varianten Douglasien mit
gleichen oder besseren Schaftformen geerntet als zu-
vor bei den mit 2.000 Stiick begriindeten. Die Abformig-
keit weit gepflanzter Bestidnde ist offenbar ein zeitlich
bzw. auf den innersten, juvenilen Bereich begrenztes
Phénomen.
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Die Douglasie - (k)ein Baum fur alle Falle

Markus Blaschke, Heinz BuBler und Olaf Schmidt

Schliisselworter
Douglasie, Waldschutz, Pityophthorus pityographus,
Pilzkrankheiten, holzzerstorende Pilze

Zusammenfassung

Auch die Douglasie hat ihre Feinde. In ihrer Heimat fiih-
ren vor allem zwei Schmetterlingsarten, Douglas fir tus-
sock moth und Western spruce budworm, zu spekta-
kuldren Frafschdden. Beide Arten haben nahe
Verwandte in Mitteleuropa. Der gefahrlichste Borken-
kéafer in Nordamerika an Douglasie ist Dendroctonus
pseudotsugae. Die wichtigste Pilzerkrankung im west-
lichen Nordamerika ist die Laminierte Wurzelfaule. In
Mitteleuropa besiedeln inzwischen zahlreiche Insekten
die Douglasie, vor allem mehrere Rindenbriiter, die
sonst von der Fichte, Kiefer oder Larche bekannt sind.
Im vergangen Jahr sorgte vor allem der Furchenfliigli-
ge Fichtenborkenkéfer in zahlreichen Douglasien-Jung-
besténden fiir abgestorbene Kronen.

Unter den Pilzen setzen neben der RufSigen und der
Rostigen Nadelschiitte insbesondere die Holzzersetzer
Hallimasch und Wurzelschwamm der Douglasie zu.

Aus Sicht des Waldschutzes sollten daher Ausfalle
bei Douglasie genau untersucht und dokumentiert wer-
den, um Fehlentwicklungen zu verhindern.

Eine unverwundbare Baumart?

Die Douglasie galt bei uns noch vor einigen Jahren als
risikoarme Baumart. Sie wird auch heute noch oftmals
undifferenziert fiir den Anbau auf vielfaltigen Standor-
ten empfohlen. Dabei sind jedoch eine ganze Reihe bio-
tischer Forstschutzprobleme zu berticksichtigen. Auch
in ihrer amerikanischen Heimat hat die Douglasie un-
ter einigen Insekten- und Pilzarten zu leiden. In Mittel-
europa scheinen in Wechselwirkung mit altbekannten
abiotischen Gefahrdungen vor allem holzbesiedelnde
Kafer und Pilze die Douglasie zunehmend als Brut-
baum zu ,entdecken”. Hinzu kommen erhebliche Ver-
biss- und Fegeschéaden an jungen Douglasienpflanzen.
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Biotische Waldschutzprobleme
an Douglasien in Nordamerika

An der Douglasie sind in ihrer Heimat circa 140 Arten
phytophager Gliedertiere nachgewiesen (Altenkirch et
al. 2002). Als Grof3schéadlinge treten nach Mason (1996)
in Nordamerika zwei Schmetterlingsarten an Douglasie
auf - Douglas-fir tussock moth (Orgyia pseudotsugata)
und Western spruce budworm (Choristoneura occiden-
talis). Die Raupen beider Arten konnen verheerende
Fra3schdden auf grof3en Flachen in Douglasienbestan-
den verursachen (Schonherr 1983). Beide Schmetter-
lingsarten sind mit den bei uns heimischen Arten Schle-
henspinner (Orgyia antiqua) und Tannentriebwickler
(Choristoneura murianana) nahe verwandt. Wahrend
der Tannentriebwickler bisher in bayerischen Waldern
keine Rolle spielt, er gilt nach der Roten Liste in Bayern
als verschollen oder ausgestorben, verursachte der po-
lyphage Schlehenspinner bei massenhaftem Auftreten
Schéaden in Fichtenbestdnden Oberschwabens (Skatul-
la 1974). In Nadelholz-Pflanzgéarten des Frankenwaldes
wurde 1908 ein Befall auf3er an Fichte und Tanne auch
an Douglasie festgestellt (Schwarz 1908). Der bedeutend-
ste Borkenkéfer an der Douglasie in Nordamerika ist
Dendroctonus pseudotsugae, ein Verwandter des bei
uns heimischen Riesenbastkafers (Dendroctonus mi-
cans). Bei einer Massenvermehrung kann diese Bor-
kenkéferart in Douglasienbestdnden zum Stehendbefall
tibergehen und die Baume zum Absterben bringen.

Aus dem natiirlichen Verbreitungsgebiet der Douglasie
wurden nur die Douglasien-Wolllaus (Gilletteella coo-
leyi) und die Samenwespe (Megastigmus spermotro-
phus) nach Bayern ,importiert“. Die gefahrlichste Pilz-
erkrankung der Douglasie in ihrem Heimatgebiet, die
Laminierte Wurzelfaule (Phellinus weirii) (Thies und
Schéne 1990), verbreitet sich iiber Wurzelkontakte zwi-
schen infizierten und gesunden Baumen. Sie beféllt und
totet Douglasien aller Altersklassen.
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Insekten entdecken den Neuling

Die Douglasie wird in Bayern seit circa 100 Jahren forst-
lich angebaut. Deshalb stehen verschiedene holzbesie-
delnde Kéferarten erst jetzt bereit, diese neue Nah-
rungsressource zu entdecken. Meldungen tiber Bruten
an Douglasie liegen von vielen rinden- und holzbriten-
den Borkenkéfern vor. Die Biume wurden meist dann
befallen, wenn ldngere Trockenphasen oder Sturmer-
eignisse sie geschwacht hatten. Stehendbefall vitaler
Baume oder Kalamitaten wurden bisher (noch) nicht
in grofierer Zahl registriert. Vor allem rindenbriitende
Borkenkéferarten von Fichte, Kiefer und Larche werden
auf der Douglasie angetroffen (BuBler und Blaschke 2004):
* Gekornter Fichtenborkenkéfer (Cryphalus abietis)
* Furchenfliigliger Fichtenborkenkéfer

(Pityophthorus pityographus)
* Kupferstecher (Pityogenes chalcographus)
» Zweizéhniger Kiefernborkenkaéfer

(Pityogenes bidentatus)
* Vierzahniger Kiefernborkenkéfer

(Pityogenes quadridens)
* Sechszahniger Kiefernborkenkéfer

(Ips acuminatus)
* Buchdrucker (Ips typographus)
* GroB3er Larchenborkenkéfer (Ips cembrae)

Abbildung 1: Der Furchenflliglige Fichtenborkenkéfer verur-
sachte 2006 nach abiotischen Vorschddigungen massive
Schéden in jungen Douglasienbestdnden. (Foto: H. BuBler)

Besonders der Furchenfliiglige Fichtenborkenkéfer trat
2006 vermutlich nach einer abiotischen Vorschidigung
in Stdbayern verstarkt auf. Er wurde in zahlreichen
Douglasien-Jungbestdnden in Verbindung mit massiven
Ausfallen beobachtet. Oft wurden diese Ausfélle falsch-
licherweise als Frosttrocknis angesprochen, da man die
winzigen Bohrlécher im Bereich der Astquirle nicht er-
kannt hatte. Ein vermehrtes und auffélliges Auftreten
dieser Borkenkaferarten wurde auch in Thiiringen (Bai-
er 2007, miindliche Mitteilung) und Osterreich (Perny et
al. 2006) beobachtet.
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Abbildung 2: Der nach Europa verschleppte Amerikanische
Nutzholzborkenkéfer ziichtet Ambrosiapilze im Splintholz
verschiedener Nadelbaumarten und ist auch winteraktiv.
(Foto: H. BuBler)

Schéden an Jungpflanzen verursacht regelmaflig der
Grof3e Braune Riisselkafer (Hylobius abietis) und eben-
so, beispielsweise im Steigerwald, der Kahlnahtige
Graurtssler (Strophosomus melanogrammum). Auch
an gelagertem Douglasienholz finden einheimische
Kéferarten inzwischen Gefallen. In Nordbayern verur-
sachten Buchenwerftkafer (Hylecoetus dermestoides)
und Linierter Nutzholzborkenkéfer (Xyloterus lineatus)
bereits massiven Befall. Vor dem Zweiten Weltkrieg
wurde der Amerikanische Nutzholzborkenkéfer (Gna-
thotrichus materiarius) nach Europa verschleppt. Inzwi-

.}.- , h Pk 4 : e A ‘_‘!‘ .
Abbildung 3: Vom Furchenfliigligen Fichtenborkenkéfer
befallene junge Douglasien (Foto: M. Blaschke)
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Abbildung 4: Ausbohrilécher des Furchenfligligen Fichten-
borkenkéfers finden sich zunédchst hdufig im Bereich der
Astquirle. (Foto: M. Blaschke)

Abbildung 5: Sternférmige Bohrgénge des Furchenfliig-
ligen Fichtenborkenkéfer sind sowohl in der Rinde als auch
im Holz deutlich zu erkennen. (Foto: M. Blaschke)

schen ist die Art in Europa grof3flachig etabliert, sie be-
briitet auch bereits entrindetes Nadelholz und ist sogar
in den Wintermonaten aktiv. Aus Kanada wird gemel-
det, dass der aus Europa eingeschleppte, auch in Bay-
ern heimische Riesenbastkéafer (Dendroctonus micans)
die Douglasie befallt. Dies ist aus Deutschland bisher
noch nicht bekannt. Auch der Stideuropéische Kiefern-
borkenkéfer (Orthotomicus erosus), dessen nordlichs-
te Fundorte in Niederosterreich liegen, wurde nach
Amerika verschleppt und verursacht dort Schaden an
Douglasie. Im Zuge des Klimawandels konnten bisher
stideuropéische Arten weiter nach Norden wandern
und heimische Arten sich in verstarktem Maf3e an die
Douglasie anpassen. Daraus wird voraussichtlich ein
hohes Konfliktpotential entstehen.
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Doch nicht nur Kéferarten nutzen die Douglasie als
Nahrungsressource. 1993/1994 wurden auf dem Hohe-
punkt der Gradation des Schwammspinners (Lyman-
tria dispar) bei Bad Windsheim sogar Douglasien kahl
gefressen. Laborversuche zeigten, dass sich die Nonne
(Lymantria monacha) an Douglasie entwickeln kann
und sie sogar gegeniiber der Fichte bevorzugt (Gruppe
und GofBner 2006).

Woher hat die Douglasie ihren Namen?

Die Douglasie ist nach dem schottische Pflanzensamm-
ler David Douglas (1799-1834) benannt, der sie 1827
von einer Reise durch den Westen Nordamerikas nach
England mitbrachte. Ihm verdanken wir auch viele wei-
tere Entdeckungen, z.B. Gelbkiefer, Prachttanne, Dreh-
kiefer, Montereykiefer, Mahonie sowie Shallon-Reb-
huhnbeere.

Mit elf Jahren begann er eine Gartnerlehre. 1820 be-
kam er eine Stelle am Botanischen Garten in Glasgow.
Eine geplante Reise nach China, bei der er fiir die Lon-
don Horticultural Society hatte Pflanzen sammeln sol-
len, wurde auf Grund politischer Unruhen abgesagt.
Statt dessen trat er eine Reise nach Nordamerika an.
1823 landete er in New York und war vier Monate im
Osten der USA unterwegs. Dabei wurde er ausgeraubt
und kenterte beinahe bei einem Unwetter. Dennoch
war die Reise ein groBer Erfolg. Bei seiner Ruckkehr
nach London hatte er eine Fiille von Samen verschie-
denster Pflanzenarten im Gepack.

1824 brach er wieder auf, um den amerikanischen
Nordwesten zu durchstreifen. Zwischenstationen auf
Madeira, Rio de Janeiro und den Galdpagos-Inseln er-
wiesen sich als ertragreich. Im Staat Washington be-
gann Douglas 1825 seine mehrjahrige Pflanzenjagd. Er
folgte dem Columbia River bis nach Kanada. Der For-
scher hauste in einem Wigwam aus Hirschfellen. Jagd
und Fischfang ermdglichten ihm, zu liberleben. Seine
Passion trug ihm einen Spitznamen ein. Die Indianer
nannten ihn den Grasmann, weil er unermudlich ,,Gréa-
ser” sammelte.

Nach drei Jahren und mehr als 11.000 Kilometern
wurde er in England begeistert empfangen. Aber die
alte Heimat war ihm fremd geworden. Schon 1829 trieb
es ihn nach Nordamerika zurtick. Von seinen Exkursio-
nen schickte er wieder Samen in die Heimat. 1833 reis-
te er nach Hawaii. Im Juli 1834 stiirzte er dort in eine
Grubenfalle, in der sich ein wilder Stier befand — ein Zu-
sammentreffen, das Douglas nicht Gberlebte. Er starb
im Alter von 35 Jahren.
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Pilze an der Douglasie

Auch in der besten Pilzsaison erscheint ein Douglasien-
bestand im Vergleich zu anderen Wéldern auf dem Bo-
den recht artenarm an Pilzfruchtkérpern. Diesen Ein-
druck verstarken auch mykologische Untersuchungen
im Vergleich der unterschiedlichen Baumarten. Schmitt
(1987) weist im Saarland der Douglasie nur zehn Pilz-
arten als Holzzersetzer zu. Auch in Mittelschwaben
schneiden die Douglasienwalder allein schon von der
Artenzahl am schlechtesten ab (Utschik 2001). Auf den
dort kontrollierten Flachen finden sich deutlich weni-
ger als 100 Pilzarten. Bei diesen Arten handelt es sich
in der Regel um ,Allerweltsarten® aus dem Fichten-
oder Kiefernwald. Im Vergleich der Ausstattung mit Ro-
te-Liste-Arten oder Naturndhezeigerarten liegen Dou-
glasienbestdnde am Ende der Skala, sogar noch unter-
halb reiner Fichtenbesténde.

RuBige Douglasienschiitte -
eine alte Bekannte

Der haufigste Pilz in Douglasienbestdnden dirfte ein
relativ unscheinbarer Schwécheparasit sein, die Ruf3i-
ge Douglasienschtte (Phaeocryptopus gaeumannir).
Die kleinen, rundlichen, schwarzen Fruchtkorper, die
aus den Spaltdffnungen hervorbrechen, verschaffen der
Unterseite der Nadeln ein entsprechend graues Ausse-
hen. Butin (1996) rechnet mit einer Entwicklungszeit der
Pilze von zwei bis drei Jahren. Die Baume miissten al-
so immer mindestens zwei komplette Nadeljahrgange
besitzen. In Siiddeutschland breitete sich die RufSige
Douglasienschiitte in den letzten zehn Jahren rasant
aus. Forschungsarbeiten der Landesanstalt fiir Wald

Abbildung 6: Die kleinen runden, schwarzen Fruchtkérper
der RuBigen Douglasienschlitte verursachen die namens-
gebende Verfdrbung auf der Unterseite der Nadeln.
(Foto: M. Blaschke)
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und Forstwirtschaft und der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt Freiburg an Probenmaterial zeigen,
dass die Entwicklungszeit nur knapp ein Jahr dauern
kann. In diesem Fall verliert die Douglasie kurz nach
der Ausbildung des Maitriebes schon die Nadeln des
Vorjahres und besitzt bei starkem Befall bereits im Som-
mer nur noch einen einzigen Nadeljahrgang.

Die Rulige Douglasienschiitte vermag alle Herkiinfte
der Douglasie zu befallen. Wie sich der Befall auf die
einzelnen Herkiinfte auswirkt, hédngt sehr stark von ih-
rer Vitalitat ab. Der Befall trifft schwachwiichsige Dou-
glasien deutlich stérker. Er kann aber auch die fiir den
jeweiligen Standort geeigneten Herkinfte auf3erordent-
lich schwéchen und sie damit fiir andere Schadlinge
pradisponieren.

Als Gegenmafdnahme ist nur eine starke, waldbaulich
gerade noch vertretbare Auflichtung der Bestdnde zu
empfehlen. Verstarkte Sonneneinstrahlung und Luftbe-
wegungen im Bestand schliefSen die Infektion der Na-
deln weitgehend aus. Bei der Neubegriindung von Be-
stdnden mit Douglasienanteil sollten luftfeuchtere
Muldenlagen ausgespart werden.

Rostige Douglasienschiitte —
die Herkunft entscheidet

Die zweite bedeutende Nadelerkrankung der Dougla-
sie Rhabdocline pseudotsugae zeichnet sich durch
orangegelbe bis rostrote Fruchtkdrper aus, die auf der
Nadelunterseite hervorbrechen und meistens die gan-
ze Nadelbreite einnehmen. Sie werden bis zu fiinf Mil-
limeter lang. Da auf der Nadeloberseite die unbefalle-

Abbildung 7: Maitrieb im Winter mit Fruchtkérpern der
Rostigen Douglasienschlitte (Foto: M. Blaschke)
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nen Nadelteile noch recht lang griin bleiben, sind die
Nadeln im Winter oft auffallend marmoriert. Die Erkran-
kung l4uft in der Regel viel schneller ab als bei der Ru-
Bigen Douglasienschiitte. Dieser regelméaflige Nadel-
verlust tiber mehrere Jahre hinweg schadigt die
Douglasien massiv. Kaum befallen wird die Griine Dou-
glasie (var. menziesii (=viridis)), zu der die fiir Mittel-
europa geeigneten Herkiinfte z&hlen. Allerdings kann
der Pilz auch heute noch in alteren Bestdnden und vor
allem auch in Naturverjingungen von Grauen und
Blauen Douglasien erheblichen Schaden anrichten.

Hallimasch als Totengraber

Sehr anfallig ist die Douglasie gegeniiber dem Halli-
masch (Armillaria sp.). Gerade in Bestdnden, die stér-
ker von der RufSigen Douglasienschiitte befallen sind,
kann sich der Wurzel und Kambium vernichtende Pilz
explosionsartig ausbreiten. Der Hallimasch ist in der
Lage, alle Altersstadien der Douglasie zu befallen. Ver-
mehrt scheinen dabei Bestande im Alter von 20 bis 30
Jahren betroffen zu sein. Befallene Douglasien lassen
sich von Hand umdriicken, wenn der Hallimasch das
Wurzelwerk erheblich zerstort hat. Moglicherweise be-
einflusst auch das Pflanzverfahren die Befallsintensitét.
Die wichtigsten Stammbholzfauleerreger der Douglasie
sind vor allem von der Fichte (z. B. Wurzelschwamm)
und der Kiefer (z.B. Krause Glucke (Sparassis crispa)
und Kiefernbraunporling (Phaeolus schweinitzii)) be-
kannt.

Eine Frage der Zeit ...

Mit dem Maf3stab der Evolution gemessen, wurde die
Douglasie erst vor kurzer Zeit in Bayern (wieder) hei-
misch. Den ihr zunédchst vorauseilenden Ruf, , biotisch
unverwundbar® zu sein, verlor sie mittlerweile. Betrach-
tet man die in den letzten Jahren an den phytopatholo-
gischen Beratungsdienst der LWF eingesandten Anfra-
gen zu bestimmten Baumarten im Verhaéltnis zu ihrer
Anbauflache, so steht die Douglasie an erster Stelle. Die
Koevolution der Douglasie mit heimischen Organismen
in unseren Breiten hat gerade erst begonnen.
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Die Eignung der Douglasie im Hinblick

auf den Klimawandel

Anton Fischer

Schliisselworter
Douglasie, Klimawandel, Standort, Verjiingung, wirt-
schaftliche Nutzung, Naturschutz

Zusammenfassung

Klimawandel bedeutet fiir die Fortwirtschaft erhdhtes
Produktionsrisiko. Eine breite Palette angepasster Ge-
hoélzarten verteilt dieses Risiko auf mehrere Schultern.
Neben ihrer Raschwiichsigkeit stellt die Douglasie des-
halb eine unter mehreren Optionen fiir die zuklnftige
forstliche Nutzung dar. An Stellen optimaler Wuchskraft
kann sie unter den erwarteten gednderten Klimabedin-
gungen eingesetzt werden. Klimaénderungen dirften
sie hier am wenigsten betreffen, die Douglasien-Verjiin-
gung lasst sich in der Regel regulieren. Doch auch im
Bereich von Trocken- und Felsstandorten vermag sich
die Douglasie spontan zu etablieren und &ndert hier die
urspriinglichen Okosysteme grundlegend. Ausreichend
dimensionierte Pufferzonen und intensive Beobach-
tung sind notig, um ein Ubergreifen der Douglasie auf
heimische gefahrdete Okosysteme zu verhindern. Beim
forstlichen Einsatz der Douglasie ist aber stets zu be-
achten, dass Pseudotsuga menziesii im Pleistozén we-
der in die Co-Evolution noch in die Okosystembildung
in Europa eingebunden war. Heimische Arten sind in
dieser Hinsicht deutlich giinstiger zu bewerten.

Verbreitung und Standort

Die Gattung Pseudotsuga besitzt heute Teilareale in
Nordamerika und in Stidostasien (Walter und Straka
1970). In Nordamerika ist sie mit mindestens zwei Ar-
ten vertreten, P. menziesii und P. macrocarpa, in Sid-
ostasien nach derzeitigem Kenntnisstand mit fiinf Ar-
ten, P. brevifolia, P. forrestii, P. japonica, P. sinensis und
P. wilsoniana (Hermann 1981). Mit Ausnahme von P.
menziesii haben alle Douglasien-Arten sehr kleine Ver-
breitungsgebiete und kommen als Mischbaumarten vor.
Im Tertidr war die Gattung Pseudotsuga auch in Europa
vertreten. Spatestens zu Beginn des Pleistozan starb die
europdische Art aus. Die Gattung war in Europa seit-
dem weder in den Artbildungsprozess (z. B. Co-Evolu-
tion) noch in den Okosystembildungsprozess integriert.
Forstlich von Interesse ist derzeit nur Pseudotsuga men-
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ziesil. Alle folgenden Ausfithrungen beziehen sich aus-
schlieflich auf diese Art. Sie besiedelt im westlichen
Nordamerika ein vergleichsweise grofies Gebiet (Ver-
breitungskarte siehe im Beitrag von Aas in diesem
Band) und nutzt dabei eine breite Palette verschiede-
ner Standorte (Tabelle 1).

Hohenlage Meeresniveau bis Gber
3.000m . NN

Januartemperatur Uber 0 bis-9°C

Julitemperatur 7 bis 30°C

Frostfreie Tage 50 bis 260

<400 bis ca.3.000 mm
0 bis Gber 500 cm

Jahresniederschlage

Schneefall

Tabelle 1: Standértliches Spektrum der Douglasie
(nach Hermann 2004)

Im natiirlichen Verbreitungsgebiet besiedelt sie sehr un-
terschiedliche Boéden: von kiesigen Sanden bis zu To-
nen, von sauren bis basischen Gesteinen, von alluvia-
len Ablagerungen bis zu vulkanischen Aschen. Thr
Optimum findet sie auf gut durchliifteten, tiefgriindigen
Substraten bei pH-Werten zwischen 5 und 6. Vernésste
und verdichtete Standorte sagen ihr nicht zu. Ebenso
meidet sie raues Hochgebirgsklima. Die verschiedenen
Populationen im relativ grof3en natiirlichen Verbrei-
tungsgebiet haben sich genetisch differenziert und an
die jeweiligen Standorte angepasst (z. B. Unterschied
von Kiisten- und Inlanddouglasie). Nur ein Teil der na-
tirlichen Populationen zeigt die forstlich gewiinschte
grof’e Wiichsigkeit. Die durch besondere Wuchsleis-
tung gekennzeichnete und deshalb forstlich besonders
interessante Kiistendouglasie markiert den ozeanisch
geprégten Teil der Douglasien-Verbreitung in Nordame-
rika.

Ubertragen auf die europaischen Standorte bedeutet
das: Die (Kiisten-)Douglasie forstlich zu nutzen kommt
nur in atlantisch gepragtem Klima im Bereich der col-
lin-submontanen Buchenverbreitung auf vorzugsweise
(schwach) sauren Boden in Frage. Luzulo- und Galio
odorati-Fagetum bilden hier die potentielle natiirliche
Vegetation. Die Douglasie vermag dariiber hinaus auch
auf trockenere Standorte auf3erhalb der potentiellen Bu-
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Abbildung 1: Douglasien-
Urwald in Oregon/USA
(Foto: Alexa Michel)

chen-Verbreitung vorzudringen. Dort ist sie sehr verjlin-
gungsfreudig, ihre Wiichsigkeit l4sst noch nicht so deut-
lich nach wie die der heimischen Baumarten.

Von Natur aus gedeiht die Douglasie auf zahlreichen
unterschiedlichen Standorten. Aus diesem breiten
Spektrum kommt unter forstlichen Gesichtspunkten in
Europa aber nur ein Ausschnitt in Frage: atlantisch ge-
pragtes Klima; keine hoheren Gebirgslagen; mittel- bis
tiefgriindige, gut mit Nahrstoffen und Wasser versorgte
Boden vor allem bei (schwach) sauren pH-Werten. In
Europa ist zukiinftig mit warmeren und trockenen Som-
mern zu rechnen. Dies erweitert die mit Douglasie forst-
lich erfolgreich nutzbare Standortbreite nicht, sondern
verlagert sie allenfalls.

Verjlingung

In Europa verjiingt sich die Douglasie bestens auf zahl-
reichen Standorten natiirlicher Buchenwélder. Die
schon in jungen Jahren einsetzende Samenproduktion
verschafft ihr in gleichaltrigen Mischbestdnden z. B. mit
Buche oder Eiche bei ausreichendem Lichtgenuss ei-
nen Konkurrenzvorteil (Birger-Arndt 2000). Im Schwarz-
wald erforschte insbesondere Knoerzer (2002) die Ver-
jingungsdynamik. Hohe Deckungsgrade der krautigen
Bodenvegetation sowie eine machtige Laubauflage
hemmen die Keimung und reduzieren die Anzahl der
Keimlinge. Mittlere Basengehalte ermdglichen eine ho-
he Dichte gekeimter Individuen. Zunehmende pH-Wer-
te reduzieren die Abundanz der Verjiingung. Ganz ent-
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scheidend auf den Keimungs- und Etablierungserfolg
wirkt sich der Kronenschirm aus. Sind die Kronen 1u-
ckig, stellt sich ein hoher Verjiingungserfolg ein. Doch
je weniger Licht auf den Waldboden kommt, also be-
sonders in dicht schlieRenden Buchenbesténden, des-
to geringer wird er. Im Schwarzwald beispielsweise hat
die Douglasie deshalb gegeniiber der Buche an Siid-
héngen einen deutlichen Vorteil bei der Verjiingung.

Auf ,reicheren“ Boden beeintrachtigt die Bodenvege-
tation junge Douglasien erheblich. Auf sauren Béden
unter Buche reduziert die dichte Streuschicht den Etab-
lierungserfolg. Andererseits besteht unter diesen Bedin-
gungen nicht die Gefahr, dass die Douglasien-Verjiin-
gung ,aus dem Ruder lauft‘. Bestandesauflichtung
erhoht den Keimungserfolg, sofern die Bodenvegetati-
on nicht die Oberhand gewinnt. Das frithere Erreichen
des Fruktifikationsalters stellt grundsétzlich einen Kon-
kurrenzvorteil gegeniiber Buche und Eiche dar. Die Bu-
che wird auch bei einer (moderaten) Temperaturerho-
hung an den meisten bisherigen Buchen-Standorten
konkurrenzstark bleiben. Auch in Zukunft besteht in
den Gesellschaften des Hainsimsen- und des Waldmeis-
ter-Buchenwaldes (Luzulo- und Galio odorati-Fagetum)
die Moglichkeit, die Douglasie als Mischbaumart zu nut
zen. Bei geeigneter Bestandesbehandlung lésst sich die
Verjiingung regulieren, die etablierten Baume finden
optimale Wuchsbedingungen vor.
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Beeinflussung der Bodenvegetation

Im Schwarzwald erforschte Kihnel (1995) die floristi-
sche Zusammensetzung der Bodenvegetation in 35 Bu-
chen- und 40 Douglasienbestdnden an Nordhangen auf
vergleichbaren Standorten. Es zeigte sich, dass einige
Arten unter Douglasie signifikant regelmafliger auftre-
ten (Frequenz) und gré3ere Deckungswerte erreichen
als unter Buche. Dazu zédhlen die Brombeere (Rubus
fruticosus agg.) sowie einige gro3wiichsige Farne, Gré-
ser und Stauden. Als Beispiele seien Breitblattriger
Dornfarn (Dryopteris dilalata), Wurmfarn (Dryopteris
filix-mas), Waldschwingel (Festuca altissima) sowie
Purpur-Hasenlattich (Prenanthes purpurea) genannt.
Einige Arten treten aber auch signifikant zuriick, insbe-
sondere typische Buchenwaldarten wie Waldmeister
(Galium odoratum) und Weifde Hainsimse (Luzula lu-
zuloides).

Mit zunehmendem Douglasien-Anteil in Buchenwél-
dern &ndert sich die Zusammensetzung der Boden-
flora. Charakteristische Buchenwaldarten werden sich
zuriickziehen, produktionsstarke, lichtbediirftige Arten
dagegen deutlich zunehmen. Der Umbau wird aller-
dings nicht so drastisch wie bei einer Beteiligung der
Fichte ausfallen. Denn Douglasiennadeln werden rela-
tiv leicht abgebaut; deshalb kommt es (zunachst?)
nicht (so stark?) zu einer Nadelstreuansammlung, ober-
flachlichen Bodenversauerung und damit Neigung zu
Moderbildung. Dieser Effekt wird bei (moderatem)
Temperaturanstieg im mittleren Standortbereich vo-
raussichtlich zunachst keiner wesentlichen Anderung
unterliegen.

Gefahrdung von
Pflanzengesellschaften/Okosystemen

Besonders erfolgreich verjiingt sich die Douglasie auf
néhrstoffarmen, bodensauren, flachgriindigen Standor-
ten (Knoerzer 1999 a, b). Die Wuchskraft aller Baume ist
stark reduziert, ein vergleichsweise hohes Lichtange-
bot kennzeichnet die Bestdnde. Hier siedeln von Natur
aus relativ seltene Waldgesellschaften, beispielsweise
diverse Eichen-Mischwalder, aber auch Fels- und Block-
haldenwalder. Die Douglasie vermag hier, von erhéh-
tem Strahlungsgenuss und frither einsetzender Frukti-
fikationsreife begiinstigt, die heimischen Baumarten in
der Verjiingung zu verdrangen und damit die Struktur
der Besténde und als Folge davon die Artenzusammen-
setzung grundlegend zu dndern.
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Bodensaure trockene und flachgriindige Standorte sind
von Natur aus eher selten, in der heutigen intensiv ge-
nutzten Landschaft sogar sehr selten. Im Zuge einer
Temperaturerhohung wird ihr Anteil eher zunehmen.
Die eindringende Douglasie gefahrdet die zugehorigen
Gesellschaften/Okosysteme grundlegend. Sie ist an sol-
chen Stellen wirtschaftlich ohne Bedeutung. Notwen-
dig werdende Pflege zur Erhaltung der heimischen Ar-
tengarnitur dieser Gesellschaften bzw. Okosysteme
wiirde aber einen grofsen technischen und finanziellen
Aufwand bedeuten. Auf trockenen Standorten ist die
Douglasie somit sowohl naturschutzfachlich als auch
forstlich sehr kritisch zu sehen, also von derartigen Be-
sténden fern zu halten. Grof3ziigig bemessene Puffer-
zonen sind einzuhalten.

Schlussfolgerungen

Pseudotsuga (menziesii) war wahrend des Pleistozan
und danach nicht in die (co-) evolutiondren und 6ko-
systemaren Entwicklungsprozesse in Europa integriert,
ist also in den heutigen Okosystemen zunéachst ein
Fremdkorper.

Konsequenz: In Gebieten, die zum Schutz der heimi-
schen Okosysteme, der vor Ort entwickelten Biodiver-
sitat eingerichtet wurden, hat die Douglasie nichts zu
suchen. Das gilt insbesondere fiir Nationalparke, Natur-
schutzgebiete und Naturwaldreservate. In FFH-Gebie-
ten, in denen in der Regel eine Nutzung erlaubt ist, wird
ihr Anteil jeweils den konkreten Schutzaufgaben anzu-
passen sein.

Okologisch scheint die Douglasie nach bisheriger
Kenntnis als Mischbaumart giinstiger zu bewerten zu
sein als die Fichte. Insbesondere wird die Nadelstreu
besser abgebaut, so dass sich die Douglasie (bisher)
nicht so ungiinstig auf die Béden auszuwirken scheint
wie die Fichte. In Buchen(misch)-Wirtschaftswdildern
ist eine Beimischung von Douglasie zu Buche und an-
deren Laubbaumarten deshalb gegebenenfalls positi-
ver zu sehen als die Beimischung von Fichte.
Konsequenz: Douglasie im Wirtschaftswald ist
grundsétzlich nicht abzulehnen. Allerdings sollte mit
ihr nicht wieder der gleiche Fehler begangen werden
wie mit Fichte und Kiefer - Setzen auf nur eine (aktu-
ell giinstig erscheinende) Option. Gerade bei Fichte er-
leben wir derzeit, dass der vermeintliche Leistungstra-
ger auch enorme Schwéchen zeigt (z. B. Sturmwurf-,
Borkenkéfergefdhrdung), mit grolen wirtschaftlichen
Konsequenzen. BuBler und Blaschke (2004) weisen zu-
dem darauf hin, dass die Douglasie moglicherweise
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bald den ,forstlichen Nimbus der biotischen Unver-
wundbarkeit” verlieren wird, da die Anpassung der hei-
mischen Schadorganismen an den Neuling weitergeht.
Das gilt besonders in einer sich &ndernden Umwelt. Bei
der Festlegung des Douglasien-Anteils ist besonders
der Vorsprung zu beachten, den sie gegeniiber gleich-
altrigen Buchen und Eichen wegen ihrer frither einset-
zen Fruktifikationsfahigkeit hat.

Die Douglasie kann also auch in Zukunft durchaus
als eine nitzliche Baumart unter mehreren herange-
zogen werden, gerade unter dem Blickwinkel der Risi-
kostreuung. Dabei darf man aber die zahlreichen, in
Mitteleuropa heimischen forstlich bedenkenswerten Ar-
ten nicht vergessen (z. B. die Weifdtanne).

Bei forstlicher Nutzung der Douglasie ist auf geeignete
Wahl des Standortes zu achten. Reiche Standorte mit
guter Wasserversorgung sind fur Douglasien-Anpflan-
zung zu bevorzugen, denn dort wéchst sie nicht nur
(sehr) gut; dort entwickelt sich auch die Bodenvegeta-
tion so Gippig, dass eine Douglasien-Verjlingung nicht
aus dem Ruder lauft. Diese Optimalstandorte scheinen
bei (moderatem) Temperaturanstieg und zunehmender
Wasserknappheit im Sommer zunachst am wenigsten
beeintrachtigt zu werden.

Konsequenz: Die Wahl des geeigneten Standorts fiir
den Einsatz der Douglasie ist auch und gerade bei sich
dnderndem Klima wesentlich.

Generell sind ausreichende Abstdnde (Pufferzonen) zu
Block-, Fels- und Trockenstandorten einzuhalten. Das-
selbe gilt fiir die Umgebung streng geschtzter Gebie-
te, um zu verhindern, dass sich die Douglasie in natur-
nahen Bestdnden heimischer Vegetation ausbreitet
(Knoerzer und Reif 1996).

Konsequenz: Auch auf Landschaftsebene ist eine
weitsichtige und zuriickhaltende Planung des Einsatzes
der Douglasie sowie die Abwagung von Alternativen
notwendig.

Die Douglasie besitzt unbestreitbare forstwirtschaftli-
che Vorteile. Sie vermag aber keineswegs alle Proble-
me der Zukunft zu l6sen. Sie kann als eine unter meh-
reren Baumarten das Baumartenspektrum erweitern
und damit zur Risikostreuung im Blick auf eine unkla-
re Zukunft beitragen.
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Helge Walentowski

Schliisselworter
Douglasie, gebietsfremde Arten, Neophyten im Natur-
schutz, Waldlebensraume

Zusammenfassung

In vielen forstlich geprégten Misch- und Nadelwaldbe-

stdnden ist ein angemessener Douglasienanbau um-

weltpolitisch sinnvoll und kann sich 6kologisch positiv
auswirken. Naturschutzfachlich begriindete Einschran-
kungen ergeben sich aus den Naturschutzgesetzen

(Waldbiotope auf Sonderstandorten sind in ihrem cha-

rakteristischen Zustand zu erhalten) und nach der Fau-

na-Flora-Habitat-Richtinie (maximal 20 Prozent Anteil
von Gastbaumarten in Anhang-l-Waldlebensraum-
typen). Ganzlich auf Douglasienanbau zu verzichten ist:

* Auf Standorten, auf denen sie nicht standortsgemaf3
ist;

 auf alten, sehr naturnah bestockten Laubwaldstand-
orten mit langer Laubbaumtradition;

* in der Nachbarschaft von Biotopen, in denen die
Douglasie als invasiver Neophyt die angestammte
hochspezialisierte Tier- und Pflanzenwelt verdrédngen
kann.

Bedeutung und Okologie

Die Douglasie stellt weltweit in Regionen mit tempe-
ratem Klima eine der wirtschaftlich bedeutendsten
Baumarten dar. Ihr hervorragendes Wachstum, ihr
wertvolles Holz und ihre Bodenpfleglichkeit macht sie
auflerhalb ihrer nordamerikanischen Heimat zu einer
begehrten Wirtschaftsbaumart, die kiinftig noch mehr
an Bedeutung gewinnen wird (Burschel und Huss 2003;
Kowarik 2003).

Waldgesellschaften im natiirlichen Areal

In ihrem Heimatgebiet erreicht die Douglasie H6hen
bis zu 110 Metern und wird tiber 1.000 Jahre alt (siehe
dazu auch Beitrag von Aas in diesem Band) Sie ist ein
Nadelbaum der humid-ozeanischen Lorbeer-Koniferen-
wélder des pazifischen Nordamerikas (7sugion hetero-
phyllae; Rivas-Martinez et al. 1999).
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Abbildung 1: Junge Douglasie im Schonwald ,Héllenberg”
bei Staufen (350 m . NN) (Foto: A. Reif)

Sie vermag sowohl als Mischbaumart (z. B. Tsugo hete-
rophyllae-Sequoietum sempervirentis) als auch als Be-
standsbildner (z.B. Gaultherio shallonis-Pseudotsuge-
tum menziesii) aufzutreten (Rivas-Martinez et al. 1999).
Co-Evolution und Konkurrenz mit Schattbaumarten
zwangen sie, sich an Standorte mit Trockenstress anzu-
passen und dorthin auszuweichen. Eine grof3e Formen-
vielfalt zeichnet die Douglasie in ihrem grof3en Areal
aus.

Ausbreitungsstrategie

Junge Douglasien produzieren nur wenige Samen in
unregelméaBiigen Abstanden. Die Fruktifikation erreicht
erst nach 200 bis 300 Jahren ihr Maximum. Nach ame-
rikanischen Erfahrungen gehen die meisten der vom
Wind verbreiteten Samen im Umkreis von 100 Metern
nieder. ,Nicht selten wird von grofieren Bestanden
berichtet, die sich ein bis zwei Kilometer entfernt von
Samenb&umen etablierten. Allgemein férdern Boden-
storungen das Auflaufen der Keimlinge (Mineralboden-
keimer). Douglasien keimen auch im Schatten, selbst
unter dem eigenen Schirm oder dem anderer Arten. Sie
kann als ,,in der Jugend schattenertragende Halbschatt-
baumart“ bezeichnet werden. Im mittleren Alter ist sie
dankbar fiir Seitenlicht, im hohen Alter braucht sie vol-
les Licht.

67



Die Douglasie aus naturschutzfachlicher Sicht

Douglasienanbau in Deutschland

Seit ihrer Einfithrung nach Europa 1828 und den ersten
grofderen Versuchsanbauten in den achtziger Jahren
des 19. Jahrhunderts stieg die Anbauflache der Dougla-
sie stetig und wurde vor circa 50 Jahren stark ausgewei-
tet. Die aktuelle Anbaufldche in Deutschland betragt
knapp 180.000 Hektar (BWI II). Die Verbreitung stimmt
weitgehend mit den forstlichen Anbaugebieten tiber-
ein, die sich auf bodensaure Standorte (nicht zu basen-
arme, steinige, gut durchliftete Lehmboden) konzen-
trieren. Sowohl in ihrem Heimat- als auch in ihrem
deutschen Anbaugebiet reagiert die Douglasie auf Bo-
denextreme (zu hohe Aziditat verbunden mit Stickstoff-
armut, zu hoher Carbonatgehalt im Oberboden, zu we-
nig Wasser, zu viel (Stau)wasser) mit vermindertem
Wachstum, ist anféllig fiir Schaden und daher als nicht
standortsgemaf einzustufen.

Auswirkungen des Douglasienanbaus
aus Sicht des Naturschutzes

In Deutschland ist die Douglasie eine gebietsfremde
Art. Ihr Anbau wirkt sich allerdings unterschiedlich tief-
greifend aus, je nach Klima, Boden und Naturpotential
sowie den heutigen Ausgangsbedingungen im Wirt-
schaftswald (Konkurrenzverhéltnisse in der realen Ve-
getation).

Betroffene Lebensraume

In naturferneren Waldbestdnden auf sauren Lehmbo-
den (Nadelbaum-Forstgesellschaften anstelle ange-
stammter Laubwalder), auf denen seit circa 200 Jahren
Nadelholzer angebaut werden, kann die Douglasie

Douglasienverjiingung in einem Traubeneichenwald am
Hirzberg bei Freiburg (350 m {. NN, Gneis) (Foto: A. Reif)
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hohe Vitalitdt und Konkurrenzkraft entfalten und sich
im Falle von Bodenstérungen (Holzernte, Raumung
von Windwiirfen etc.) verjiingen (Essl 2004). Als langle-
bige Halbschattbaumart vermag die Douglasie struktur-
reiche Nadelmischwalder aufzubauen, Rohhumus-
bildung entgegenzuwirken (Struktur- und Bodenver-
besserung) und die 6kologische Funktionalitat zu ver-
bessern. Auf geeigneten Standorten mogen hier hohe-
re Douglasienanteile 6konomisch und umweltpolitisch
sinnvoll sein. Naturschutzfachliche Probleme ergeben
sich dann, wenn die Douglasien-Bestande als ,Spen-
derpopulationen® fiir eine Invasion in benachbarte ge-
fahrdete Lebensraume (s.u.) fungieren.

In Gebieten mit langer Laubholztradition, z. B. Spessart
und Odenwald, ist das Einbringen von Douglasien in
Buchenwalder (z.B. Luzulo-Fagetum, LRT 9110 gemaf3
Anhang [ der FFH-Richtlinie) kritisch zu sehen. Sofern
die Ausgangsbedingung eine weitgehend standortshei-
mische Baumartenzusammensetzung aufweist, fihrt
der Douglasienanbau zum Verlust der spezifischen bio-
logischen Vielfalt. Die dann naturfernere Bestockung
gefahrdet die Biotoptradition. Er verstof3t damit gegen
die Vorgaben der Waldgesetze und ist abzulehnen.
Laub-Nadel-Mischbestockungen, die ,gerade noch®
dem FFH-Lebensraumtyp entsprechen, diirfen maxi-
mal 30 Prozent nicht standortsheimische Baumarten
enthalten. Beispielsweise dirfen im LRT 9110 des
Wuchsgebietes Spessart-Odenwald 30 Prozent Fichte
(einheimisch, aber nicht zur natiirlichen Waldgesell-
schaft gehorend) vorkommen. In derartigen Bestockun-
gen konnte die Douglasie die Fichte zwar teilweise,
aber nicht vollstandig ersetzen. Der Bestockungsanteil
einer fremdlandischen Baumart darf nach normativer
Festlegung maximal 20 Prozent betragen, denn sie
lauft den Bemiithungen zum Erhalt der angestammten
Lebensraumtypen, Arten- und genetischen Vielfalt zu-
wider.

Besonders kritisch ist eine Situation, in der von Dougla-
sien-Anpflanzungen ausgehend eine Expansion in an-
grenzende seltene Waldbiotope (nach den Naturschutz-
gesetzen des Bundes und der Lander geschiitzte, in
ihrem charakteristischen Zustand zu erhaltende Wald-
Sonderstandorte mit besonderer Bedeutung fiir die bio-
logische Vielfalt) befiirchtet werden muss. Zum gefahr-
lichen Konkurrenten der standortsheimischen Flora
wird sie:
 Auf flachgriindigen Boden, die ein Refugium fir kon-
kurrenzschwache, lichtbedirftige Arten darstellen
(bodensaure Fels-Traubeneichenwélder, benachbar-
te Silikat-Trockenrasen und -Blockmeere);
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* im collinen bis submontanen Hiigelland mit winter-
mildem Klima und langer Vegetationszeit; hier ist
die Vitalitat der in Deutschland wegen ihrer beson-
deren Ertragskraft angebauten Griinen Douglasie
(= Kisten-Douglasie) besonders grofs.

Dort, wo diese beiden Faktoren zusammentreffen, ver-
schafft ihr die Anpassung an zeitweise trockene Be-
dingungen einen Vorteil. AuSerdem muss sie auf Grund
ihres auf trockeneren Boden besonders intensiv ver-
zweigten, feinwurzelreichen und flachstreichenden
Waurzelsystems auch als besonders intolerant und ver-
dréngend gegeniiber standortsheimischen Mitkonkur-
renten gelten. In derartigen Féllen ist in einem Umfeld
von ein bis zwei Kilometern auf Douglasienanbau zu
verzichten.

Tiere und Pflanzen

Auf urspriinglich waldfreien Felsstandorten lassen Be-
schattung und Substratverdnderung Riickgénge bei den
an besonnte Felsstandorte angepassten Spezialisten
der Tier- und Pflanzenwelt erwarten (Knoerzer 1999). In
Douglasienforsten auf Birken-Eichenstandorten zeich-
net sich in alteren Bestdnden eine Entwicklung der
Krautschicht hin zu nitrophilen Schlagfluren ab. Die
Artengemeinschaften an und auf Douglasie sind nach
50 bis 100 Jahren verstarkten Douglasienanbaus noch
in Entwicklung begriffen. Insekten entdecken den Neu-
ling gerade erst (BuBler und Blaschke 2004; GoBner in die-
sem Band). Brutvogel konnen in Fichtenforsten eine
hohere Abundanz als in vergleichbaren Douglasienfors-
ten erreichen (Muller und Stollenmaier 1994).

MaBnahmen

Anzustreben ist ein Mafsnahmenkonzept, das in einem
ersten Schritt all jene Standortseinheiten evaluiert, auf
denen die Douglasie eine wuchskréftige, bodenpfleg-
liche und konkurrenzstarke Baumart ist. Nur dort, wo
sie standortsgemaf, stabil und zukunftstrachtig ist,
kommt ein Anbau grundsétzlich in Betracht. Zweitens
ist zu prifen, inwieweit bei standortsgemaf3en Bedin-
gungen naturschutzfachliche Belange betroffen sind. In
FFH-Waldlebensraumtypen darf der Douglasienanteil
maximal 20 Prozent betragen. In Laubwéldern mit lan-
ger Laubbaumtradition und in Nachbarschaft zu beson-
ders schutzwiirdigen, invasionsgefahrdeten Biotopen,
die unter den § 30 BNatSchG oder Art. 13d BayNatschG
fallen, ist auf Douglasienanbau zu verzichten. Die Puf-
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ferzone sollte dabei mehrere hundert Meter bis zu zwei
Kilometer im Umbkreis eines gefdhrdeten Biotops um-
fassen. Sind innerhalb der Pufferzone bereits Dougla-
sien vorhanden, sollten sie geerntet werden, bevor die
Samenproduktion einsetzt (Knoerzer 2002). Dartiber hi-
naus sollten das Ausbreitungsverhalten und die Etab-
lierung im Klimawandel erforscht sowie der Erfolg von
Mafinahmen zur Einddmmung ungewollter Douglasien-
Ausbreitung (Monitoring) kontrolliert werden.
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Insektenwelten -

Die Douglasie im Vergleich mit der Fichte

Martin GoBner

Schliisselworter
Douglasie, Besiedelung, Arthropodengemeinschaften,
Waldschutz

Zusammenfassung

Der ,Neubiirger” Douglasie ist in Europa konfrontiert
mit einer nicht evolutiv an sie angepassten Arthropo-
denfauna. Eine diverse Arthropodengemeinschaft be-
siedelt die Douglasie, seit sie in Mitteleuropa angebaut
wird. Bei diesem Prozess scheint die phylogenetische
Verwandtschaft zu einheimischen Koniferen eine wich-
tige Rolle gespielt zu haben. Die Struktur der Gemein-
schaft unterscheidet sich jedoch deutlich zwischen der
Douglasie und der nachst verwandten Fichte. Ein ver-
mehrter Anbau der Douglasie anstelle der Fichte lasst
somit eine Verdnderung der Faunenstruktur in unseren
Waldern erwarten. Anpassungen bestimmter forstlich
relevanter Arten an die Douglasie sind auch aus Forst-
schutzsicht bei der zukiinftigen Bewirtschaftung unse-
rer Wélder zu beriicksichtigen.

Zu wenig Zeit fiir die Evolution

Die aus dem Westen der USA stammende Douglasie
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) wird auf Grund
ihrer forstlich attraktiven Eigenschaften inzwischen in
Mitteleuropa auf grof3er Flache angebaut. Sie nimmt
derzeit in Deutschland einen Anteil von fast zwei Pro-
zent der Waldflache ein. Auch in vielen anderen euro-
paischen Landern ist ihr Anteil bemerkenswert und er-
reicht teilweise bis zu zehn Prozent. Klimaerwérmung
und Immissionen belasten unsere Wélder in steigen-
dem Maf3e. Welche Baumarten sind dieser Herausfor-
derung gewachsen, welche stellen kiinftig ein Risiko
dar? Derzeit wird die Douglasie als risikomindernde
Baumart betrachtet und deshalb eine weitere Erhthung
ihres Anteils diskutiert.

Eine evolutiv angepasste Fauna konnte sich an die in
Europa neophytische Art nicht herausbilden. Mit Aus-
nahme dreier Arten, der Douglasienwolllaus (Adelges
cooleyr), der Douglasiensamenwespe (Megastigmus
spermotrophus) und des Amerikanischen Nutzholzbor-
kenkéfers (Gnathotrichus materiarius) sind keine wei-
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teren Arten bekannt, die der Douglasie aus ihrer Hei-
mat folgten. In Europa vermogen aber einheimische,
nicht an sie angepasste Arten diese Baumart zu besie-
deln.

Tausche Fichte mit Douglasie

Unbestritten ist, dass einheimische Arten die Dougla-
sie besiedeln. Douglasienkronen beherbergen diverse
Arthropodengemeinschaften. Die Diversitat hangt aller-
dings von der Bestandesumgebung ab. Im Gegensatz
zu buchenreichen Besténden liegt die Diversitat in dou-
glasien- und fichtendominierten Bestdnden auf der
Douglasie sogar tiber der auf der Fichte (GoBner und
Ammer 2006). Es stellt sich jedoch die Frage, von wel-
chen Pflanzenarten aus die Douglasien besiedelt wur-
den.

Zahlreiche Studien belegen, dass eine Besiedlung
durch Pflanzenfresser am ehesten von einer nahe ver-
wandten einheimischen Baumart zu erwarten ist (Con-
nor et al. 1980). In Mitteleuropa ist dies die auf grofder
Flache angebaute Fichte (Picea abies). Sie pragt unse-
re Wélder auch auf3erhalb ihres natiirlichen Verbrei-
tungsareals.

Nach eigenen Studien spielte die phylogenetische N&-
he zur Fichte bei der Besiedlung der Douglasie durch
einheimische Insekten eine ganz entscheidende Rolle.
So lag die Ahnlichkeit in den Gemeinschaften der Pflan-
zenfresser unter den Kafern und Wanzen in Douglasien-
und Fichtenkronen bei circa 90 Prozent (GoBner 2004).
Dies tiberrascht zunachst, da in Mitteleuropa keine Ver-
treter der Gattung Pseudotsuga vorkommen. Roques et
al. (2006) zeigten, dass auf Grund des Fehlens der Gat-
tung Pseudotsuga in Europa die Anzahl der Phytopha-
gen dort deutlich unter der in ihrem Heimatareal liegt.
Die Nahe zur Fichtenfauna lasst sich zum einen auf die
Ahnlichkeit in den Inhaltsstoffen der beiden Baumar-
ten zurlckfiihren, zum anderen auf die geringe Anzahl
von monophag an Fichte lebenden Arten in Mitteleu-
ropa. Die meisten typischen Fichtenarten nutzen ein
breiteres Wirtsspektrum innerhalb der Koniferen. Die
wegen ihrer auffallig verdickten und bedornten Vorder-
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Abbildung 1: Gastrodes grossipes (hier auf Fichtenzapfen)
wurde auch héufig in Douglasienzapfen gefunden. Wie die
verwandte Art G. abietum saugt sie an Douglasiensamen
und -nadeln. (Foto: M. GoBner)

schenkel (vor allem bei den Mannchen) charakteristi-
schen Zapfenwanzen (Gastrodes sp., Abbildung 1) ent-
wickeln sich beispielsweise in Zapfen zahlreicher Ko-
niferenarten, so auch in Douglasienzapfen, und saugen
an Samen und Nadeln. Obwohl viele phytophage Arten
die Douglasien nutzen, sind bisher kaum gréfere 6ko-
nomische Schaden in Mitteleuropa bekannt. Zum Teil
beeinflussen die Unterschiede in den Inhaltsstoffen zwi-
schen Douglasie und Fichte die Entwicklung bestimm-
ter Arten. Die Larven der Nonne (Lymantria monacha)
bevorzugten in einem Wahlversuch die Nadeln der
Douglasie sogar gegeniiber Fichtennadeln, der Fraf3 auf
Douglasie resultierte aber in signifikant geringeren Pup-
pengewichten (Gruppe und GoBBner 2006).

Anpassung auf dem Vormarsch

Die Ahnlichkeit der Phytophagenfauna zwischen Fich-
te und Douglasie soll nicht iiber einige entscheidende
Unterschiede hinwegtduschen. So unterscheidet sich
die Struktur der Totholzkéfergemeinschaften deutlich
zwischen Fichte und Douglasie. Wahrend die Abun-
danz der Rindenbriiter (vor allem Scolytidae) auf der
Douglasie deutlich unter der auf der Fichte liegt, sind
Schimmelpilzfresser (vor allem Latridiidae) auf der
Douglasie deutlich haufiger (GoBner und Simon 2002).
Unter den Holzbriitern entwickeln sich einige Arten
wahrscheinlich nicht im Kronentotholz von Douglasien-
holz (z. B. Curculionidae: Magdalis nitida) , andere hin-
gegen scheinen Douglasien sogar zu bevorzugen (z. B.
Cerambycidae: Clytus lama). Douglasien- und Fichten-
holz unterscheidet sich in seiner Qualitét fiir Totholz-
kafer. Im Gegensatz zu den Phytophagen besiedelten
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rindenbriitende Fichten-, Lirchen- und Kiefernborken-
kéaferarten die Douglasie gleichermafien. Insgesamt
gesehen scheinen sich Totholzkéfer bisher in gerin-
gerer Anzahl und mit geringerem Erfolg an Douglasie
zu entwickeln. Anpassungen einiger Arten fallen je-
doch bereits auf und werden voranschreiten (GoBner
2004; siehe hierzu auch Beitrag von Blaschke, BuBler und
Schmidt in diesem Band).

Schmackhafte Wolllaus

Die mit der Douglasie eingefithrte Douglasienwolllaus
scheint fiir einige einheimische aphidophage Arten
sehr schmackhaft zu sein. Deren Aktivititsdichten wa-
ren vor allem in Jahren mit geringen Populationsdich-
ten einheimischer Blattlausarten auf Douglasien signi-
fikant hoher als auf Fichten (GoBner et al. 2005).

Einheimische Blattlausarten scheinen die Douglasie
nur in geringer Anzahl und geringer Stetigkeit zu besie-
deln. Ameisen der Gattung Formica wurden beobach-
tet, als sie einzelne hundertjahrige Douglasien intensiv
besuchten. Dies lasst darauf schlief3en, dass Rindenlau-
se in den Douglasienkronen Honigtau produzieren.

In schwindelnder Héhe

Hundertjahrige Douglasien erreichen in Deutschland
bereits Hohen von iber 50 Metern. Im Vergleich zu den
iber 100 Meter hohen Douglasien Nordamerikas sind
dies zwar immer noch Zwerge. Sie iiberragen jedoch
in mitteleuropaischen Wéaldern deutlich den umgeben-
den, gleichaltrigen Bestand aus Fichte und Buche. Aus
diesem Grund herrscht ein ganz besonderes Mikro-
klima in den Douglasienkronen. Dies macht sie im
Vergleich zur Fichte attraktiver fiir einige thermophile
Arten sowie als Rast- und Paarungsort fiir manch an-
dere Arten (GoBner 2004). Im Winter wird das Klima
dort oben allerdings sehr unwirtlich. Deshalb sind Dou-
glasienkronen im Winter fast frei von Insekten. Fichten
hingegen bieten im Winter ein reichliches Angebot an
Nahrung fiir Vogel (vor allem Spinnen). Das fehlende
Angebot auf Douglasien kann sich besonders bei ho-
hem Douglasienanteil negativ auf tiberwinternde Vogel-
arten auswirken (GoBner und Utschick 2004).
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Abbildung 2: Viele Insekten kénnen die grobe Borke
alter Douglasien nicht tiberwinden. (Foto: T. Bosch)

Kein Weg liber grobe Borke

Die abweichende Zweig- und Nadelstruktur der Dougla-
sie beeinflusst auch im Sommer die Zusammensetzung
der Kronengemeinschaften. Besonders fiir Spinnen stellt
die Habitatstruktur einen limitierenden Faktor dar. Der
Struktureinfluss wird anhand der Anteile der Nahrungs-
erwerbsstrategien deutlich. So findet sich in Fichten-
kronen ein signifikant hoherer Anteil an Netzbauern,
in Douglasienkronen hingegen ein signifikant hoherer
Anteil an Laufjagern (GoBner 2004; Blick und GoBner
2006).

Nahrungsgildenstruktur

100

Ein weiterer struktureller Unterschied zwischen Dou-
glasie und Fichte ist die Borkenstruktur. Diese ist bei &l-
teren Douglasien grober rissig, gefurcht und korkartig
(Abbildung 2). Die starker strukturierte Borke der Dou-
glasie scheint sich zwar positiv auf die Besiedlung
durch Farne, jedoch nachteilig auf Stratenwechsler un-
ter den Arthropoden auszuwirken. Letztere nutzen Dou-
glasienstdmme kaum als Weg in die Krone und mis-
sen somit Douglasienkronen von der Fichte aus neu
besiedeln. Dies fihrt dazu, dass diese Arten auf isoliert
stehenden Douglasien nur eine geringe Abundanz er-
reichen (GoBBner 2004).

Neue Herausforderungen
fiir den Waldschutz

Die vergleichende Analyse der Fauna auf eingefihrter
Douglasie zu einheimischer Fichte zeigt, dass die Dou-
glasie bisher zwar von zahlreichen einheimischen In-
sektenarten besiedelt wurde, deren Anbau jedoch zu
einer Veranderung der Zoénosenstruktur in unseren
Waldern fihrt. Dies verdeutlicht Abbildung 3 am Bei-
spiel der Nahrungsgilden der Kéfer aus einer Studie in
Mittelschwaben (GoBner 2004). Es ist davon auszuge-
hen, dass in Zukunft weitere Anpassungsprozesse der
einheimischen Arthropoden an die eingefithrte Dougla-
sie ablaufen werden. Dies lasst, besonders bei einer
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Abbildung 3: Nahrungsgildenstruktur der Kéfergemein-
schaften in der Krone 100-jdhriger Fichten (Fi) und Dou-
glasien (Dgl) in unterschiedlicher Bestandesumgebung in
Mittelschwaben (1999-2001); Bu=Buche, dom=dominiert
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starken Erhohung des Douglasienanteils, neue Heraus-
forderungen fiir den Waldschutz erwarten. Zudem sind
Verédnderungen der Bodenfauna und damit verbunden
von Nahrstoffprozessen im Boden auf Grund des Dou-
glasienanbaus bereits vielfach nachgewiesen (Blrger-
Arndt 2000; Kohlert und Roth 2000; Winter 2001; Winter et
al. 2001; Finch und Szumelda 2007). Ein umsichtiger Um-
gang mit der Douglasie ist deshalb unvermeidlich, um
in Zukunft ein stabiles Walddkosystem zu erhalten.

Abbildung 4: Douglasie mit Farnbewuchs (Foto: M. GolBner)
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Naturschutzfachliche Bewertung der Douglasie
aus Sicht des Bundesamtes fur Naturschutz (BfN)

Anke Hdltermann, Frank Klingenstein, Axel Ssymank

Kaum eine Baumart steht so im Spannungsfeld zwi-
schen Naturschutz und Forstwirtschaft wie die nord-
amerikanische Douglasie (Pseudotsuga menziesii
(MIRB.) Franco). Vor dem Hintergrund des sich abzeich-
nenden Klimawandels erfreut sie sich aus 6konomisch-
waldbaulichen Griinden wachsender Beliebtheit. Eine
Risikoabschétzung des Douglasienanbaus aus natur-
schutzfachlicher Sicht gestaltet sich jedoch auf Grund
der Liickenhaftigkeit des Wissens zur Okologie der
Douglasie und den langfristigen Folgen fiir Flora und
Fauna schwierig. Eine Beurteilung sollte standortlich
differenziert erfolgen und zwischen Flachen mit hoher
naturschutzfachlicher Bedeutung und sonstigen Fla-
chen unterscheiden. Auf die Schwierigkeit pauschali-
sierender Aussagen zum Douglasienanbau deuten
auch die zum Teil erheblich differierenden Positionen
forstlicher Zertifizierungssysteme, Naturschutzverbén-
de und forstlicher Fachverbande hin (siehe Tabelle).

Verbreitung und 6kologische Eigenschaften

Die Douglasie wurde zu Beginn des 19. Jahrhunderts
nach Mitteleuropa eingefiihrt und ist heute die fur die
Forstwirtschaft in Mitteleuropa bedeutendste fremdlan-
dische Baumart. Zwar betrégt die aktuell mit Douglasie
bestockte Flache in Deutschland nach Erhebungen der
BWI 11 lediglich 179.607 Hektar bzw. 1,7 Prozent der Ge-
samtwaldflache. Dabei handelt es sich grofitenteils um
Mischbestockungen (Abbildung 1). Gleichwohl hat sich
die Anbauflache der Douglasie insbesondere seit den
siebziger Jahren erheblich ausgeweitet (Abbildung 2).
Nach Burschel und Huss (1997) ist abzusehen, dass die
Douglasie nach Fichte und Kiefer zur drittwichtigsten
Nadelbaumart wird, wiahrend vor allem die Kiefer an
Flache einbiifdt. Langfristig werden in Deutschland
Douglasienanteile von tiber zehn Prozent erwartet (Ko-
warik 2003).

Waldflache nach Bestockungstyp und Beimischung
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Abbildung 1: Waldfldche (ha) nach Bestockungstyp und
Beimischung (BMELV 2004); die Bezeichnung der Besto-
ckung richtet sich nach der anteilsméBig stdrksten Baumart.
Ein Beispiel: Eine Mischbestockung aus 30 Prozent Fichte,
30 Prozent Douglasie und 40 Prozent Buche wird bei einer
Unterscheidung nach Bestockungstypen als Buchenbesto-
ckung eingestuft (!). Beimischungen in Bestockungen wer-
den ab zehn Prozent ausgewiesen.
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Altersklassenverteilung Douglasie
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Abbildung 2: Altersklassenverteilung der Baumartengruppe
Douglasie in Prozent (BMELV 2004); ein drastisches An-
steigen des Douglasienanteils ist seit den vierziger Jahren
zu beobachten mit einem ausgeprégten Gipfel in der

Il. Altersklasse (20- bis 40-jahrige Bestdnde). Ein Flinftel

der Douglasienbestdnde ist jiinger als 20 Jahre.

Die Douglasie ist eine Baumart der nemoralen Nadel-
walder, die unter semihumiden Klimabedingungen mit
Winterregen/Sommerdiirre im Westen von Nord-Ame-
rika verbreitet sind. Sie kann bis 90 (100) Meter Hohe
und bis 4,4 Meter Stammdurchmesser erreichen. Im na-
tirlichen Verbreitungsgebiet lassen sich vier Formen
unterscheiden, die zwei Ubergangsformen verbinden
(Burschel und Huss 1997). Okologisch und forstwirtschaft-
lich relevant ist vor allem der Unterschied zwischen der
Kistenform (héufig auch als eigene Unterart Pseudo-
tsuga menziesii subsp. menziesii (syn. subsp. viridis) =
Kiisten-Douglasie ausgewiesen) und den Gebirgs-
formen (oft als P. menziesii subsp. glauca = Gebirgs-
Douglasie zusammengefasst). Wahrend erstere in
nordwestpazifischen Feuchtkoniferenwéldern vom
nordlichen Kalifornien bis Britisch Kolumbien als Zwi-
schenwaldbaumart verbreitet ist, handelt es sich bei
den Gebirgsformen um Klimaxbaumarten kontinental
gepréagter Gebirgsnadelwalder der Rocky Mountains.

Sowohl in Nordamerika als auch in Mitteleuropa ist die
Kiistendouglasie die forst- und holzwirtschaftlich be-
deutendste Form. Sie zeichnet sich durch schnelle
Wiichsigkeit, frithe Fruktifikation sowie euryoke Stand-
ortsanspriiche sowohl an den Wasserhaushalt als auch
den Lichtgenuss aus. Wuchsbegrenzend wirken sich
Stauwasser und hoch anstehende verdichtete Boden-
schichten aus. Als Jungpflanze reagiert die Kiisten-
douglasie empfindlich auf Spat- und Friihfroste sowie
Frosttrocknis im Winter. AufSerdem macht ihr die Kon-
kurrenz der Bodenvegetation zu schaffen. Sie wird da-
her in der Regel unter Schirm oder unter Vorwald an-
gebaut (Halbschattbaumart). Wegen ihrer tiberlegenen
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Wuchskraft neigt die Douglasie zur Entmischung, ins-
besondere wenn den Mischbaumarten nicht gentigend
Abstand zur Douglasie gegeben wird (z. B. durch grup-
penweise Einbringung) bzw. mischwuchsregulierende
Pflegemaf3nahmen (vor allem bei Naturverjiingungen)
unterlassen werden. Auf Grund der leichten Zersetzbar-
keit ihrer Streu ist sie eine der bodenpfleglichsten Ar-
ten unter den in Deutschland angebauten Nadelb&u-
men. Holz und Reisig der Douglasie zersetzen sich
dagegen auferordentlich schwer. Weiterhin kennzeich-
nen sie gute Holzeigenschaften, ein gutes Ausheilen
von Rindenverletzungen und das (bisher) weitgehen-
de Fehlen von Insektenschéadlingen.

Die Douglasie verjiingt sich in Deutschland natiirlich
und wurde in vielen Bundeslédndern in die heutige po-
tentiell natlirliche Vegetation (hpnV) integriert (Reif et.
al. 2005; Fritz 2006). Nach Knoerzer (1999 a) sowie Reif et
al. (2005) wird dabei jedoch iibersehen, dass die Kon-
kurrenzkraft von Buche (und Tanne) auf Standorten mit
einer Wasserversorgung besser als ,méaf3ig trocken®
von Natur aus so hoch wére, dass die Douglasie unter
ungestorten Verhaltnissen langfristig wieder verdrangt
werden wiirde. Auf diesen Standorten lage demnach ei-
ne falsche Einstufung vor.

Mit Blick auf die zu erwartenden Klima&dnderungen
(u.a. groflere Sommertrockenheit, Zunahme von Ex-
tremwetterereignissen) lasst die Douglasie als Baum
der nemoralen Zone hohere Wuchsleistungen und Sta-
bilitdt erwarten als vergleichbare Fichtenbestdnde, de-
ren Verbreitungsschwerpunkt in der borealen Zone
liegt. Sie wurzelt relativ stabiler als die Fichte und
kommt mit Trockenheit, vor allem mit sommerlichen
Trockenperioden, besser zurecht als diese. Vor allem
im Privatwald wird nach Sturmwurf zunehmend mit
Douglasie als Alternative zur Fichte wieder aufgefors-
tet. Staatliche Forderprogramme unterstiitzen diese
Tendenz. Ein Beispiel ist das Forstliche Forderpro-
gramm in Nordrhein-Westfalen fiir den Privatwald (Lan-
desbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen 2007),
das als Reaktion auf die Schadensflachen des Orkans
Kyrill aufgelegt wurde, und erstmals neben der bishe-
rigen Laubholzférderung auch Mischkulturen aus Laub-
holz und den Baumarten Douglasie, Larche, Kiistentan-
ne, WeifStanne und/oder Schwarzkiefer in die
Forderung einbezieht. Seit August 2007 ist dariiber hi-
naus die Wiederaufforstung geschéadigter Flachen aus-
schliefllich mit Douglasie mit einem Hdochstsatz von
3.200 Euro/Hektar forderfahig (MUNLV, Pressemittei-
lung vom 15.08.2007).
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Naturschutzfachliche Bewertung

Hinsichtlich des langfristigen 6kologischen Verhaltens
der Douglasie und ihrer naturschutzfachlichen Auswir-
kungen bestehen noch immer erhebliche Wissensdefi-
zite. Prognosen, wie sich Lebensgemeinschaften und
Artenvielfalt unter dem Einfluss der Douglasie veran-
dern, und wie dominant sich diese im Laufe mehrerer
Waldgenerationen verhélt, bleiben schon wegen der
langen Generationszeiten von Waldbdumen mit hoher
Unsicherheit behaftet. So lassen sich beispielsweise bis-
her kaum Aussagen zum Verhalten der Douglasie in Al-
ters- und Zerfallsphasen européischer Waldtypen tref-
fen. Sicher ist lediglich, dass sich die Douglasie auch
kiinftig weiter ausbreiten wird, zumal bisher noch nicht
alle potentiell in Frage kommende Bestidnde fruktifi-
zieren.

Naturschutzfachlich wird die Douglasie vor allem aus

nachfolgenden Griinden als problematisch angesehen:

* Wenig ausgepréagte Interaktionen mit der heimischen
Tier- und Pflanzenwelt;

¢ Potential zu Invasivitat, d.h. Verdrangung heimischer
Pflanzen- und Tierarten und damit Verdnderung gan-
zer Pflanzengesellschaften;

¢ qualitative und quantitative Beeintrachtigung des Er-
haltungszustandes von europaweit schiitzenswerten
FFH-Lebensraumtypen, insbesondere der Waldty-
pen des Anhangs | und Arten von gemeinschaftlicher
Bedeutung;

« mogliche Ubertragung von Schadlingen auf heimi-
sche Arten;

* asthetische Griinde.

Geringe Interaktionen mit der heimischen

Tier- und Pflanzenwelt

Fauna

Obwohl jiingere Forschungsarbeiten zu den Auswir-
kungen des Douglasienanbaus auf heimische Lebens-
gemeinschaften vorliegen (z. B. GoBner 2004 a, b), ist das
Wissen um die potentiellen Effekte des Douglasienan-
baus auf die wichtigsten ©kologischen Gilden mit
Schliisselfunktionen im Funktionsgefiige von Okosys-
temen noch immer liickenhatt.

Die vorliegenden Arbeiten legen die Vermutung na-
he, dass die Douglasie als gebietsfremde Baumart auf
Grund fehlender Koevolution weniger heimischen Ar-
ten Nahrungsgrundlage und Lebensraum bietet als ver-
gleichbare heimische Baumarten. Dies gilt fiir Vogel
(Mdller und Stollenmeier 1994) und insbesondere fiir spe-
zialisierte und damit oftmals auch seltene heimische In-
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sekten. Als Beleg fiir die eingeschrénkte Eignung der
Douglasie als Lebensraum fiir Insekten wird oftmals de-
ren vergleichsweise geringe Schédlingsdisposition he-
rangezogen. Beobachtungen aus jliingerer Zeit lassen
jedoch auf eine zunehmende Anpassung heimischer
Schadinsekten an die Douglasie schlief3en. Mittlerwei-
le wurden Bruten von zahlreichen rinden- und holzbri-
tenden Borkenkéferarten an Douglasie gemeldet. Auch
zukiinftig ist daher damit zu rechnen, dass sich weite-
re Holzkéaferarten die Douglasie als Nahrungsressour-
ce erschliefen werden.

Die mangelnde Anpassung der heimischen Fauna
an die Douglasie bedingt auch deren geringeren Habi-
tatwert (,0kosystemarer Fremdkorper®). Kohlert und
Roth (2000) sowie Winter (2001) belegen, dass insbeson-
dere in Douglasienreinbestanden eine Tendenz zur fau-
nistischen Artenverarmung, vor allem der epigéischen
Fauna, beobachtet werden kann. Auch nach Ammer und
Utschick (2004) muss bei grofdflachigem Douglasienan-
bau mit reduzierten Faunendiversitaten, geringeren Sta-
bilitdten, hoheren Generalistenanteilen und verkirzten
Nahrungsketten gerechnet werden. Winter et al. (2001)
beobachteten einen Riickgang der Arthropodenvielfalt
in Douglasienmischbestdnden gegeniiber Mischbestan-
den anderer Baumarten, wenngleich in weniger deutli-
chem Umfang als in Douglasienreinbestdnden. Nach
Ammer und Utschick (2004) verhalt sich die Douglasie
hinsichtlich Artenvielfalt und Individuenreichtum
ahnlich wie die Fichte, so dass bei einzelbaum- bzw.
kleingruppenweiser Mischung in Laub- oder Nadelholz-
bestdnden auf Normalstandorten auch fiir naturschutz-
fachlich wertvolle Waldzénosen keine negativen Folgen
zu befiirchten seien. Auch Fritz (2006) empfiehlt wegen
des geringen Anteils naturschutzfachlich wertvoller Ar-
ten, wenig verfiigbarer Nahrung fiir Vogel im Winter
sowie Forstschutzaspekten den Anbau von Douglasie
lediglich kleinflachig, in Mischung mit einheimischen,
standortsangepassten Baumarten.

Vor und Schmidt (2006) kommen in einer Studie in der
Nordwesteifel und dem Pfalzer Wald zu dem Ergebnis,
dass Arten- und Strukturdiversitat in alteren Douglasien-
bestdnden ebenso gut bzw. besser ausgepragt waren
als in vergleichbaren naturnahen Buchen-Hainbuchen-
Traubeneichen-, Buchen-Kiefern- und Fichten-Buchen-
Bestédnden. Inwieweit allerdings qualitative Unterschie-
de hinsichtlich Artenzusammensetzung und Dominanz-
struktur der untersuchten Arten diese Ahnlichkeiten
tiberlagern und welche Schlussfolgerungen hieraus zu
ziehen sind, bleibt offen.
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Flora

Hinsichtlich Struktur und Diversitét der Bodenvegetati-
on und deren Beitrag zum Stoffhaushalt stellt Budde
(2006) fest, dass die mit Douglasie bewirtschafteten Fl&-
chen keine vegetationstkologischen Besonderheiten
aufweisen, die gegen einen Anbau dieser Baumart spre-
chen wiirden.

Blrger-Arndt (2000) schlief3t aus der Auswertung ver-
schiedener Arbeiten, dass die Entwicklung der Boden-
vegetation unter Douglasie maf3geblich vom Unter-
schied des Lichtangebotes gegeniiber dem jeweiligen
natiirlichen Vergleichsbestand abhéngt und sich daher
mit forstlichen Eingriffen steuern lasst.

Potential zu Invasivitat

Auf bestimmten Standorten ist zu beobachten, dass die
Douglasie auf Grund ihrer hoheren Konkurrenzkraft in-
digene Pflanzen- und auf diese angewiesene Tierarten
verdrédngt und damit ganze Lebensgemeinschaften ver-
&ndert.

Offene und urspriinglich baumfreie Felsstandorte

und Blockmeere

Nachzuweisen ist diese Invasivitat insbesondere auf of-
fenen und urspriinglich baumfreien Felsstandorten und
Blockmeeren (Knoerzer 1999 b). Sie sind forstwirtschaft-
lich von geringer Bedeutung, zeichnen sich aber h&u-
fig durch einen hohen naturschutzfachlichen Wert aus.
Auf derartigen Standorten verjiingt sich die Douglasie
im Gegensatz zu den meisten anderen heimischen
Baumarten natiirlich und dunkelt die oft hoch speziali-
sierten heimischen Tier- und Pflanzenarten aus (Knoer-
zer 1999 a). Hier gilt sie daher — wie auch in anderen Ge-
bieten Europas (z.B. Osterreich: Essl 2005; Litauen:
www.nobanis.org) - als invasive Art und wird infolge-
dessen vom BfN im InternetHandbuch NeoFlora
(www.neophyten.de) gefiihrt.

Bodensaure, ndhrstoffarme, lichte und trockenarme
Waldstandorte

Da sich die Douglasie auf trocken steinigen Standorten
im sauren Milieu sehr gut verjingt, sind auch auf der-
artigen Waldstandorten Probleme zu erwarten. Leider
ist hier die Douglasie 6konomisch-waldbaulich oft be-
sonders attraktiv. Arbeiten von Knoerzer (1999 a) im stid-
westdeutschen Raum belegen die hohe Konkurrenz-
kraft der Douglasienverjiingung auf bodensauren,
basenarmen, eher trockenen Standorten. Knoerzer und
Reif (1996) befiirchten, dass sich die Douglasie auf die-
sen Standorten zur ,vorherrschenden Baumart“ ent-
wickeln konnte. Auch in bodensauren Eichenwéldern
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(z.B. naturnahe lichte Birken-Eichenwalder, Traubenei-
chenwélder und trocken-warme Eichenmischwélder)
sind Verschiebungen hin zu mehr oder weniger dou-
glasiendominierten Bestdnden und damit &hnliche Aus-
schattungs- und Verdrédngungseffekte wie auf waldar-
men Standorten zu erwarten (z. B. Ess| 2005).

In Nordwestdeutschland erweisen sich nach Burger-
Arndt (2000) Bestande mit lichtliebenden Nadelbaumar-
ten wie Kiefer und Larche oder mit femelartigen Bestan-
desliicken und entsprechend direktem Lichteinfall als
besonders verjiingungsfreundlich. Unter Umstdnden
kann sich hierdurch der angestrebte Waldumbau natur-
ferner (Nadelholz-)Forsten in naturnahe Bestdnde ver-
zdgern.

Gut ndhrstoffversorgte, frische oder sehr schattige
Standorte

In Nadelholzbestdnden mit den Schattbaumarten Fich-
te und Tanne oder in Mischbestédnden kann sich nach
Burger-Arndt (2000) - wenn auch zumeist nur lokal -
ebenfalls Douglasienverjiingung etablieren.

Auf besser néhrstoffversorgten, frischen oder sehr
schattigen Standorten schréankt Konkurrenz die Verjlin-
gung der Douglasie stark ein (Knoerzer 1999 b; Kowarik
2003). Daher unterwandert die Douglasie reine Laub-
holzbestéande auf frischeren Standorten nur selten. Vor
allem bei dichtem Unter- und Zwischenstand von Bu-
che oder in reinen Buchenbestdnden unterbleibt die
Verjiingung nahezu voéllig. Auf diesen Standorten ist da-
her keine maf3gebliche Douglasienverjiingung und da-
mit Veranderung der Waldgemeinschaften zu erwarten.
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Qualitative Beeintrachtigung des Erhaltungszustandes
von europaweit schiitzenswerten Lebensraumtypen
vor allem der Waldtypen des Anhangs | und Arten
gemeinschaftlicher Bedeutung

Nach Richtlinie 92/43/EWG (FFH-Richtlinie) ist ein
glinstiger Erhaltungszustand der Anhang I-Lebensraum-
typen zu erhalten oder wiederherzustellen. Diese Ver-
pflichtung bezieht sich zunéchst auf die jeweilige bio-
geografische Region fiir den Gesamtbestand des
Lebensraumtyps. In der FFH-Richtlinie sind im Anhang
[ insgesamt 17 Wald-Lebensraumtypen (LRT) genannt.
In den Wald-LRT Moorwaélder (91D0), Auenwélder
(91F0, 91E0) und Schluchtwélder (9180) spielt die Dou-
glasie in der Regel keine Rolle, da diese Flachen seit
langem im Fokus des Naturschutzes stehen und sich
die Standorte teilweise fiir Douglasie nicht eignen. Ins-
besondere in sieben LRT, darunter vor allem die weit
verbreiteten Buchenwaélder (LRT 9110, 9130), die Ei-
chen-Hainbuchenwalder (9160, 9170) und die nattirli-
chen Fichtenwaélder (9410) ist der Anbau von Dougla-
sie derzeit von Bedeutung. Der Erhaltungszustand ist
im Art. 1 der FFH-Richtlinie definiert und umfasst z. B.
bei den Lebensraumtypen (Art. 1 e) die Parameter Ver-
breitungsgebiet, Flache, Struktur und Funktionen sowie
charakteristische Arten. Zusétzlich ist festgelegt, dass
die giinstige Flache und das giinstige Verbreitungsge-
biet mindestens der Flachendimension von 1994 ent-
sprechen miissen.

Auf Gebietsebene wird eine Bewertung geméf3 Ent-
scheidung 97/266/EG und LANA-(Pinneberg-Schema)
bzw. FCK Vereinbarungen fiir den Parameter Struktur
und Funktionen mit folgenden drei Parametern bewer-
tet: Habitatstrukturen, Lebensraumtypisches Artenin-
ventar und Beeintrachtigungen.

In den gemeldeten Natura 2000-Gebieten gilt ein
Verschlechterungsverbot (Art. 6(2)), d.h. gemeldete
Flachen der Wald-Lebensraumtypen des Anhangs]
durfen sich weder quantitativ (Flache im Gebiet) noch
qualitativ verschlechtern (Erhaltungszustand).

Ein Umbau der FFH-Lebensraumtypen, also z.B.
von Buchenwaéldern zu Douglasien-Bestanden fiihrt
zwangslaufig zu Flachenverlusten des Lebensraumtyps
und damit zu einer Verschlechterung des Erhaltungs-
zustandes im Hinblick auf den Parameter Flache, bei
massivem Umbau in waldarmen Regionen maoglicher-
weise auf den Parameter Verbreitungsgebiet. Dabei
wird fiir die EU der Gesamtbestand der Vorkommen
der FFH-Lebensraumtypen bewertet, also auch auf3er-
halb der Natura 2000-Gebiete. Ein Umbau von Fichten-
bestdnden im Tiefland oder Kiefernbestdnden auf3er-
halb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes beeinflusst
den Erhaltungszustand nicht und wére somit unter den
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naturschutzrechtlichen Rahmenbedingungen der EU
unbedenklich (dies gilt auch innerhalb der Natura 2000-
Gebiete), solange sich die Douglasie nicht nachtraglich
in FFH-Lebensraumtypen ausbreiten kann.

Beim Parameter Struktur und Funktionen, der die
typischen Arten des Lebensraumtyps beinhaltet, fiihrt
Douglasienbeimischung oder -unterbau sowohl struk-
turell als auch im Arteninventar der Wald-Lebensraum-
typen zu Verdnderungen und Verlusten charakteris-
tischer Arten, die eine Verschlechterung des Erhal-
tungszustandes hervorrufen kénnen. Das Einbringen
von Douglasie ist zudem als Beeintrachtigung zu wer-
ten, wie dies bei allen eingebrachten fremdlédndischen
Arten der Fall ist.

Gemaf Definitionen diirfen Wald-LRT einen , Fremd-
baumartenanteil von bis zu 30 Prozent enthalten. Sol-
che Bestidnde sind teilweise auch in Natura 2000-
Gebieten gemeldet, weisen aber einen schlechten Er-
haltungszustand auf. Hier ist darauf zu achten, dass die
Douglasien-Deckung den bei Meldung vorhandenen
Anteil auf den Lebensraumflachen im Gebiet nicht er-
hoht, und in keinem Fall 30 Prozent tibersteigt, da dies
sonst zu Flachenverlusten des gemeldeten Wald-LRT
fihren wirde.

Die Einbringung von Douglasie in gemeldeten Wald-
Lebensraumtypen kann damit moglicherweise eine
erhebliche Beeintrachtigung darstellen, die gegebenen-
falls einer Art. 6(3,4) -Vertraglichkeitspriifung unterwor-
fen ist. Der bei Meldung vorhandene Gesamtflachenan-
teil der jeweiligen Erhaltungszustdnde eines Wald-LRT
muss im gemeldeten Gebiet erhalten bleiben. Forstli-
che Einrichtungs- und Bewirtschaftungspléne unterlie-
gen, wenn sie die Anforderungen an einen Manage-
ment- oder Bewirtschaftungsplan nach FFH-Richtlinie
nicht erfillen (Naturschutz-Vorrang in den gemeldeten
Natura 2000 Gebieten) ebenfalls diesen Anforderungen.
Rechtlich ungeklart ist die Frage, ob die Douglasie nicht
auch unter Artikel 22 FFH-Richtlinie fallt. Danach be-
steht eine Verpflichtung fiir die Mitgliedstaaten, dafiir
zu sorgen, ,,dass die absichtliche Ansiedlung in der Na-
tur einer in ihrem Hoheitsgebiet nicht heimischen Art
so geregelt wird, dass weder die natiirlichen Lebens-
rdume in ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet noch
die einheimischen wildlebenden Tier- und Pflanzenar-
ten geschéadigt werden; falls sie es fiir notwendig erach-
ten, verbieten sie eine solche Ansiedlung“. Diese Be-
stimmung wiirde dann auch mégliche Einwirkungen
auf andere als die in den Anhéngen der FFH-Richtlinie
genannten wildlebenden Tier- und Pflanzenarten ein-
schlie3en.
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Mégliche Ubertragung von Schidlingen

auf heimische Arten

In der Vergangenheit gelangten mit den Samen der
Douglasie die Douglasienwolllaus (Gilletteella cooleyi
GIL) und die Douglasiensamenwespe (Megastigmus
spermotrophus Wachtl) aus Nordamerika nach Europa.
Sie sind nicht douglasienspezifisch und zdhlen inzwi-
schen zu den bedeutendsten Samenschéadlingen an Na-
delbdumen in Europa (Fritz 2006). Es ist nicht auszu-
schlie3en, dass weitere aus dem Ursprungsgebiet der
Douglasie nach Mitteleuropa eingeschleppte Parasiten
und Pathogene auf heimische Arten tibergehen und
diese schadigen.

Asthetische Griinde

Eine Beurteilung des Douglasienanbaus nach &stheti-
schen Grinden ist stark subjektiv gepragt. Einerseits
kann die Anlage von Douglasienreinbestdnden die Ei-
genart und Schonheit mitteleuropéaischer Kulturland-
schaften verfalschen oder zerstoren (z. B. Uberpragung
typischer laubwaldgeprégter Kulturlandschaftsbilder,
Douglasienreinbestdnde in ehemaligen Niederwaldge-
bieten im Mosel- und Rheintal). Andererseits kann die
Bereicherung des Baumartenspektrums mit Douglasie
oder schonen Einzelbdumen durchaus als Aufwertung
des Landschaftsbildes empfunden werden.

Position des Bundesamtes fiir Naturschutz
zur Douglasie

* Der Anbau von Douglasie dient nicht den Zielen des
Naturschutzes. Daher sollte in vorrangig dem Natur-
schutz dienenden Gebieten (z.B. NSG, Nationalpar-
ke, Natura 2000-Gebiete, Kernzonen der Biosphéaren-
reservate) die Douglasie nicht angebaut werden.
Bestehende Douglasienbestdnde sollten im Rahmen
waldbaulicher Eingriffe umgewandelt werden. Dou-
glasienaufwuchs auf Naturschutzvorrangflachen soll-
te mittels adaquater PflegemafSinahmen maoglichst
vollstdndig zurtickgedréngt werden. In Nachbar-
schaft zu wertvollen Biotopen, in denen sich die Dou-
glasie potentiell natiirlich verjiingen kann (insbe-
sondere trockene und waldarme Standorte wie
Blockmeere und Felsen), sind Pufferzonen von meh-
reren hundert Metern bis zu zwei Kilometern ohne
Douglasienanbau einzurichten. In FFH-Gebieten ist
eine Verschlechterung des Erhaltungszustandes ge-
meldeter Wald-Lebensraumtypen beispielsweise auf
Grund der Umwandlung in Douglasienbestdnde oder
des Unterbaus mit Douglasie grundséatzlich auszu-
schlief3en.
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* Mit Blick auf das von der CBD propagierte Gleichge-
wicht zwischen Schutz und nachhaltiger Nutzung
von biologischer Vielfalt und der grofsen 6konomi-
schen Bedeutung des Douglasienanbaus ist die Ver-
wendung der Douglasie im Wirtschaftswald unter Be-
achtung folgender Kriterien (in Anlehnung an
Knoerzer (1999 a), Knoerzer und Reif (1996) sowie Bir-
ger-Arndt (2000)) zu vertreten:

- Grundsatzlich ist die Douglasie von armen, boden-
sauren, lichten und trockenen Waldstandorten mit
hoher Konkurrenzkraft der Douglasienverjiingung
fernzuhalten.D

- Soweit aus forstwirtschaftlichen bzw. waldbaulichen
Grunden (Risikostreuung, Erhalt der Stabilitat etc.)
gerechtfertigt, sollte die Douglasie nur auf frische-
ren und gut ndhrstoffversorgten Standorten ange-
baut werden, auf denen die regulierende Konkur-
renzkraft anderer Baumarten, vor allem der Buche,
mittels gezieltem Voranbau ausgenutzt und so der
Naturverjiingung der Douglasie gezielt gegengesteu-
ert werden kann.

- Grundsatzlich sollte die Douglasie nur in ungleich-
altrigen, vertikal gestuften Mischbestédnden (einzel-
baum- bis kleingruppenweise Mischung) angebaut
werden. Dabei sollte eine Baumhohe von maximal
40 Metern nicht tiberschritten werden, um die Ge-
fahr der Samenfernverbreitung zu minimieren.

- Landschaftsbezogen sollten Douglasien(-misch-)be-
stdnde immer nur einen geringen Umfang einneh-
men. Im Anhalt an Ammer und Utschick (2004) sollte
eine Beteiligung der Douglasie im regionalen Maf3-
stab einen Anteil von zehn Prozent am gesamten
Baumartenspektrum nicht tiberschreiten.

Dank: Wir danken zahlreichen Kollegen und Kolleginnen im
BfN, die durch konstruktive Anmerkungen wesentlich zum In-
halt dieses Papiers beigetragen haben.

D Auch im Hinblick auf den Klimawandel ist die Douglasie auf
derartigen Standorten nicht ,,zwingend erforderlich“ wie oftmals
argumentiert wird. Vielmehr bieten sich trockenresistente hei-
mische Baumarten (Flaum-, Trauben- und Stieleiche, Gemeine
Esche und Sommerlinde) als Alternativen an, bei denen davon
ausgegangen werden kann, dass sie sich auch unter veran-
derten Klimabedingungen als wenig anféllig erweisen werden
(Kolling und Zimmermann 2007).
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Positionen der wichtigsten forstlichen Zertifizierungssysteme, Naturschutzverbande

und forstlichen Fachverbande zur Douglasie

Naturland

FSC-Deutschland

PEFC-Deutschland

NABU
Bundesgeschafts-
stelle

BUND

WWF

Gute fachliche
Praxis
(Vorschlag aus
Winkel und Volz
2003)

ANW
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Die Pflanzung von Gastbaumarten ist nicht zulassig.
Ankommende Naturverjingung kann tbernommen werden.

Prinzip 6.9.1: ,Die Pflanzung und Saat standortgerechter, nicht
zur naturlichen Waldgesellschaft gehérender Baumarten (ein-
schlieBlich Gastbaumarten) ist einzeln- bis gruppenweise in
einem Umfang zulassig, der die langfristige Entwicklung der
Besténde hin zu nattirlichen Waldbestanden nicht gefahrdet.”
Diese Einschatzung obliegt dem Zertifizierer vor Ort.

Anhang Il zu Kriterium 6.9: ,Nicht-heimische Baumarten wer-
den in Deutschland nur angebaut, wenn deren 6kologische
Vertraglichkeit durch langjahrige Anbauerfahrungen oder ent-
sprechende Versuchsergebnisse erwiesen ist. Das heiBt, sie
mussen mit einheimischen Baumarten mischbar sein und diir-
fen nicht zur Dominanz neigen. Sie mussen eine Vielfalt an Tier
und Pflanzenarten zulassen, die nicht wesentlich unter der

in naturlichen Waldgesellschaften liegt. Sie missen ihren Bei-
trag zur Erfillung der jeweiligen Waldfunktion liefern und sich
unter hiesigen Bedingungen nattirlich verjingen lassen.”

Prinzip 6.9.2: Die Einbringung von Gastbaumarten
in Erstaufforstungen ist nicht erlaubt.

Keine ausdrtickliche Erwahnung fremdlandischer Baumarten

+Mischwalder sollten nicht mehr als 30 % Fremdlénderanteil
(Baumarten, die nicht nattirlich vorkommen wiirden) auf-
weisen. Kuinstlich begriindete Reinbesténde sollen auf Flachen
von 0,5 ha GroBe beschrénkt werden.” (Heiermann, schriftl.
Mitteilung)

BUND-AK-Wald-Position zu Gastbaumarten (Klein 2000): ,,Der
Anbau von standortfremden Badumen sollte also ... nur auf re-
lativ unproblematischen Standorten, ... in Anteilen von aufBers-
tenfalls 10 % ideellem Flachenanteil und Ziel desselben, ... nicht
bestandsbildend erfolgen. Der Anteil von Arten die in Mittel-
europa nicht heimisch sind, sollte noch geringer sein.

"Positionspapier ,Wald fur die Zukunft” (1995): ,Im Interesse
des Naturschutzes und der Nachhaltigkeit der Waldbewirt-
schaftung sind Walder anzustreben (Bestockungsziel), die aus
standortheimischen Arten in naturnaher Mischung aufgebaut
sind.”

Orientierung an Standards des FSC
(Grieshammer, mindl. Mitteilung)

Kriterium 15: ,,Im Rahmen Guter fachlicher Praxis sollten auf
Betriebsebene Bestande, die von fremdlandischen Baumarten
dominiert werden, einen Flachenanteil von einem Drittel nicht
Uberschreiten. In Betrieben, die aktuell mit einem héheren An-
teil von durch fremdlandische Baumarten dominierten Bestan-
den wirtschaften, ist der Anteil solcher Bestande im Rahmen
Guter fachlicher Praxis langfristig auf einen Flachenanteil von
maximal einem Drittel zurlickzufiihren. Ausgenommen sind
Betriebe mit einer FlachengréBe unter 100 ha.”

Grundsatze der ANW (Ausziige):

.~ Standortgerechte Baumarten der naturlichen Waldgesell-
schaften: Fremdlandische Baumarten werden nicht grund-
satzlich ausgeschlossen.

- Mischung standortgerechter Baumarten unterschiedlicher

Dimension und Alter
- einzelstammweise Pflege und Nutzung (Plenterprinzip)
im Sinne permanenter Auslese und Vorratspflege”

= Douglasienanbau nicht zulassig

= Die Einbringung von Douglasie darf auf Be-
standesebene nicht zu deren Dominanz fiihren.

Im Rahmen der zur Zeit laufenden Revision des
Standards sind hier jedoch Anderungen zu er-
warten. So soll in Erstaufforstungen zuklinftig ein
Bestockungsanteil von bis zu 20 Prozent Gast-
baumarten erlaubt sein. Einschrénkung des Anbaus
von Gastbaumarten sind fir Wélder mit hohem
Schutzwert (Prinzip 9) zu erwarten (Standard-
entwurf 3 6.9.1) (Seizinger, miindl. Mitteilung)

= Douglasienanbau ohne Einschrdnkungen erlaubt

= Keine grundsatzliche Ablehnung der Douglasie,
in Mischbestédnden bis zu 30 Prozent Douglasie
erlaubt

= Keine grundsatzliche Ablehnung der Douglasie,
Mischbesténde durfen bis maximal 10 Prozent
Douglasie enthalten.

Zur Zeit wird ein Positionspapier zur Douglasie
vom Bund Naturschutz in Bayern erarbeitet,
das mit dem BUND abgestimmt werden soll.

= siehe oben

= Eine Bestockung mit Douglasie ware im Extrem-
fall (ein Drittel der Bestande 100 Prozent Dou-
glasie, zwei Drittel der Bestande 49 Prozent Dou-
glasie) auf bis zu 66 Prozent der Betriebsflache
erlaubt.

= keine grundsatzliche Ablehnung der Douglasie,
erlaubt in dauerwaldartigen Mischbestdnden
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Zur Rolle der Douglasie in einem finanziell
optimierten Baumarten-Portfolio

Thomas Knoke

Schliisselworter
Douglasie, finanzielles Risiko, Baumarten-Portfolio

Zusammenfassung

Am Beispiel der Baumarten Douglasie, Buche und Fich-
te wird gezeigt, wie sich vor dem Hintergrund ungewis-
ser Zukunftsrisiken ein finanziell optimales Baumarten-
Portfolio ableiten l&sst. Hierzu wird auf schon
vorhandene finanzielle Kalkulationen fiir die erwahn-
ten Baumarten und auf Simulationen der Risikoprofile
far Buche und Fichte zurtickgegriffen. Fir die Dougla-
sie musste das finanzielle Risiko gutachtlich einge-
schéatzt werden. In die Optimierung flief3en Ertragswer-
te und deren Streuungen ein, aus denen ein Quotient
gebildet wird. Hierdurch wird der durch Investition in
das Baumarten-Portfolio gegeniiber einer risikofreien
Investition zuséatzlich mogliche Ertrag auf das in Kauf
zu nehmende Risiko bezogen. Auf Grund unbekannter
zukiinftiger Risiken werden Szenarien des schlechtes-
ten Falles herangezogen und bei der Kalkulation der
Streuung der Ertragswerte wird ein Sicherheitszuschlag
vorgenommen. Hierdurch entstehen sehr robuste Port-
folios, deren Zusammensetzung auch bei verdnderten
Eingangsparametern nicht besonders schwankt. Es
stellte sich heraus, dass ein Baumarten-Portfolio selbst
unter optimistischen Annahmen fiir die Douglasie nicht
mehr als 57 Prozent Douglasie enthalten sollte.
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Die Fragestellung

Zahlreiche betriebswirtschaftliche Kalkulationen zum
Douglasienanbau erbrachten tiberzeugende Ergebnis-
se (Heidingsfelder und Knoke 2004). So berichten z.B.
Kenk und Ehring (1995) von einer jahrlichen Wertleistung
eines Douglasienbestandes in Héhe von circa 1.200
Euro je Hektar, wahrend ein Mischbestand aus Fichte,
Tanne und Buche nur etwa 430 Euro je Hektar und Jahr
erreichte. Die bisher erstellten finanziellen Kalkulatio-
nen blenden jedoch mégliche Risiken zumeist aus.
Deshalb kann es zu falschen Entscheidungen der Vor-
teilhaftigkeit von Baumarten kommen.

In der Praxis gilt die Douglasie als relativ risikoarm.
Schiitz et al. (2006) bestatigen diese Einschétzung, in-
dem sie der Douglasie eine hohe Resistenz gegen
Windwurf bescheinigen. Sehr h&ufig wird jedoch von
erheblichen Problemen der Douglasie in der Phase der
Kulturbegriindung berichtet. Hier sind oft hohe Ausga-
ben fiir Nachbesserungen und Schutzmafdnahmen not-
wendig und es herrscht Unsicherheit im Hinblick auf
die im Einzelfall tatsachlich notwendigen Kulturausga-
ben. Zudem ist offen, wie sich die Anfélligkeit der Dou-
glasie gegeniiber Schadlingen in Zukunft entwickeln
wird. Ein allzu konsequentes, einseitiges Umschwen-
ken auf die Douglasie kann folglich durchaus hohe fi-
nanzielle Risiken bergen. Auch auf Grund der negati-
ven Erfahrungen mit dem Strobenanbau zu Beginn des
letzten Jahrhunderts erheben sich daher immer wieder
zur Vorsicht mahnende Stimmen, die den Anbau der
Douglasie zwar befiirworten, jedoch lediglich in be-
stimmten Mischungsanteilen.

Anzustrebende Anteile der Douglasie werden bisher
meist intuitiv oder auf Grund von standortlichen Infor-
mationen festgelegt. Letztlich ist die Entscheidung tiber
den vorteilhaften Anteil der Douglasie jedoch auch ei-
ne finanzielle Frage. Es erscheint daher lohnend, die
Antwort auf die Frage nach dem optimalen Anteil der
Douglasie mit Hilfe finanztheoretischer Methoden zu
suchen.
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Datengrundlage

Die finanzielle Analyse setzte auf Ertragswerten auf, die
sich aus der Summe aller in Zukunft zu erwartenden
Zahlungsiiberschiisse (Einzahlungen minus Auszah-
lungen) bei einem Diskontierungszins von zwei Prozent
ergeben. Zur Quantifizierung des finanziellen Risikos
wurde die zu erwartende, vor allem von Schadereignis-
sen und Holzpreisschwankungen verursachte Stan-
dardabweichung der Ertragswerte verwendet. Hierzu
wurde auf Daten von Knoke und Wurm (2006) zuriickge-
griffen, die aus Monte-Carlo-Simulationen fiir Buche
und Fichte hervorgingen. Im Falle der Douglasie wur-
den Finanzkalkulationen von Heidingsfelder und Knoke
(2004) herangezogen, wobei aktualisierte Kulturaus-
gaben verwendet wurden (4.000 Euro/Hektar, Stan-
dardabweichung + 2.000). Zur Douglasie liegen bisher
jedoch keine Informationen zu Schadwahrscheinlich-
keiten vor, so dass Annahmen zu treffen waren. Es wur-
de davon ausgegangen, dass der in Heidingsfelder und
Knoke (2004) kalkulierte Abtriebswert (U=87 Jahre) auf
Grund von Schadereignissen um zehn Prozent re-
duziert werden muss. Insgesamt wurden fir die Dou-
glasie optimistische Annahmen getroffen, so dass die
resultierenden Mischungsanteile eher als eine Ober-
grenze zu verstehen sind. Die aus den verwendeten
Grundlagen und Annahmen hervorgehenden Eckdaten
der Finanzkalkulation sind in Tabelle 1 zusammenge-
fasst.

Methode

Werden Mischungen von Baumarten angelegt, so ergibt
sich oft eine Risikokompensation. Voraussetzung hier-
far ist, dass die Ertragswerte der verschiedenen Baum-
arten, die in Folge von Schadereignissen wie z.B.
Windwurf, Schneebruch, Insekten sowie Holzpreis-
schwankungen naturgemaf3 stark variieren, nicht voll-
stdndig synchron schwanken. Letzteres ist fiir Mischun-
gen aus Laub- und Nadelholz kaum zu erwarten, denn
Buchen bleiben beispielsweise unbeschadigt, wenn
Fichten vom Borkenkéfer befallen werden. Auch ist der
Holzpreis der Buche unter Umstédnden gerade dann
hoch, wenn der der Fichte (oder Douglasie) niedrig ist
und umgekehrt. Fiir eine korrekte Kalkulation des Risi-
kos eines Baumarten-Portfolios (Baumartenmischung)
ist jedoch eine Einschatzung der Korrelationskoeffizien-
ten der Risiken notwendig (fiir unseren Fall siehe Ta-
belle 1).
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Die in Tabelle 1 angegebenen Standardabweichungen
lassen sich unter Berlicksichtigung der jeweiligen
Baumartenanteile und Korrelationskoeffizienten geméaf
Formel (s. Kasten) kombinieren, so dass eine Risiko-
abschétzung fiir Baumarten-Portfolios moglich wird.

Uber die Variation der Baumartenanteile lassen sich fiir
vordefinierte Standardabweichungen (Risiken) die mitt-
leren Ertragswerte maximieren. Die Kombination der
maximierten Ertragswerte und Risiken in einem Er-
tragswert-Risiko-Diagramm wird als , Effizienzlinie“ be-
zeichnet, hohere Mittelwerte der Ertragswerte lassen
sich bei gegebenem Risiko nicht erreichen (vgl. Abbil-
dung 1). Effizienzlinien kénnen mit Hilfe eines Pro-
gramms (MS Excel ,,Solver*) kalkuliert werden. Sie wer-
den als Losung eines Maximierungsproblems ermittelt,
wobei der Ertragswert bei vorgegebenem Risiko und
unter der Restriktion, dass die Summe der dezimalen
Flachenanteile 1 ergeben muss, zu maximieren ist.

Als Entscheidungskriterium zur Auswahl einer optima-
len Mischung wird zunachst das Verhéltnis aus dem zu
erwartenden, mittleren Ertragswert und dem hierzu in
Kauf zu nehmenden Risiko herangezogen (Quotient Er-
tragswert + Risiko). Auf Grund der moglichen Entwick-
lung neuer Risikoquellen in der Zukunft wird zudem
ein zweiter, modifizierter Quotient gebildet. Hierzu wird
mit Hilfe der Inversen der Verteilungsfunktion einer
Normalverteilung? ein minimaler Ertragswert abge-
schétzt, der durch eine um einen Sicherheitsfaktor er-
hohte Standardabweichung geteilt wird. Hieraus ergibt
sich eine robuste Einschétzung der optimalen Baumar-
tenanteile, die auf eine Optimierung des ,schlechtesten
Falls* abzielt. Das zuletzt genannte Verfahren ist insbe-
sondere deshalb interessant, weil hier versucht wird,
unbekannte Zukunftsunsicherheiten (hierzu Ben-Haim
2006) zu berticksichtigen. Zudem fiihrt es nur zu rela-
tiv geringen Variationen der Zusammensetzung des
Portfolios, wenn fehlerhafte Eingangsdaten verwendet
werden (Knoke und Hildebrandt, eingereicht).

1) Hierzu kann die Excel-Funktion NORMINV(Irrtumswahr-
scheinlichkeit; Mittelwert; [erhohte] Standardabweichung) ver-
wendet werden. Als Irrtumswahrscheinlichkeit wurde 0,05 ver-
wendet, die erhohte Standardabweichung ergab sich in Anleh-
nung an Goldfarb und lyengar (2003) aus folgender Formel:

S

=N +0l-=

N
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Baumart Ertragswert Sin% Korrelationskoeffizient
s BN

Douglasie (Dgl) 87 9.232 2.929 32 1,0 0,0 0,5 0,5
Buche (Bu) 100 3.123 1.398 45 1,0 0,0 0,0
Fichte (Fi) 100 4.166 2.504 60 1,0 1,0
Fichte NVJ 100 5.973 2.504 42 1,0
Tabelle 1: Eckdaten der Finanzkalkulation S: Standardabweichung der Ertragswerte, Ertragswerte als Summe

der mit 2 % abgezinsten Zahlungsiiberschiisse

Ertragswert _ Quotient Minimaler Robuster
(€/ha) Ertragswert |Ertragswert | Quotient
o e

4.067 1.200 0,13 0,72 0,16 3,39 1.573 1,04

5.283 1.370 0,35 0,61 0,04 3,86 2.562 1,55

6.016 1.570 0,47 0,53 0,00 3,83 3.018 1,66

6.594 1.770 0,57 043 0,00 3,73 3.308 1,66

7.105 1.970 0,65 0,35 0,00 3,61 3.524 1,62

7.580 2.170 0,73 0,27 0,00 3,49 3.699 1,57

8.033 2.370 0,80 0,20 0,00 3,39 3.847 1,51

8.471 2.570 0,88 0,12 0,00 3,30 3.977 1,46

8.898 2.770 0,95 0,05 0,00 3,21 4.094 1,40

9.232 2.929 1,00 0,00 0,00 3,15 4.179 1,36

Tabelle 2: Effiziente Baumartenmischungen S: Standardabweichung der Ertragswerte, Robuster Quotient: Minima-
(Fichte wird kiinstlich verjingt) ler Ertragswert + erhdhte Standardabweichung (Erklarung siehe Text)

Ertragswert _ Quotient Minimaler Robuster
(€/ha) Ertragswert | Ertragswert | Quotient
oorgieTowre o |t [

4.360 1.200 0,12 0,71 0,17 3,63 1.867 1,23
5.446 1.370 0,31 0,54 0,15 3,98 2.726 1,65
6.106 1.570 0,43 0,44 0,13 3,89 3.108 1,71
6.651 1.770 0,52 0,36 0,12 3,76 3.365 1,68
7.144 1.970 0,61 0,28 0,11 3,63 3.563 1,64
7.607 2.170 0,69 0,21 0,10 3,51 3.726 1,58
8.053 2.370 0,76 0,15 0,09 3,40 3.867 1,52
8.485 2.570 0,84 0,08 0,08 3,30 3.992 1,46
8.908 2.770 0,91 0,02 0,07 3,22 4.104 1,41
9.232 2.929 1,00 0,00 0,00 3,15 4.179 1,36
Tabelle 3: Effiziente Baumartenmischungen S: Standardabweichung der Ertragswerte, Robuster Quotient: Minimaler
(Fichte wird nattirlich verjiingt) Ertragswert + erhdhte Standardabweichung (Erklirung siehe Text)
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Ertragswert-Streuung

Ergebnisse

Die Anlage reiner Fichten- oder Buchenkulturen ist
unter den getroffenen Annahmen nicht effizient (Ab-
bildung 1). Eine Mischung von Baumarten kann die
Ertragswerte bei gleich bleibendem bzw. sogar gerin-
gerem Risiko erheblich steigern. So erreicht die Buche
bei einer Standardabweichung von + 1.398 einen Er-
tragswert von 3.123 Euro pro Hektar, wahrend eine Mi-
schung aus 35 Prozent Douglasie, 61 Prozent Buche
und vier Prozent Fichte bei einer vergleichbaren Stan-
dardabweichung von * 1.370 zu einem Ertragswert von
5.283 Euro pro Hektar fiihrt (+ 69 Prozent). Die Fichte
lasst bei einer Standardabweichung von + 2.504 einen
Ertragswert von 4.166 Euro pro Hektar erwarten. Ein
sogar etwas geringeres Risiko von = 2.370 fihrt jedoch
im Falle einer Mischung aus 80 Prozent Douglasie
und 20 Prozent Buche zu einem Ertragswert von 8.033
Euro pro Hektar. Dies bedeutet eine Steigerung von fast
100 Prozent im Vergleich zur reinen Fichte (Tabelle 2).
Die Beimischung von Douglasie bietet damit ein erheb-
liches betriebswirtschaftliches Verbesserungspotential.

g L2000 Ertragswert-Streuung fiir Mischungen
W
= «Worst-Case” fur Mischungen
" 10.000 -
o Ertragswert-Streuung reine Fichte
2
§ 0000 ® ,Worst-Case” reine Fichte
E Ertragswert-Streuung reine Buche

6.000 A Worst-Case” reine Buche

4.000

2.000

A
0 -
[ ]
-2.000 T T T T T
0 500 1.000 1.500 2.000 3.000 3.500

Abbildung 1: Maximale erwartete Ertragswerte fiir gege-
bene Risiken (Standardabweichungen) bei Mischung von
Baumarten im Vergleich zu Ertragswert und Risiko fiir
reine Fichte und reine Buche; die jeweiligen Punkte auf den
Linien korrespondieren zu den in Tabelle 2 angegebenen
Mischungen. ,,Worst-Case” bezeichnet eine Einschédtzung
des minimalen Ertragswertes fiir eine akzeptierte Irrtums-
wabhrscheinlichkeit von 0,05 und bei Annahme einer durch
zusatzliche Zukunftsrisiken erhéhten Standardabweichung.

86

Standardabweichung

LWF Wissen 59



Zur Rolle der Douglasie in einem finanziell optimierten Baumarten-Portfolio

Wird eine Maximierung des erzielbaren Ertragswertes
im Verhéltnis zu dem hierzu in Kauf zu nehmenden Ri-
siko angestrebt, zeigt sich jedoch ganz klar, dass reine
Douglasien-Betriebe nicht das Ziel sein kénnen. Der Er-
tragswert + Risiko-Quotient ist fiir eine Mischung aus
35 Prozent Douglasie, 61 Prozent Buche und vier Pro-
zent Fichte maximal, wenn die Fichte gepflanzt werden
muss (Tabelle 2). Besteht dagegen die Moglichkeit der
Naturverjiingung der Fichte, so wére eine Mischung
aus 31 Prozent Douglasie, 54 Prozent Buche und 15 Pro-
zent Fichte optimal (Tabelle 3).

Wird eine Maximierung der Ertragswerte unter Annah-
me der schlechtesten Randbedingungen angestrebt
(Vorsichtsprinzip), verschieben sich die Mischungen
zu Gunsten der Douglasie. Sie gewinnt dann mehr als
20 bzw. zehn (Naturverjiingung Fichte moglich) Pro-
zentpunkte an Mischungsanteil hinzu (Tabellen 2 und
3). Die risikoarme Buche behélt jedoch einen hohen
Anteil zwischen 43 und 44 Prozent, wéahrend der Anteil
der Fichte nur bescheiden ausféllt - zumindest gemes-
sen an ihrem heutigen Flachenanteil. Der optimale
Anteil der Fichte betragt 15 Prozent bei gegebenen Na-
turverjiingungsmoglichkeiten. Die Fichte fallt sogar
ganzlich aus dem optimalen Baumarten-Portfolio he-
raus, wenn die Notwendigkeit der Pflanzung besteht.

Fazit

Wir kdnnen damit festhalten, dass selbst unter optimis-
tischen finanziellen Annahmen die Anteile der Dougla-
sie 57 Prozent nicht iiberschreiten sollten. Dies ist als
ein Maximalwert zu betrachten. Mischungsanteile von
circa 30 Prozent fithren schon zu einer erheblichen Ver-
besserung der finanziellen Situation. Als Aufgabe fur
die Wissenschaft bleibt eine verbesserte Einschatzung
der Risiken der Douglasie bestehen, wie auch die
Quantifizierung von Baumarteninteraktionen bei klein-
flachiger Mischung. Der letzte Aspekt ist bis heute kaum
untersucht (Knoke und Seifert 2008) und wurde auch in
dieser Abhandlung ausgeklammert.
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Heinersreuth setzt auf die Douglasie

Ludwig von Lerchenfeld

Schliisselworter
Douglasie, Grof3privatwald, Familienbesitz, betriebs-
wirtschaftliche Aspekte

Zusammenfassung

Der Forstbetrieb Heinersreuth im Frankenwald befin-
det sich seit 1820 im Besitz der Familie Baron von Ler-
chenfeld. Auf Anregung des Forstsoziologen Carl Alwin
Schenck wurde 1880 eine zwei Hektar umfassende Kul-
tur mit Douglasien, Chamaecyparis, Thujen, Abies gran-
dis und einigen anderen angelegt. Die ersten Dougla-
sien wurden in Trupps und Gruppen eingebracht.
Lange Zeit beschéftigte man sich nicht mit der Astung.
Nachweislich wurde erstmals 1929 geastet, professio-
nell erst in den Nachkriegsjahren. Bereits 1929 wurde
aus Naturverjiingung gewonnene Douglasie bestands-
weise gepflanzt. Die Bestdnde waren vier bis sechs
Hektar grof3. Beigemischt waren Buche, Tanne und
Fichte. In diesen Abteilungen ist die Fichte inzwischen
vollkommen verschwunden, die Douglasie dominiert.
Heute werden auf grof3eren Sturmwurf- und Kéaferfla-
chen maximal 2.500 Douglasien pro Hektar gepflanzt.

Frost, Diirre und Schneebruch setzten der Dougla-
sie anfangs zu. Auch der Borkenkéfer, der im Jahr 1928
einen circa zwanzigjahrigen Douglasienbestand befiel,
schien anfangs eine Gefahr, stellte sich dann allerdings
als sekundér und daher nicht bedrohlich heraus.

Die ,Schweizer Schiitte der griinen Douglasie® trat
lediglich Anfang der fiinfziger Jahre auf, war jedoch un-
problematisch, da sich die Douglasie resistent zeigte.
Zur selben Zeit rief die Weifse Wolllaus ebenfalls nur ge-
ringe Schéden hervor.

Bis 1932 wurden hauptséchlich Griinaste und Wild-
linge gewonnen. Ab 1938 spielte die Zapfenernte eine
Rolle. Der Grinastgewinnung kommt nach wie vor ei-
ne grof3e Bedeutung zu.

Bis Ende der achtziger Jahre lief3en sich Douglasien
schlecht vermarkten. Sie wurden in normalen Fichten-
losen zwar mitgenommen, aber mit Abschlagen be-
zahlt. Ab 1993 wurden Douglasienstdamme nach Japan
exportiert. Dieses Geschaft lief sehr gut, in den folgen-
den zehn Jahren wurden bis zu 120.000 Festmeter Dou-
glasien-Stammbholz dorthin verkauft. 1993 wurde ein
kleines Sédgewerk gegriindet, in dem etwa 1.200 Fest-
meter pro Jahr eingeschnitten werden, der Douglasien-
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anteil dabei betragt 80 Prozent. Fir Douglasie, sei es
nun Schreinerware, Bauholz oder Sichtschalung, wird
ein deutlich hoherer Preis als fiir Fichte erzielt.

Dartiiber hinaus wird immer mehr Douglasienbrenn-
holz nachgefragt. Auch Douglasien-Hackschnitzel er-
freuen sich zunehmender Beliebtheit.

Zur Zeit nimmt die Douglasie im Betrieb Heiners-
reuth einen Anteil von circa 15 Prozent der Holzboden-
flache, 25 Prozent des Holzeinschlages und 28 Prozent
der Einnahmen aus dem Holzverkauf ein. Ziel ist, in den
nachsten Jahren den Anteil auf 20 Prozent der Holzbo-
denflache zu steigern.

NaturgemaBe Waldwirtschaft von Anbeginn

Ich leite unseren Forstbetrieb in Oberfranken in der
siebten Generation und meine Ausbildung war mehr ju-
ristisch denn forstlich ausgerichtet. Ich habe jedoch mit
grofsem Interesse schon als Bub mit meinem Vater und
unserem Forster das Geschehen im Wald beobachtet.
Mein forstliches Wissen stammt also nicht aus Biichern,
geschweige denn aus Vorlesungen oder Seminaren,
sondern aus der Praxis.

Meine Familie lebt seit 1820 in Heinersreuth inmitten
des Frankenwaldes. Mein Urgrof3vater, Finanzminister
unter Max [. Joseph, erhielt den Heinersreuther Betrieb
als bayerisches Kronlehen. Unsere Familie bewirtschaf-
tet den Heinersreuther Wald von Anbeginn an nach den
Grundsatzen der naturgeméaf3en Waldwirtschaft. Nach-
haltigkeit spielte und spielt die wichtigste Rolle. Wir nut-
zen unseren Wald selbstverstandlich unter dem Gedan-
ken des Klimaschutzes.

Die Douglasie erlangte bereits um 1880 Beachtung und
nimmt heute einen deutlichen Stellenwert ein. Ich
selbst halte die Douglasie nicht fiir eine fremdléndische
Baumart. Dabei meine ich, dass man als Forster nicht
in Zyklen von 25 bis 100 oder 1.000 Jahren denken darf.
Die Douglasie kam vor der letzten Eiszeit nennenswert
in unseren Breitengraden vor. Erst die Eiszeit liefs sie
aus Mitteleuropa verschwinden.
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In den neunziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
versuchten Umwelt- und Naturschutzbehoérden, der
Douglasie gar die Daseinsberechtigung in unserer Ge-
gend abzusprechen, was ibrigens in den Niederlanden
damals gelang. Ich halte dies nicht nur fiir &uf3erst frag-
lich, sondern spreche derartigen Tendenzen den wah-
ren Blick fiir die Natur ab, wenn man sieht, in wie vie-
len Punkten die Douglasie anderen Nadelbaumarten
tiberlegen ist. Die Douglasie fruktifiziert in unserem Be-
trieb etwa ab dem Alter 30 bis 40, daher nimmt die Na-
turverjingung mit dem Einwachsen grofser Douglasien-
flachen in die dritte Altersklasse deutlich zu. Das
verbreitete Vorkommen der Douglasie in Mischbestan-
den unterstiitzt die Naturverjiingung, denn die kleinen,
leichten Samen verbreiten sich schnell tiber relativ wei-
te Entfernungen. Dariiber hinaus weist die Douglasie
keinen Kéferbefall auf, verjiingt sich flachig auf nahezu
allen Standorten und ist trotz immer haufiger auftreten-
der Orkane mit ihrem Herzwurzelwerk stabil.

Die immer grofler werdenden Naturverjiingungsfla-
chen wirken sich auch auf die beiden Hauptprobleme
der Holzqualitat aus, die Starkastigkeit und die Weitrin-
gigkeit, insbesondere des juvenilen Douglasienholzes.
Wir beobachten in den Naturverjingungsflachen auf
Grund hoherer Ausgangsstammzahlen sowohl feinrin-
gige, vor allem aber auch feinastige Douglasienstam-
me. Dabei muss auf jeden Fall die Feinastigkeit bei den
in den Naturverjiingungen stehenden Staimmen erhal-
ten bleiben, damit die Qualitat steigt.

LWF Wissen 59

Abbildung 1:

Wéhrend die Fichten Zug
um Zug den Stiirmen
zwischen 1992 und 1999
und den Borkenkéfern
zum Opfer fielen, haben
sich die Douglasien wacker
gehalten.

(Foto: M. MéBnang)

Carl Alwin Schenck -
Initiator des Douglasienanbaus

Mein Urgrof3vater pflanzte die Douglasie erstmalig 1883
in Heinersreuth. Er studierte Forstwissenschaften in
Tharandt und lernte dort den Forstsoziologen Carl
Alwin Schenck kennen. Schenck kam 1875 nach Hei-
nersreuth und riet meinem Urgrof3vater, es doch ein-
mal mit einigen Exoten zu versuchen.

Daraufhin wurde eine zwei Hektar umfassende Kultur
mit Douglasien, Chamaecyparis, Thujen, Abies grandis
und einigen anderen angelegt. Diese existiert noch heu-
te und es ist ufderst interessant zu beobachten, wie un-
terschiedlich diese Baumarten auf ein und demselben
Standort wachsen. Dabei war schon bald die allen an-
deren Baumarten tiberlegene Wuchskraft der Dougla-
sie zu erkennen. Mein Urgrofsvater begann im Jahr
1880, die Geschichte des Heinersreuther Betriebes zu
schreiben. Am Anfang seiner Ausfiihrungen bezieht er
sich hauptsachlich auf die bis dahin vorliegenden Ope-
rate, das erste stammt aus dem Jahr 1810.

Dieser Waldgeschichte ist zu entnehmen, dass unsere
Douglasie aus dem Westen Nordamerikas stammt. So-
wohl die Kiistenrasse viridis als auch die in caesia und
glauca unterteilte Inlandrasse wurden gepflanzt. Viridis
stellt die wohl wichtigste Form in unserem jetzigen Vor-
kommen dar. Dazu zdhlen sowohl breitkronige, sperrig
astige als auch spitze, schlanke, fichtenartige Formen.
Die ersten Douglasien wurden in Trupps und Gruppen
in einem Verband von vier mal vier Metern mit jeweils
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einer Fichte dazwischen eingebracht. Lange Zeit be-
schéftigte man sich nicht mit der Astung. Nachweislich
wurde erstmals 1929 geastet, allerdings nur ,trocken®.

Professionell geastet wurde erst in den Nachkriegsjah-
ren 1948 und 1949. Aufschreibungen zufolge wurden
damals aus den stirkeren Asten sogar zwei Mark pro
Raummeter erlost. Gearbeitet wurde bis weit in den
Griinastbereich hinein und damit eine Astungshéhe
von bis zu 18 Metern erreicht. Die damalige Richtlinie
lautete: Zwei Drittel der Gesamtlédnge asten und ein Drit-
tel griine Krone belassen.

Diese Mafsnahmen verdnderten die Bestandesbilder
betrachtlich. Viel mehr Licht fiel ein, Naturverjiingung
kam haufig und zahlreich an.

Bereits im Jahr 1929 wurde aus Naturverjiingung ge-
wonnene Douglasie bestandsweise gepflanzt. Die Be-
standsgrofsen beliefen sich damals auf vier bis sechs
Hektar. Beigemischt waren Buche, Tanne und Fichte.
In diesen Abteilungen ist die Fichte inzwischen voll-
kommen verschwunden, die Douglasie dominiert.
Auf groBleren Sturmwurf- und Kéferflachen pflanzen wir
heute maximal 2.500 Douglasien pro Hektar.

Gefdhrdungen

Frost, Diirre und Schneebruch setzten der Douglasie
anfangs zu. Auch der Borkenkaéfer, der im Jahr 1928 ei-
nen circa zwanzigjadhrigen Douglasienbestand befiel,
schien anfangs eine Gefahr, stellte sich dann allerdings
als sekundér und daher ohne Bedrohung heraus. Die
~ochweizer Schiitte der Griinen Douglasie” trat ledig-
lich Anfang der fiinfziger Jahre auf, war jedoch unpro-
blematisch, da sich die Douglasie resistent zeigte. Zur
selben Zeit rief die Weifde Wolllaus ebenfalls nur gerin-
ge Schaden hervor.

Griinaste, Wildlinge, Zapfen

Bis 1932 gewannen wir hauptsédchlich Griindste und
Wildlinge von der Douglasie. Ab 1938 spielte dann die
Zapfenernte eine bedeutendere Rolle. Eigenes Perso-
nal erntete und klengte die Zapfen. Die Samen wurden
dann in eigenen Pflanzgérten ausgesat, die Pflanzen
verschult und verkauft.

Der Griinastgewinnung kommt nach wie vor eine gro-
3e Bedeutung zu. Sie dient zum einen im Bestand der
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Auflichtung und zum anderen der Lauterung. Grof3e
Nachfrage besteht aus Géartnereien und Kranzbinderei-
en. Zur Zeit erzielen wir 50 Cent pro Kilogramm.

Bei der Zapfenernte stellte ich fest, dass die Herkunft
der Heinersreuther Douglasie besonders gefragt ist. Si-
cherlich gehort die Heinersreuther Douglasie zur ,rich-
tigen“ Rasse. Auferdem befindet sie sich in einem vor-
bildlichen Pflegezustand. Die Zapfen werden in jedem
Jahr, auch bei minimaler Fruktifikation, geerntet. Wir
gewannen beispielsweise im Jahr 2006 zehn Tonnen
Douglasienzapfen.

Der Preis pro Kilogramm Douglasienzapfen, geerntet in
Selbstwerbung, betragt zur Zeit 1,50 Euro. Mit einer
namhaften Firma habe ich einen Lohnanzuchtvertrag
abgeschlossen und vermarkte daraus jahrlich eine gro-
3e Menge verschulter Douglasienpflanzen. Die Nach-
frage nach diesen aus dem Heinersreuther Betrieb
stammenden Douglasienpflanzen ist bereits heute so
grof3, dass ich sie in den kommenden Jahren nicht in
vollem Umfang befriedigen kann.

Vermarktung des Stammholzes

Der Verkauf des Stammbholzes lief bis 1993 relativ zah.
Der Sageindustrie war bisher die Verwendung der Dou-
glasie nicht bekannt.

Bis Ende der achtziger Jahre waren deshalb die Dou-
glasien aus unserem Betrieb schlecht zu vermarkten.
Sie wurde in normalen Fichtenlosen zwar mitgenom-
men, aber mit Abschlagen bezahlt.

Nachdem wir gehort hatten, dass Japan auf den mittel-
europdischen Markt dréngt, begann ich 1993 zusam-
men mit einem Freund, die Douglasie dorthin zu expor-
tieren. Wir brachten im Marz 1993 zwei Container
Douglasie auf den Weg. Das Ergebnis folgte prompt
nach der Ankunft und so schickten wir bis Weihnach-
ten des gleichen Jahres ein ganzes Schiff mit 30.000
Festmetern Douglasie in das fernostliche Land.

Die Vermarktung der Douglasie nach Japan lief sehr gut
und wir exportierten in den folgenden zehn Jahren bis
zu 120.000 Festmeter Douglasien-Stammbholz, vornehm-
lich Qualititen A und AB. Mit der immer noch anhal-
tenden Dollarschwéche sind wir jedoch zur Zeit fiir den
japanischen Markt zu teuer und unsere momentane
Fernostexport-Tétigkeit hat sich auf ein Minimum redu-
ziert.
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Auf Grund der doch sehr grof3en Menge, die wir jahr-
lich nach Japan exportierten, begann auch langsam die
deutsche Ségeindustrie auf diese Holzart aufmerksam
zu werden. Daraus resultierte eine verstarkte Nachfra-
ge nach Douglasie. Von diesem Zeitpunkt an beliefer-
ten wir nicht nur unser Exportgeschéft nach Japan, son-
dern auch die inldndische Sage- und Holzbauindustrie.

Zum Forstbetrieb das Sagewerk

Ich bin der festen Uberzeugung, dass die 1993 begon-
nene Exporttatigkeit die Douglasie auch auf dem inlén-
dischen Markt an Beliebtheit gewinnen lief3.

Ich selbst griindete im Jahr 1993 ein kleines Sagewerk,
um vor allem nach den verheerenden Auswirkungen
von Wiebke und Vivian eigene Holzer veredeln zu kon-
nen. Wir sagen im Jahr circa 1.200 Festmeter Stamm-
holz auf unserer Sage, der Douglasienanteil dabei be-
tragt circa 80 Prozent. Im Hinblick auf die spatere
Holzverwendung kommt es natiirlich darauf an, schon
beim Anbau der Douglasien und bei der Bestandespfle-
ge im Wald geeignete forstliche Maf3nahmen zu ergrei-
fen, wie z. B. rechtzeitige Durchforstungen oder aber
auch Astungen, um hochwertige Stammholzer erzeu-
gen zu konnen. Dabei wird deutlich, dass fir die ver-
edelte Douglasie, sei es nun Schreinerware, Bauholz -
insbesondere fiir den Aufenbereich - oder Sichtscha-
lung, ein deutlich hoherer Preis als fur Fichte erzielt
werden kann. Zur Zeit liegen unsere Preise fiir Dougla-
sien-Bauholz bei 360 und Schreinerware bei 450 Euro
pro Kubikmeter, fiir Sichtschalung bei neun Euro pro
Quadratmeter.

Seit Anfang der neunziger Jahre wurden in unserem
Forstbetrieb in Hieben anfallende Douglasien immer in
eigene Lose sortiert, da sich auch seit dieser Zeit ein
stetiger, alle Qualitaten nachfragender Kundenkreis auf-
baute.

Das Exportgeschaft, urspringlich nur auf Japan kon-
zentriert, dehnte sich auf den européischen Markt aus.
Vor allem Danemark zeigt sich als konstanter und sehr
interessierter Marktpartner.
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Uberzeugender Baum fiir die Zukunft

Alles in allem ist festzuhalten, dass die Douglasie ge-
geniiber allen anderen Baumarten nur Vorteile mit sich
bringt. [hr hoher Harzgehalt schiitzt sie weitgehend vor
Kaferbefall. Ihre Herzwurzel verschafft ihr, zumindest
verglichen mit der Fichte, eine betrachtliche Standfes-
tigkeit. Wir stellten gegentiber den anderen Nadelbaum-
arten seltener Stammbriiche fest und schreiben dies ih-
rer hohen Elastizitat zu. Nicht zuletzt wéachst sie fast
doppelt so schnell wie Fichte oder Tanne.

Dariiber hinaus stellen wir eine steigende Nachfrage
nach Douglasienbrennholz fest. Der Brennwert iiber-
trifft wegen des hohen Harzgehalts den der Fichte.
Auch Douglasien-Hackschnitzel erfreuen sich zuneh-
mender Beliebtheit.

Zur Zeit nimmt die Douglasie in unserem Betrieb einen
Anteil von circa 15 Prozent der Holzbodenflache, 25
Prozent des Holzeinschlages und 28 Prozent der Ein-
nahmen aus dem Holzverkauf ein. Damit gewinnt sie
erheblich an Bedeutung. Mein Ziel ist es, in den nachs-
ten Jahren den Anteil auf 20 Prozent der Holzbodenfl&-
che zu steigern.

[V i \ rs N, ! palhC EROh e

Abbildung 1: Im Halbschatten aufwachsende Douglasien
haben besonders feine Aste. (Foto: T. Bosch)
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Workshop - Ergebnisse

Standortseignung und Herkunftswahl

Moderation: Dr. Christian Kolling Landesanastalt fiir Wald- und Forstwirtschaft

Teilnehmer: Dr. Gregor Aas Botanischer Garten Universitat Bayreuth | Dr. Roland Baier Staats-
ministerium fur Landwirtschaft und Forsten | Dr.Klaus Foerst | Dr.Jlirgen Gauer Forsteinrichtung
Koblenz | Otfried Horn Verein fir forstliche Standorterkundung | Dr. Monika Konnert Amt fur Saat-
und Pflanzenzucht | Dr. Hans-Gerhard Michiels Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Freiburg
Prof. Dr. J6rg Prietzel Technische Universitdt Miinchen, Bodenkunde | Dr. Wolfhard Ruetz

Ottmar Ruppert Bayerische Staatsforsten, Pflanzgarten Bindlach | Reinhold Sailer Sailer Baumschulen
GmbH | Gerhard Wezel Erzeugergemeinschaft fur Qualitdtsforstpflanzen ,Stddeutschland” e.V.

Kriterien fiir den Anbauerfolg
Hauptwirkung:  Ertrag, Wuchsleistung

Nebenwirkungen: Biodiversitdt, Mischungstoleranz, genetische
Vielfalt, Wirkung auf andere Baumarten

Bedingungen: Mortalitat, Gesundheit, Stabilitat, Betriebs-
sicherheit, geringes Risiko, Kulturerfolg

Standortsfaktoren
Klima: Temperatur Temperaturverteilung Lange Vegetationsperiode, milder Frih-, Spatfrost, strenger Winterfrost
Marz (lber 3°C), milder Oktober (Frosttrocknis)
(Gber 8°C), milde Winter
Klima: Niederschlage Niederschlagsverteilung (siche  ausreichende Schneelage hohe Luftfeuchtigkeit
auch Bodenwasserhaushalt)
Bodenwasserhaushalt Vernassung, Luftmangel gut durchliftete Boden Stauwasser
Wasserversorgung (frisch), maBig frisch, maBig trocken  (sehr) trocken
Bodenchemie pH-Wert, Spurenelemente, pH sauer Carbonat feinverteilt im Oberbo-
Karbonat den,pH hoch, Spurenelementmangel,
Mangantoxizitat auf versauernden
Standorten
Bodenphysik Bodenart, Skelettanteil Sand, Skelett strenger Ton
Herkiinfte

Bisherige Herkiinfte Zukuinftige Herkiinfte

Nordamerika-Herkiinfte

Zwischen 49. und 45. Breitengrad gut geeignet zwischen 49. und 45. Breitengrad gut geeignet,

bei stidlicheren Herklnften Problem der Frostempfindlichkeit

Deutsche Herkiinfte, 1. Generation

zum grofBen Teil unklare und zum Teil
ungeeignete Herkiinfte

noch keine neue ,Rassen”-Ausbildung
erste Provenienzversuche angelaufen

Angepasstheit an vergangene und
gegenwartige Verhaltnisse

Angepasstheit an regionale Verhaltnisse
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zum groBen Teil unklare und zum Teil
ungeeignete Herkiinfte

Anpassungsfahigkeit konnte auf Grund geringer Diversitat (Verin-
selungseffekt bei manchen Bestdnden) zum Problem werden
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Workshop - Ergebnisse

Erwartete Anderungen (Klimawandel)

In vielen Teilen Deutschlands wird das Klima
douglasienfreundlicher

in einigen Regionen konnte sich die Anbaueignung
fir die Douglasie verschlechtern

Forschungsbedarf

Genetische Charakterisierung der deutschen Herkiinfte

Nachkommenschaftsprifung deutscher Herklnfte unter Einbezug
nordamerikanischer Standardherkiinfte

Waldschutz

6kophysiologische Untersuchungen von Herkiinften
(z. B. Frostharte, Trockenheit)

Anzuchtproblematik
Verhalten der Douglasie bei Stickstoffsattigung

Waldbau

Planungsgrundlagen

Regionale Klimaszenarien

Uberarbeitung/Korrektur

milderes Klima => VergréBerung der Anbaugebiete;
aber: Gefahr durch Schneebruch

Vermehrungsgut

Anderung des FoVG ist eine wichtige Voraussetzung
fir einen zukunftsfahigen Douglasienanbau in Deutschland

Moderation: Dr. Martin Bachmann Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft

Teilnehmer: Dr. Christian Ammer Universitat Gottingen | Gottfried Haug ehem. Leiter des Forstamtes
Furstenfeldbruck | Dr. Hans-Joachim Klemmt Technische Universitat Minchen | Dr. Bernd Stimm
Technische Universitadt Mlnchen | Dr. Torsten Vor Universitdt Gottingen

Grundsatzliches
(Behandlungskonzepte, Flexibilitat, naturnahe Forstwirt-
schaft, Potential, Produktionsziele)

Douglasien-Hysterie Erfahrungen, Anbauversuche

ausreichender Ersatz von Kiefer
und Fichte aus 6konomischen

AKL Il groB, als Zulassungsbe-
stande vorsehen; bei Zulassung

Griinden gentgend groBe Komplexe im
Auge behalten; Potential Wert-
holz / Massenware nutzen

Hoffnungstrager gut geeignet fur naturnahen

Waldbau

die neue Mischbaumart Risikostreuung, Risikosenkung;
Douglasie mit breiter Klimaam-

plitude => Stabilitat

der Biomasseproduzent hohe Massenleistung; Wertanrei-

cherung
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andere einheimische und fremd-

landische Baumarten werden
vergessen

Konzeptlosigkeit, Ubertreibung

Genetik

Wertleistung
(Jahrringbreite, Aststérke?)

vorhandene Herkunfts-, Ertrags-
und Durchforstungsversuche
prifen und einwerten

Erfahrungen, ASP (Genetik)
nutzen; bisher zugelassene
Bestande Uberprufen

in Mischwaldkonzept einbinden;
z. B. Douglasie-Buche

Beratung der Waldbesitzer aus-
bauen, nicht auf Null aufbauen,
Wissenstransfer an Praxis ver-
bessern

Walbau-Fortbildung
Waldbau-Training
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Bestandesbegriindung und Verjiingung
(Femelwirtschaft, Kiinstliche Verjiingung,

Naturverjlingung, Mischungsformen,...)

Pflanzung nimmt zu

reine Douglasie bei Pflanzung

Mischkulturen ca. 30 % Buche,
30 % Fichte, 30 % Douglasie

im Moment Nachfrage gréBer
als Angebot => Preisanstieg

vorrangig Pflanzung;
Naturverjingung als Problem
wahrgenommen

Anbauflache nimmt zu

Nutzung des Naturverjingungs-
potentials

weite Pflanzverbande

unkritischer Anbau
auf ungeeigneten Standorten
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mehr Stabilitat durch Riickgang
der Fichte

einfache Lésung?

Stabilitat + Ertrag

Naturverjiingung als Option
erkennen, naturverjingungs-
tauglich

Kostenminimierung, Qualitats-
entwicklung

Kostenminimierung

Kultur- und Dickungsphasen-
Risiko (Frost, Wild, Anwuchs)

Ausfélle; wieder Reinbestande

Trocknis Hauptrisiko
bei Pflanzung!

Forderung der Douglasie im
Privat- und Korperschaftswald
in Norddeutschland kritisch
Mischung? Freiflachen?

schematisch, groBflachiges Vor-
gehen, Lufthoheit der Douglasie

AnbauflachenvergréBerung
ohne ausreichende Wirdigung
standortlicher Unterschiede

Wildverbiss, Fegeschaden

sinkende Qualitat (ab JP)

geeignete Herkiinfte
und Pflanzverfahren;
Kahlflachen vermeiden

Beratung der Waldbesitzer

zugelassene Bestande auf Ge-
netik und Keimfahigkeit Gber-
prifen (Individuenanzahl, Alter
=> Optimierungsprobleme)

Import aus Nordamerika
wieder 6ffnen (Saatgut)

Verjlingungssteuerung in
gemischten Bestdnden (Modelle,
Vorstellungen entwickeln)

Herausarbeiten der Standorts-
und Herkunftskomplexitat
(Okotypen)

Genetik bei Naturverjiingung
beobachten, héhere Pflanzzah-
len (Ausfalle!), Einzelschutz

mindestens 2.000 bis
3.000 Pflanzen/ha

Verfugbarkeit von Pflanzen
erhéhen

Mischungsziele in Abhéngigkeit
von Standort und Ausgangs-
situation

trupp- bis gruppenweise ?

anhand eines Beispiels den Weg
aufzeigen

Arbeiten von Foerst zu Anbau-
eignung auf heutigen Stand
bringen (Standorte, Klima)

Anbauerfolge im Vergleich
zu USA klédren
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Pflege und Durchforstung
(Pflege-, Durchforstungskonzepte, Astung)

Starke Z-Baum-Orientierung
sehr starke Ersteingriffe
Verzicht auf Astung

gestiegene Nachfrage, Dougla-
sien-Erziehung, Klimawandel

Douglasie in Mischbestanden in
Gruppen

Unkenntnis von Konzepten

Z-Baum-Orientierung, Astung,
Mischung

Erzeugung von Massenware im
Kurzumtrieb

Waldschutz
(Insekten, Pilze, Wild, ...)

dicke Baume

hohe Stabilitat

Senkung des Pflegeaufwandes
keine Fehlinvestition

=> \Wissenserweiterung

héhere Ertréage, Mischungsanteil
i.d.R. gesichert

Zielstarkennutzung mdéglich

Wertholz, Starkholz

Erzeugung von Massenware im
Kurzumtrieb

Pflege von Mischbestanden

hohe Strukturvielfalt (horizontal
und vertikal) méglich (im Altbe-
stand!)

Holzqualitat

hoher Anteil juvenilen Holzes,
Destabilisierungsphase

sinkender Wertholzanteil

Umwelteffekt versus Durch-
forstungseffekt

unterschiedliche Wuchsdynamik
Qualitat — Aste

groben Wuchs der Douglasie
ignorieren; fehlende Astung

Entmischung, individuelle Stabili-
tat (Schaden)

Reinbestdande: Boden,
Schadlinge

Sicherung der Mischung (Steue-
rung der Wuchsdynamik)

klare Zielsetzung und aufbauen-
de Durchforstungsstrategie

differenzierte Durchforstungs-
Strategie, Z1 - Z2- Modell

reduzierte Anzahl Astungs-
baume (80-150 Stick/ha)?

aktuelle Forschung intensivieren,
Ziel: fundierte waldbauliche
Handlungsempfehlungen

wissenschaftliche Begleitung

Konzepte kommunizieren/ ver-
breiten

Konzepte fiir zweischichtige
Mischbestande

Konzept flr Durchforstung von
Mischbestéanden (Turnus und
Starke)

Insekten derzeit glinstig => stabil

noch im Fluss (neuer Befall
mit Kiefernprozessionsspinner)

Pilze noch glinstig
=> weniger glinstig

Wild - Kulturen sind ungiinstig
=> bleibt so

Zunahme von Nassschnee
Klimaextreme nehmen zu
biotische Schaden nicht im Fokus

der 6ffentlichen Diskussion

wird vom Wild ,vernichtet”

96

beherrschbar

beherrschbar

beherrschbar

bei guter Pflege geringes Risiko

stabil gegen Sturm
und Trockenheit

aktuell guinstige Situation
setzt sich fort

relativ geringes Schéalschadens-
risiko

invasive Arten

Ausbreitung invasiver Arten

Wildschaden kann zunehmen

Schattenformen schneedruck-
gefahrdet, Kronenbruch

kalte Winter, Frosttrocknis

Adaption heimischer Arten,
Einschleppung

starke Zunahme von Schwarz-
wild

richtige Herkunft (Okotypen)

geeignete Standorte

Mischungsform /-anteile

Schneedruck/Pilze: Pflege

geeignete Herkiinfte, Schirm,
Naturverjingung

Mischungsform in Zusammen-
hang mit der Stabilitat

Forschungsbedarf: Welche
bestandesbedrohenden
Schadlinge in USA?

LWF Wissen 59



Workshop - Ergebnisse

Forstpolitik und Naturschutz

Moderation: Prof. Dr. Jorg Ewald Fachhochschule Weihenstephan

Teilnehmer: Prof. Dr. Ulrich Ammer Schutzgemeinschaft Deutscher Wald | Prof. Dr. Anton Fischer
Technische Universitdt Munchen | Dr. Martin GoBner Freiberuflicher Wissenschaftler

Stefan Miiller-Kroehling Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft | Ulrich Mergner Bund Naturschutz
Dr. Hans Utschick Technische Universitat Miinchen | Dr. Helge Walentowski Landesanstalt fir Wald

und Forstwirtschaft

Chancen und Risiken/Grenzen

Okologische Vorteile gegeniiber Fichte

Stabilisierung des Katastrophenwaldbaus

Bodenleben insgesamt besser als bei 100 Prozent Fichte
Buchen/Douglasienmischbesténde statt Nadelholzreinbestande
Strukturen férdern Artenvielfalt

Lebensraumvolumen ,Wald"

Risikostreuung

Risikostreuung bei Klimawandel

Erhaltung der Waldbestockung unter extremen Verhéltnissen
Umweltaspekte

weniger Pflanzen- und Holzschutzmittel

héhere CO,- Speicher

Waldasthetik

Walderlebnis

Altbaumkulissen

Stérung des 6kologischen Gefiiges

Rickgang der naturlichen Artenvielfalt

Riickgang geféhrdeter Lebensgemeinschaften

winterliche Engpasse im Nahrungsangebot fir Vogel

mit Douglasie eingeschleppte Arten verdrangen heimische Arten
Fehlen von Gegenspielern

Gefahrdung von Schutzgebieten

Beeintrachtigung von FFH-Gebieten

Beeintrachtigung von 13d-Sonderstandorten

Invasion in gefahrdete Waldgesellschaften

Monokulturen

Reinbestdnde/Monokulturen durch Konkurrenziiberlegenheit
negative Effekte groBer Reinbestande

Forstpolitische Eigendynamik

Uberbewertung des Okonomischen

Ausblenden naturnaher Alternativen zur Fichte

Ausdehnung des Anbaus auf ungeeignete Standorte
Schwéchung der Waldbéden wegen verstarkten Nahrstoffentzugs?
Gefahrdung von Laubwaldlandschaften

beschleunigter Bestockungswandel in alten Laubwaldgebieten
(., Abrasieren-Douglasieren)
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Handlungsempfehlungen

Naturnahe im Waldbau

Standort
Anbau nur auf geeigneten Standorten

Douglasie kein pauschaler Ersatz fiir Fichte, da auf vielen Standor-
ten, auf denen die Fichte ausfallt, ebenso schlecht geeignet

Einsatz auf maBig sauren bis sauren Normalstandorten (pnV:
Hainsimsen- und Waldmeister-Buchenwald)
Baumartenwahl

standortsheimische Baumarten bevorzugen

Tanne als Alternative zur Fichte ernst nehmen

Mischung und Textur

Verwendung nur als Mischbaumart, keine Reinbestande
Mindestanteile natirlicher Baumarten

Douglasie nur in Gruppen in Matrix natiirlicher Baumarten
wirksame Mischungsformen

Strukturierung der Bestande

Vernetzung der naturnahen Habitate

Alter

lange Umtriebszeit

Baume alt werden lassen

Schutzgebiete

Maximal 20 Prozent Douglasienanteil fiir FFH-Lebensraumtypen
maximal 10 Prozent flr glinstigen Erhaltungszustand

kein Anbau in prioritdren FFH-Lebensraumtypen

kein Douglasien-Anbau in Naturschutzgebieten

Anbauverbot in Schutzgebieten mit gefdhrdeten,
anfélligen Trocken- und Fels-Lebensrdumen

Pufferzonen um empfindliche Schutzgebiete und Fels-Biotope

Nationalparke Douglasie ausgeschlossen

Naturwaldreservate kein Eingriff, ungelenkte Entwicklung
beobachten (Freilandlaboratorium),
eventuell Douglasien-Naturwaldreser-
vate einrichten

13d-Biotope Trocken- und Blockwaélder auf Silikat-
felsen vor Douglasie schiitzen (Puffer-

zonen, Bekdmpfung als ultima ratio)

prioritére FFH-
Lebensraumtypen

kein Douglasien-Anbau

maximal 20 % nicht-standorts-
heimische Baumarten

FFH-Lebensraum-
typen
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Beratung und Férderung

Keine Forderung von Reinbestédnden (nach BayWaldG ohnehin
ausgeschlossen)

Gemeinwohlorientierung der forstlichen Beratung

Forschung und Monitoring

Mehr naturschutzfachliche Forschung zur Douglasie

Monitoring, naturschutzfachliche Erfolgskontrolle

Erhaltung alter Laubwaldgebiete

Keine Entwertung der letzten alten Laubwalder

keine Douglasie als ,,Bereicherung” in alten Laubwaldern
Naturnahe der Ausgangsbestockung beachten

klare Richtlinien fur 6ffentlichen Wald

betriebliche Naturschutzkonzepte

Wirtschaftlichkeit und Vermarktung

Moderation: Dr. Herbert Borchert Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft

Teilnehmer: J6rn Bottcher Verband der Deutschen Holzwerkstoffindustrie | Dipl. Ing. Ralf Diebold
Institut fir Holzforschung (TUM) | Hans-Peter Fritsche Forstamt Thiergarten | Georg Konig Verbande
des Bayerischen Zimmerer- und Holzbaugewerbes | Prof. Dr. Thomas Knoke Technische Université&t
Mdinchen | Markus Pollath Pfleiderer AG | Wolf-Dieter Radike Bayerischer Waldbesitzerverband

Dr. Harald Textor Wittelsbacher Ausgleichsfonds | Stefan Torno Institut fir Holzforschung (TUM)

Hervorragende Verwendbarkeit als Bauholz, wenn Jahrringe
<8 mm (Norm) (bei visueller Sortierung) und ohne Grobéste =>
als Ersatz fiir Fichte gut geeignet

Vorteile in Resistenz, Festigkeit und Steifigkeit gegenlber Fichte
« vorteilhaft fiir Brettschichtholz

 groBes Vermarktungspotential, z.B. holzschutzmittelfreie
Holzh&user, wenn FuBschwellen aus Douglasie

* Vorteile bei bewitterten Flachen: keine Schutzanstriche nétig
Verklebbarkeit bei Brettschichtholz (u.a.) geklart
gesucht als Furnier (v.a. Innenausbau)

keine Einschrénkung bei Holzwerkstoffen (evtl. Vorteile bei OSB-Fa
serldnge, evtl. geringerer Rohstoffbedarf wegen hoherer Rohdichte)

gute Eignung im Garten- und Landschaftsbau
geeignet fur Schreiner und im Mobelbau
gut geeignet fiir Verbrennung (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets(?))

keine Absatzprobleme flr Schwachholz befiirchtet
(evtl. auch fur Verpackung)

geringerer Harzgehalt als bei Larche

deutlich gréBere Massenleistung bei kiirzeren Produktionszeiten
als Fichte

geringeres Produktionsrisiko als Fichte wegen gréBerer Stand-
festigkeit, kiirzerer Produktionszeiten und geringerer Gefahrdung
durch Insektenbefall => deutlich wirtschaftlicher als Fichte

gréBere CO,-Bindung als bei Fichte
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Risiken und Grenzen

Fir Holzschliff (Papier) eingeschrankt geeignet
(Schwachholzabsatz)

nur Sulfataufschluss moglich

schwierigere Bearbeitung (z. B. Nageln nur nach Vorbohren)
geringerer Vorschub beim Einschnitt als bei Fichte
Gesundheitsgefdhrdung bei Stauben derzeit nicht bekannt

erhohte Risiken bei Begriindung und in Jugendphase
(Fegen, Russelkafer, Pflanzenqualitat, Pflanzverfahren)
=> hoéhere Begriindungskosten als bei Fichte

Handlungsempfehlungen

Keine Douglasien mit extrem weiten Jahrringen produzieren

maschinelle Sortierung, weil dadurch der Festigkeitsrahmen
besser ausgeschopft wird

keine Baume mit groben Asten produzieren: nicht zu weite
Pflanzverbande und Astung der Z-Bdume

sorgféltigste Behandlung der Pflanzen bei Kulturbegriindung
(schon in der Baumschule)

Erhéhung der Douglasienanteils, aber mehrere Baumarten
zur Streuung des Produktionsrisikos

Aufklarung bei Sagern, Zimmerern, Holzhausbauern und Archi-
tekten Uber Eignung von Douglasie, aber derzeit keine aktive
Werbung (Merkblatt Infodienst Holz zur Douglasie aktualisieren)
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Anschriften der Autoren

Dr. Gregor Aas
Okologisch-Botanischer Garten

der Universitdt Bayreuth
Universitatsgeldnde

95440 Bayreuth

E-Mail: gregor.aas@uni-bayreuth.de

Dr. Ludwig Albrecht

Amt fur Landwirtschaft und Forsten Karlstadt
RingstraBe 1

97753 Karlstadt

E-Mail: ludwig.albrecht@alf-ka.bayern.de

Dr. Roland Baier

Bayerisches Staatsministerium

fur Landwirtschaft und Forsten
LudwigstraBBe 2

80535 Miinchen

E-Mail: roland.baier@stmlf.bayern.de

Markus Blaschke

Bayerische Landesanstalt

fur Wald und Forstwirtschaft
Am Hochanger 11

85354 Freising

E-Mail: bla@lwf.uni-muenchen.de

Franz Brosinger

Bayerisches Staatsministerium

fur Landwirtschaft und Forsten
LudwigstraBBe 2

80535 Miinchen

E-Mail: franz.brosinger@stmlf.bayern.de

Heinz BuBler

Am Greifenkeller 1 b

91555 Feuchtwangen

E-Mail: 520052842086-0001@t-online.de

Prof. Dr. Anton Fischer
Fachgebiet fir Geobotanik der
Technischen Universitdt Mlnchen
Am Hochanger 13

85354 Freising

E-Mail: a.fischer@wzw.ztum.de
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Dr. Martin GoBner
SchussenstraBe 12

88273 Fronreute

E-Mail: martin.gossner@loricula.de

Dr. Anke Holtermann
Bundesamt flir Naturschutz
KonstantinstraBe 110
53179 Bonn

E-Mail: pbox-bfn@bfn.de

Frank Klingenstein
Bundesamt flir Naturschutz
KonstantinstraBe 110
53179 Bonn

E-Mail: pbox-bfn@bfn.de

Prof. Dr. Thomas Knoke

Fachgebiet fur Waldinventur und nachhaltige Nutzung
der Technischen Universitat Miinchen

Am Hochanger 13

85354 Freising

E-Mail: Knoke@forst.wzw.tum.de

Dr. Ulrich Kohnle

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg

Abteilung Waldwachstum
WonnhaldestraBe 4

79100 Freiburg

E-Mail: Ulrich.Kohnle@forst.bwl.de

Dr. Christian Kélling

Bayerische Landesanstalt

fir Wald und Forstwirtschaft

Am Hochanger 11

85354 Freising

E-Mail: koe@Iwf.uni-muenchen.de

Dr. Monika Konnert

Bayerisches Amt fiir forstliche Saat-

und Pflanzenzucht

Forstamtsplatz 1

83317 Teisendorf

E-Mail: Monika.Konnert@asp.bayern.de
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Anschriften der Autoren

Ludwig Freiherr von Lerchenfeld
Lerchenfeldsche Forstverwaltung
Heinersreuth 16

95355 Presseck

E-Mail: mail@lerchenfeld-heinersreuth.de

Dr. Walter Mergner
Forstbetrieb Heigenbriicken
Lindenallee 31

63869 Heigenbriicken
info-heigenbriicken@baysf.de

Margret Mdéges

Bayerische Staatsforsten A.6.R.
TillystraBe 2

93053 Regensburg

E-Mail: margret.moeges@baysf.de

Ottmar Ruppert

Pflanzgarten - Stiitzpunkt Bindlach
StockigstraBBe 6

95463 Bindlach

E-Mail: info-bindlach@baysf.de

Olaf Schmidt

Bayerische Landesanstalt

fur Wald und Forstwirtschaft

Am Hochanger 11

85354 Freising

E-Mail: sch@lwf.uni-muenchen.de

Dr. Axel Ssymank
Bundesamt fir Naturschutz
KonstantinstraBe 110
53179 Bonn

E-Mail: pbox-bfn@bfn.de

Dr. Helge Walentowski
Bayerische Landesanstalt

fir Wald und Forstwirtschaft

Am Hochanger 11

85454 Freising

E-Mail: wal@Iwf.uni-muenchen.de

Gerhard Wezel

Erzeugergemeinschaft fir Qualitatsforstpflanzen
Stiddeutschland e. V.

89264 Weienhorn

E-Mail: EZG-Forstpflanzen@t-online.de
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