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1 Hintergrund und Definitionen

Walder in Deutschland sind weitgehend naturnah bewirtschaftete Okosysteme und miissen
verschiedensten gesellschaftlichen Ansprichen gerecht werden. Aufgrund einer sich stetig
verandernden Gewichtung dieser vielfach berechtigten Anspriiche befinden sich die Waldeigentimer in
einem Spannungsfeld von Holznachfrage, Risikovorsorge sowie wachsender Anforderungen von
Erholungssuchenden und des Umwelt- und Naturschutzes. Eine auf Nachhaltigkeit aller Funktionen
ausgerichtete und um den Interessensausgleich bemihte Waldbewirtschaftung bildet den Grundstock
fur die Erflllung sehr vielfaltiger Anspriiche und die Erreichung vorgegebener Ziele.

Prognosen uber die Intensitdt und die Geschwindigkeit kinftiger Klimaanderungen machen deutlich,
dass die Erfiillung von betrieblichen wie gesellschaftlichen Anspriichen an den Wald gefahrdet ist. Der
Klimawandel wirkt sich auf das naturliche Konkurrenzgeflge lokal angepasster Baumarten aus und
erzwingt langfristig den Wechsel zu besser an das klnftige Klima angepassten Artengemeinschaften. In
diesem Zusammenhang besteht das forstliche Interesse, auch lokal bewahrte Vorkommen gebiets-
fremder Baumarten zu berticksichtigen. Aus walddkologischer und naturschutzfachlicher Sicht bedeutet
ein sukzessiver, aber zielgerichteter Baumartenwechsel zunachst die Stérung lokal etablierter Systeme.
Im Hinblick auf die sich im Laufe einer Baumgeneration andernden Bedingungen wird aber erwartet,
dass sich mit dem Baumartenwechsel zwar ein anderer, aber kiinftig stabiler Zustand erreichen lasst.

Infolge des veranderten Stoffeintrags aus der Atmosphare und des erwarteten Klimawandels werden
einerseits die derzeitig existierenden Walddkosysteme immer stérungsanfalliger und entwickeln meist
wenig vorhersagbare Dynamiken. Andererseits sind die langfristigen Folgewirkungen eines klima-
bedingten Waldumbaus nur modellierend abschatzbar. Dies gilt ganz besonders flir potentielle
Ersatzwaldgesellschaften unter Beteiligung eingefiihrter Baumarten. Das BMELV hat daher das Johann
Heinrich von Thinen-Institut (vTl) beauftragt, den aktuellen Wissensstand zum Anbau von gebiets-
fremden Baumarten (Neophyten, i. e. nach dem Jahr 1492 n. Chr. eingebrachte Arten) in Deutschland
zu erfassen. Auf der Grundlage dieser Erfassung sollen die Chancen ihrer naturvertraglichen
Integration abgeschatzt, aber auch modgliche Risiken aus 0kologischer, technologischer und
O6konomischer Sicht analysiert werden. Das vTl-Institut fur Weltforstwirtschaft (WFW) koordiniert diese
Aufgabe.

Der Aspekt der Naturvertraglichkeit gewinnt vor dem Hintergrund klimatischer Veranderungen und der
hiermit verbundenen dynamischen Anpassung von Waldékosystemen zunehmend an Bedeutung. Da
auch mit dem flachigen Ausfall von Baumarten und ggf. Baumartengruppen zu rechnen ist, stellt sich
unmittelbar die Frage nach geeigneten Ersatzwaldgesellschaften unter Berlcksichtigung von bereits
etablierten, an das kiinftige Klima angepassten, aber gebietsfremden Baumarten. Ob und inwieweit die
Integration von fremdlandischen Baumarten — um hier einen weiteren Begriff flir diese Baumarten-
gruppe einzufiihren — naturvertraglich maoglich ist, ist in der in Teilaspekten umfangreichen Literatur nur
vereinzelt und wenig systematisch dokumentiert.

Eine wichtige Rolle in dieser Diskussion spielt die Douglasie (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) mit
ihren Varietaten. Besondere Aspekte sind hierbei ihre nachgewiesene Wiichsigkeit und ihre potentiell
hohe Standorts- und Klimavertraglichkeit in Deutschland und im Ubrigen Europa. Mit der Etablierung
der Douglasie in Europa waren und sind Einzelfragen zum Anbau, zu Holzeigenschaften und zur
Okologie von Douglasie Gegenstand forstlicher Forschung. Punktuelle Untersuchungen zu den
Wechselwirkungen der Douglasie mit der heimischen Flora und Fauna lassen allerdings kein
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abschlielendes Urteil zu, inwieweit sich diese Baumart in bereits etablierte Biozénosen integrieren lasst
und welche Bedeutung sie langfristig fir das lokale Okosystem hat. Untersuchungen zu den
dkologischen Eigenschaften der Douglasie und ihren Okosystemwirkungen mit besonderem Augen-
merk auf die Naturvertraglichkeit ihres Anbaus liegen nur verstreut vor. Diese zusammenzufiihren, ist
Ziel der vorgelegten Literaturauswertung.

1.1 Grundlegende Bemerkungen

Einleitend soll versucht werden, die begriffiche Sprachregelung um den Anbau gebietsfremder
Baumarten einzuordnen (siehe ,Definitionen von verwendeten Begriffen im separaten Kasten),
insbesondere unter Einbeziehung semantischer Aspekte. Den Autoren ist hierbei durchaus bewusst,
dass sie selbst zugleich Betrachter und Bestandteil des Systems ihrer Betrachtung sind und damit
subjektiven Einschatzungen unterliegen, die durch eigene Erfahrungen und die zeitliche Entwicklung
beeinflusst sind. Dies betrifft ganz besonders die gegenwartige Einschatzung von historischen
Dokumenten, deren Urheber nicht mehr persdnlich zum Sachverhalt befragt werden kénnen. Eine
entsprechende Einordnung des sogenannten ,Zeitgeistes” ist aber nur in begrenztem Malle auf der
Basis verfugbarer zeitgendssischer Literatur und Berichterstattungen mdglich. So koénnen in der
Vergangenheit durchaus positiv besetzte Begriffe oder Inhalte mit der Zeit ihre Wertigkeit andern und
dadurch bei gleichem Sachverhalt zu einer neuen Einschatzung fihren.

In diese teils wechselvolle begriffiche Verwendung lassen sich auch die in der forstlichen Literatur
teilweise synonym benutzten Termini ,Gastbaumarten®, ,Exoten®, ,Neophyten® und ,Fremdiander®, um
nur einige hiervon zu nennen, einordnen. Nicht anders verhalt es sich mit den Adjektiven ,einheimisch®,
»standortheimisch®, ,autochthon“ sowie deren Negationen. Insbesondere bei dem Begriff ,Fremdlander®
klingt eine Portion instinktiver Angst vor Fremdartigem an (,Xenophobie®), die rational kaum begriindbar
ist und durch vermeintliche Bedrohlichkeiten, wie Verdrangungseffekte oder Invasivitat von Arten, noch
verstarkt wird. Der Begriff ,Gastbaumart® hingegen deutet an, dass es sich mdglicherweise um ein
Phanomen von zeitlich beschrankter Integration handelt, da ,Gaste” im Allgemeinen nach einer Weile
von sich aus gehen. Dies trifft auf im Wald kultivierte Baumarten nur bedingt zu.

Sukopp (1995, S. 17f.) dokumentiert Veranderungen in der zeitgendssischen Wahrnehmung und
Beschreibung von Neophyten und stellt fest, dass die Autoren hierbei die Sachebene gelegentlich
verlassen oder um subjektive Auslegungen (Meinungen) erweitern. Dies ist nicht immer auf den ersten
Blick erkennbar. Eine objektive Textanalyse berticksichtigt diese Aspekte durch ein hohes Mal} an
Sorgfalt und kritischer Bewertung der Inhalte.

Zu einer guten wissenschaftlichen Praxis in der Gegenwart gehéren der selbstkritische Umgang mit
dem Text und die Eigenverpflichtung zu Obijektivitat. Das erlaubt durchaus eine veranderte Sichtweise
auf in der Vergangenheit dokumentierte Sachverhalte und die wissenschaftliche Auseinandersetzung
mit diesen zur Herleitung neuer Erkenntnisse.

Die Diskussion um den Anbau gebietsfremder (Baum-)Arten ist nicht ganz neu. Sie wurde -am Beispiel
Douglasie - bereits vor tber 100 Jahren kontrovers gefuhrt (Booth 1896, zitiert nach Knoerzer 1998).
Knoerzer (1998) flihrt ebenfalls an, dass vielfach ,ungleiche Begriffsverwendungen bzw.
unterschiedliche Vorstellungen von Begriffsinhalten die Verstandigung“ in der Sache beeintrachtigen
und bezieht dies konkret auf die Sprachregelungen zwischen Interessensgruppen. Gemeinsam
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erarbeitete Definitionen kénnten daher substantiell zur Versachlichung der Diskussion beitragen
(Knoerzer 1998).

Definitionen von verwendeten Begriffen

Um Missverstandnissen und Fehlinterpretationen weitest gehend entgegenzuwirken, werden einige der
im weiteren Textverlauf verwendeten Begriffe zur einheitlichen Sprachregelung definiert:

In Sinne der urspriinglichen Bedeutung des Begriffs einheimisch [an einem Ort (Heim) geboren,
indigen] werden hiermit Tier- und Pflanzenarten bezeichnet, die in einem definierten Bezugsraum von
Natur aus vorkommen und ohne menschlichen Einfluss dorthin gelangt sind (s. a. BIN 2005; S. 7).
Dabei lassen sich grundsatzlich unterschiedliche Skalen betrachten, die sehr davon abhangig sind, auf
welche Flachenausdehnung sich das nattirliche Verbreitungsareal einer Art maximal beziehen kann.

Als standortheimisch bzw. standortsheimisch werden Arten bezeichnet, die langjahrige Bestandteile der
durch den Standort gepragten, natirlichen Tier- und Pflanzengesellschaft sind. Auf Baumarten
bezogen, bedeutet dies, dass sie der potentiell natirlichen Waldgesellschaft des jeweiligen Standorts
angehdoren.

Als heimisch wird nach § 7 Abs.2 Nr.7.BNatSchG eine wild lebende Tier- oder Pflanzenart
bezeichnet, die ihr Verbreitungsgebiet oder regelmaRiges Wanderungsgebiet ganz oder teilweise (a) im
Inland hat oder in geschichtlicher Zeit hatte oder (b) auf natirliche Weise in das Inland ausdehnt.
Weiter gilt als heimisch eine wild lebende Tier- oder Pflanzenart auch, wenn sich verwilderte oder durch
menschlichen Einfluss eingebirgerte Tiere oder Pflanzen der betreffenden Art im Inland in freier Natur
und ohne menschliche Hilfe Uber mehrere Generationen als Population erhalten. Letzteres erflllt nach
Schmidt (2010) die Kriterien, ,neuheimisch* zu sein.

Gebietsfremd ist nach § 7 Abs. 2 Nr. 8. BNatSchG eine wild lebende Tier- oder Pflanzenart, wenn sie in
dem betreffenden Gebiet in freier Natur (Anmerkung: Hier ist vermutlich ,von Natur aus“ gemeint. Vgl.
BfN 2005) nicht oder seit mehr als 100 Jahren nicht mehr vorkommt.

Nach einem Positionspapier (BfN 2005) sind gebietsfremde (auch fremdlandische oder allochthone)
Arten, die in einem Gebiet von Natur aus nicht vorkommen, durch direkte oder indirekte Einflisse des
Menschen dorthin gelangt.

Im Prinzip wird jede eingeflihrte bzw. eingewanderte (im Gebiet nicht urspringliche) Baumart zunachst
als eine Storung urspriinglich vorhandener (Wald-)Strukturen wahrgenommen und beschrieben. Die
Wahrnehmung einer solchen Stérung und deren Intensitdt wiederum sind abhangig von den
personlichen und damit meist subjektiven Erfahrungen. Solche Wahrnehmungen relativieren sich, wenn
mit dem Objekt bestimmte positiv motivierte Ziele, wie dem spezifischen Nutzen, verbunden sind.

Dabei hat es ,zu allen Zeiten gebietsbezogene Einwanderungen und ein Aussterben von Pflanzenarten
gegeben® (Knoerzer 1998). Diese Entwicklungen vollziehen sich jedoch nicht abrupt, sondern
geschehen in einem langsamen, gelegentlich mehrere (Menschen-) Generationen andauernden
Prozess, der sich mit einer zunehmenden Intensitdt der Landnutzung verstarkt und beschleunigt.
Zudem wird er durch eingeblrgerte Arten und der eigendynamischen Ausbreitung im neuen
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Lebensraum Uberpragt. Mit unterschiedlichen regionalen Schwerpunkten werden solche Entwicklungen
schon seit Beginn des 20. Jahrhunderts systematisch beobachtet.

Mit der Entdeckung von Amerika, in dem Gebiete mit europdischem Klima ahnelnden Witterungs-
bedingungen vorgefunden wurden, kamen ausgesuchte, teilweise exotisch anmutende Tier- und
Pflanzenarten nach Europa. Diese dienten zunachst vorwiegend als lebende Anschauungsobjekte einer
fernen Welt. Nutzungsinteresse flhrte spater bei einigen Arten zu systematischer Vermehrung und
Anbau. Hierzu zahlen auch viele fir unsere heutige Erndhrung elementare Nutzpflanzen, wie z. B.
Kartoffel, Tomate und Mais, um nur einige zu nennen. Forstwirtschaftlich bedeutende Arten aus
Nordamerika sind u. a. Douglasie, Kustentanne, Weymouthskiefer (auch Strobe genannt), Robinie und
Roteiche, die sich mit recht unterschiedlichem Erfolg regional etablieren konnten.

Wissend um die Begriffsbesetzung, sind die Autoren um Objektivitat in der Darstellung bemdht und
geben daher die in der Literatur vorherrschenden Meinungsbilder in Zitatform wieder. Es bleibt daher
dem Leser selbst Uberlassen, welchem der dargestellten Meinungsbilder er sich anschlielen mag.
Dabei sollte in diesem Zusammenhang auch klar sein, dass der Ubergang zwischen wissenschaftlich
fundiertem Wissen und modellhaften (Wunsch-)Vorstellungen flieRend ist. Ein Umstand, der neben den
von Knoerzer (1998) ins Feld gefuhrten unterschiedlichen Auffassungen von Begriffen bei Meinungs-
verschiedenheiten haufig nicht beachtet wird.

1.2 Wissenschaftliche Klassifikation der Einblrgerung am Beispiel der Douglasie

Knoerzer (1998) stellt ein aufwendiges eigenes terminologisches System vor, das geschaffen wurde,
um eingewanderte bzw. mit Schwerpunkt eingebrachte Arten zu klassifizieren. Dieses System beruck-
sichtigt drei Unterscheidungskriterien (Zeitpunkt der Einwanderung, Einwanderungsweise, Grad der
Einbirgerung) und ordnet diesen wissenschaftlich eingefiihrte Begriffe zu.

Nach Knoerzer (1998) lasst sich der Status der Douglasie nach den drei genannten Kriterien, wie folgt,
beschreiben. Hinsichtlich des Zeitpunkts der Einblrgerung handelt es sich um eine neophytische Art,
die nach Art und Weise der Einwanderung als Hemerophyt (= durch den Menschen eingebrachte Art)
und wegen der Absichtlichkeit der Einbringung als Ergasiophygophyt (= Kulturfliichtling) zu bezeichnen
ist. Die Klassifikation der Douglasie in Bezug auf den Grad der Einbiirgerung ist strittig, da sie bisher
nicht als Bestandteil der heimischen Vegetation angesehen wird (= Ephemerophytie) und sich bisher
nur sporadisch verjiingt. An den Verjingungsorten ist sie allerdings in der Lage, die dort vorkommen-
den Arten zurlickzudréangen bzw. sich dauerhaft in das Artenspektrum einzupassen und ware folglich
lokal als neuheimische Art oder Agriophyt (= Neophyten, die dort in natirlichen Lebensrdumen etabliert
sind, und auch nach Aufhéren des menschlichen Einflusses Bestandteil der natlrlichen Vegetation
bleiben) einzuordnen (s. a. Schmidt 2010).

Den Erfolg und Misserfolg der Einbirgerung von gebietsfremden Gehdlzarten klassifiziert Kowarik
(1995) in vier Stufen nach dem Grad der Integration, von vollstandig in die naturnahe Vegetation
integriert (Agriophyten), Uber in anthropogene Vegetation (Felder, Garten) eingepasst oder nur
vorhanden bzw. ausgestorben. Vollstandig integrierte Arten sind ohne weiteres Zutun dauerhaft Gber-
lebensfahig und kdnnen zu erheblichen Problemen fiihren. Die Ubrigen bedirfen der Hilfe des
Menschen, um langfristig einen Wuchsraum zu besiedeln.
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Seit dem Altertum sind aus verschiedensten Grinden mit unterschiedlichen Erwartungen und
wechselndem Erfolg Gehdlzarten nach Deutschland eingefiihrt worden. Knoerzer et al. (1995)
beschreiben grob vier Perioden: Altertum — Mittelalter und frihe Neuzeit — Bestrebungen zur
Produktivitatssteigerung um 1750 — Wissenschaftliche Anbauversuche nach 1870. In deutschen
Waldern sind nach Derenthall (1993, zitiert nach Knoerzer et al. 1995) ,insgesamt 16 fremdlandische
Baumarten von forstlicher Relevanz, davon 9 Nadel- und 7 Laubbaumarten®, die sich weiterhin in ,15
,nutzliche’ Arten und ein ,Waldunkraut’ “ aufteilen lassen. Letztere ist die Spatblihende Traubenkirsche,
welche - als Pioniergeholzart besonders auf armen Sanden eingesetzt - sich zur verjingungs-
hemmenden ,Problemgehdlzart® entwickelt hat (Derenthall 1993, zitiert nach Knoerzer et al. 1995).

1.3  Historische Betrachtung zur Einfiihrung von Douglasie und anderen fremdl&ndischen
Baumarten in Europa

Zur Douglasie und speziell zur Geschichte des Douglasienanbaus in Europa existiert eine Vielzahl von
Publikationen, die nur mit sehr groflem Aufwand vollstandig erfasst und ausgewertet werden konnte.
Die folgenden Angaben zur ersten Beschreibung und Systematik der Douglasie beziehen sich auf
ausgewahlte forstbotanische Standardwerke jingeren Datums.

Die (Griine) Douglasie wurde vom schottischen Schiffsarzt und Botaniker Archibald Menzies 1792 an
der Westkuste Vancouver Islands entdeckt (Aas 2008). Die Entdeckung der auch Kustendouglasie
genannten Unterart erfolgte bei Kartierungsarbeiten der britischen Marine, wahrend die Inlands-
vorkommen der Douglasie, die ebenfalls Unterarten reprasentieren, seinerzeit ebenso unbekannt
waren, wie die aus naturwissenschaftlicher Sicht interessanten, nattrlichen Mischvorkommen dieser
Unterarten. Mit der Rickkehr nach England im Jahr 1795 kamen erstmals getrocknete Pflanzenteile,
aber noch kein Saatgut von Douglasie nach Europa. Die nach England gebrachten Zweige wurden vom
britischen Botaniker Lambert 1803 erstmals systematisch beschrieben (Hermann 1981). Hermann
(1981) berichtet von weiteren Beschreibungen der Baumart, was im Laufe von zwei Jahrhunderten zu
verschiedenen Namen der Griinen Douglasie sowie ihrer Abgrenzung zu weiteren Unterarten (Graue
bzw. Blaue Douglasie) gefiihrt hat. Neben der systematischen Einordnung beschaftigt die regionale
Abgrenzung von Grliner, Grauer und Blauer Douglasie in ihrem Ursprungsgebiet Naturwissenschaftler
bis in die heutige Zeit (Frothingham 1909; Schenck 1939; Zavarin & Snajberk 1973, 1975; Hermann
1981; Li 1986; Klumpp 1999).

Nach CMA (1998) leitet sich der deutsche Name ,Douglasie“ vom schottischen Naturforscher David
Douglas ab, der 1828 die ersten Samen nach Schottland und England schickte. Andere Autoren (u. a.
Konnert et al. 2008) datieren die Ankunft der ersten Douglasiensamen in Europa auf das Jahr 1827 (in
Anlehnung an Booth 1877; zitiert nach Hermann 2004). Uber die Einsammlungsorte der &ltesten
Lieferungen von Douglasiensamen nach Europa besteht wenig Klarheit. Zum Ursprung der ersten
Samenlieferung von Douglas verweist Isaac (1964) auf die Tagebucheintrdge von Douglas und das
Archiv der Hudson's Bay Company, welche auf eine ,wahrscheinlich in den Ebenen aufierhalb von
Vancouver (Washington)“ durchgefiihrte Samenernte hindeuten. (Anmerkung: Es handelt sich hierbei
um die amerikanische, am Columbia River gegeniiber von Portland gelegene Stadt im Bundesstaat
Washington, die nicht mit dem kanadischen Vancouver (British Columbia) verwechselt werden darf (s.
a. Schenck 1939, S. 500).)

Koénig (2005) zitiert spatere Arbeiten von John Cornelius Booth (1882, 1903), aus denen ebenfalls eine
Ankunft im Jahr 1827 hervorgeht, und weist gleichzeitig darauf hin, dass sich die Douglasie
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moglicherweise erst nach Abschluss der zweiten Expedition im Jahr 1829 in Europa erfolgreich
etablieren liel3. Damit scheint die exakte Jahresangabe zum ersten Eintreffen von Douglasiensamen in
Europa strittig zu sein. Gesichert ist aber, dass um 1830 Samen von in Nordamerika beheimateter
Douglasien nach Europa gelangten. Seitdem wurden sie regional mit sehr unterschiedlichem
Schwerpunkt und Erfolg zunachst in Gartenanlagen und Forstgarten (Arboreten) und spater auch im
Wald angepflanzt. Deutschland erreichten die ersten Douglasienpflanzen im Jahr 1831 (Knoerzer
1998). In diesem Zusammenhang besonders erwdhnenswert sind die Aktivitdten der Baumschule John
(Richmond) Booth & Séhne in Flottbek bei Hamburg, die durch familidare Beziehungen nach Schottland
Douglasiensamen aus den ersten Anlandungen erhielten. Ab Mitte des 19. Jahrhunderts lieferte die
Baumschule vorwiegend Douglasiensamen fir den Anbau im ehemals preu3ischen Hoheitsgebiet
(Schwappach 1901), das raumlich vom heutigen Rheinland-Pfalz bis ins heutige Polen reichte, sowie
fur badische Anpflanzungen (Wimmer 1909). Die Douglasienjungpflanzen wurden seinerzeit
kulturflachennah in Pflanzgarten oder Wanderkdmpen der Forstreviere angezogen (u. a. Pretzsch &
Spellmann 1994). Diese Vorgehensweise war ortsiblich und hatte sich angesichts grof3er
Transportentfernungen, beschrankter Frachtkapazitaten und kaum kalkulierbarer Lieferzeiten
gegenlber einer in der heutigen Zeit Ublichen zentralen Baumschulanzucht und termingerechten
Forstpflanzenversand bewahrt. Relikte der damaligen Anpflanzungen bilden noch heute den
Grundbestand der altesten Douglasienvorkommen Deutschlands.

Im Gegensatz zur Fichte, die beispielsweise in Hunsrick und Eifel ,Preulenbaum® genannt wurde, ist
eine vergleichbare, lokal eingefiihrte Bezeichnung flr Douglasie in der gesichteten Literatur nicht zu
finden. Allerdings wurde die Baumart vielfach und nicht nur von Laien regional ,Douglastanne, -fichte
oder -kiefer* genannt. Ursache hierfir ist moglicherweise die synonyme Namensgebung in alterer
Literatur (z. B. Booth 1877, Holland 1919), die bei vereinfachter Sichtweise eine erkennbare
systematische Verwandtschaft zu den heimischen Koniferen unterstreicht oder sich regionaltypisch auf
den englischen Namenszusatz ,fir [= Tanne, ,Nadelbaum®]“ bezieht. Der Ausdruck ,Duftfichte* fur die
Douglasie fand Eingang in den Aktenbestand des Forstamts Altétting (Forstamt n. O. Altétting, 1932-
1939, Az. XXIII/3; zitiert nach Burger 2007). Einen guten Uberblick tiber die zeitgendssischen wissen-
schaftlicher und deutscher Synonyme der Douglasie findet sich bei Schwerin (1922). Zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung von Schenck (1939) ist die Suche nach der taxonomischen Bezeichnung von
Douglasie nach den Regeln der Internationalen Nomenklatur noch nicht abgeschlossen. Erst 1950
manifestiert sich der heutige Name Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco. Uber die Wurzeln und Wege
der taxonomischen Namensfindung berichtet Hermann (1981) ausfuhrlich.

Zeitgeschichtlich fallt der Beginn des Anbaus Uberseeischer Baumarten in Europa mit den Anfangen
der industriellen Revolution etwa Mitte des 18. Jahrhunderts zusammen. In dieser Zeit steigt der
allgemeine Bedarf an Holz, der von den ohnehin durch friihere Phasen der lokalen Ubernutzung (z. B.
Schiffbau, Bergbau, Salzsiederei) vielerorts bereits devastierten Waldern nicht gedeckt werden kann.
Eine Perspektive, die Ertragsleistung der Walder allein auf der Basis der heimischen Baumarten zu
steigern, besteht auf kurze Sicht trotz einer beginnenden Ausweitung des Anbaus von Fichten
aufderhalb ihrer natlirlichen Verbreitung nicht. Weiterhin mégen Berichte Uber vorratsreiche, folglich
wlchsige Naturwalder der Ende des 18. Jahrhunderts botanisch noch wenig entdeckten Westkuste
Nordamerikas den Wunsch der Forstwirtschaft nach Alternativbaumarten befliigelt und sich positiv auf
die Verwendung fremdlandischer Baumarten aus vergleichbaren Vegetationszonen ausgewirkt haben
(Wangenheim 1787). Neben rein asthetischen Gesichtpunkten spielten bei der Einfiihrung fremd-
landischer Baumarten nach Europa wirtschaftliche Erwagungen durchaus eine Rolle. So stand fir
Forstbetriebe der zu erwartende Holzmehrertrag im Vordergrund eines sich allmahlich entwickelnden
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Douglasienanbaus. Eine zusatzliche Nutzungsmdglichkeit bestand in der Gewinnung von Schmuckgriin
der Douglasie, das in heutiger Zeit jedoch weitgehend von Edeltannenreisern ersetzt ist. Schmuckgrin
wird durch eine gezielte Astung junger Douglasien im unteren Stammbereich gewonnen, wodurch die
Stammaqualitat zudem aufgewertet wird.

Baumarten der nordamerikanischen Ostkiiste erreichten Europa deutlich friiher als die Douglasie, wie
die Roteiche (ab 1724) und die Robinie (ab 1635), und wurden bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts
in Gartenanlagen und als StraRenbaume angepflanzt. Spater weitete sich ihr Anbau auch auf die
Landschaft aus, was u. a. die Robinie zu einer Charakterbaumart der ungarischen Puszta werden liel3.
Die Roteiche hingegen weist verstreute Anbauten ohne regionale Schwerpunkte, wie es wiederum bei
der Strobe (Weymouthskiefer) der Fall ist. Eine weitaus gezieltere Verbreitung erfuhr nur die Douglasie.
Eine von Danckelmann initiierte Umfrage nach dem Stand der Douglasienanpflanzungen in Waldern
des Reichsgebiets ergab allerdings, dass noch 1880 vorwiegend altere Einzelbaumvorkommen in
Forstgarten und nur sehr vereinzelt flachig beigemischte Douglasie in Pflanzungen, vorwiegend in
Baden, vorhanden sind (Weise 1882).

Wie die ersten Anbauten von Douglasie etabliert wurden, hat Oeschger (1975, S. 131 f.) fUr die
heutigen baden-wurttembergischen Walder beschrieben: In den ehemals eigenstandigen Landesteilen
Baden und Wiirttemberg sind ,Reinanbauten oder (die) Begriindung von gréReren Mischbestanden mit
Uberwiegendem Douglasienanteil allerdings aus psychologischen und wirtschaftlichen Griinden in den
ersten Jahrzehnten selten gewesen®. Daraus ergaben sich auch Empfehlungen in alten
Forsteinrichtungswerken, die Douglasie ,langs von Wegen, Abteilungslinien, bei Saatschulen und dgl.,
vollig unabhéngig vom Standort® anzubauen. ,Man wollte verstandlicherweise diese noch sehr teueren
und seltenen Pflanzen besonders im Auge behalten kdnnen®. Nicht ohne Hintersinn, was den zu
erwartenden und zu berichtenden Erfolg betraf, kdnnte man mutmaRen, wurde die ohnehin seltene
Douglasie sogar ,in erster Linie auf guten Standorten® angebaut. Auf die irrwitzige Idee, ,die Douglasie
auf trockene Sudhange* zu verbannen, konnte angesichts mangelnder Erfahrung niemand kommen.

Die Standorts-/Klimaverhaltnisse und -anspriiche der Douglasie im Ursprungsland waren seinerzeit
unbekannt. Trotz dieser Unwégbarkeiten haben die Douglasienpioniere landauf und landab ihre
Versuche zum Anbau unternommen. Wegen meist unzureichender Dokumentation sind jedoch kaum
Ruckschlisse auf die standortlichen und klimatischen Bedingungen des Gebiets mdglich, aus dem das
Saatgut stammte. Um 1940 fiihrte die vermehrt auftretende Rostige Douglasienschitte an Inlands-
douglasien zu einem voribergehenden Anbauverbot im Landeswald Wirttemberg. Spater galt
Ahnliches auch in Bayern.

1.4  Aktuelle Wahrnehmung der in Deutschland etablierten Douglasie

In den offentlichen Medien ist die Baumart Douglasie wenig prasent. Nur gelegentlich findet sie im
Zusammenhang mit ,GroRereignissen®, wie Immissionsschaden, Sturmwirfen oder Klimawandel
Erwahnung. Als verarbeitetes Produkt hingegen verdrangt sie neuerdings andere Holzarten. So waren
vor einiger Zeit noch Terrassendielen aus Larchenholz ein viel beworbenes Produkt von Bau- und
Heimwerkermarkten. Gegenwartig wird das entsprechende Produkt aus Douglasienholz angeboten.
Aus dem Verkauf von Douglasienholzprodukten liefte sich deren Wertschatzung ableiten. Ob und in
welchem Umfang die Baumart Douglasie im heimischen Wald wahrgenommen wird, lasst sich damit
nicht beantworten. Zur genaueren lokalen Einschatzung kommen Befragungen, wie sie beispielsweise
Liebecke et al. (2009) zu den Leitmotiven von Natur und Tourismus im Nationalpark Bayerischer Wald



vTl-Landbauforschung Sonderheft 8

durchgefiihrt haben. Dabei handelt es sich um Momentaufnahmen, die allerdings auch von erheblichen
Schwankungen im Meinungsbild begleitet sein kénnen.

Wie sich die zeitgendssische Wahrnehmung von Douglasie, die zugleich das Holzprodukt und die
neophytische Baumart reprasentiert, verandert hat, ist Sukopp (1995, S. 17f.) auf der Grundlage ihrer
Erwahnung in Fachveréffentlichungen nachgegangen. Neuere Untersuchungen, die diese Frage mit
Blick auf aktuelle naturschutz- und forstpolitische Diskussionen aufgreifen, sind nicht belegt. Dabei
handelt es sich nach Auffassung der Autoren hierbei um einen hoch aktuellen und wichtigen
Themenbereich. Die nachfolgenden Ausfiihrungen versuchen, sich trotz kaum vorhandener Literatur
der Problematik von &ffentlicher und gesellschaftspolitischer Wahrnehmung der Douglasie
anzunehmen.

Dass sich Organismen in neue Lebensrdume ausbreiten, ist ein anerkannt naturlicher Prozess
(Klingenstein et al. 2004) und ein grundséatzliches Merkmal flr biologische Interaktionen. Wechsel-
wirkungen zwischen einheimischen und eingefihrten gebietsfremden Pflanzenarten sind aus
okologischer Sicht wertfrei (Budde 2006, S. 86). Mit Ausnahme des bendétigten Platzbedarfs fir ihre
Entwicklung gehen von den Arten aus allgemeiner Sicht kaum schadliche Wirkungen aus. Erst mit dem
Streben nach bestimmten naturschutzfachlichen bzw. waldbaulichen Zielen (Partikularinteressen)
erfahrt das Vorkommen von Arten generell eine normative Bewertung hinsichtlich ihrer moglichen Ab-
und Zutraglichkeit innerhalb eines bestimmten Artengefiiges.

Von der Wertschatzung unbenommen, zeichnen sich eingefilhrte Baumarten im Vergleich zu
einheimischen vielfach durch eine héhere Wuchsleistung aus und kénnen somit zu einem erhdhten
Einkommen der Forstbetriebe beitragen. Dariiber hinaus sind Forstbetriebe gezwungen, sich langfristig
an veranderte Rahmenbedingungen (Klimawandel, Windwurf, usw.) anzupassen. Von Bedeutung ist
dabei auch die Auswahl und Verwendung geeigneter Baumarten. Uber die Art der Anpassung bis hin
zur Baumartenwahl bestehen nicht nur in forstlichen Fachkreisen, sondern auch bei den forstlichen und
den Interessengruppen des Natur- und Umweltschutzes unterschiedlichste Auffassungen.

Um aufzuzeigen, inwieweit die naturvertragliche Integration von fremdlandischen Baumarten,
insbesondere Douglasie, akzeptiert ist, werden die Aussagen einiger wichtiger Interessensverbande im
Folgenden zusammengetragen und in einer Ubersichtstabelle einander gegeniibergestellt.

1.4.1  Naturschutzverbande

1.4.1.1 NABU - Naturschutzbund Deutschland e. V.

Mit dem Strategiepapier ,Waldwirtschaft 2020“ hat der NABU (2008) u. a. auch die Integration von
gebietsfremden Baumarten angesprochen. Unter anderem stellt der NABU (2008, S. 21) hierzu fest,
dass ,in Teilen der Forstwirtschaft unter dem Deckmantel der Klimawandel-Diskussionen auch der
verstarkte Anbau von standortsfremden Baumarten und Exoten bzw. Neophyten (u. a. Douglasien,
Roteichen, Klstentannen) diskutiert und umgesetzt® wird. Kritisch wird insbesondere die Verwendung
der Douglasie im Zuge der Wiederaufforstung von hessischen Sturmwurfflachen gesehen, wo die
Douglasie ,die Fichte grundsatzlich auf klimatischen Risikostandorten® ersetzen und ,die fihrende
Baumart auf den frischen Standorten der Buchen-Mischwaldzone® werden soll.

Nicht erfillt haben sich die gesetzten Erwartungen in Bezug auf die Entwicklung von Schutzgebieten im
Wald vor dem Hintergrund ,eines fehlenden Bewusstseins dafiir, dass sich die Ziele des Naturschutzes
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aufgrund der tiefgreifenden Veranderungen von Waldern durch die Forstwirtschaft nicht mit normaler
forstlicher Nutzung erreichen lassen“ (NABU 2008, S. 34). Unter anderem wird die Zielsetzung der
europaischen Naturschutzrichtlinien durch ,die Einbringung von standortfremden Geholzen in gréRerem
Umfang, wie z. B. nicht standortangepasster Fichtenverjingung und verstarktes Einbringen exotischer
Nadelbaume (z. B. Douglasien, Japanische Larche) oder Roteichen® bewusst unterlaufen (NABU 2008,
S. 35).

Zu den zentralen Forderungen des NABU (2008, S.47) zu Schutzgebieten im Wald zahlt die
»Sicherung der Entwicklung natirlicher Waldgesellschaften auf dem tberwiegenden Teil der Waldflache
und Verhinderung der Ausbreitung invasiver Neophyten wie Spatblihender Traubenkirsche, Robinie,
Roteiche, Hybrid-Pappel oder Douglasie®. Interessant ist die undifferenzierte Einordnung der Douglasie
in die Gruppe der invasiven Neophyten, ohne die Besonderheiten ihrer Ausbreitungsbiologie zu
berlcksichtigen.

Spath (2010) konkretisiert den ,Anteil, mit dem nicht standortsheimische Baumarten trupp- und
gruppenweise (auf Flachen unter 0,1 ha) integriert werden, auf maximal 30 %", was auch bei der
Bewertung von Erhaltungszustanden in FFH-Gebieten eine Obergrenze darstellt.

1.4.1.2 Bund fir Umwelt- und Naturschutz Deutschland (BUND)

Vor dem Hintergrund der Novellierung des Bundeswaldgesetzes hat der BUND (2009) einen
Forderungskatalog veroffentlicht, nach dem unter anderem das ,Begriinden von Reinbestanden mit
standortwidrigen oder fremdlandischen Baumarten verboten® werden solle. Auch dirften
ofremdlandische Baumarten nur in Mischung mit heimischen Baumarten angebaut werden“ (BUND
2009). Des Weiteren st der Anbau von fremdlandischen Arten in Naturschutzgebieten,
Biospharenreservaten, Natura 2000-Gebieten, Schutzwaldern, gesetzlich geschitzten Biotopen und
alten Laub- oder Tannenwaldern Gber 140 Jahren zu untersagen (BUND 2009). Konkret durfe ,der
Anteil fremdlandischer Baumarten 10 % der Bestandesflachen und 5 % der Betriebsflachen nicht tiber-
steigen“ (BUND 2009).

1.4.1.3 SDW - Schutzgemeinschaft Deutscher Wald e. V.

In einem Positionspapier zu ,Wald und Klimawandel fordert die SDW (2008) Forschungsinitiativen zur
klimabedingten Anpassung der Walder und empfiehlt zudem, ,Gastbaumarten (z. B. Douglasie) auf ihre
Eignung nach Herkunft, Standortstauglichkeit und naturschutzfachlicher Akzeptanz (einschlieRlich der
Art des Anbaus, Mischungsanteile und Mischungsform) zu untersuchen®.

1.4.2 Zertifizierungsorganisationen

1.4.2.1 FSC - Forest Stewardship Council Arbeitsgruppe Deutschland e. V.

Nach den bisherigen Standards des FSC dirfen nicht-standortsheimische Baumarten nur in dem Male
eingebracht werden, in dem sie die ,langfristige Entwicklung der Bestdnde hin zur natirlichen
Waldgesellschaft nicht gefahrden (FSC 2008). Die Feststellung, ob und wann es zu einer konkreten
Gefahrdung kommt, hat man bisher dem Zertifizierenden vor Ort liberlassen und keine Hoéchstgrenze
festgelegt. In einer vorgeschlagenen Neuregelung der Standards schlagt der FSC (2008) eine
Obergrenze von 20 % vor, wobei in Erstaufforstungen und Vorwald diese als Zeitmischung zuldssig und
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Uberschreitungen des genannten Grenzwertes unbedenklich sein sollen, wenn die Entwicklung zur
naturlichen Waldgesellschaft nachweislich nicht gefahrdet ist.

1.4.2.2 PEFC Deutschland e. V.

Die PEFC-Standards fir Deutschland (2009) sehen u. a. vor, dass mit Bezug zur biologischen Vielfalt
naturnahe Bestande erhalten bzw. aufgebaut werden. Dies soll i. d. R. in Form von Mischbestadnden mit
standortgerechten Baumarten erfolgen und nur ausnahmsweise natirliche Reinbestande vorsehen,
wobei erst ab einem Anteil von 10 % zusatzlicher Baumarten ein Bestand als gemischt angesehen wird.
Ein hinreichender Anteil von Baumarten der natlrlichen Waldgesellschaften wird angestrebt. Zur
.Beteiligung fremdlandischer Baumarten® wird angemerkt, ,dass es durch deren Naturverjingung nicht
zu einer Beeintrachtigung der Regenerationsfahigkeit anderer Baumarten und damit zu deren
Verdrangung kommen*“ (PEFC 2009) sollte.

1.4.2.3 Naturland e. V.

Bereits im Vorwort seiner ,Richtlinien zur dékologischen Waldnutzung“ macht Naturland (1998) darauf
aufmerksam, dass ,der 6kologisch bewirtschaftete Wald sich langfristig aus standortheimischen
Baumarten zusammensetzen wird® und benennt die unbewirtschafteten Referenzflachen als ,ein
wichtiges Element zur Umsetzung®. Eine Umstellungsphase ist nicht vorgesehen, da ,die Entwicklung
von nicht standortheimischen Bestdnden in solche mit standortheimischer Baumartenzusammen-
setzung Jahrzehnte erfordert” (Naturland 1998). Ziel der 6kologischen Waldnutzung ist die kontinuier-
liche Annahrung des Waldes an die am Standort potentiell natlrliche Lebensgemeinschaft und die
Ausnutzung des vorhandenen Verjlingungspotentials standortheimischer Baumarten (Naturland 1998).
Fir alle nicht standortheimischen Baumarten bedeutet dies, dass sie in Waldern der Naturland-Betriebe
voriibergehend geduldet, aber auf lange Sicht jedoch unerwiinscht sind, und dass ihre Vorkommen dort
nach und nach verschwinden werden.

Als international anerkannte Zertifizierungsorganisation engagiert sich Naturland in der FSC Arbeits-
gruppe Deutschland e. V. fiir die ,Okologische Waldnutzung in Deutschland“. Naturland-Waldbetriebe
erfiillen den FSC-Standard und kénnen im Rahmen einer Gruppenzertifizierung ein gemeinsames FSC-
Zertifikat bekommen, um ihr Holz zusatzlich mit dem Giitesiegel des FSC zu vermarkten.

1.4.3 Amtlicher Naturschutz

Fir die Frage nach der Wahrnehmung der Douglasie durch Stellen des amtlichen Naturschutzes sind
EU-Regelwerke sowie die Umsetzung des EU-Rechts in die Bundes- und Landergesetze malfgeblich.
Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) in der Fassung vom 29. Juli 2009 definiert in §7 Abs. 2 die
Begriffe ,heimische Art* (Nr. 7.) und ,gebietsfremde Art* (Nr. 8.). Als heimisch wird eine wild lebende
Tier- oder Pflanzenart bezeichnet, die ihr Verbreitungsgebiet oder regelmaRiges Wanderungsgebiet
ganz oder teilweise (a) im Inland hat oder in geschichtlicher Zeit hatte oder (b) auf nattirliche Weise in
das Inland ausdehnt. Weiter gilt als heimisch eine wild lebende Tier- oder Pflanzenart auch, wenn sich
verwilderte oder durch menschlichen Einfluss eingebiirgerte Tiere oder Pflanzen der betreffenden Art
im Inland in freier Natur und ohne menschliche Hilfe Gber mehrere Generationen als Population
erhalten. Nach Schmidt (2010) werden diese Arten als neuheimisch bezeichnet. Als gebietsfremd
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hingegen wird eine wild lebende Tier- oder Pflanzenart angesehen, wenn sie in dem betreffenden
Gebiet in freier Natur nicht oder seit mehr als 100 Jahren nicht mehr vorkommt.

Die Gattung der Douglasien wuchs vor der letzten Eiszeit in Mitteleuropa, allerdings nicht die Art
Pseudotsuga menziesii. Diese wird seit Uber 100 Jahren in Mitteleuropa systematisch und mit Erfolg
angebaut. Zudem besteht die begrindeten Annahme, dass die Douglasie sich Uber die Kulturphase
hinaus in freier Natur und ohne menschliche Hilfe Gber mehrere Generationen als Population erhalten
kann, da an der Douglasie zusagenden Standorten Naturverjliingung zu beobachten ist (s. a. Kap. 3.2.)
und unter bestimmten Bedingungen ein invasives Ausbreitungsverhalten festgestellt werden kann (BfN
2007; s. a. Kap. 1.4.3.1 und Kap. 3.2.1). Sie kann damit zumindest in Gebieten mit alteren Douglasien-
bestanden in zweiter Generation gefunden werden und ist auf der Schwelle, als neuheimische Baumart
(Schmidt 2010) bezeichnet zu werden (BNatSchG § 7 Abs. 2 Nr. 7).

1.4.3.1 Bundesamt fir Naturschutz (BfN)

Aus Naturschutzsicht stellen einige gebietsfremde Baumarten, insbesondere die Douglasie, eine
Gefahrdung der biologischen Vielfalt und damit ein Problem dar (BfN 2007), das sich ursachlich auf
unterschiedliche Bewertungen und Auffassungen Uber invasive gebietsfremde Arten aus den Sektoren
Forst und Naturschutz zurlickfiihren lasst. Gebietsfremde GefaRpflanzenarten, die sich iber mehrere
Generationen ohne Zutun des Menschen vermehren konnten, aber mindestens jedoch 30 Jahre in
einem Lebensraum aufgehalten haben, kdnnen als ,eingeburgert” gelten (BfN 2007). Als invasiv im
engeren Sinne gelten gebietsfremde Arten, die auf irgendeine Weise schadigend fir den heimischen
Artenbestand wirken. Fir die Douglasie werden die Beschattung und die Verdrangung lichtbedurftiger
heimischer Vegetation auf bisher waldfreien Felsstandorten explizit benannt (BfN 2007). Walentowski
(2008) weist darauf hin, dass es sich hierbei um seltene, zudem gesetzlich geschiitzte Waldbiotope
handelt, deren charakteristischer Zustand erhaltenswert und von besonderer Bedeutung fur die
biologische Vielfalt ist. Mit diesem Hinweis verbindet sich lediglich die Aufforderung, bestimmte
Mindestabstidnde zu solchen schitzenswerten Waldbiotopen bei der Anpflanzung von Douglasie
konkret einzuhalten.

Aufgrund ihrer bereits heute relativ grolden Bedeutung als Wirtschaftsbaumart und aufgrund der
Erwartungen im Hinblick auf ihre Klimastabilitdt ist die Douglasie unter den Neophyten die
Hauptkonfliktbaumart. Laut BfN (2007) sind ihre ,6kologischen Invasionsfolgen problematisch® im
Hinblick auf die Veranderung der Urspriinglichkeit von Lebensraumen sowie auf die Gefahrdung
bedrohter Arten und ansonsten ,noch weitgehend unbekannt®. Mit ihren Standortsanspriichen tritt die
Douglasie als unmittelbare Konkurrenzbaumart zur einheimischen Rotbuche auf. Zudem Ilasst die
derzeitige Anbauflache der Douglasie zukinftig ein erhebliches Samenausbreitungspotential und eine
hiermit verbundene Verdrangung einheimischer Pflanzenarten erwarten, auch wenn die derzeitigen
Douglasienbestéande noch relativ jung sind (BfN 2007).

Uber die naturvertragliche Integrierbarkeit der Douglasie in das Okosystem Wald, ganz besonders
jedoch bei ausgewiesenen Schutzgebieten, bestehen gegensatzliche Auffassungen zwischen der
Forstwirtschaft und dem Naturschutz (BfN 2007). Dies zeigt sich bei der Abstimmung und Umsetzung
von Mafinahmen in rechtlich geschiitzten Gebieten, zu denen neuerdings auch FFH- und Natura2000-
Gebiete zahlen. Faktisch schrankt jeder Schutzgebietscharakter den Handlungsrahmen der forstlichen
Bewirtschaftung ein. Ohnehin ist Forstwirtschaft durch Ricksichtnahme auf die standortlichen
Gegebenheiten und ihrer somit eingeschrankten Entwicklungsmdéglichkeiten im Vergleich zu
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agrarischen Landnutzungssystemen gekennzeichnet. Erst in der Verjingungsphase besteht mit der
Wahl und Integration geeigneter Baumarten sowie Blick auf bestehende Risiken die Mdglichkeit, die
langfristig ausgelegten Entwicklungsziele anzupassen und in Managementplanen festzuschreiben.

Zusammenfassung. Die Wertschatzung eingefihrter Baumarten unterliegt dem Zeitenwandel.
Neuerungen I6sen teilweise eine instinktive Zurlckhaltung im Umgang mit Unbekanntem aus
(,Xenophobie®), was sich auch begrifflich duBert. Ein objektiver Zugang zum Anbau gebietsfremder
Baumarten ist zudem durch unterschiedliche Begriffsbesetzung und Sprachregelung opponierender
Interessensgruppen im Bereich naturvertraglicher Landnutzung erschwert. Die wissenschaftliche
Klassifikation der Einbirgerung tragt zum Verstandnis bei, inwieweit sich gebietsfremde, eingefihrte
Pflanzenarten in bestehende Artengemeinschaften integrieren lassen. Die Douglasie, eine fiir die
Forstwirtschaft in Deutschland bedeutsame Baumart, wurde Anfang des 19. Jahrhunderts nach Europa
eingefuhrt und systematisch beschrieben. Zunachst als Solitdrbaum in Gartenanlagen und Forstgéarten
(Arboreten) gepflanzt, erfolgte ab 1880 ein systematisch geplanter Anbau im Wald ohne Kenntnis der
Okologischen Bedingungen im Ursprungsgebiet. Trotz fehlenden Wissens zur 6kologischen Eignung
zeichneten sich in der ersten Periode des Douglasienanbaus vorwiegend Erfolge ab. Nur Anbauten von
Inlandsdouglasien waren von Schittekrankheiten ernsthafter in ihrem Fortbestand bedroht, was
voribergehend zu regionalen Beschrankungen der Anpflanzung gefihrt hat. Wie Douglasien aktuell
von der Offentlichkeit wahrgenommen werden, lasst sich an AuRerungen der Interessensverbéande des
Natur- und Umweltschutzes zum Douglasienanbau ermessen. Im Allgemeinen ist der Anbau gestattet,
soweit Beeintrachtigungen flr den Naturhaushalt ausgeschlossen werden kénnen und anderweitig
vorrangige Naturschutzinteressen nicht berihrt sind. Darliber hinaus setzen einige Verbande sich fir
strikte Obergrenzen beim Douglasienanbau ein (s. a. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Ubersicht zur Akzeptanz der Douglasienbeimischung bei Interessensgruppen des Natur-

und Umweltschutzes

Beimischung Obergrenze flr
Beimischung
erwlnscht gestattet/geduldet unerwunscht/verboten
NABU standortsangepasst in Schutzgebieten; maximal 30 %
einschliellich der
Verhinderung ihrer
Ausbreitung
BUND ausschlieflich in Neukultur in Bestand: 10 %
Mischung Reinbestanden Betrieb: 5 %
SDW im Rahmen der | in Abhangigkeit von Bedarf an
klimatischen Herkunft, Forschung
Anpassung von | Standortstauglichkeit
Waldern und
Naturschutzaspekten
FSC ohne Gefahrdung der Bestand: 20 %
langfristigen
Bestandesentwicklung
zur natlrlichen
Waldgesellschaft
PEFC unter Vermeidung der k. k. A.
Beeintrachtigung oder
Verdrangung anderer
Baumarten
Naturland voribergehend Walderneuerung: nur k. k. A.
geduldet; langfristig standortsheimische
Entwicklung zu Baumarten zulassig;
naturnahen Waldern Einwanderung nicht
ausschlieflich standortheimischer
standortsheimischer Arten in
Baumartenzusammen- | schitzenswerte
setzung angestrebt Lebensrdume nicht
erwunscht
BfN im Rahmen eines in FFH- und k. k. A.

Interessensausgleichs
im konkreten Einzelfall

Natura2000-Gebieten

k. k. A.: keine konkrete Angabe
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2  Zur Okologie der Douglasie (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco)

Zum besseren Verstandnis der zunachst explorativen und spater systematischen Anbauten in Deutsch-
land und den angrenzenden Landern tragt das Wissen um wesentliche okologische Anspriiche sowie
spezifische Wechselwirkungen von Douglasien im Ursprungsgebiet und den Anbauregionen bei.
Bereits Mayr (1906, S. 197) macht auf ,, die Frage der Anpassung einer Holzart, der Akklimatisation“ an
die Umweltbedingungen neuer Anbauregionen aufmerksam. Diese Anpassung ist nach Mayr (1906)
jedoch ,nur dann gegeben, wenn das Klima des neuen Standorts wirklich wesentlich verschieden ist
vom Klima des Heimatgebiets“ und anderenfalls eben nicht.

2.1 Natirliches Verbreitungsgebiet (Nordamerika)

In ihrem natirlichen Verbreitungsgebiet fungiert die Douglasie zum einen als erfolgreiche
Pionierbaumart mit einer hohen Resistenz gegeniiber abiotischen Stérungen wie Feuer (dicke,
verborkte Baumrinde) und Sturm (tiefreichendes Herzwurzelsystem). Ein rasches Jugendwachstum und
eine vergleichsweise geringe Schattenertraglichkeit deuten darauf hin, dass die Douglasie grofiere
Freiflachen fiir eine erfolgreiche natirliche Regeneration bendtigt. Ihr lang anhaltendes Wachstum und
ihr dauerhaftes Holz charakterisieren sie allerdings auch als Ubergangsbaumart, die durchaus auch in
Klimaxgesellschaften Bestandesanteile halt (Larson 2010).

Von den urspringlichen Douglasien-Primarwaldern ist durch die systematische ErschlieBung und
Nutzung durch den Menschen nur noch ein Bruchteil erhalten. Hermann (1999, 2004) gibt die Flache
der noch vorhandenen Bestande mit ca. 0,5 Mio. ha an, was in etwa einem Zehntel ihrer geschéatzten
Flache im westlichen Oregon und Washington vor Beginn der planmaRigen Nutzungen entspricht. Die
heute Uber 200 Jahre alten Bestande, im Englischen ,old growth* genannt, befinden sich tiberwiegend
in seinerzeit schwer zuganglichen Regionen bzw. im Schutz der Nationalparke. Diese Primarwalder
reprasentieren damit eher lokale Marginalpopulationen und nicht so sehr die urspringlichen
Zentralvorkommen. Durch Einschlagsbeschréankungen sollen die urspriinglichen Vorkommen auferhalb
der streng geschutzten Nationalparke gesichert und ihre ungestdrte Entwicklung geférdert werden.
Wegen des Schutzcharakters und der schweren Zuganglichkeit haben die Vorkommen in National-
parken zudem praktisch keine Bedeutung fir die Saatgutgewinnung und den Saatgutexport nach
Europa.

Die Verbreitung der Douglasie und ihrer Varietaten im westlichen Nordamerika ist vielfach und
wiederholt beschrieben (u. a. Frothingham 1909, Schenck 1939, Hermann 1981). Einen guten
Uberblick liefert die Abhandlung von Hermann (1999, 2004), in der sich weitere Hinweise auf Literatur
zur Douglasienverbreitung in Nordamerika finden. Unstrittig ist die Unterscheidung zwischen der
Kistendouglasie, auch Griine Douglasie, (Pseudotsuga menziesii var. menziesii) in Anlehnung an
nordamerikanische Dendrologen (Hermann 1991) bzw. synonym P. menziesii var. viridis nach
europaischer Taxonomie genannt, und der Inlandsdouglasie, die als Graue, aber gelegentlich auch als
Blaue Douglasie (P. menziesii var. glauca) bezeichnet wird. Im Norden der Douglasienverbreitung
existiert nach Meinung von botanischen Systematikern in Europa ein Ubergang zwischen beiden
Varietaten, was zur Ausscheidung einer dritten Varietat (P. menziesii var. caesia) gefuhrt hat (nach
Schwerin 1907). Irrefihrenderweise wird diese Varietat in der deutschsprachigen Literatur auch Graue
bzw. Blaue Douglasie genannt, was eine systematische Unterscheidung zur P. menziesii var. glauca
sichtlich erschwert. Uber die Verbreitung der drei taxonomischen Douglasienvarietaten herrschen
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zudem unterschiedliche Auffassungen vor (Frothingham 1909; Schwappach 1909, Schwerin 1922,
Zavarin & Snajberk 1973, 1975; Hermann 1981, Li 1986, Klumpp 1999). Ursachlich sind unter-
schiedliche methodische Herangehensweisen zur Systematik und regionalen Abgrenzung. In Abbildung
2.1 sind Ausloéser fur die Diskussionen um die regionale Abgrenzung der Varietaten im Wesentlichen
Samenernten, die Max Freiherr von Flrstenberg im Auftrag der Deutschen Dendrologischen Gesell-
schaft in den Jahren 1902 und 1903 im Bereich des oberen Flusslaufes des Frazer (British Columbia)
durchgefiihrt hat (Schwappach 1907), sowie die daraus auffallig blaugrau benadelten, normal-
wichsigen Douglasienjungpflanzen, die Schwerin (1907) erstmals systematisch beschrieben hat (s. a.
Hermann 1981).

Abbildung 2.1: Verbreitung und Vorkommen verschiedener Formen (Varietaten) der Douglasie
(Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) in Nordamerika (verandert nach Flohr 1958).

SR by
Formenverbreitung
viridis - Formen
B caesia - Formen

Bl g/auca - Formen
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nach Flohr (1958) verindert L
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Das Verbreitungsgebiet der Kistendouglasie liegt in verschiedenen Vegetationszonen, die nach
klimatischen Klimaxgesellschaften benannt sind (vgl. Franklin in: Heilman et al. 1979, S. 93 ff.). Es
handelt sich hierbei vorwiegend um montane bzw. kistenbeeinflusste Hemlock-Mischwalder,
kiistennahe Sitkafichten- sowie Douglasien-Mischwalder mit unterschiedlicher Baumartenzusammen-
setzung (Franklin in: Heilman et al. 1979, S. 93 ff.; Otto 1984). Dartber hinaus kommen Inlands-
douglasien in subalpinen Tannenwaldern und in Waldformationen trockener Gebiete (u. a. Prarie-
walder) vor.

2.1.1 Klimatische und standdrtliche Anspriiche

Einen ersten Zugang zu den meteorologischen Bedingungen im Ursprungsgebiet der Douglasie
ermdglichen Klimaatlanten. Den Pionieren des Douglasienanbaus stand dieses Instrument nicht zur
Verfigung und ihre Unternehmungen lassen sich daher unter der Rubrik ,Experimentierphase”
einordnen, wenngleich man sich der Anpassung an die klimatischen Bedingungen der Anbauregion
oder ,Akklimatisation“, wie Mayr (1906) das Phanomen bezeichnet hat, durchaus bewusst war. Mit
zunehmender Dauer, Messgenauigkeit und Vernetzung lassen sich Wetteraufzeichnungen zu klima-
tischen Vergleichen zwischen Ursprungs- und potentiellen Anbaugebieten verdichten und ermdglichen
auch Prognosen zum Wachstumsverhalten unter den vorherrschenden und den zu erwartenden
Klimabedingungen (s. a. Kolling 2007, 2008).

Haddock & Eisele (1964) gruppieren 47 kanadische Wetterstationen in British Columbia (Kanada) nach
deren (teilweise stark gerundeten) meteorologischen Daten in Samenzonen (,seed zones®). Diese
Werte beziehen sich nicht auf eine bestimmte Klimaperiode, sondern auf die Dauer der Beobachtung
(in Jahren). Bereits um 1960 lagen flr einige der genannten Stationen Wetteraufzeichnungen Uber
Zeitraume von mehr als 50 Jahren vor. Anhand von Gegenuberstellungen der Jahresmitteltemperatur
und des Jahresgangs der Temperatur ist das Klima in den Ursprungsgebieten deutlich milder als in
Mitteleuropa. Insbesondere tiefe Winterfroste (im Monatsmittel) treten im Kerngebiet der Verbreitung im
Vergleich zu Mitteleuropa kaum auf (vgl. auch Otto 1984).

Verschiedene Autoren haben Klimawerte weiterer Stationen, besonders fir das US-amerikanische
Verbreitungsgebiet, im Zusammenhang mit Anbauversuchen mitgeteilt (u. a. Schober et al. 1983, Kenk
& Thren 1984). Hermann (1999, 2004) fasst die Variationsbreite der Klimawerte mittlere Juli- und
Januartemperatur, Anzahl frostfreier Tage, mittlerer Jahresniederschlag und Schneehdhe fiir finf
Regionen des Verbreitungsgebiets tabellarisch zusammen (vgl. Hermann & Lavender 1990).

Auffallig sind relativ ausgiebige Niederschlage in den Wintermonaten, in denen der iberwiegende Teil
des Jahresniederschlags fallt. Dieser erreicht in den Kistenregionen Werte bis im Mittel 2000 mm und
lokal auch deutlich mehr, wahrend im Regenschatten des Kaskadengebirges Niederschlagsmengen im
Durchschnitt nur bis zu gut einem Viertel dieser Werte gemessen werden. Das gesamte
Douglasienverbreitungsgebiet zeichnet sich durch eine mehrmonatige Sommertrockenheit ohne
nennenswerte Niederschlage aus. Ob und in welchem Umfang sich Trockenstress bei den
Douglasienvorkommen einstellt, hangt sehr von der lokalklimatischen Wasserhaushaltsbilanz ab, die
auch die zeitliche Schwankung der Bodenwasservorrate sowie der Verdunstung berucksichtigt.
Insgesamt ist die Toleranz der Douglasie gegeniiber Sommertrockenheit auliergewohnlich gro3.
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Die oben skizzierten klimatischen Bedingungen im Verbreitungsgebiet der Douglasie weisen ,nicht nur
eine grolde Streubreite* auf; dartber hinaus zeigt sich die Baumart als ,sehr tolerant fiir verschiedene
Bodenarten® bei stets ausreichender Bodenfeuchte und geniigend Lichtangebot (Isaac 1964). Die
geologischen und bodenkundlich-standoértlichen Bedingungen fur Teile des Douglasien-
verbreitungsgebiets hat Otto (1984) zusammengefasst. Die Ausflihrungen stiitzen sich auf Dar-
stellungen verschiedener Autoren. Nicht berlicksichtigt ist die Gliederung der forstlichen Bdoden im
Verbreitungsgebiet, die von Heilman et al. (1979) zusammengefihrt und in Uberarbeiteter Form heraus-
gegeben wurde. Die Abhandlung widmet sich vorwiegend den geologischen Ausgangsgesteinen
verschiedener biogeographischer Teilgebiete innerhalb der Douglasienverbreitung und weniger der
Kartierung regional vorkommender Bdéden. Dafur sind die Prozesse der Bodenbildung, der Humus-
auflage und der Umlagerung von Stoffen ausflihrlich beschrieben. Janda (in: Heilman et al. 1979) zahlt
die am weitesten verbreiteten Bodentypen auf, zu denen Regosole und saure Braunerden ebenso wie
Podsole und Prariebdden gehodren. Die Ausgangssubstrate der Bodenbildung sind ganz unter-
schiedlichen erdgeschichtlichen Ursprungs und Alters vom Jura bis zum jlingeren Pleistozéan. Zudem
haben unterschiedlichste Verwitterungs- und Umlagerungsprozesse stattgefunden, die zu den heutigen
Bodenauspragungen gefihrt haben.

Das Douglasienverbreitungsgebiet erstreckt sich iber mehrere Bundesstaaten Kanadas und der USA.
Trotz ahnlicher Methoden haben sich unterschiedliche Gliederungssysteme entwickelt, so dass
staatenubergreifende Kartierungen fur das Gebiet nur auf der Basis der ,World Soil Classification® der
FAO vorliegen. Diese fiihrt die nationalen Bodenkartierungen in ein weltweit einheitliches System
zusammen, das mit seiner Revision 1998 der ,USDA Soil Taxonomy* (USDA 1999) angeglichen wurde.
Fur die forstliche Beurteilung der Standorte sind jedoch feiner skalierte Erhebungen erforderlich, auf
deren Grundlage in Zusammenschau mit Klima und Orographie biogeoklimatische Zonen (s. a. Krajina
1959) ausgewiesen werden, was der Konzeption von Vegetationszonen nach unserem Verstandnis
entspricht (Otto 1984).

Fur den Vergleich mit den lokalen Konzepten hat Otto (1984) im Gebiet der Kistendouglasie
Bodenprofile in 37 Untersuchungsbestanden auf der Grundlage der forstlichen Standortkartierung in
Niedersachsen beschrieben. Otto (1984, S. 182 ff.) klassifiziert die 37 Bodenprofile in finf Gruppen in
Abhangigkeit von Nahrstoffversorgung und Wasserhaushalt. Wahrend die reicheren Standorte
Braunerde-Dynamiken aufweisen, tendieren die mittleren zu Podsolierungen in unterschiedlichster
Auspragung. Bei den schwachsten Standorten herrschen dagegen ,eisenschissige Podsole vor (Otto
1984, S. 191).

2.1.2 Regionale Gliederung

2.1.2.1 Standorts- und Klimagliederung zur Ausscheidung von Wuchs- und
Samenzonen

Schenck (1939) nimmt eine generelle Aufteilung Nordamerikas in Klimasektionen vor, denen er die
Baumartenvorkommen oder das Vorkommen ihrer Varietdten zuordnet. Flohr (1958) setzt diese
Uberwiegend verbalen Beschreibungen fir die Douglasie kartographisch um (s. a. Abbildung 2.1).
Darauf bauend gibt Hermann (1999, 2004) an, dass die vertikale Verbreitung beider Varietaten (der
Douglasie) im Norden durch hauptsachlich von der Temperatur, im Siiden von den Niederschlagen
bestimmt wird. Wahrend im Siden eine deutliche, zudem orograpisch vorgegebene Trennung zwischen
den Kusten- und Inlandsvorkommen existiert, sind im Norden Durchmischungsbereiche der beiden von
nordamerikanischen Dendrologen  unterschiedenen  Varietaten  vorhanden. In  diesem
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Uberlappungsbereich beider Vorkommen hat keine der Varietaten vollstindige Dominanz erlangt, so
dass kleinklimatische und -standértliche Besonderheiten ihnen die sympatrische Koexistenz in diesem
Gebiet ermdglichen. Ahnliches gilt fiir einen Bereich zwischen den Douglasienvarietaten ,var. caesia“
im nordlichen Teil des Verbreitungsgebiets der Inlandsdouglasie und ,var. glauca“ im Sidosten
(s. a. Abbildung 2.1).

Der Griunen oder Kistendouglasie gilt fur den Anbau in Europa das vorrangige Interesse. Schon Jahn
(1954) stellte (iberraschende Ubereinstimmung zwischen den Temperaturen einzelner Wettermess-
stationen im Verbreitungs- und in dem deutschen Anbaugebiet fest. Da die Douglasie als tberwiegend
bodenvag gilt, beeinflusst neben der Temperatur vor allem der Niederschlag ihr Wachstum. Aus den
meteorologischen Messwerten, vorwiegend Niederschlag und Jahrestemperaturverlauf, leiten sich im
kanadischen Teil der Douglasienverbreitung neun Klimazonen ab (Haddock & Eisele 1964). Das US-
amerikanische Verbreitungsgebiet der Griunen Douglasie wird nach Jahn (1954) mit Hilfe von
Temperatur, Niederschlag, Hohenlage und Hangexposition in finf Klimazonen eingeteilt.

Sie leitet die Gliederung mit Hilfe von publizierten Angaben zum regionalen Klimageschehen ab und
vergleicht diese klimabezogene Gliederung mit den Anbauregionen Nordwestdeutschlands. Otto (1984)
hat den Bereich des Verbreitungsgebiets der Grinen Douglasie standortlich kartiert und stellt ebenfalls
groRe Ahnlichkeiten zu den Anbaugebieten in Deutschland fest. Dabei hat er zuséatzlich Aspekte der
Geologie und Topographie bericksichtigt und darauf aufbauend einen neuen Vorschlag zur
Wuchsgebietseinteilung erarbeitet. Darlber hinaus teilt Otto (1984) Empfehlungen fur die regionale
Saatgutgewinnung auf Basis seiner vorgenommenen Einteilung von Vegetationszonen mit und
diskutiert dessen Unterschiede zum System regional ausgewiesener Samenzonen (,seed zones").
Diese Samenzonen werden von den Forstverwaltungen vor Ort flr die Zuordnung der Erntebestande
verwendet und stellen die Grundlage fir die Saatgutexporte nach Deutschland dar (s. a. Hermann
1969).

Die ausgewiesenen Samenzonen gliedern sich recht schematisch nach der Héhe in 500-Fu3-Schritten
(entspricht etwa 150 Hohenmetern). Alternativ versucht Otto (1984), durch eine regionale Standorts-
erfassung erkennbare kleinrdumige Unterschiede starker zu berlcksichtigen. Dies fuhrt allerdings beim
Fehlen von solchen Unterschieden zu einer zuweilen vergréberten Vorgehensweise (Otto 1984). Otto
(1984) erhofft sich damit eine verbesserte Abstimmung im Hinblick auf die zu erwartende
Standortseignung und eine Erhdhung des erzielbaren Anbauerfolges.

Bei beiden vorgeschlagenen Gebietseinteilungen kénnen sich aber trotz alledem noch Standortsrassen
verbergen, die sich unter vermeintlich &hnlichen Anbaubedingungen in der Praxis kontrar zur
Einschatzung verhalten. Daher scheint es unerlasslich, die standoértlichen Befunde durch Provenienz-
versuche ,unter verschiedenen deutschen Verhaltnissen® zu Uberprifen (Otto 1984). Besonders
geeignet erscheinen Otto (1984) hierfur die von ihm vegetations- und bodenkundlich eingehend
beschriebenen Bestande unter Einbeziehung bereits in Vorlauferversuchen bewahrter Provenienzen.
Mit einer Nacherhebung der standértlichen Bedingungen in den vermuteten Saatguternteregionen
letzterer lieRen sich Informationsliicken zur Gebietsfeineinteilung schliefen und sich nachtraglich
Verbindungen zu den bereits angelegten Versuchen herstellen. Dariiber hinaus bedarf die von Otto
(1984) als ,vorlaufig® vorgeschlagene Einteilung, wie er selbst zu erkennen gibt, ,aufgrund der
Begrenztheit der Untersuchungen® einer kritischen Uberpriifung vor Ort.
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2.1.2.2 Standortrassen und regionale genetische Differenzierung

Die Frage der Provenienzwahl in Nordamerika ist anders als in Europa kein Problem des Nord-Siid-
Transfers, sondern vielmehr der Ost-West-Richtung im Hinblick auf den Verlauf von Jahrestemperatur
und Niederschlagsverteilung sowie auf Hang- und Hohenlage (vgl. auch Hermann 1999, 2004).
Verantwortlich hierfiir ist die Tektonik verschiedener Gebirgsketten, die eine Nord-Sud-Ausrichtung
haben und in einer Westwindzone gelegen sind. Die feuchten Seewinde regnen sich an den
westexponierten Hangen in Form von Steigungsregen ab, wahrend sich die Kamm- und die dstlichen
Leelagen der Gebirge durch Regenmangel auszeichnen. Dies hat einen erheblichen regionalen
Einfluss auf das Wachstum der Douglasie in der jeweiligen Verbreitungsregion.

Die genetische Variabilitat von dicht benachbarten Douglasienherkiinften kann nach Hermann (1978)
infolge komplexer unterschiedlicher Umwelten genauso stark voneinander abweichen wie Hunderte von
Kilometern voneinander entfernte. In diesem Zusammenhang betrachtet Hermann (1978) die
Samenzonen nur als einen allgemeinen Anhalt, der einer verfeinerten Analyse bedarf. Kleinschmit et al.
(1974) sehen eine strenge klinale Variation von Baumarten mit ausgedehnten Verbreitungsarealen und
machen eher klimatische als standértliche Faktoren fir die Entwicklung von Okotypen verantwortlich.
Mit der Besetzung bestimmter 6kologischer Nischen (Okotyp) ist zweckméRigerweise eine lokale
Anpassung verbunden, die allerdings auch den lokalen Umweltschwankungen gerecht wird. Die
Interaktion mit den komplexen Umweltfaktoren wirkt sich dann auch auf den lokal typischen
Genbestand aus.

Untersuchungen zur arealbezogenen genetischen Differenzierung setzen vielfach vom Menschen
wenig oder ungestorte (autochthone) Kollektive im Ursprungsgebiet einer Baumart voraus. Diese
Bedingung ist auch dann erfiillt, wenn die gegenwartige Generation von Waldbaumen aus Samen-
beitrdgen umliegender Bestédnde kinstlich oder natirlich verjingt wurde. Dies gilt besonders fur die
sogenannten Sekundarwalder der Douglasien (,second growth®) in weiten Teilen ihres urspringlichen
Verbreitungsgebiets. Mit der Einfiihrung von Pflanzung und mit der gezielten Erzeugung von Saatgut in
~Plusbaumsamenplantagen® fir die Pflanzenproduktion in jingerer Zeit besteht allerdings die Gefahr,
dass sich die urspringlich vorhandenen Muster im Rahmen einer anthropogen beeinflussten
Wiederbewaldung im Ursprungsgebiet der Douglasie verandern.

Biochemisch-genetische Untersuchungen an 104 geographisch getrennten Bestidnden aus dem
gesamten Verbreitungsgebiet bestatigen nicht nur die durch frihere Terpenuntersuchungen und
Anbauversuche vorgenommene Differenzierung zwischen den Kistenvorkommen und der
Inlandsvarietét, sondern gruppieren zudem die Inlandsdouglasienbestédnde genetisch in nérdliche und
sudliche Teilvorkommen (Li 1986, Li & Adams 1989). Dabei stellt sich zudem heraus, dass die Vor-
kommen der sudlichen Inlandsdouglasie eine deutlich verminderte mittlere genetische Diversitat besitzt,
was ein Effekt starkerer Fragmentierung sein kann. Die erhdhte genetische Diversitat der nordlichen
Douglasie bestatigen El-Kassaby et al. (1996) erganzend fir 49 Kustenvorkommen in Britisch
Kolumbien.

Klumpp (1999) analysiert die Urdaten der Untersuchungen von Li & Adams (1989) im Hinblick auf die
Arealspezifitat genetischer Varianten (Allele) und in Bezug auf die Ausbildung von Okotypen. Auf der
Grundlage der Daten zeigte sich, dass sich die Haufigkeiten verschiedener genetischer Varianten in
Nord-Sud-Richtung sichtlich verandern und dass sich die Untersuchungsbestdnde regional starker
differenzieren (Klumpp 1999). Die regionalen Unterschiede lassen auf eine okologisch-genetische
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Anpassung schlieRen, bei der die Trager bestimmter Varianten von Isoenzymen eine hohere
Uberlebensrate besitzen als andere.

Dagegen weisen 11 Kistenvorkommen von Douglasien in Britisch Kolumbien bei der Verwendung von
Mikrosatellitenmarkern der Chloroplasten-DNS keine regionale Differenzierung auf (Viard et al. 2001).
Auch Krutovsky et al. (2009), die ebenfalls nur die Kiistenvarietat untersuchten, finden im Vergleich zu
den Isoenzym-Genmarkern nur eine schwache klinale Ab- bzw. Zunahme einzelner genetischer
Varianten fir hoch polymorphe Mikrosatelliten-Genmarker aus dem Zellkern. Die feinere Auflésung der
Polymorphie Uberdeckt hierbei eine mdglicherweise vorhandene Differenzierung. Zum allgemeinen
Verstandnis sei an dieser Stelle angemerkt, dass Mikrosatelliten-Genmarker aus Bereichen zwischen
den aktiven Genen stammen und selbst keine unmittelbare regulative Bedeutung besitzen. Daher
werden sie als neutrale genetische Merkmale angesehen. Durch ihre Lage zwischen regulativ
bedeutsamen Genen kdénnen sie beispielsweise an diese eng gekoppelt sein, in diesem Kontext
»Scheinbar regulative“ Bedeutung erlangen und deren Differenzierung abbilden.

2.2 Anbaugebiet (Europa, Deutschland)

Um 1830 gelangten die ersten Douglasiensamen nach Europa; zuerst nach Schottland und kurze Zeit
spater auf das kontinentale Festland. Sukzessiv breitete sich die Anbauflache in Europa aus (Booth
1907a-d; FI6hr 1958). Die heutige mit Douglasie bestockte Waldflache in Deutschland betragt nach den
Ergebnissen der Inventurstudie 2008 etwa 214.000 ha (Polley et al. 2009a). Dies sind etwa 1,9 %
ideeller Waldflachenanteil. In einigen Bundesléndern liegt dieser Anteil Uber 2 %. Zu diesen Landern
zahlen Baden-Wiurttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz (Schmitz et al. 2004). Zwischen 2002
(Stichjahr BWI?) und 2008 (Stichjahr IS 2008) hat die aus reprasentativen Stichproben errechnete
Waldflache mit Douglasie um ca. 27.000 ha zugenommen. Damit hat die Douglasie bei einer
drastischen Abnahme der Fichtenwaldflache (-211.000 ha) sowie der Kiefernwaldflache (-52.000 ha)
die héchste Flachenzunahme unter allen Nadelbaumarten (Polley et al. 2009a).

Frankreich ist das europaische Land mit der hochsten Flache an Douglasienbestédnden (ca. 400.000
ha). Ein Anbauschwerpunkt liegt im ,Massif Central“ in Héhen zwischen 600 und 1.200 m 4. NN und
jahrlichen Niederschlagen tGber 1000 mm. In den nachsten 30 Jahren soll die jahrliche Schnittholz-
produktion auf Gber 3 Mio. m*® ansteigen (Ferron 2010). Weitere europaische Staaten mit nennens-
werten Douglasienflachen sind Grof3britannien und die Niederlande (Herman & Lavender 1999).
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Aus verschiedenen statistischen Quellen zusammengestellt, ergibt sich aktuell fir ausgesuchte Staaten
das folgende Bild zum Douglasienanbau in Europa (Tabelle 2).

Tabelle 2: Gesamtwaldflache sowie Anbauflache, Vorrat und ideelle Flachenanteile der Douglasie (Dgl)
in ausgewahlten Staaten Europas (im Anhalt an Englisch 2008)

Waldflache Dgl-Flache Dgl-Vorrat | Flachenanteil
[ha] [ha] [Vm] [%]

Frankreich 14,56 Mio. 427.000 2,9
Deutschland (BWI?) 10,57 Mio. 241.000 1,9
davon: Rheinland-Pfalz 810.000 46.271 5,7

Baden-Wirttemberg 1,36 Mio. 36.425 2,8*

Hessen 843.000 25.520 3,1*

Niedersachsen mit 1,01 Mio. 22.666 2,0*

Hamburg u. Bremen

Bayern 2,45 Mio. 13.882 0,6*

Brandenburg u. Berlin 1,10 Mio. 9.723 1,0*
Schweiz 1,25 Mio. 811.000 0,2
Tschechische Republik 2,65 Mio. 0,2
Osterreich 3,86 Mio. 1.000 335.000 ~0,2
Polen 9,19 Mio. 4.852 <0,1
Niederlande 320.000 16.000 =5
Danemark 486.000 5.690 ~1

*: Douglasienanbauflache bezogen auf die Landeswaldflache nach BWI? (Schmitz et al. 2004)

Die ideelle Douglasienwaldflache reprasentiert den Anteil an der Gesamtwaldflache, der unter dem
Ausschluss von Mischbestanden nur mit dieser Baumart bestockt ware. Real kommen Douglasien
jedoch sowohl im Reinbestand als auch in Mischung mit anderen Baumarten vor. Restriktionen durch
die Forsthoheit der Bundeslander, die Struktur des Waldbesitzes und das Datenschutzrecht erlauben
nur punktuell Einblicke in die Zusammensetzung der Walder in Deutschland. Einen Zugang zum lander-
und waldbesitziibergreifenden Vorkommen der Douglasie in Deutschland bietet daher die zweite
Bundeswaldinventur (BWI?; Stand: 2002), die auf einem bundesweiten 4 km x 4 km-Stichprobenraster
basiert. Teilweise haben die Lander Verdichtungen dieses Basisnetzes vorgenommen, um mogliche
Stichprobenfehler bei Auswertungen auf Landerebene abzupuffern. Jeder Stichprobenpunkt wird durch
vier Traktecken reprasentiert.

Auf der Grundlage der Inventurdaten der BWI? sind an 1.506 von insgesamt 27.706 Traktecken im 4 km
x 4 km-Basisnetz Douglasien vorhanden. Auf etwa der Halfte dieser 1.506 Traktecken stocken
Douglasien mit einem Anteil von weniger als einem Drittel aller erfassten Bdume. Ein weiteres Viertel
dieser Traktecken weist einen Douglasienanteil von bis zu zwei Drittel auf und auf den restlichen
Traktecken betragt der Douglasienanteil mehr als zwei Drittel. In der rdumlichen Zusammenschau
ergibt sich folgendes Bild (Abbildung 2.2).
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Abbildung 2.2: Vorkommen und Baumartenanteile von Douglasien auf Stichprobenpunkten der BWI?
(Karte: Kroiher, vTI)
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Die zweite Bundeswaldinventur (BWI?; Stand: 2002) erlaubt weiterhin einen zeitgeschichtlichen Blick
auf den bereits eingangs skizzierten Douglasienanbau in Deutschland im Anhalt an die aktuelle
Altersklassenstruktur (Abbildung 2.3).

Abbildung 2.3: Zeitgeschichtliche Betrachtung des Douglasienanbaus in Deutschland auf der
Grundlage der aktuellen Altersklassenstruktur nach der BWI? (Schmitz et al. 2004)
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Seit 1830 wird die Douglasie im Wald angebaut. In Abbildung 2.3 sind jedoch nur solche Flachen
wiedergegeben, auf denen sich die Douglasie bis heute (Stichjahr 2002) erhalten hat. Die zunachst
verhaltene Beimischung von Douglasie ist auch heute noch an der relativ geringen Flachenausstattung
erkennbar. Ab 1883 wurde der Douglasienanbau im damaligen Deutschen Reich von Reichskanzler
Bismarck mit Nachwirkungen bis in die heutige Zeit propagiert. Einen weiteren deutlichen Anstieg
markieren Nachkriegsaufforstungen ab 1950, und in der Periode 1963-1982 erreicht der Douglasien-
anbau seinen Hohepunkt. Aus dieser Periode stammen auch die meisten Douglasienreinbestande.
Durch eine starkere Ausrichtung auf naturnahe, kahlschlagsfreie Waldwirtschaft ist der Douglasien-
anbau riicklaufig. Neuerdings ist die Douglasie als Ersatz fiir die klimasensitive Fichte im Gesprach und
wird im Zuge der standortgerechten Wiederbewaldung von Sturmwurfflachen dem heimischen Baum-
artenspektrum beigemischt.

2.2.1  Standort- und Klimaspektrum der Anbauten

Fur eine langfristige waldbauliche Planung ware es wiinschenswert zu wissen, an welche Standorte die
Douglasie bereits angepasst ist oder sich potentiell anpassen kann. Ohne diese Kenntnis Iasst sich
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schwerlich abschatzen, ob bestimmte Anbaustrategien der Vergangenheit die Mdglichkeiten fiir eine
kiinftige Waldentwicklung eingeschrankt oder beférdert haben. Dazu missten alle Standorte, auf denen
die Douglasie in Deutschland bevorzugt angebaut wird, systematisch umfassend analysiert werden.
Das setzt eine bundesweit einheitliche Klassifikation aller Anbaustandorte voraus. Eine solche
Gesamtubersicht existiert nach Kenntnis der Autoren nicht. Auch die Daten der Bodenzustands-
erhebung im Wald (Inventurzeitraum 1986-1992) gentigen den Anforderungen nicht. Bestenfalls sind
die Informationen zu den fraglichen Standorten I&anderweise erfasst, aber langst nicht fur alle Wald-
besitzarten mit gleicher Informationstiefe verfugbar.

In Ermangelung bundesweiter Informationen lassen sich vorsichtige Ruckschlisse lediglich aus
verdffentlichten Einzeldarstellungen ableiten. So berichtet Oeschger (1975) z. B. fir den Landesteil
Baden, dass in den Anfangen des Douglasienanbaus bevorzugt die lokal vorwiegend besser nahrstoff-
und wasserversorgten Standorte berlcksichtigt wurden. Jahn (1954) beschreibt fir 95 Standorte mit
Douglasienbestockung in vier Mittelgebirgsregionen (Harz, Weserbergland, Westfalisches Bergland und
Eifel) den Bodentyp einschlief3lich Bodenart, Grindigkeit und Geologie. Es handelt sich vorwiegend um
tiefgriindige Braunerden unterschiedlichen Basenreichtums. In Mecklenburg-Vorpommern stocken nach
den Angaben von Rdhe et al. (1997) ,anndhernd die Halfte aller Douglasien“ auf Béden mit der
Trophiestufe ,kraftig*“.

Far die wissenschaftlich begleiteten Versuchsanbauten liegen meist Standortskartierungen vor, die
einen hoéheren Anspruch an Genauigkeit erfillen, insbesondere wenn die Beziehung zwischen
Wachstum und Standort analysiert werden soll. So stocken die Douglasien des Provenienzversuchs der
DDR von 1961 in der nordostdeutschen Tiefebene auf Uberwiegend besser nahrstoffversorgten
Standorten, die allerdings partiell zu Staunasse neigen (Dittmar et al. 1985). Die parallele Versuchs-
serie in Nordwestdeutschland beriicksichtigt vorwiegend mittelgriindige, nahrstoff- bzw. basenarme
Standorte in Geestgebieten (Schober et al. 1983). In Hessen wurden oligo- und mesotrophe Standorte
mit unterschiedlichem Bodenwassergehalt fur die Douglasienversuchsserie von 1958 ausgewahlt (Rau
1986). In Baden-Wirttemberg wurden 1958 maRig trockene bis maRig frische, teilweise zu Staunasse
neigende Standorte unterschiedlicher Nahrstoffausstattung fiir die Anlage eines Douglasienprovenienz-
versuchs ausgesucht. Genau genommen handelt es sich bei den Versuchsparzellen um kleinflachige
Anbauten auf einer Fille von Standortstypen. Die Wachstumsreaktionen der Baume auf die unter-
schiedlichen Bodenbedingungen werden zudem durch die verschiedenen lokalklimatischen
Bedingungen Uberlagert. Eine Ubergreifende Untersuchung zu der Wuchsigkeit der verschiedenen
Douglasienherkiinfte in Abhangigkeit von der Vielfalt der Boden- und Lokalklimabedingungen, die durch
diese Versuchserien abgebildet wird, ist bisher nicht erfolgt.

Die oft genannte Bodenvagheit der Douglasie im Ursprungsgebiet ist nur fir Standorte belegt, die
ausreichend mit Wasser und Nahrstoffen versorgt sind. MalRgeblich hierfir sind ergiebige
Niederschlage, die sich ausgleichend auf den Bodenwasserhaushalt wirken. Otto (1984) weist darauf
hin, dass auch das Ausgangsgestein der Bodenbildung sowie nachfolgende Umlagerungsprozesse die
Nahrstoff- und Wasserbilanz lokal beeinflussen. Zusatzlich kann abhangig von der jeweiligen
Standortsgite die Zusammensetzung der Kraut- und Strauchschicht von Bedeutung fiir das lokale
Baumwachstum sein.

Unabhangig von diesen Einflussgroften ermoglichen sogenannte Klimahiillen nach Kélling (2007) den
Vergleich zwischen den Klimabedingungen in dem natirlichen Verbreitungsgebiet und den aktuellen
bzw. zu erwartenden Klimabedingungen in den Anbaugebieten auf der Basis von Jahresdurch-
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schnittstemperatur und mittlerer Jahresniederschlagsmenge. Dies traf bei der Einfiihrung der Douglasie
nach Europa und trifft erneut fur ihre kiinftige Verwendung unter den Vorzeichen des Klimawandels zu.

In Bezug auf drastische Klimaveranderungen wird die Douglasie in direkter Konkurrenz zur heimischen
Buche gesehen. Aus Grinden der Anschaulichkeit wurden die Klimahullen der Douglasie (hier:
bezogen auf die Erntegebiete in Nordamerika) und der Buche zusammengefiihrt (Abbildung 2.4).
Erganzend sind die aktuellen Klimawerte und die aus Klimamodellen errechneten Mittelwerte innerhalb
der Waldflache von Bayern angegeben. Abweichend hiervon hat Kélling (2007) die Ubereinstimmenden
Klimahtllen der beiden Baumarten auf die Klimawerte der Walder in Deutschland bezogen. Das
verwendete Klimamodell bertcksichtigt eine mittlere Zunahme der Jahresdurchschnittstemperatur um
+1,8 °C bei verringerter Gesamtniederschlagsmenge.

Abbildung 2.4: Zusammenschau der Klimahtllen von Douglasie (Erntegebiete) und Buche
(Quelle: Kolling 2007)
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Mit der gebotenen Vorsicht, die der Umgang mit kaum Uberprifbaren Klimamodellen erfordert, lasst
sich jedoch fur den kinftigen Anbau der Douglasie in Bayern die Notwendigkeit ableiten, angepasstes
Saatgut in warmeren und niederschlagsarmeren Erntegebieten zu gewinnen. Dies ersetzt nicht die Uber
mehr als ein Jahrhundert praktizierten Anbauversuche mit unterschiedlichen Provenienzen aus dem
Ursprungsgebiet der Douglasie. Vielmehr unterstiitzen die Klimahillen die Auswahl moglicher Ernte-
gebiete und die Festlegung von Erntebestanden innerhalb dieser Gebiete.
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2.2.2 Wouchsleistung

Unter mitteleuropaischen Wuchsbedingungen leisten Douglasien Beeindruckendes. So beobachtet
Huss (1996) Maximalhéhen der ,altesten Baume* im Stadtwald Freiburg von etwa 55 m, ohne dass
deren Hohenzuwachs sichtlich nachlasst. Wirde man die Douglasien in Mitteleuropa nur lang genug
wachsen lassen, kdnnten diese ,wie in ihrer Heimat Endhéhen von 70 bis 80 m erreichen® (Huss 1996).
Im Harzer Versuchsbestand Lonau 135 stellten Pretzsch & Spellmann (1994) Oberhéhenbonitaten von
durchschnittlich 44 m bei Uber 100-jahrigen Douglasien fest; in der Versuchsflache Kaiserslautern
erreicht die wiichsigste Douglasienprovenienz ,Snoqualmie“ Oberhéhen von 41,9 m im Alter 90 Jahre
(Stimm & Dong 2001). Auch sind die nachgewiesenen Durchmesserzuwachse von Douglasien
beachtlich und summieren sich zu Gesamtwuchsleistungen, die im Vergleich zu Fichten auf
vergleichbaren Standorten Werte bis zum Anderthalbfachen der zuletzt genannten erreichen.

Eine nach der Stammzahl etwa 20-prozentigen Douglasienbeimischung erhéht den Vorrat eines
Buchen-Douglasien-Mischbestandes auf das 1,4-fache eines Buchen-Reinbestandes (Huss 1996). Bei
einer systematischen Astung kann die beigemischte Douglasie zudem zu einer gesteigerten Wert-
schopfung im Forstbetrieb beitragen.

Schober et al. (1983, 1984) finden einen engen positiven Zusammenhang zwischen Volumenertrag und
Hohe der Niederschlage am Herkunftsort. Andere klimarelevante Kenngré3en wie zunehmende Héhen-
lage, abnehmende Temperatur in der Vegetationszeit und zunehmende geographische Breite sind
dagegen negativ mit dem laufenden Zuwachs und der mittleren H&henwuchsleistung korreliert.
Insgesamt ist die Ertragsleistung der Douglasie auf den meisten Standorten in Deutschland derjenigen
der einheimischen Baumarten deutlich Gberlegen.

Abbildung 2.5: Durchschnittlicher Gesamtzuwachs (dGZ) verschiedener Baumarten nach der
Ertragstafelsammlung (ET) von Schober (1983)
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Nach Schober (1983, Abbildung 2.5) kulminiert der durchschnittliche Gesamtzuwachs fir ein mittleres
Ertragsniveau und maRiger Durchforstung flr die zweite Ertragsklasse bei 13,6 m? a” im Alter 70 bis 80
Jahre (ET Bergel 1985). Fir die Fichte liegen bei vergleichbaren Bedingungen der dGZ,,,x nur bei 9,6
m® a' im Alter 90 bis 100 Jahre (ET Wiedemann 1936/42). Deutschlandweit beliefen sich die
Holzvorratszuwachse der Douglasie im Hauptbestand zwischen 2002 und 2008 sogar auf 21,4 m? a’
im Vergleich zur danach zuwachsstarksten Baumart Fichte mit 14,5 m? a’ (Polley et al. 2009b). Im
Zeitraum von 1987 bis 2002 waren die Differenzen fur das Gebiet der alten Bundesléander noch
geringer (Douglasie 19,4 m® a™', Fichte 16,4 m® a”; nach Schmitz et al. 2004). Durch die unterschied-
liche Alterklassenverteilung sind die Zuwachsunterschiede zwischen den beiden Baumarten und
Betrachtungsperioden allerdings nicht unmittelbar vergleichbar.

2.2.3 Begleitartenspektrum

Grundsatzlich lassen sich Begleitarten in Waldern, ob sie floristischer oder faunistischer Natur sind, auf
unterschiedliche Weise erfassen. Grofiflachige Vollinventuren sind dabei eher die Ausnahme, so dass
vorwiegend reprasentative Stichprobenverfahren zur Anwendung kommen. Die reprasentative
Stichprobe kann aus unterschiedlichen Grundgesamtheiten entnommen werden, die entweder alle in
einem Gebiet vorkommenden Arten oder nur ausgesuchte Arten und Artengruppen reprasentieren. Aus
Grinden der praktischen Anwendung erfolgt meist die Beschrankung auf ausgesuchte Arten der Flora
oder Fauna.

In diesem Zusammenhang stellt die Betrachtung von Ziel- oder Schlisselarten eine zusatzliche
Vereinfachung dar, was zum einen eine Assoziation zwischen Zielarten und Habitaten voraussetzt und
zum anderen wegen der Vernachlassigung der Ubrigen vorkommenden Arten grobskaliger ist. Die
Vorgehensweise eignet sich fur Inventuren auf Landschaftsebene und stark variierende Standorts-
verhaltnisse gleichermalien.

2.2.3.1 Flora

Kihnel (1995) vergleicht am Sudwestrand des Schwarzwaldes die Begleitvegetation von Buchen- und
Douglasienbestanden mittleren Alters auf unterschiedlichen Standorten. Knoerzer et al. (1995) und
Kihnel (1995) berichten Ubereinstimmend, dass die Unterschiede in der Zahl der GefaRpflanzenarten
gering sind. Die Douglasienbestande sind dabei mit durchschnittlich 52 Arten zwar etwas artenarmer,
die Abundanz der Arten ist bei einem Deckungsgrad von 30 % aber héher als in den Buchenbestanden
mit 62 Arten und einem Deckungsgrad von 10,7 %. Erdmoose hingegen treten unter Buche mit hdherer
Deckung in Erscheinung als in Douglasienbestanden. Deutliche strukturelle Unterschiede weisen die
untersuchten Besténde beider Arten an den von Kihnel (1995) ausgewiesenen Winterhangen auf, bei
denen es sich um Hanglagen mit Nord- bis Ostexposition handelt. Wahrend sich dort ,die
Buchenbestande durch eine typische Hallenstruktur® auszeichnen, erweisen sich ,Douglasienbestande
bei niedriger Deckung der oberen Baumschicht deutlich unterwuchsreicher* (Kiihnel 1995).

Im nordwestdeutschen Tiefland vergleicht Budde (2006) die Zusammensetzung und Deckungsgrade
der Bodenvegetation in Reinbestdnden von Buche, Douglasie und Kiefer sowie der
Mischbestandstypen Douglasie-Buche, Douglasie-Fichte und Kiefer-Buche. In allen Bestéanden sind
meist die typischen Arten des Luzulo-Fagetums vertreten, die in den Nadelholzbestanden durch
nadelbaumartspezifische Begleitarten erganzt sind. Die Buchen-Reinbestande sind daher mit im Mittel
(Median) ca. finf krautigen Arten bei auRerst geringem Deckungsgrad verhaltnismafig artenarm. Trotz
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im Vergleich zu den reinen Buchen noch geringeren Artenzahlen ist die Abundanz der wenigen Arten
infolge des unter Kiefer hohen Lichtgenusses am Waldboden relativ hoch, dies flihrt zu einem
Deckungsgrad von uber 95 %. Die mittlere Artenzahl von etwa 18 in Bestanden aus reiner Douglasie
liegt zwischen den Werten von den Mischbestdnden Douglasie-Buche (ca. 14) und Douglasie-Fichte
(ungefahr 26) [Werte abgelesen in Abbildung 4 von Budde 2006, S. 27].

2.2.3.2 Fauna

Beobachtungen zu typischen Waldvogelarten in Douglasien-Laubholz-Mischbestanden sind bisher nicht
veroffentlicht. Das Vorkommen von Voégeln im Douglasien-Reinbestand, Douglasien-Fichten-
Mischbestand im Vergleich zu Fichten-Reinbestdnden und Laubholzbestanden ist Gegenstand der
Erhebungen von GofRner & Utschick (2001) und Utschick (2001). Im Vergleich zur Fichte ist das
Nahrungsangebot auf der Douglasie in den Wintermonaten drastisch reduziert, was sich deutlich auf
das jahreszeitliche Aktivitatsmuster von Vogeln auswirkt (GoRRner & Utschick 2001). Dagegen stellt
Utschick (2001) fest, dass die Individuendichte und Artenzahl von Vogelarten auf der Douglasie im
direkten Vergleich zur Fichte insgesamt héher sind, aber die Werte der in Laubholzbestanden nach-
gewiesenen Arten nicht erreicht werden.

Die Einordnung von Douglasie in Bezug auf die Arthropodenfauna war lange Zeit wegen fehlender
statistisch aussagekraftiger Untersuchungen nicht méglich. Untersuchungen von Gof3ner (2004) lassen
eine erste Einschatzung der Besiedlung im Vergleich zur ebenfalls nicht standortsheimischen Fichte zu.
,Nicht tot, aber sehr anders” iberschreibt Gol3ner seinen Beitrag, womit er zum Ausdruck bringt, dass
sich vorwiegend Allerweltsarten und kaum hoch spezialisierte Totholzzersetzer oder Rote Liste-Arten
auf der Douglasie einfinden. Allerdings scheinen sich die heimischen Arthropodenarten die auf der
Douglasie vorhandenen Nischen erst sukzessiv zu erschlieRen, womit die komplette Besiedlung erst
am Anfang stehen dirfte.

Wahrend Booth (1877) nach einem Besuch von Douglasienanpflanzungen zwischen Wedel und
Hamburg den Hinweis gibt: ,Von dem dort zahlreich vorhandenen Wild, Kaninchen, Hasen und Rehe
wird Abies Douglasii [= Synomym der Douglasie] nicht angenommen®, berichtet Danckelmann (1884)
von massivem Wildverbif® an der jungen Douglasie. Auch heute zahlt die gepflanzte Douglasie dort, wo
sie im entsprechenden Alter vorkommt, zu den bevorzugt vom Wild verbissenen Nadelbaumarten
(s. a. Kap. 3.2). Zudem werden sowohl die gepflanzten als auch die spontan verjingten Jungdouglasien
von den mannlichen Vertretern der vorkommenden Hirscharten gern geschlagen oder gefegt, dies kann
zu nicht unerheblichen Ausfallen fihren.

2.2.4 Auswirkungen auf Begleitartenspektrum und Standort

Die Douglasie ist aus eigener Kraft in der Lage, fiir sie geeignete Standorte dauerhaft zu besiedeln
(Knoerzer et al. 1995). Umso schwieriger abschatzbar sind die langfristigen Folgen, die mit der Ein-
fihrung verbunden sind. Viele der Folgen werden erst nach Jahrzehnten sichtbar werden; andere erst
in noch langeren Zeitrdumen. Besonders die sich entwickelnden Interaktionen zur gebietsheimischen
Flora und Fauna koénnen neben direkten Verdrangungseffekten und Veranderungen im
Konkurrenzgeflige auch kaum vorhersagbare indirekte Folgen beinhalten.

Mit dem erwarteten Klimawandel wird das Konkurrenzgefiige voraussichtlich in vielen
Waldoékosystemen beeinflusst werden. Die nach bisherigen Erkenntnissen klimastabile Douglasie kann
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sich unter kinftigen Bedingungen, solange sie nicht vorherrschend wird, als eine fur die Stabilitat der
neuen Artengemeinschaft willkommene Beimischung erweisen. Einschneidender werden die
Auswirkungen der Douglasienbeimischung in den Bereichen sein, in denen eine vollstandige
Verdrangung von anderen Baumarten erfolgt. Ob und in welchem Umfang die Douglasie ohne
menschlichen Einfluss zu derartig dominantem Verhalten neigt, ist bisher kaum untersucht. Zudem
besteht ein akuter Mangel an geeigneten Referenzbestanden fiir derartige Abschatzungen.

Beigemischte Douglasien werden von den verschiedenen Insektenarten einer bestehenden
standortstypischen Arthropodenfauna sukzessive besiedelt (Golner 2004). Dabei waren es zunachst
Generalisten, die die freien Nischen am Douglasienstamm und in der Krone besetzten. Goliner &
Ammer (2006) stellten Unterschiede der Stamm- und Kronenbesiedlung von Douglasien und Fichten in
sudbayerischen Waldbestanden fest. An den Douglasienstammen war die Arthropoden-Vielfalt geringer
als bei Fichte, wahrend im Kronenraum keine deutlichen Differenzen auftraten. Lediglich in der Préasenz
der unterschiedlichen Arten, nicht jedoch in der absoluten Artenzahl waren geringfligige Unterschiede
vorhanden. Avifaunistische Unterschiede beschrankten sich auf Aktivitatszyklen; aufgrund eines
eingeschrankten Nahrungsangebots im Winter wurden die Douglasien weniger von Végeln besucht
(Goldner 2004).

Budde (2006) untersuchte Auswirkungen des Douglasienanbaus im norddeutschen Tiefland, in dem
durch grolflachige Heideaufforstungen naturferne Kiefernbestédnde die Waldvegetation dominieren.
Derzeitig findet im Zuge einer nachhaltigen naturnahen Waldwirtschaft ein sukzessiver Waldumbau
statt, an dem neben den fiihrenden Baumarten Buche und Eiche auch die Douglasie beteiligt ist. Die
Okologischen Auswirkungen der Douglasienbeimischung hat Budde (2006) anhand der Zusammen-
setzung von Bodenvegetation, den Boden- und Lichtverhaltnissen sowie der Samenbank im Boden
dargestellt. Auffallig sind die vergleichsweise glinstigen C/N-Verhaltnisse der von Douglasien beein-
flussten Standorte sowie die erhdhte Pflanzenartendiversitdt in den nadelholzreichen Bestdnden.
Letzteres erklart sich aus einem erhéhten Lichtgenuss am Waldboden unter Douglasie. Dartber hinaus
sind die an derartigen Standorten typischen Buchenwalder ohnehin sehr artenarm.

Hinsichtlich der Nahrstoffgehalte in einjahrigen Nadeln unterscheiden sich mit Ausnahme von Stickstoff
und Mangan in Deutschland und Danemark gewachsene Douglasien nicht von solchen im urspriing-
lichen Verbreitungsgebiet (Baronius & Fiedler 1996). Verantwortlich fiir den héheren Stickstoffgehalt in
den deutschen und danischen Kollektiven sind die in Mitteleuropa hohen Stickstoffeintradge aus der Luft.
Die Douglasie ist somit in der Lage, den vermehrt angebotenen Stickstoff, der in ungestorten
Okosystemen meist limitierend wirkt, physiologisch zu verwerten. Die erhdhten Mangangehalte in den
Nadeln sind eine Folge der hohen Saureeintrdge aus der Luft. Mit zunehmender Bodenversauerung
wird proportional Mangan in die Bodenlésung freigesetzt (Baronius & Fiedler 1996).

Auch der mittlere relative Lichtgenuss ist Gegenstand der Untersuchungen von Budde (2006). Die
mittlere Beleuchtungsstarke von etwa 2 % des Freilandwertes in Buchenreinbestanden stellt die untere
Grenze der von Budde (2006) gemessenen Werte dar. Demgegeniber liegt der Wertebereich des
relativen Lichtgenusses in Douglasienbestanden mit und ohne Beimischung anderer Baumarten
zwischen 3,5 % und 9 % und erreicht in Kiefernreinbestanden mit im Mittel 25 % die Obergrenze dieser
Messreihe.

Vor & Schmidt (2006) untersuchen die ,Auswirkungen des Douglasienanbaus auf die Vegetation der
Naturwaldreservate "Eselskopf (Nordwesteifel) und "Grinberg" (Pfalzer Wald) auf die Arten- und
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Strukturdiversitat im Vergleich zu in etwa gleichaltrigen und vergleichsweise naturnahen Buchen-
Mischbestanden. Die maximale Gesamtzahl vorkommender Pflanzenarten in der Baum-, Strauch-,
Kraut- und Moosschicht ist in den Douglasien-dominierten Bestanden am héchsten. Negativ auf die
Artendiversitat wirken sich die im Vergleich zur Douglasie héheren Deckungsgrade in der Baumschicht
der Buchenbestande aus. Im Vergleich der beiden Naturwaldreservate (NWR) sind die Artenzahlen im
NWR Eselskopf bei besserer standortlicher Nahrstoffversorgung héher als im NWR Griinberg (Vor &
Schmidt 2006). Zudem sind in der Flora der untersuchten Douglasienbestédnde viele typische
Waldgefalpflanzenarten vertreten. Aufgrund der nur sehr sporadisch vorkommenden Douglasien-
verjingung kann die Baumart in den beiden untersuchten Naturwaldreservaten nicht als invasiv
bezeichnet werden. Diese Einschatzung deckt sich mit der von Knoerzer et al. (1995).

2.2.5 Angepasstheit an kiinftige Klimabedingungen (abiotische & biotische Gefahren)

Ein wichtiges Argument fur einen verstarkten Douglasienanbau in Deutschland ist die vermutete héhere
Anpassung von Misch- und Reinbestanden der Douglasie an den laufenden Klimawandel (z. B. Kélling
2008) mit seinen abiotischen Komponenten Trockenheit und Hitze sowie héhere Sturmhaufigkeit und —
intensitat (IPCC 2007, EEA 2008, Leckebusch et al. 2006). Untersuchungen zur Reaktion von
Douglasienbestéanden auf die extreme Trockenheit im Jahr 2003 offenbarten die wichtige Rolle hoher
Spatholzanteile und hoher Spétholzdichten fiir das Uberleben, um einem drohenden Kollaps des
wasserleitenden Gewebes (Kavitation) zu entgehen (Martinez-Meier et al. 2008). Hier scheinen
einzelne Douglasienherkiinfte besonders gut angepasst zu sein (vgl. Bender & Spiecker 2010).

Kontrovers wird allerdings die Sturmfestigkeit der Douglasie diskutiert. Berichten zur bekannten
Windwurfresistenz in ihrem Ursprungsgebiet (vgl. Larson 2010) stehen Beobachtungen und Unter-
suchungsergebnisse gegenuber, die in Sudwest-Deutschland eine mit Fichte vergleichbare Windwurf-
empfindlichkeit der Douglasie zeigen (Albrecht et al. 2010). Neben Griinden der waldbaulichen
Behandlung (Bestandesdichteregulierung, h/d-Verhaltnisse) scheint in Mischbestdnden mit Buche eine
durch Wurzelkonkurrenz geringere vertikale und horizontale Ausdehnung ihrer Wurzelsysteme die
Sturmfestigkeit der Douglasie zu senken (z. B. Hilbrig 2010).

Die derzeit (noch) geringe Disposition der Douglasie gegenliber biotischen Schaden liegt an ihrer relativ
kurzen Anbauperiode in Europa. Einer Entomofauna von mehr als 250 Arten und Unterarten in ihrem
Ursprungsgebiet stehen weniger als 100 Arten und Unterarten in Europa gegenlber. Biotische
Schadgefahren dirften aber in Zukunft zunehmen, da neben der erhéhten Gefahr der Nachfiihrung von
Schadorganismen aus dem Ursprungsgebiet (z. B.den Douglasienborkenkafer, Dendroctonus
pseudotsugae) zunehmend sich auch einheimische Schadlinge an die Douglasie anpassen wie zurzeit
der Kiefernprozessionsspinner (Thaumetopoea pityocampa) (Roques et al. 2002, 2006). Die Klima-
erwarmung und Globalisierung erleichtern die genannten Prozesse (Roques 2010).

Zusammenfassung. Fast zwei Jahrhunderte hat die wissenschaftliche Namensgebung der in
Nordamerika beheimateten Douglasie beansprucht. Bis heute besteht zwischen amerikanischen und
europaischen Taxonomen keine Einigkeit Uber die Anzahl von Varietaten sowie deren Verbreitung. Das
Ursprungsgebiet der Douglasie zeichnet erhebliche klimatische und standértliche Unterschiede aus.
Auffallig in vielen Regionen ist eine mehrmonatige Sommertrockenheit. Diese Umweltbedingungen
haben u. a.zu einer genetischen Differenzierung der Douglasienvorkommen gefiihrt, die teilweise
durch die entlang von Gebirgshéhenlinien ausgewiesenen Saatguterntezonen beriicksichtigt werden.
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Standorte in Kistennédhe der nordwestlichen Douglasienverbreitung weisen Ahnlichkeiten zu
europaischen Verhaltnissen auf. In diesem Bereich stocken Douglasienbestande, deren Abkémmlinge
in Europa auf vorwiegend besser nahrstoffversorgten Standorten deutlich herausragende Wuchs-
leistungen zeigen. Die Douglasie leistet etwa ein Drittel mehr als die zuwachskraftige Fichte auf
gleichem Standort und gedeiht unter vielfaltigsten Standortsbedingungen. Der Anbau in Deutschland
erfolgt im Misch- und Reinbestand und umfasst knapp 2 % der Waldflache. Die Auswirkungen des
Douglasienanbaus auf die sich einstellenden Begleitarten sind erst in Ansatzen untersucht. In diesem
Zusammenhang zeichnen sich bereits probiotische Effekte flir Bodenorganismen ab und lassen sich
erste Tendenzen zur Koevolution mit den heimischen Arten erahnen. Ausgestattet mit
Anpassungskapazitaten gegeniber Sommertrockenheit, leisten Douglasien bewahrter Provenienz auch
den sich im Zuge des Klimawandels verstarkenden niederschlagsarmen Perioden Widerstand. Die aus
ihrem Ursprungsgebiet bekannte hohe Sturmfestigkeit scheint sich in  Deutschland nicht
uneingeschrankt zu bestétigen. Die biotische Gefédhrdung der Douglasie wird durch den globalen
Wandel zunehmen.
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3  Waldbau, Herkunftssicherheit und Anbaurisiken

Die Auswahl geeigneter Provenienzen aus dem nattirlichen Verbreitungsgebiet flr eine Anbauregion ist
die Voraussetzung fir eine erfolgreiche Etablierung und somit fir den Waldbau mit eingefiihrten
Baumarten. Die Frage zur regionalen Abstammung des verwendeten Saatguts stellt sich zwangslaufig
mit dem Erfolg bzw. Misserfolg der Anpflanzung. Die Identifikation nicht geeigneter Provenienzen und
damit der Ausschluss bestimmter Saatguternteregionen ist aus Sicht der kiinftigen Verwender
wesentlich, auch wenn sich urspriingliche Anbauversuche eher desastrds darstellen.

Mit Betrachtungen zum Ursprung der verwendeten Douglasiensamen beginnt daher das Kapitel und
dokumentiert nachfolgend die verschiedenen Arten von Anbauversuchen. Der Abschnitt ,Etablierung
und Regeneration® widmet sich den Untersuchungen zur natirlichen Verjingung der Douglasie im
Anbaugebiet aus jlingerer Zeit. Mit der Verwendung angepassten Saatguts verbindet sich die Frage
nach der Herkunftssicherheit und den Méglichkeiten zur Uberpriifung der regionalen Abstammung.
Abschliefiend werden Anbaurisiken behandelt.

3.1 Anbauversuche

PlanmaRige forstliche Anbauversuche von Douglasie setzten in Deutschland in der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts ein (u. a. Schwappach 1901). Nach einer Erhebung im Jahr 1900 existierten in den
preulRischen Staatsforsten neben den betrieblich initiierten Anpflanzungen ,bereits 146 ha Versuchs-
kulturen® (Schwappach 1907).

3.1.1  Ursprung des zum Anbau verwendeten Douglasiensaatguts

Fir die ersten Versuchsanbauten von Douglasie bezogen Danckelmann (ab 1881) und Schwappach
(ab 1886) Samen von John (Cornelius) Booth (Inhaber der Baumschule Booth & Séhne in Flottbek bei
Hamburg). Uber den Ursprung der Booth’schen Douglasiensamen existieren in der forstlichen Literatur
keine genauen Angaben. Schenck (1939, S. 500) weist darauf hin, dass ,John (Cornelius) Booth das
Material aus den Bestanden in Schottland bezog, die mit von David Douglas bei der Klimastation
Vancouver ... geernteten Samen begrindet wurden®. John Cornelius Booth hat sich hierzu nie
schriftlich geaufiert, obwohl er die Samenqualitat frihreifer und durch Umpflanzen blihstimulierter
Individuen anzweifelt, deren ,Nachkommenschaften ... fir zukiinftigen Bestand vieles zu wiinschen
Ubrig lasst” (Booth 1877).

Andererseits zog sein Vater John Richmond Booth in der Baumschule aus den Samen der ersten
Anlandung in Europa eine Douglasie, welche spater blihte, Zapfen bildete und beerntet wurde
(Ansorge 1920). Dies bestatigt auch Moring (1949, S.135f.) in ihrer Dissertation Uber die
Hamburgische Familie Booth ebenso wie deren geschaftliche Beziehungen in das Oregon- und
Vancouver-Gebiet, die Uiber den schottischen Verwandten Veitch in Chelsea dorthin bestanden haben.
Fir den Import von Douglasiensaatgut und dessen Auslieferung an Forstbetriebe in Norddeutschland,
besonders im ehemaligen Preuf’en, nahm die Baumschule Booth & Sohne zeitweise eine zentrale
Rolle ein (Schwappach 1901), bedingt auch durch Verbindungen der Familie Booth zum Firsten von
Bismarck.
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Weiter berichtet Moring (1949) Uber eine Samenzuchtanlage in Sulldorf, welche im Jahr ,1872 aus dem
Samen von dem Original-Exemplar (1828) zu Flottbek“ (Booth 1903) erzogen wurde. Nach Moring
(1949, S. 135) ,richtete John Cornelius Booth das Gelande in Silldorf ganz zur wissenschaftlichen
Versuchsstation ein. Allein 10 Morgen [entspricht vermutlich 2,5 ha; umgerechnet nach Hamburger
Flachenmall um 1869] dienten dem Anbau der verschiedenen Douglasiensorten. Diese Kulturen
lieferten die Forstsamen fiir gréRBere Pflanzungen®, so auch fiir die ,Aufforstungen Bismarcks in
Friedrichsruh® (Sachsenwald).

Auch die badischen Betriebe bezogen ihr Douglasiensaatgut in der Zeit bis 1886 (iber die Baumschule
Booth & Sdéhne, bevor sie ihr Saatgut von anderen Firmen bzw. von der Deutschen Dendrologischen
Gesellschaft erhielten (vgl. Wimmer 1909). Nach der Ubersicht von Wimmer (1909, Tabelle, S. 21)
wurden von 1883 bis 1899 53 kg Douglasiensamen erworben und zum Anbau auf die Forstamter
verteilt. Nach Grundner (1921) und Puchert (1964) kaufte die Herzdglich Braunschweigische
Versuchsanstalt 1880 ihr Saatgut fir Versuchsanbauten im Weserbergland und Harz bei den Firmen
Appel, Nungesser und Trumpff, von 1881 bis 1886 und 1888 lieferte die Baumschule Booth & Stéhne
den Douglasiensamen, ab 1894 bezog die Braunschweigische Versuchsanstalt Samen von
verschiedensten Anbietern. Bei Grundner (1921) und Puchert (1964) finden sich gelegentlich Hinweise
zu Mengenangaben und den vermuteten Herkunftsregionen, meist fehlen diese jedoch vollstandig.

Die von Schwappach von 1891 bis 1895 bezogenen Samen stammten gesichert aus Hochgebirgslagen
der sudlichen Rocky Mountains und reprasentierten Vorkommen der Blauen Douglasie, welche ,sich
als weit langsamwdchsiger und wenig befriedigend erwies® (Schober 1954).

Puchert (1964) hat aus verschiedenen Verdffentlichungen (Danckelmann 1884, Grundner 1921,
Puchert 1954, Wimmer 1909) lokal bewahrte Douglasienbestdnde zusammengestellt, die nachweislich
aus der ersten Anbauwelle von 1880 bis etwa 1899 des von der Baumschule Booth & S6hne, Flottbek,
gelieferten Saatguts stammen und nach den in 1964 geltenden Gesichtspunkten als Sonderherkinfte
ausgeschieden worden sind (s. a. Puchert 1967). Zu letzteren gehdren auch die heute fiir Versuchs-
anbauten definierten Standardbestande Homburg, Daun und Sidbaden.

Fir das Hoheitsgebiet der ehemaligen DDR ist der Import von Douglasiensaatgut zentral nach den
Samenzonen im Ursprungsgebiet dokumentiert worden. Fir den Zeitraum von 1965 bis 1990 hat
Schneck (2009) die importierten Samenmengen zusammengestellt und nach den vorliegenden
Herkunftsempfehlungen bewertet. Der Uberwiegende Teil der eingefihrten Samen entspricht den
Empfehlungen und ist ,aus heutiger Sicht fiir den Anbau in Ostdeutschland geeignet® (Schneck 2009).
Ob sich unter den Saatgutpartien auch Douglasiensamen befanden, die ausschlieBlich fur
Versuchsanbauten vorgesehen waren, ist der Ubersicht nicht zu entnehmen.

3.1.2 Herkunftsversuche

Schon friihzeitig stellte sich heraus (Schwappach 1907), dass der Bezug zum Ursprungsort und den
dort vorherrschenden Umweltbedingungen fiir das Wachstum der Douglasie in Deutschland bedeutsam
ist. Ahnlich duRert sich Mayr (1906) zur Anpassung an die klimatischen Verhaltnisse am zugewiesenen
Anbauort. ,Zur Klarung der Herkunftsfrage fiir diese Holzart begriindeten Schwappach 1910 und Miinch
1912 die ersten Parallel-Herkunftsversuche in den (seinerzeitigen) Forstdmtern Chorin und
Kaiserslautern-Ost* (Schober 1954).
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Herkunfts-, oder praziser Provenienzversuche setzen eine Versuchskonzeption systematisch um, mit
der die Anbaueignung von Nachkommen geographisch unterschiedlichen Ursprungs (= Herkunftsort) in
unterschiedlichen (wenigstens drei) Umwelten zeitlich parallel gepruft wird. Mit der zeitlich synchronen
Prifung sollen Stoéreffekte, die sich aus der Verschiebung jahreszeitlich wechselnder Witterung bei
unterschiedlichem Pflanzzeitpunkt ergeben koénnten, minimiert werden. Diese Prifung geschieht in
Abhangigkeit von der Anzahl zu prifender Provenienzen sowie Individuen pro Provenienz auf Klein-
und Kleinstparzellen in mehrfacher Wiederholung innerhalb einer Versuchsflache. Um den Einfluss des
Standorts und mogliche Standortsunterschiede innerhalb einer Versuchsflache gering zu halten,
werden nach heutigem Standard statt einer zufalligen Verteilung aller Parzellen Uber die gesamte
Flache Parzellenblécke gebildet, in denen die Testanbauten nach dem eben genannten Zufallsprinzip
angeordnet sind. Auch der Mitanbau von sogenannten Standard- oder Vergleichsprovenienzen ist in
diesem Zusammenhang ein Mittel, die Vergleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Versuchsorten und
Testkollektiven herzustellen. Hiervon abweichende Anordnungen oder Vorgehensweisen sind moglich,
aber angesichts einer langen Tradition in der forstlichen Anbauprifung und der angewandten
Teststatistiken in der heutigen Zeit eher unilblich. Eine sehr umfassende Zusammenstellung zur
Methodik und Auswertung von Provenienzversuchen findet sich bei Kénig (2005, S. 306ff.)

Ungeachtet der Kenntnis derart moderner Methoden wurden die ersten Testanbauten der Douglasie
nach dem einfachen Prinzip ,Versuch und Irrtum® bei Einzel- sowie Vergleichsanbauten (meist ohne
Wiederholung) angelegt. Daher finden sich vorwiegend in der alteren Literatur (s. a. Schober 1954)
gelegentlich Hinweise auf misslungene Anbauversuche und die Besprechung moglicher, meist
offenkundiger Ursachen. Eine Vielzahl von erfolglosen Testanbauten ist mdglicherweise noch in den
archivierten Unterlagen von Forstbetrieben dokumentiert, aber bestenfalls nach grindlicher Recherche
in Einzelféllen erreichbar. Daher beschrankt sich diese Literaturstudie auf allgemein zugangliche
Dokumente und Verdffentlichungen.

Die von Schwappach 1910 und Minch 1912 begrindeten, ersten Parallel-Provenienzversuche in den
Forstamtern Chorin und Kaiserslautern testen Provenienzen aus den Hochgebirgslagen der Kaskaden
und des Kistengebirges (Kalifornien), der noérdlichen (Idaho, Montana) und sidlichen Rocky Mountains
(Colorado, New Mexiko) sowie der Ost- und Westhange der Kaskaden (Washington). Eine genaue
Auflistung und geographische Zuordnung der verwendeten Provenienzen findet sich bei Schwappach
(1914), von dem Minch (1923) wiederum die Versuchspflanzen Ubernommen hat. Zugleich
dokumentiert Miinch (1923) die klimatischen Unterschiede der Wuchsregionen, aus denen die 10
angebauten Provenienzen stammten, welche er von Schwappach (1914) erhalten hatte. Rohmeder
(1956) beschreibt und bewertet die Entwicklung der Provenienzen bis zum Jahr 1954. Stimm & Dong
(2001) betrachten insgesamt neun Jahrzehnte aufgezeichnete Bestandesentwicklung, was nahezu der
forstlichen Umtriebzeit von Douglasie entspricht. Sie werten die ertragskundlichen Inventurdaten von
vier noch vorhandenen Provenienzen unterschiedlicher Varietat aus. Neben der Darstellung von
Stammzahl-, Durchmesser- und Hohenentwicklungen leiten sie die Grundflache und den Vorrat im
Vergleich zu Ertragstafelwerten der Weiltanne, Sitka- und Gemeiner Fichte ab. Insgesamt heraus-
ragend ist die Kistenprovenienz, die mehr als das Doppelte der besten Inlandsprovenienz leistet und
damit in ihrer Wuchsleistung noch deutlich vor der ebenfalls angebauten Fichte rangiert.

Fir den in den Jahren 1932/33 begriindeten Douglasienprovenienzversuch wurde das Saatgut von 17
amerikanischen Provenienzen durch die Fa. Pein von der LongBell Lumbers Sales Corp, Longview,
Wash. bezogen (Schober 1954). Die Aussaat erfolgte durch die Fa. Pein im Jahr 1930. Auch Puchert
(1967) erwahnt die Long-Bell-Waldgesellschaft in Longview mit Lieferungen von 50 kg
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Douglasiensamen im Jahr 1932 und weiteren 20 kg im Folgejahr an die hessische Staatsdarre
Gammelsbach. Vermittelt hat diese Lieferungen Dr. C. A. Schenck, seinerzeit Professor der Forstschule
Biltmore (North Carolina, USA) und spaterer hessischer Oberlandforstmeister (Puchert 1967) sowie
Autor des dreibandigen Werks ,Fremdlandische Wald- und Parkbaume®.

In Hessischen Forstamt Gahrenberg legten Oelkers und Geyr von Schweppenburg nach dem ersten
Weltkrieg einen Douglasienprovenienzversuch mit ,13 Herkinften aus dem naturlichen
Verbreitungsgebiet in Colorado, Oregon, Washington und British Columbia; ausgesat 1930 (mit) 2
Versuchsorten* an (Weisgerber 1983, S. 12). In den ersten drei Jahrzehnten entwickelten sich die
Hohen und Durchmesser von Provenienzen aus den westlichen Kaskaden Washingtons (40-700 m .
NN) deutlich Gberlegen gegenuber denen aus den kontinentaleren Klimabereichen und héheren Lagen
British Columbias und Colorados. Die Douglasien aus Colorado erwiesen sich unter den
Anbaubedingungen zudem anfalliger gegenuber dem Erreger der Rostigen Douglasienschitte als die
Ubrigen Provenienzen. Nach schweren Sturmschaden existieren heute von dem Versuch nur noch
einige Randbaume (Weisgerber 1983, S. 14).

Eine Versuchsserie mit 30 Herklnften aus dem Ursprungsgebiet der Douglasie sowie 6 deutschen
Bestandesabsaaten wurde 1961/62 mit 15 Versuchsorten in Hessen angelegt (Weisgerber 1983, S. 15)
und mit wechselnder Zustandigkeit zwischen Ertragskunde und Forstpflanzenziichtung von der
Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt betreut. Dieser Versuch ist Bestandteil eines ersten
internationalen Provenienzversuchs, von dem noch heute intakte Parallelflachen in ganz Deutschland
existieren, Uber welche bereits mehrfach berichtet worden ist (Schober et al. 1983, 1984; Kenk & Thren
1984a+b; Dittmar et al. 1985; Rau 1986; Dittmar & Knapp 1987a+b; Mehl 2001; Kenk & Ehring 2004).
Erst mit zunehmendem Alter der Versuchsflachen kristallisierten sich abhangig vom Anbauort wiichsige
Kustenvorkommen der Douglasie heraus, wobei die vereinzelt angebauten Absaaten heimischer
Bestande lokal Spitzenpositionen im Wachstum besetzen (Kenk & Ehring 2004).

Als IUFRO-Versuch, an dem sich Institutionen aus 36 Staaten beteiligten, wurde 1970 ein zweiter
internationaler Douglasienprovenienzversuch begrindet, fir den insgesamt 182 Provenienzen im
Ursprungsgebiet eingesammelt wurden (Kénig 2005, fir mehr Details: Kleinschmit & Bastien 1992). Der
Versuch sieht zwei zeitlich gestaffelte Anbauphasen vor, von denen die erste eine breit angelegte
Prifung der Anbaueignung einer umfangreichen Anzahl von Provenienzen einschlief3lich von Absaaten
sogenannter Sonderherklnfte und Plusbaumbestande in Europa umfasst. Die zweite Phase dagegen
ist auf die differentielle Entwicklung der Spitzenherkiinfte aus der ersten Phase gerichtet (Weisgerber
1983, S. 15f.). Diese Versuche befinden sich in der Zustandigkeit der forstlichen Landerversuchs-
anstalten und werden in abgestimmten Zeitrdumen aufgemessen. Erste orientierende Ergebnisse aus
der Anzuchtphase in Deutschland haben Kleinschmit et al. (1974) vorgelegt. Eine bundeslander-
Ubergreifende Auswertung der Inventurdaten haben Kleinschmit et al. (1991) in Bezug auf das
Uberleben, die Héhen-, Durchmesser- und Volumenwuchsleistung durchgefiihrt. Bewahrt haben sich
eine Handvoll Kistenprovenienzen aus dem Bundesstaat Washington (Westhange der Kaskaden) und
einige nordliche Inlandsvorkommen aus der Provinz British Columbia. Daneben erreichen auch die vier
im Test befindlichen deutschen Bestandesabsaaten iberdurchschnittliche Range, insbesondere bei der
Hoéhenwuchsleistung im Alter 20.

In den Niederlanden wurden seit 1923 mit Abkdmmlingen von insgesamt 35 bekannten
Douglasienbestanden aus Britisch Kolumbien (Kanada), Washington und Oregon (letztere USA)
Provenienzversuche angelegt (Kranenborg & de Vries 1995). Im Rahmen der IUFRO-Serie 1970
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werden an zwei Versuchsstandorten 52 der insgesamt 182 Provenienzen geprift. Fur die im Test
befindlichen Provenienzen teilen Kranenborg & de Vries (1995) neben der geographischen Lage auch
die Anzahl der beernteten Samenbaume mit, welche mindestens 15 Douglasien und nur ausnahms-
weise 19 umfasst hat.

Viele der jlingeren Provenienzversuche haben die Halfte der forstlichen Umtriebszeit von Douglasie
noch nicht erreicht. Flr eine abschlieRende Beurteilung sind diese Versuche noch zu jung. Dennoch
lassen sich aus den laufenden Inventuren bereits erste Trends flir den Anbau erkennen und fir die
forstliche Praxis zeitnah umsetzen. Aus walddkologischer und naturschutzfachlicher Sicht sind die
Douglasienprovenienzversuche weniger aufgrund der nachgewiesenen Standortseignung interessant,
umso mehr allerdings wegen mdglicher Unterschiede zwischen Provenienzen bei den sich
einstellenden Wechselwirkungen zu heimischen Begleitarten.

3.1.3  Durchforstungs- und Standraumversuche

Um generelle oder gebietsbezogene Ertragstafeln flir eine Baumart aufstellen zu kénnen, ist eine
Vielzahl von Bestanden erforderlich, die den spezifischen Wachstumsgang tber alle Alter und ggf. bei
verschiedenen waldbaulichen Behandlungen reprasentieren (vgl. Bergel 1969, 1985). Daneben dienen
Durchforstungsversuche der zielgerichteten Optimierung von Massen- und Qualitdtseigenschaften
unter waldwachstumskundlicher Beobachtung. Diese Dokumentation beginnt meist mit den ersten
Durchforstungseingriffen und dauert Gber mehrere Jahrzehnte an (fur Douglasie: Pretzsch & Spellmann
1994; Stimm & Dong 2001).

Pretzsch & Spellmann (1994) beschreiben die Bestandesentwicklung dreier Durchforstungsvarianten in
einem der altesten Douglasienanbauversuche im Forstamt Lonau/Harz. Neben den betrachtlichen
Gesamtwuchsleistungen auf einem eher maRig nahrstoffversorgten Standort fallt die soziologische
Differenzierung der Kronen- und Stammdimensionen auf, welche sich umso stérker zeigte, desto
geringer der Durchforstungsgrad war.

Aus den langjahrigen Beobachtungen relativ kleinflachiger Douglasienanbauten lassen sich nur in
begrenztem MalRe Empfehlungen fir den Anbau in Mischung ableiten. Mit Blick auf eine horst- und
gruppenweise Mischung, in welcher der nachste Nachbar einer Douglasie auch eine Douglasie sein
kann, lassen sich Reinbestandverhaltnisse auf kleinstem Raum unterstellen und die
Standraumverhaltnisse fir bestimmte Formen der Beimischung optimieren.

Divergierende Meinungen um die Begrindung und Pflege von Douglasienbestdanden war der Ausléser
fir die Anlage von Standraumversuchen in Baden-Wurttemberg (Kenk & Weise 1983, Weise et al.
2001, Kohnle & Ehring 2008), Bayern (Utschig & Moshammer 1996), Hessen, Rheinland-Pfalz
(Spellmann & Nagel 1989) und Niedersachsen (Briinig & Schneider 1975). Auf allen Versuchsflachen
werden einheitlich 500, 1000, 2000 bzw. 4000 Douglasien der Provenienz ,Sudbaden® in
unterschiedlichen Pflanzverbanden getestet. Die Hohenwuchsleistung der Douglasie st
Ubereinstimmend auf allen Versuchsflachen unabhangig von den Ausgangspflanzenzahlen. Der
Durchmesserzuwachs ist bezogen auf die gewahlten Pflanzverbande deutlich differenziert. Dies hat
entsprechenden Einfluss auf die erzeugte Holzqualitat. Wahrend Kohnle & Ehring (2006) diese fiir alle
Varianten im Normbereich ansiedeln, wird nach Utschig & Moshammer (1996) die angestrebte
Furnierqualitat bei den stammzahlarmeren Parzellen nicht erreicht. Ungeklart ist weiterhin, ob und wie
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sich die Ausgangspflanzenzahlen und realisierten Pflanzverbande auf zentrale Holzeigenschaften, wie
z. B. Festigkeit und Dauerhaftigkeit auswirken.

Entsprechende Untersuchungen kdnnten weiterhin Aufschluss dariber geben, in welcher Form die
Douglasie bei bestimmten Mindestanforderungen an die Holzqualitat in einen Laubholzgrundbestand
beigemischt werden sollte.

3.1.4 Mischbestandsanbauten und -versuche

Ausgehend von der einzelbaumweisen Anpflanzung der Douglasie in Parks und botanischen Garten
hat man diese seinerzeit kostspielige Baumart an markanten Stellen im Wald zunéchst als Solitér oder
solitare Gruppe begriindet. Erst als die Pflanzen deutlich preiswerter wurden, hat man begonnen, sie in
Kulturen flachig beizumischen oder aber groRere Fehlstellen in Kulturen mit Douglasien zu erganzen.
Dabei sind forstliche Problemstandorte mit Staunasse oder Wasser- und Nahrstoffmangel gemieden
worden.

Schon Jahn (1954, S. 82) dulert sich zur Beimischung von einzelnen Douglasien in Bestanden von
Laubholzern, Kiefer und Larche: ,Gegen ihre Einzelmischung in Bestanden dieser Holzarten sprechen
ihre starke Astbildung und die Tatsache, dass sie in der Jugend auf bestimmten Standorten in Gefahr
kommt, Uberwachsen zu werden, wahrend sie spater selbst eine Gefahr flr ihre Mischbaumarten
bildet.“ Dagegen ,hat die Einzelmischung mit Fichte im Untersuchungsgebiet (hier: Nordwestdeutsch-
land) z. T. schdne Bestandesbilder ergeben® (Jahn 1954, S. 82). Auch wenn die Douglasie zunéachst
den anderen Baumarten beigemischt und nach 1950 auch grofflachig im Reinbestand angepflanzt
wurde, erfolgte die Anlage der ersten systematischen Mischbestandsversuche erst gegen Ende der
60er/Anfang der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts. FIohr (1958, S. 145 ff.) berichtet Uber ertrags-
kundliche Untersuchungen in Mischbestanden in Ostdeutschland (seinerzeit Hoheitsgebiet der
Deutschen Demokratischen Republik) und stellt generell fest, dass die Volumenleistung der einmalig
aufgenommenen Mischbestinde intermediar bezogen auf die Massenleistung von Bestdnden der
reinen Arten rangieren. Die Zunahme der Durchmesser bei den Douglasien ist meist hdher als im
gleichaltrigen Reinbestand, was auf Kosten der unterdrickten Mischbaumart geschieht (FI6hr 1958).

In Ermangelung von Langzeitbeobachtungen an Douglasien-Buchen-Mischungen wurden unechte
Wuchsreihen aus unterschiedlichen Mischbestdnden verschiedener Wuchsregionen gebildet (vgl.
Dreher 1994, Wall 1995, Baade 1996). Die Erstinventur Iasst allerdings noch keinerlei Rickschliisse
auf die vergangene Bestandesdynamik zu. Erst Folgeinventuren konnen verlassliche Daten zur
Entwicklung von Bestanden dieser Art liefern (vgl. Hilbrig 2005).

Zum ,Verhalten der Douglasie in Mischung mit anderen Nadel- und Laubbaumarten® fihrt Oeschger
(1975) an, dass ,zu dieser Frage kein allgemeines Urteil abgegeben werden kann, weil die
Wuchsrelation (der) Douglasie zu den anderen Baumarten weitgehend von den vorliegenden
Standortbedingungen beeinflusst wird®. In den Anfangen des Douglasienanbaus wurde die Douglasie
weitstdndig als Einzelbaum bzw. in Reihen auf der Kulturflache gepflanzt, was sich nach Ansicht
Oeschgers (1975) nicht bewahrt hat. Dagegen erscheint das um die Jahrhundertwende praktizierte
»2Anpflanzen der Douglasie langs Wegen und Linien gar nicht so unzweckmafig®“ (Oeschger 1975). Dies
wirkt sich allerdings sehr nachteilig in Bezug auf eine starke Astbildung aus, aber birgt Vorziige beim
Hiebsanfall von starkem Douglasienstammbholz.
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3.1.4.1 Douglasie und Waldkiefer

In der Oberrheinebene liegen gesicherte Erfahrungen zum Anbau der Douglasie in Freikultur in der
Form einzel- bis kleingruppenweiser Beimischung zu grof3flachig angelegten wichsigen Kiefernkulturen
vor (Oescher 1975). Spatfroste und Frosttrocknis beeintrachtigten die Douglasien auf den Freiflachen,
die so von den Kiefern Uberwachsen wurden. Ein vorhandener Seitenschutz angrenzender hoher
Bestande hingegen wirkte sich positiv auf das Uberleben der beigemischten Douglasie aus.
Gleichaltrige, reihenweise Mischungen von Douglasie und Kiefer haben sich in Ostdeutschland nicht
bewahrt, wahrend sich gruppen- und horstweise Mischungen besser entwickeln konnten (FI6hr 1958).

Mit der ersten Folgeaufnahme permanenter Stichproben in den Gréaflich von Bernstorff'schen
Waldungen um Gartow untersuchen Ueckermann & Ebeling (2009) die waldbaulichen und
O6konomischen Auswirkungen von Kiefern-Douglasien-Mischbestdnden. Schon frihzeitig sind die
Fehlstellen in den zweischichtig erwachsenen Gartower Kiefernforsten systematisch mit Douglasien
und anderen Nadelbaumarten erganzt worden (Ueckermann & Ebeling 2009), von denen sich lediglich
die Douglasie fast auf allen Standorten durchsetzen konnte. Die gepflanzte Douglasie in der zweiten
Bestandsschicht besitzt deutliche Konkurrenzvorteile gegenlUber der naturverjingten, etwa
gleichaltrigen Kiefer. Haufig haben geastete Kiefer-Auslesebdume des Oberstands umgesetzt oder
wurden zugunsten der Douglasie entnommen. Ob die beschirmenden Altkiefern einen Einfluss auf die
Wertentwicklung der Douglasie besitzen, liel3 sich nicht eindeutig belegen. Sicher ist jedoch, dass die
Douglasie zu einer erheblichen Steigerung der Wertleistung in den Waldungen auch im Hinblick auf
kiirzere Umtriebszeiten und folglich gestiegener Bodenbruttorente gefiihrt hat.

3.1.4.2 Douglasie und Fichte

Die anfanglich hohen Kosten fir das Saatgut und letztlich die erzeugte Douglasienpflanze haben
bereits frihzeitig zu Mischungen aus Douglasie und Fichte geflihrt. Diese besitzen in Baden-
Wirttemberg eine hohe waldbauliche Relevanz und wurden Uber eine Vielzahl von Standorten in fast
allen Wuchsregionen begiinstigt (Oeschger 1975). Trotzdem hat man diese bisher nicht systematisch
erfasst. Bis heute fehlen prazise Angaben zur Mischungsform, Pflanzabstdnden und die daraus
ableitbaren Mischungsanteile der damals begriindeten Bestande, wie sie im Ansatz bei Flohr (1958, S.
86ff.) zu finden sind. Urspriinglich war die Fichte als eine zeitlich begrenzte Beimischung zur stark
vorwuchsigen Douglasie gedacht. Auf den frischen Standorten stellte sich dies jedoch bereits in der
Jugendentwicklung zuweilen anders dar und die Douglasie blieb im Wachstum zuriick. Ahnliches
beobachtet Fléhr (1958) in Fallen, in denen die Douglasie durch Schittepilze geschwacht wurde.
Oeschger (1975) empfiehlt daher, die Konkurrenzverhaltnisse der in Baden-Wurttemberg vorkommen-
den Mischungstypen sowie Zeitmischungen von Douglasien-Fichtenbestanden im Schwarzwald ein-
gehender zu untersuchen. In Nordwestdeutschland hat sich die Einzelmischung von Douglasie in Fichte
bewahrt und nach Jahn (1954) zu teilweise ausgesprochen ,schénen Bestandesbildern® entwickelt.

3.1.4.3 Douglasie und Laubholz

Oeschger (1975) berichtet von der erfolgreichen Beimischung von Douglasie in grof¥flachigen
Laubholz-Stockausschlagwaldungen, wobei er die besondere Problematik der Douglasie auf
kalkbeeinflussten Standorten bewusst ausklammert. Ohne weitere Kommentierung zitiert Oescher
(1975) ,wegen ihrer allgemeinen Giultigkeit* (Nisslein 1968; S. 47) zum Douglasienanbau im Spessart:
~Wahrend eine Baumart, wie die Fichte, von der bekannt ist, dal® sie auf den meisten Standorten
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(Anmerkung: aulRerhalb ihrer an den Lebensraum angepassten Verbreitung) Gefahrdungen ausgesetzt
ist (Schnee, Sturm, Dirre, Borkenkafer, Rotwild und Rotfaule) ... und die ihren eigenen Standort in
seiner Gite nicht zu erhalten vermag, bedenkenlos rein angebaut ... wird, wird der Douglasie ohne
stichhaltigem Grund misstraut. Ein oft gehdrtes Argument ist das Gespenst der Douglasieschiitte, die
aber im Spessart niemals eine ernste Gefahr war, zum anderen wird die Sturmgefahrdung ins Feld
gefihrt als Begriindung fir Beimischungen; manchmal ist es die Hoffnung auf bessere Astreinigung,
derentwegen relativ billige Pflanzen zwischen die Douglasie gesetzt werden sollen, kurzum, es ist in der
Regel eine Ruckversicherung gegen nicht vorherzusagende Misserfolge mit einer Baumart, die sich
aber bei genauer und unvoreingenommener Priifung bisher als vital und weniger gefahrdet als etwa die
Fichte, Kiefer, Strobe oder Larche erwies. Gleichwohl ist zuzugeben, dass ein grol¥flachiger Reinanbau
einer Baumart neue Aspekte fur ihre Beurteilung bringen kann, die nicht immer positiv sein mussen®.

3.1.4.4 Douglasie und Buche

Diversen waldbaulichen und waldwachstumskundlichen Aspekten der Mischung von Buche und
Douglasie wurde an der Forstlichen Fakultdt der Georg-August-Universitat Gottingen nachgegangen,
besonders im Hinblick auf das Konkurrenz- und Wuchsverhalten der beiden Baumarten. Das Gros
dieser Untersuchungen beschrankt sich jeweils auf einen Teil einer ohnehin begrenzten Anzahl von
Versuchsflachen in Nordwestdeutschland.

Mit den Fragen zu Konkurrenzverhaltnissen in einem gleichaltrigen Douglasien-Buchen-Mischbestand
befasst sich die waldbaulich orientierte Arbeit von Schratter (1994): Mischbestande gewinnen eine
zunehmend groéRere Bedeutung, was in den Waldprogrammen und Waldbaugrundsatzen der
Bundeslander dokumentiert ist. Allerdings scheint die Umsetzung geeigneter waldbaulicher Konzepte
zur Standraum- und Mischungsregulierung — und hier insbesondere die Steuerung des Konkurrenz-
geflges bei Mischungen von Baumarten unterschiedlicher Leistungsfahigkeit — ein immanentes
Problem bei der Bewirtschaftung von Mischbestanden zu sein. Anhand verschiedener Strukturelemente
wie Altersunterschiede, raumliche Verteilung oder vertikaler Aufbau der Bestande, kann das
Konkurrenzverhalten analysiert und mogliche Konkurrenzeffekte abgeleitet werden.

Im Forstamt Nienburg untersuchte Schratter (1994) in zwei Douglasien-dominierten Bestanden
gleichaltrige Mischungen von Buche und Douglasie auf ihr Konkurrenzverhalten. Zu diesem Zweck
charakterisierte er die rdumlich nachsten Konkurrenten jedes Baumes mit Hilfe von Baumhdhe,
Brusthéhendurchmesser, Rohholzgiteklasse (nach der Handelsklassensortierung fir Rohholz, kurz
HKS) und Kraftsche Baumklasse. In zwei Abstandsklassen (0-3 m; 3-6 m) des alteren Bestandes ging
er der Konkurrenzfrage nach. Wachstum und Qualitatseigenschaften der Buche verschlechtern sich mit
abnehmendem Abstand zur Douglasie. Dabei ist zu beobachten, dass die wuchskraftigere Douglasie
die Buche auf gleichem Standort in den Zwischen- und Unterstand drangt.

Dreher (1994) erfasste und analysierte die Baumdaten von sechs ungleichaltrigen Buchen-Douglasien-
Mischbestanden unterschiedlicher Mischungsformen auf lehmbeeinflussten Sandstandorten im
Forstamt Hasbruch. Anhand von Altershéhenkurven und Verteilungen nach Héhenstufen konnte fir die
Hoéhenwuchsrelation zwischen Buchen und Douglasien in der Verjingungsphase eine Abhangigkeit von
der Uberschirmung aufgezeigt werden. In relativ dunklen Partien wird die Konkurrenzkraft der
Uberschirmten Verjingungsbuchen gestéarkt. Das zunehmende Lichtbedirfnis der Douglasie in der
Verjiingung und die Uberschirmung durch Buchen férdern die Selbstdifferenzierung bei dieser Baumart.
Ab der Stangenholzphase zeigt sich die Douglasie in den unterschiedlichen Mischungsformen den
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Buchen im Hohenwachstum deutlich Gberlegen. Im Altbestand holt die Buche wieder auf, da die aus
dem Kronendach herausragenden Douglasien von der standigen Windeinwirkung im Héhenwachstum
gebremst werden. Bei im Wuchs Uberlegener Douglasie ist die horstweise Einmischung von Buche zu
ihrem Erhalt in der Mischung erforderlich. Bei vorherrschender Buche sollte auch die Douglasie
gruppen- bis horstweise ausgepflanzt werden, um den Pflegeaufwand zu senken.

De Wall (1995) untersuchte Struktur, Wuchsrelationen und -leistung von Buche und Douglasie in
unterschiedlichen Altersphasen von flinf ungleichaltrigen Buchen-Douglasien-Mischbestandsversuchs-
flachen im Wuchsbezirk ,Unterer Solling“. Darlber hinaus wird eine Datenbasis fur kunftige
Anwendungen in positionsabhangigen Einzelbaummodellen geschaffen. Anhand von Stammzahl-
Durchmesserverteilungen ergaben sich fir die Douglasie héhere Durchmesserstufen als fiir die
gleichaltrige Buche. Auch Bestandeshdhenkurven bestatigten das rasche Wachstum der Douglasie. Ab
der Stangenholzphase war die Douglasie der Buche im Hohenwachstum Uberlegen. Beide Baumarten
differenzierten sich im Laufe des Bestandeswachstums nach Durchmesser und Hoéhe. Dadurch wird
eine kontinuierliche Zielstarkennutzung ermdglicht. Die Wuchsiberlegenheit der Douglasie erfordert
eine horstweise Einbringung der Buche zum Erhalt der Laubholzbeimischung. Auch die Douglasie sollte
im Kollektiv artgleicher Nachbarindividuen erzogen werden. Die nachgewiesene unterschiedliche
Wuchsdynamik ungleichaltriger Buchen-Douglasien-Mischbestédnde bietet eine interessante waldbau-
liche Herausforderung mit dem Ziel stabiler, strukturreicher und wertvoller Bestandeseinheiten.

Baade (1996) untersuchte vier Douglasien-Buchen-Bestande im Wuchsbezirk ,Geest- Mitte®, die eine
Wuchsreihe von einer wenige Jahre alten Kultur bis zum Altbestand reprasentieren. Neben
Einzelbaumdimensionen werden Strukturparameter wie Durchmischung und Durchmesser-
differenzierung positionsbezogen bestimmt und der Einfluss beider im Hinblick auf verschiedene
Mischungsformen beschrieben. Auch in dieser Untersuchung treten entsprechende Durchmesser-
differenzierungen von Buche und Douglasie wie bei Dreher (1994) und de Wall (1995) auf.
Entsprechendes gilt fir die Bestandeshdhenkurven der beiden Baumarten. Eine wesentliche Neuerung
gegenlber den bisher zitierten Wuchsreihenuntersuchungen ist die Analyse der Durchmischung.
Obwohl die Baumartenanteile von Buche und Douglasie nicht gleich haufig sind, besitzt der
Durchmischungstyp, der durch einen artgleichen und zwei nachste Nachbarn der komplementaren Art
charakterisiert ist und somit punktuell Gleichhaufigkeit impliziert, eine sichtlich hdéhere Frequenz.
Wurden die Mischungsanteile Gber die Grundflache einer jeden Art bestimmt, kommt eine zahlenmaRig
gering vertretene Art mit hohem Grundflachenzuwachs faktisch haufiger vor als eine weniger
zuwachskraftige. Bedeutsam ist dies fiir die Beschreibung von Konkurrenzbeziehungen zwischen den
Arten, die allein Uber eine anteilsmafRige Beurteilung von Mischungen nicht identifizierbar sind. Wie
grol3 der Haufigkeitsunterschied der Durchmischungstypen im Vergleich zu zufalligen Verteilungen
ware, wird allerdings nicht mitgeteilt.

Auch die Untersuchung von Hilbrig (2005) bestatigt die im Vergleich zur Buche hohe Leistungsfahigkeit
der Douglasie. Die Messreihe verdeutlicht aber auch die gute Wuchskraft von zwischen- und
unterstandigen Buchen auf mafRig nahrstoffversorgten Standorten des niedersachsischen Flachlands
(s. a. Dreher 1994). Bei dieser Arbeit handelt es sich um eine Folgeinventur an einer Wuchsreihe von
Buchen-Douglasien-Mischbestidnden (Ersterhebung: Baade 1996), die die friheren Ergebnisse
bestatigt. Durch Zustandsvergleiche lie3en sich Entwicklungen der horizontalen-raumlichen Bestandes-
struktur ermitteln. Weiter wurde der Frage nachgegangen, wie sich Mischungsformen und individuelle
Wuchskonstellationen unter Konkurrenz darstellen. Eine zentrale Aufgabenstellung war es, mit Hilfe



Naturschutzanforderungen an den Fremdldnderanbau 41

bekannter Indizes die Konkurrenzverhaltnisse zu quantifizieren und zu beurteilen. Die Auswertungen
beschranken sich auf zwei Bestande. Neben den standardmaRigen Aufnahmeparametern wurden die
Durchmischung und die individuellen Konkurrenzindizes analysiert. Einen breiten Raum nehmen
Analysen der Kronenlange und Kronenschirmflache ein. Anhand von Konkurrenzindizes konnte die
Konkurrenzsituation der Baumarten erklart werden. Demnach unterliegen die Douglasien des Misch-
bestands durchgangig einem geringeren Konkurrenzdrucks als die Buchen. Die verwendeten
Konkurrenzindizes eignen sich ferner zur Schatzung des Grundflachenzuwachses. Eine differenzierte
Analyse der Konkurrenzverhaltnisse getrennt nach unterschiedlichen Bestandesschichten zeigt aber,
dass im Mittel- und Unterstand die Buchen gegentber den Douglasien dominieren und die Douglasie
nur durch ihre Vorwichsigkeit dem Konkurrenzdruck der Buchen entgeht. Unterirdisch zeigt sich zudem
eine deutlich starkere Dominanz der Buche, welche die Ausbreitung der Wurzelsysteme der Douglasie
erheblich einschrankt (Hilbrig 2010).

3.2 Etablierung und Regeneration

Bei der kunstlichen Begriindung mit Douglasien beschreibt Oeschger (1975) einen deutlichen,
Okonomisch begriindbaren Wandel von der urspriinglich sparlichen, reihen- oder einzelbaumweisen
Pflanzung in vorhandene Bestockungen zur nahezu flachendeckenden Neuanlage von Bestanden in
Baden-Wirttemberg. Oeschger (1975) halt die natlrliche Verjingung der Douglasie ,bei Vorliegen
entsprechender Voraussetzungen® fir mdglich und weist auf entsprechende Beobachtungen ,in den
Forstbezirken Freiburg-Stadt, Kandern, Staufen Il und Sulzburg® hin. Nach Oeschger (1975) etabliert
sich die Douglasie, wie viele heimische Baumarten, an frischen Béschungsanschnitten des Waldwege-
baus, wo mit gutem Erfolg bei entsprechender Qualitat der Ausgangsbestédnde zur Weiterverschulung
geworben werden kann. Da sich diese Storstellen meist im Bereich des Wegekorpers befinden, ist nach
Knoerzer et al. (1995) eine dauerhafte Weiterentwicklung fir die angeflogene Douglasie kaum mdglich.

Aber auch die Verjingung in angrenzenden Waldbestdnden beobachten Knoerzer et al. (1995).
Trockene, mit Nadelbaumarten wie Kiefer und Larche licht bestockte Blockhalden sind fiir eine
Douglasienverjingung giinstig, wobei sie an diesen Standorten gelegentlich von erhéhtem Wildverbiss
der standortsheimischen Baum- und Straucharten profitiert. Im Hinblick auf die Beeintrachtigung durch
selektiven Verbiss scheint daher ein Unterschied zwischen gepflanzter und sich natirlich regenerieren-
der Douglasie zu bestehen (vgl. Kap. 2.2.3.2). Auch in Tannen- und Fichtenbestanden etabliert sich die
Douglasie, ,vorzugsweise wenn Humusformen von F-Mull bis mullartiger Moder vorliegen® (Knoerzer et
al. 1995). Selten wurde ein vitaler Douglasienjungwuchs in aufgelichteten Laubbaumbestinden
beobachtet. Geschlossene Bestdnde mit dichtem Unter- und Zwischenstand sind der Douglasie zu
dunkel fur eine Etablierung (Knoerzer et al. 1995). Wagenknecht (1958) berichtet von der Schwierigkeit,
die Douglasie unter Schirm zu verjlingen. Zugleich weist er auf die erfolgreiche Seitenbesamung hin,
wo sich in nach der ,Methode der gleitenden Schlagflache® aufgelichteten Streifen und in direkter
Nachbarschaft zu Horsten von Douglasiensamenbdumen Douglasienverjiingung dauerhaft eingestellt
hat.

Knoerzer et al. (1995) berichtet weiterhin von verschiedensten Einfliissen einer dichten Krautschicht auf
die Baumverjingung, insbesondere von der zunehmenden Behinderung der Keimlingsetablierung der
Douglasie mit zunehmender Konkurrenz (Dichte) der Bodenvegetation. Nach einer erfolgreichen
Keimlingsetablierung allerdings ,sinkt der EinfluR der Konkurrenz der Bodenvegetation“ (Knoerzer et al.
1995). Dies qilt fir die feuchten und grusig-lehmigen Standorte im Freiburger Stadtwald. Im Bereich
armer, maRig trockener Standorte (Betulo-Quercetum, Luzulo-Fagetum) hingegen ist der
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Deckungsgrad der Bodenvegetation geringer, so dass ,sich die Douglasie gut ansamen und hdhere
Stetigkeiten erreichen kann“ (Knoerzer et al. 1995).

Zu einer rechtzeitigen Auflockerung der oft sehr dicht aufkommenden Douglasienverjingung rat
Oeschger (1975), was im Hinblick auf reale Beeintrachtigungen biotischer Art (u. a. Wollschildlaus,
Schiitte) bei dieser Baumart in einem friihen Stadium selbstverstandlich sein sollte.

Die junge Douglasie ist sehr lichtbediirftig und gedeiht am besten bei vollem Licht (Ubersichtsartikel von
Ferguson & Carlson 1991). Solche Bedingungen sind explizit auf geraumten Freiflachen gegeben, die
einer eigenstandigen Wiederbewaldung Uberlassen wurden. Ferguson & Carlson (1991) untersuchten
im naturlichen Verbreitungsgebiet der Inlandsdouglasie die Anteile, mit denen Douglasien an der
Wiederbewaldung von 20 Jahren genutzter Bestande mit unterschiedlichster Baumartenzusammen-
setzung beteiligt sind. Nur selten sind Douglasien mit mehr als 30 Prozent aller vorgefundenen Baum-
arten am Gesamtbestand beteiligt; am meisten noch in von Tannen oder Douglasien dominierten
Ausgangsbestanden. Wegen der gezielten Auswahl der Bestande reprasentieren diese Unter-
suchungen nicht die in Douglasienwirtschaftswaldern geiibte Verjingungspraxis.

Die naturliche Verjungung der Douglasie in Wirtschaftswaldern ihres nordamerikanischen Ursprungs-
gebiets ist nahezu unbedeutend (Annen 1998). Dort, wo man mittels systematischer Auflichtung
versucht hat, die Douglasie zu etablieren, setzen sich schattentolerante Arten durch und verandern
langfristig die Baumartenzusammensetzung. Um die wirtschaftlich bedeutendere Douglasie jedoch in
der nachsten Waldgeneration zu halten, wird sie vorwiegend auf der Freiflache gepflanzt. Nach
Waldbrénden kann sie sich auch auf den Freiflachen ansamen, wo sie wegen fehlender Konkurrenz-
vegetation bei ausreichender Wasser- und Nahrstoffversorgung gute Startbedingungen vorfindet.
Allerdings existiert eine Reihe von Samen- und Pflanzenschadlingen, welche die Naturverjingung der
Douglasie potentiell bedrohen, insbesondere bei hohen Samen- und Pflanzendichten. Auch stellt sich
die jugendliche Douglasie als nur ,maRig wuchsfreudig“ dar, wenngleich Individuen der Baumart in
héherem Alter hohe Wuchsleistungen aufweisen (s. Annen 1998, S. 8).

Nach Annen (1998) mehren sich die Berichte von spontanen natirlichen Verjingungen der Douglasie
in Deutschland, wo die Baumart bis in die Gegenwart ebenfalls vornehmlich tber Pflanzung etabliert
wurde. Bislang fehlen groRraumig systematische Erhebungen zum Verjingungsverhalten der
Douglasie. Auch die Bundeswaldinventur (Schmitz et al. 2004) liefert hierzu nur einen Anhalt. Forstleute
scheinen jedoch in zunehmendem Malde bereit zu sein, die sich natirlich verjiingende Douglasie in ihre
waldbaulichen Uberlegungen einzubeziehen. Mit seiner Inventurstudie leistet Annen (1998) einen
Beitrag zum besseren Verstandnis, unter welchen Bedingungen sich die Douglasie in Sudwest-
deutschland verjiingt. Seine summarische Mittelwertbetrachtung Gber 221 Probekreise in 65 rheinland-
pfalzischen Bestanden vermittelt den Eindruck, dass sich Douglasie bevorzugt auf nahrstoffarmeren
Standorten mit zudem geringer Konkurrenzflora erfolgreich ansamt. In diesen Bedingungen sieht Annen
(1998) auch die Chance, vor allem bei lockerem Kronenschluss die Douglasie auf mafig trockenen bis
mafig frischen Standorten nachhaltig zu verjiingen.

3.2.1  Ausbreitungspotential der Douglasie (Invasivitat)

Das Erreichen der Mannbarkeit (= Bildung von Bliten und Fruchtstanden) ist die Voraussetzung fiir die
nachfolgend erfolgreiche Samenausbreitung. Fur die Douglasie gibt Essl (2005) eine Altersspanne von
15 bis 35 Jahren fiir die erstmalige Bildung von Bliten und Zapfen an, wobei eine freie Krone forderlich
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ist. Bei der jungen Douglasie ist die Samenproduktion jedoch zunachst gering und unregelmalig.
Beobachtungen aus dem Ursprungsgebiet zeigen, dass sie das Maximum erst nach etwa 200 bis 300
Jahren erreicht. Die Douglasie ist fur ihre unregelmaflige Fruktifikationsneigung und -intensitat bekannt.
Im Schnitt treten Vollmastjahre alle 14 Jahre auf. Nach seiner Ausbreitung ist der Douglasiensamen nur
begrenzt keimfahig und findet sich daher auch nicht in der Gberdauernden Bodensamenbank (Burschel
& Huss 1997, Stimm 2004).

Knoerzer (2005) berichtet, dass nach amerikanischen Erfahrungen die meisten der windverbreiteten
Samen im Umkreis von 100-240 m niedergehen und Fernausbreitungen von maximal 1.100 m nach-
gewiesen wurden. Nach eigenen Berechungen von Knoerzer (2005) schlagen in zwei Douglasien-
bestdanden des Nordschwarzwaldes 90 Prozent aller Samen innerhalb von 60 m auf. Im Schwarzwald
fand sich allerdings auch Douglasien-Verjingung in Birken-Traubeneichenwaldern, die bis zu 300 m
entfernt vom nachsten Douglasienforst wuchsen (Knoerzer 1999). Douglasien keimen auch im
Schatten, d. h. selbst unter dem eigenen Schirm oder dem anderer Arten, aber die allgemeine Fahigkeit
der Samlinge, Schatten zu ertragen, ist begrenzt (Kiihnel 1995). Aus dieser Samlingsbank kann jedoch
nach Auflichtungen spontan die nachste Generation heranwachsen (Essl 2005).

In Frankreich, den Niederlanden, Belgien, Osterreich, der Schweiz, Ddnemark und GroRbritannien
breitet sich die Douglasie, ausgehend von ihren Anbauflachen, in die umliegenden Areale aus
(http://www.floraweb.de/neoflora/handbuch/pseudotsugamenziesii.html, vgl. auch Essl 2005). Auch flr
Deutschland liegen entsprechende Beobachtungen vor (u. a. Knoerzer 1999, 2005, Kihnel 1995,
Lennartz & R6ds 2006). In Osterreich gilt sie sogar als potentiell invasiv (Essl 2005).

Die naturnahe Waldbewirtschaftung setzt auf die Prozesse der natirlichen Verjingung aller
wirtschaftlich relevanten Baumarten gleichermaRen und unter Bevorzugung der lokal am besten
angepassten Individuen. Die Blickrichtung andert sich allerdings, wenn Waldgebiete mit einem
Schutzstatus belegt werden, der zwar einen Prozessschutz propagiert, allerdings ohne Beteiligung
gebietsfremder Arten. Der Status ,gebietsfremd” schlie3t jede Art von Ausbreitung einer solchen Art
aus, die nunmehr als ,invasiv‘ bezeichnet wird. Damit hat der Begriff der Invasivitat bereits einen
bewertenden Charakter, der die jeweilige Situation berticksichtigt (Klingenstein & Béhmer 2008).

Als problematisch wird in der Literatur das Eindringen der Douglasie auf Sonderstandorten angesehen
(Knoerzer et al. 1995, Knoerzer 2005, BfN 2007, Walentowski 2008). Untersuchungen zum Aus-
breitungsverhalten der Douglasie (Knoerzer et al. 1995, Knoerzer 2005) legen nahe, dass deren
Naturverjiingung allenfalls in Sonderfallen invasiv ist und dort fir die vorherrschende Bodenvegetation
verdrangend wirken kann. Dies kann auf flachgrindigen, nahrstoffarmen Felsriicken oder in Block-
meeren, wie sie im Buntsandstein von Schwarzwald und Odenwald vorkommen, der Fall sein. Auch fir
Birken-Eichenwald und Traubeneichenwalder trocken-saurer Silikatstandorte liegen entsprechende
Einschatzungen vor (Lennartz & Ré6s 2006). Dort, wo das Ankommen von Douglasie unerwiinscht ist,
sollte die Waldbewirtschaftung Ricksicht auf die Belange schitzenswerter Landschaftsbestandteile
nehmen. Dies ist flir den 6ffentlichen Wald ohnehin verbindlich geregelt.

Infolge von Klimastress I6sen sich seit etwa zwei Jahrzehnten Fichtenbestande des Pfalzer Waldes auf.
Eine dort aufkommende, grofflachige Verjingung der Douglasie ist ebenfalls unerwiinscht. Bar (2009)
wendet lokale Klimaszenarien in Verbindung mit raumlichen Flacheninformationen zu Douglasien- und
Fichtenbestanden an, um das aktuelle und das kinftig zu erwartende Verjingungspotential der
Douglasie in unmittelbar benachbarten Fichtenbestanden einzuschatzen. Auf den so erzeugten
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.Risikokarten“ ist das ,invasive Potential der Douglasie” identifiziert und zugleich raumlich eingegrenzt
(Bar 2009).

Trotz der erheblichen dkonomischen Bedeutung der Douglasie ist vergleichsweise wenig Uber die mit
ihrer Etablierung verbundenen 6kosystemaren Folgen bekannt. Dies ist bedauerlich, da wegen des
geringen Alters der meisten grof¥flachigen Bestande die Phase der Massenausbreitung in vielen
Gebieten erst einsetzt (vgl. auch Altersklassenstruktur Abbildung 2.3 in Kap. 2.2). Dies bedeutet, dass
die bereits bekannten Folgen ihrer kiinftig vermutlich verstarkten Ausbreitung unter Umsténden erst die
Spitze des Eisberges markieren. Allerdings machen die oben zitierten Untersuchungen deutlich, dass
die Douglasie zwar durchaus auch unter schattigen Bedingungen auflaufen kann, aber nur bei einem
relativ hohen Lichtgenuss zur Dominanz kommt.

Gerade weil nach wissenschaftlichem Standpunkt das Ausbreitungsverhalten einer Art und somit
mogliche Auswirkungen auf Okosysteme kaum vorhersagbar sind, gilt es im Vorfeld einer Ausbreitung
vorsorglich MalRnahmen zu treffen, welche eine anthropogen induzierte Invasion verhindern bzw. zu
einem frihen Zeitpunkt unterbinden. Bei Invasionen handelt es sich folglich nicht um ein Natur-
phdnomen, sondern um eine vielfach unbeabsichtigte Einbringung von Organismen in ein weitgehend
,stabiles* Okosystem. Ob sich gebietsfremde Arten in bestehende Systeme integrieren lassen, ohne
heimische Arten zu gefahrden, ist kaum einschatzbar und wirde ein Langzeitmonitoring solcher
Systeme erfordern.

Davon ist auch die Beurteilung der Douglasie im Hinblick auf ihre Invasivitat betroffen. Da dies bisher
kaum reprasentativ und systematisch untersucht zu sein scheint, stiitzen sich die Aussagen zu diesem
Themenkreis vornehmlich auf eine Vielzahl zufadlliger und damit wenig vergleichbarer
Einzelbeobachtungen (Knoerzer et al. 1995, Vor & Schmidt 2006, Budde 2006, u. v. a. m.). Die Unter-
suchungen von Annen (1998) liefern erste flachenreprasentative Hinweise zur Verjingung der
Douglasie. Diese teilweise auf sehr spezifischen Bedingungen fulRenden Beobachtungen lassen sich
allerdings nicht verallgemeinern. Daher besteht insbesondere zu dem Themenkomplex ,Invasivitat der
Douglasie” erheblicher Forschungsbedarf (s. a. Kap. 6).

3.3 Herkunftssicherheit von Douglasiensaatgut

3.3.1 Genetische Differenzierung als Voraussetzung fiir Herkunftssicherheit

Am Institut fir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Universitat Goéttingen sind mehrere
Dissertationen entstanden, die sich mit der genetischen Variation der Douglasie im Ursprungsgebiet
sowie in den Anbauten in Deutschland befassen. Im Folgenden wird auf mégliche Veranderungen in
den genetischen Strukturen eingegangen, die sich durch den Anbau in Europa ergeben haben.

Hoffmann (1994) untersucht die genetischen Strukturen von in Deutschland angebauten Douglasien im
Vergleich zu ihren potentiell autochthonen Ausgangsbestéanden. Nach Hoffmann (1994) haben die
sexuelle Reproduktion in Amerika und die Selektionsbedingungen am deutschen Anbauort ,einen
erkennbaren Einfluss auf die genetische Struktur der Populationen in Deutschland“. Eindeutige
Zusammenhange zwischen den Bestandespaaren in Nordamerika (,Ausgangsbestand®) und Deutsch-
land (,Folgebestand®) waren nicht erkennbar. Dies zeigt sich auch in der Gruppierungsanalyse der
Ausgangs- und Folgebestande auf der Basis von finf untersuchten Isoenzymgenorten, aus denen sich
die Abstammung der deutschen Douglasienpopulationen ableiten lasst (Hoffmann 1994). Den 15
beernteten Samenbaumen in den Ausgangs- und Folgebestanden bescheinigt Hoffmann (1994) eine
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ahnlich hohe Diversitat. Er fihrt dies auf erheblichen Genfluss in den Kollektiven zuriick. Der Befund
bedeutet eine ,nur sehr geringe Verminderung der genetischen Vielfalt flir die Folgegeneration in
Deutschland®.

Die Regionalspezifitdt genetischer Strukturen von in Deutschland angebauten Douglasien gesicherter
Herkunft nutzt Leinemann (1998) fiir die nachtragliche Zuordnung von Bestanden mit unterschiedlichen
Wuchsauf- und Krankheitsanféalligkeiten zu ihrem potentiellen Ursprung. Das Verfahren beruht auf
urspringlich vorhandenen Haufigkeitsunterschieden genetischer Varianten in den beiden Douglasien-
varietaten. Leinemann (1998) untersucht hierfir die Individuen der Referenz- und Studienkollektive an
10 Isoenzym-Gensysteme mit insgesamt 15 polymorphen Genorten. Die Mehrzahl der 13 untersuchten
Bestande unbekannten Ursprungs lassen sich nach den Befunden der Kistendouglasie zuordnen; nur
drei Bestande, die ausschlieldlich besonders krankheitsanfallig sind, gehdéren mutmallich zur
Inlandsform. Auch Klumpp (1999) wendet die regionalspezifische Haufigkeit von genetischer Variation
an, um den Ursprung der von ihm untersuchten badischen Anbauversuche auf die Kuistendouglasie
zurlckzufuhren. Mit den Befunden bestatigt er zugleich seine knospenmorphologische Hypothese zum
vermuteten Ursprung.

Obwohl sich Inlandsdouglasien in Anbauversuchen kaum bewahrt haben und folglich nicht fir den
Nachbau empfohlen werden, kann davon ausgegangen werden, dass Douglasienbesténde in Deutsch-
land ein sehr heterogenes Gemisch unterschiedlichen Ursprungs darstellen. Besonders kritisch fur die
Zuordnung halt Leinemann (1998) eine Abstammung von nordamerikanischen Bestdnden aus den
Ubergangszonen der Varietaten, in welchen aufgrund der Durchmischung intermedidre genetische
Strukturen existieren.

Interessanterweise fallt die Wuchsleistung der Inlandsdouglasie, insbesondere aus dem sidlichen
Teilvorkommen, in Anbauversuchen deutlich gegentber der Kistenform ab. Dennoch scheint es
Mischungen aus den verschiedenen Erscheinungsformen zu geben. Dies gilt auch fur Bayern, wo zwar
der Uberwiegende Teil der zur Ernte zugelassenen Douglasienbestdnde aus ,Griner Douglasie”
besteht; es gibt aber auch Bestdnde der ,Grauen Douglasie* sowie Mischbestdnde der beiden
Varietaten, die beerntet werden durfen (Konnert et al. 2008). Ein mdglicher wirtschaftlicher Schaden ist
absehbar. Nach dem Forstlichen Vermehrungsgut-Gesetz (FoVG) ist eine Trennung der Varietaten bei
Douglasie nicht vorgesehen. Ungeldst aus der Sicht der forstlichen Praxis ist bisher das Problem, ob
sich die zuletzt genannten Bestande naturlich verjingen dirfen und ob dort Saatgut geerntet werden
darf. Zudem ist die Frage der MindestgréRe fiir Douglasiensaatgutbestande und maximaler Abstande in
der rdumlichen Verteilung von Samenbdumen (Populationsdichte) fiir die Erzeugung von qualitativ
hochwertigem Saatgut bisher kaum untersucht.

3.3.2 Uberprifung der deklarierten Herkunft von Douglasiensaatgut

Der dokumentierte Erfolg und ebenso Misserfolg lokaler Anbauversuche mit gebietsfremden Baumarten
ware die ideale Grundlage, um heute geeignete Provenienzen zum Anbau empfehlen zu kénnen. Ganz
besonders wichtig in diesem Zusammenhang ist der Riickschluss auf die Gebiete, aus denen das
Saatgut der erfolgreichen Anbauten stammt. Leider sind die dringlich benétigten Angaben zur
Provenienz haufig nicht auffindbar, kaum zu rekonstruieren, unbekannt oder fehlerhaft. Haufig sind die
Regionen, in denen Saatgut gewonnen wurde, bekannt. Uber die Verteilung des Saatguts auf die
einzelnen Forstbetriebe verlieren sich diese Informationen. Auch liegen zu den origindren
Herkunftsregionen deutscher Douglasienbestande keine Erhebungen vor. Einen ungefahren Eindruck,
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wie detailliert Aufzeichnungen zu den verwendeten Provenienzen sind, lief3e sich beispielsweise fur die
Uber 2.000 zugelassenen Saatguterntebestande ermitteln.

Mit der Herkunftssicherheit hat sich Schmidt (1970) ndher befasst. Er stellte fest, dass die lockere
Handhabung von Ernte und Ernteaufsicht eine Aussage Uber die exakte Herkunft fraglich macht. Dies
wurde ihm durch Hermann (Mitteilung an Schmidt 1970) brieflich bestatigt. B. Strehlke (1959) zeichnet
ein gutes Bild von den Rahmenbedingungen, unter denen die Zapfen in den Bestanden gesammelt
wurden. Nach Hermann (briefl. Mitteilung an Schmidt 1970) und B. Strehlke (1959) wurden die Ernte
bzw. das Auflesen der Zapfen vorwiegend von forstlich nicht ausgebildeten Personen im Nebenerwerb
durchgefiihrt und sehr unsystematisch von staatlichen Stellen Uberprift. Bei relativ grober Kennzeich-
nung der Sammelbehalter war Uber die Sammelstelle, den Weitertransport und die Klengung bis zur
fertigen Saatgutpartie noch eine Reihe von méglichen Fehlerquellen vorhanden, die letztlich zu einer
Fehletikettierung von Teilen einer oder der ganzen Partie fuhrten. Dies I&sst sich allerdings auch bei
zuverlassigster Arbeitsweise nicht immer ganz ausschlief3en.

In Bezug auf Herkunftssicherheit I8sst sich einzig die Frage nach dem Klimatyp einer Saatgutpartie
(Hoéhenlage bzw. nérdliches Vorkommen) vor der Anzucht mittels Katalase-Fermenttest labortechnisch
Uberprifen (Schmidt 1970). Mit Hilfe molekularbiologischer Verfahren sind nach dem heutigen Stand
der Technik Herkunftsiiberpriifungen zu Referenzproben mit hohen Ausschlusswahrscheinlichkeiten
mdglich. In Deutschland sind zwei Zertifizierungseinrichtungen [Zertifizierungsring fur Uberprifbare
Forstliche Herkunft Stiddeutschland e. V. (ZUF) seit 2002; Forum fur forstliches Vermehrungsgut e. V.
(FfV) seit 2006] etabliert, die eine solche Uberpriifung im Bedarfsfall durchfiihren. Die verwendeten
Ausschlussverfahren werden laufend optimiert und Uberprift, damit sie auch vor ordentlichen Gerichten
im Klagefall Bestand haben.

Fir die damaligen Saatgutlieferungen ist einzig sicher, dass sich gegen Ende des 19. Jahrhunderts mit
zunehmender Nachfrage nach nordamerikanischen Douglasiensamen der Kreis der Anbieter im
Zwischenhandel ebenfalls vergrolerte. Weniger bekannt ist, aus welchen Erntekontingenten im
Ursprungsland der Zwischenhandel Saatgut erhalten hat. Den eigentlichen Engpass fiir die Saatgut-
aufbereitung vor Ort bildete die Zahl der Samenklengen bzw. -darren im Erntegebiet. Somit war es
durchaus mdglich, dass von verschiedenen Anbietern des Zwischenhandels Samen der gleichen Ernte-
region (Saatgutpartie) bezogen werden konnte. Folglich erhéhte sich mit der Zahl unterschiedlicher
Anbieter nicht zwangslaufig auch die ,genetische* Vielfalt der im Handel befindlichen Saatgutpartien.

Schwappach (1909) hat nach eigenen Angaben ,Samenproben der Douglasie von 10 weit auseinander
liegenden Gebieten“ vom US Forest Service, der staatlichen Forstverwaltung, erhalten, die ,aus Staats-
waldungen von Neu-Mexiko bis Canada und bis zu 2.300 m Hoéhe" stammen und fir ,interessante
Versuche zum Einfluss der Herkunft des Samens* verfuigbar sind. Schwappach (1911) gab an, dass er
.etwa 25 Sorten Douglasfichten aus allen moglichen Teilen des Verbreitungsgebiets® aussaen konnte.
19 hiervon sind bei Schwappach (1914) nach ihrer geographischen Lage gelistet und entsprechend
dieser Lage der Kisten-, der Gebirgs- bzw. der Zwischenform zugeordnet. Aus diesen Samen
gezogene Pflanzen wurden an zwei Versuchsstandorten nach Ursprungsregionen getrennt angebaut
und reprasentieren den Beginn systematischer, Iandertibergreifender Anbauvergleiche von Douglasien-
provenienzen in Europa.

Unterschiedliche Verfasser, darunter auch Schwappach (1911), berichten in den Mitteilungen der
Deutschen Dendrologischen Gesellschaft aus den Jahren 1909 bis 1911 von sehr unterschiedlichen
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Saatguternteaussichten und -erfolgen im Ursprungsland. Ferner beginnen um 1910 die Douglasien aus
der ersten Anbauwelle in Deutschland Samen zu tragen (u. a. Busse 1913, 1914). Diese sind trotz weit-
gehend ungesicherten Ursprungs (s. E. G. Strehlke 1959, S.292) potentiell beerntungsfahig und
erzeugen Saatgut mit teilweise maRigem Vollkornanteil und geringer Parasitierung (s. a. Busse 1913,
1914).

Die bisherige Literaturrecherche zum Ursprung heutiger Douglasienbestdnde hat ergeben, dass
Uberwiegend vage Angaben existieren, denen meist auch nur miindliche Mitteilungen zugrunde liegen.
Selbst die Einsicht in die damaligen Geschaftsunterlagen der Samenlieferanten dirfte wenig
Erhellendes zu Tage fordern, soweit diese Uberhaupt noch verflgbar sind. Angesichts der bereits
beschriebenen Saatguterntepraxis lassen sich lediglich Angaben Uber kontrolliert durchgefihrte
Samenwerbung flir systematisch geplante Versuchsanbauten (z.B.der IUFRO) als verlasslich
einstufen.

Die Herkunftsfrage des Saatguts ist nicht unbedeutend. So stellt E. G. Strehlke (1959) zur allgemeinen
Beunruhigung fest, dass ,im letzten Jahr fast 50 % des importierten Douglasiensaatgutes® aus nur drei
isolierten Vorkommen der sogenannten ,Grauen Douglasie® stammt. Vorzugweise sollte jedoch das
Douglasiensaatgut aus dem Kistenstreifen der Westkiste Nordamerikas (,Grine Douglasie®)
stammen, der klimatisch ausgeglichener ist und der als Ursprung vieler der altesten Douglasien-
vorkommen in Deutschland gilt. Aber auch von den Westhdngen des Kaskadengebirges an der
Westklste Nordamerikas in Hohenlagen zwischen 100 und 1.000 m tuber NN stammt bereits in Europa
bewahrtes Vermehrungsgut, wie die namhaften Herklnfte ,Snoqualmie, Granite Falls, Darrington®,
.wobei in allen Fallen die Héhenlage des engeren Erntegebiets dringend zu beachten ist* (E. G.
Strehlke 1959). Auch unterstreicht E. G. Strehlke (1959), dass eine regionale Einteilung des
Verbreitungsgebiets mit Untergebieten und Hohenzonen nach der Vorstellung amerikanischer Fach-
leute fur den amerikanischen Samenhandel ,von grolem Vorteil ware. ,Am wertvollsten ist ohne
Zweifel die Beerntung ausgewahlter, in ihren Eigenschaften genau beschriebener Bestande, die ortlich
genau festgelegt sind“ schreibt E. G. Strehlke (1959) weiter.

Im Auftrag der Sektion Ertragskunde im Deutschen Verband forstlicher Forschungsanstalten (DVFFA)
hat E. G. Strehlke 1955 im Douglasienverbreitungsgebiet der USA und Kanadas fiir Anbauversuche in
Europa potentiell geeignete Bestande mit groRer Sorgfalt ausgewahlt, dokumentiert sowie deren
kontrollierte Beerntung sichergestellt (vgl. E. G. Strehlke 1959). Einzelheiten u. a.zum Auswahl-
verfahren sind vermutlich ausfihrlicher in Strehlkes internem Bericht an die Sektion Ertragskunde des
DVFFA dargelegt, wie die Angaben und Abbildungen zum Bestand Nr. 26 ,Darrington, 3, Conrad
Creek® zeigen (Hinweis auf den Bericht und Darstellung bei E. G. Strehlke 1959).

3.3.3 Zugelassene Saatguterntebestande von Douglasie in Deutschland

Vor dem Hintergrund, genetisch hochwertiges, identitdtsgesichertes forstliches Vermehrungsgut
bedarfsgerecht bereitzustellen, findet die Zulassung und Beerntung von ausgewahlten Saatguternte-
bestanden statt. Allgemeine Mindestanforderungen fir eine Zulassung sind in Rechtsvorschriften
festgelegt und in Ausflihrungsbestimmungen spezifiziert. Zu diesen Mindestanforderungen gehdren
auch die Kriterien Mindestalter und —flache sowie vorhandene Mindestbaumzahl, bezogen auf den
tatsachlichen Bestand sowie die zu beerntenden Samenbaume. Fir die Douglasie sehen die
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Anforderungen ein Mindestalter von 40 Jahren und eine Mindestflache von 0,25 ha, auf der mindestens
40 Baume vorhanden sein missen und von denen wenigstens die Halfte in einen Samenjahr beerntet
werden muss.

In Deutschland existieren 2.293 zugelassene Douglasiensaatguterntebestande mit einer Gesamtflache
von Uber 3.270 ha (BLE 2008). Die Bestande verteilen sich mit unterschiedlichen Flachenanteilen auf
funf Herkunftsgebiete, von denen ein Gebiet abweichend zwei Héhenstufen berlcksichtigt. Auf den
aktuellen Datenbestand, der in Regie der Lander standig gepflegt wird, bestand kein Zugriff, so dass
Auswertungen im Hinblick auf durchschnittliche FlachengréRen der Zulassungseinheiten (Teilbestande)
und rdumliche Verteilung im Bundesgebiet nicht moéglich waren. Mit der Frage nach einer durch-
schnittlichen FlachengroRe von Bestanden und der Verteilung von Individuen einer Baumart sind
unmittelbar Fragen zur effektiven Reproduktion und den tatsachlichen Erntemdglichkeiten verbunden,
insbesondere im Hinblick des gesellschaftlichen Auftrags zur Erzeugung nachhaltig angepassten
Vermehrungsguts.

3.4  Anbaurisiken

Sowohl im nordamerikanischen Ursprungs- als auch im europaischen Anbaugebiet der Douglasie sind
verschiedene abiotische und biotische Faktoren bekannt, die den grof3flachigen Anbau der Douglasie
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten beeintrachtigen. Dazu z&hlen vorwiegend in Nordamerika
auftretende unkontrollierte GroRBwaldbrande und saisonaler Wassermangel sowie Pilze und Insekten.
Besonders gefahrdet ist die Douglasie in der Kulturphase. Eine vorwiegend im europaischen Anbau-
gebiet nachgewiesene Auffalligkeit ist im Jugendstadium das Auftreten von Frosttrocknis, die vornehm-
lich bei Kultur auf Freiflachen auftritt (Larsen 1978a, 1978b). Demgegeniber sind Anbauten unter dem
Schirm von Altbdumen und vorwichsigen Laubholzkulturen unempfindlicher. Zudem treten herkunfts-
bedingt Unterschiede in der Frostresistenz auf (Larsen 1978a, 1978b).

Als Pilzkrankheiten treten bei der Douglasie - mit unterschiedlich regionaler Heftigkeit - zwei Nadel-
schitten auf, die das Baumwachstum beeintrachtigen. Sie sind jedoch vorwiegend in Kulturen zur
Gewinnung von Schmuckreisig und in Weihnachtsbaumkulturen zu beobachten. Von den Uber 60
Insektenarten, die im Ursprungsgebiet an Douglasie nachgewiesen wurden, verursachen nur wenige
ernsthafte Schaden (Hermann 2004). Wegen seines Befalls stehender Bestdnde und in Amerika
geflrchtet ist der Douglasienborkenkafer (Dendroctonus pseudotsugae), der mit dem in Europa
heimischen Riesenbastkafer (D. micans) verwandt ist und trotz eines globalen Douglasienholzhandels
seinen Weg nach Europa bisher nicht gefunden hat (Blaschke et al. 2008). Andere dieser potentiellen
Schadlinge sind bereits nach Europa gelangt. Darunter befinden sich die Douglasienschlupfwespe
(Megastigmus spermophorus WACHTL.), die in Amerika wie in Europa eine komplette Samenernte
vernichten kann (Hermann 2004), und die Douglasienwolllaus (Gilletteella cooleyi GILL.), die bei
Massenbefall das Wachstum der jugendlichen Douglasie beeintrachtigt.

Der GrolRe Braune Risselkafer - bereits von Danckelmann (1884) erwahnt - und der Kahlnahtige
Graurissler verursachen regelmafig Schaden in Douglasienanpflanzungen. Auch finden sich
verschiedenste Borkenkaferarten, die an in Europa heimische Baumarten angepasst sind, auf der
Douglasie ein (Blaschke et al. 2008). Die Raupen des Schwammspinners und der Nonne kdénnen sich
ebenfalls auf der Douglasie entwickeln und einen Kahlfral der Nadeln verursachen, wie Unter-
suchungen von Gruppe & GoRner (2006) fir die Nahrungspraferenz im Vergleich zur Fichte der Nonne
zeigen.
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Zusammenfassung. Die erfolgreiche Etablierung der Douglasie ist mehreren glinstigen Umstanden zu
verdanken. Zum einem gelangte das erste Saatgut aus einer klimatisch geeigneten Region nach
Europa. Zum anderen bewahrte sich die Douglasie unabhangig von den unterschiedlichen
Ursprungsorten, an denen Saatgut geerntet wurde. Zum dritten bestand ein Verlangen nach Antworten
auf die Frage nach der am besten geeigneten Provenienz, nach der waldbaulichen Behandlung von
Douglasienbestdnden und der Begrindung von Mischbestdnden mit Douglasie. Ab 1880 wurden
Douglasien systematisch unter dem Herkunftsaspekt angepflanzt, welcher eine wichtige Rolle fir den
Anbauerfolg potentiell geeigneter Provenienzen in der forstlichen Praxis spielt. Durch die Anbau-
versuche konnten Unterschiede zwischen Regionen identifiziert werden, aus denen geeignetes Saatgut
bezogen wurde. Durch internationale Provenienzversuche verdichtete sich das Informationsnetz zu
potentiell geeigneten Ausgangsbestanden sowie zum Vermehrungsgut aus gesicherter Herkunft. Die
Saatgutgewinnung im Ursprungsgebiet der Douglasie und der Samenhandel erwiesen sich im Hinblick
auf eine luckenlose Dokumentation der Samenherkunft als verbesserungsbedurftig. Nach mehr als
einem Jahrhundert in Deutschland verjingen sich Douglasienvorkommen spontan natirlich, wenn auch
zunachst in sehr begrenztem MaRe. Dies geschieht bevorzugt auf nahrstoffarmeren Standorten, wenn
die Bedingungen hierfir ginstig sind. Als problematisch wird das Eindringen der Douglasie auf
kleinrdumig schitzenswerten Sonderstandorten angesehen. Durch douglasienfreie Pufferzonen sollte
bei der Waldbewirtschaftung Riicksicht auf die hdherrangigen Naturschutzziele genommen werden,
was ohnehin fur den 6ffentlichen Wald verbindlich geregelt ist. Darlber hinaus gehende Aussagen zu
einem kontrollierten Ausbreiten der Douglasie stlitzen sich auf zufallige Einzelbeobachtungen, die nicht
flachenreprasentativ sind und somit kein abschlieBendes Urteil Uber die Invasivitat der Art zulassen.
Das Thema Herkunftssicherheit beschaftigt die forstliche Praxis schon lange. Erst in jungerer Zeit sind
Methoden und Verfahren entwickelt worden, mit denen es mdglich ist, die vermutete Herkunft einer
Provenienz zu Uberprifen. Dies setzt eine genaue Kenntnis von Referenzstrukturen von Saatgut-
ernteregionen voraus. Mit modernen Referenzverfahren (ZiF, FfV) kann die unterstellte Herkunft
Uberprift werden, was dem Waldbesitzer mehr Anbausicherheit verspricht. Mit modernen Referenz-
verfahren (ZuUF, FfV) kann die unterstellte Herkunft Gberprift werden, was dem Waldbesitzer mehr
Anbausicherheit verspricht. Mehr als 2000 zugelassene Saatguterntebestande stammen aus bewahrten
Anbauten und sichern genetisches Anpassungsvermdgen fur kinftige Anbauten. Eine Reihe von
Schadorganismen hat zeitgleich mit der Douglasie den Weg nach Europa gefunden. Die bedeutendsten
Schadlinge im Verbreitungsgebiet der Douglasie sind bisher nicht eingetroffen. Dagegen haben
heimische Schadorganismen sich an die Douglasie angepasst und beeintrachtigen sie lokal.
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4 Holzbiologie

Zwei zentrale Themenbereiche aus holzbiologischer Sicht lassen sich im Rahmen eines natur-
vertraglichen Douglasienanbaus identifizieren. Zum einen interessieren die durch den Anbau sich
verandernden Holzeigenschaften und zum anderen erwarten die Holzverarbeiter bzw. -verwender
spezifische Holzqualitdten aus dem Anbaugebiet.

4.1  Holzqualitaten im Vergleich von Ursprungs- und Anbaugebiet

In Bezug auf langjahrige Jahresmittelwerte erscheinen die klimatischen Wuchsbedingungen im
Nordwesten Nordamerikas und in Europa einander ahnlich. In der Niederschlagsverteilung unter-
scheiden sie sich jedoch erheblich, was etwas in geringerem Umfang auch flr den Verlauf der
Jahrestemperatur zutrifft. Aufgrund der unterschiedlichen petrographischen Verhaltnisse in Nord-
amerika und Europa gilt dies auch fur die Nahrstoffversorgung. Daraus resultieren Unterschiede in den
Holzeigenschaften, die im Wesentlichen durch die Jahrringbreite und den Anteil an Spatholz verursacht
sind. Knigge (1962) untersuchte an Stdmmen aus dem gesamten Verbreitungsgebiet der Kisten-
douglasie die Auswirkungen unterschiedlicher Wuchsbedingungen auf die Rohdichte und konnte
deutliche Zusammenhange zwischen Bestandesertragsleistung, Jahrringbreite sowie Baumalter und
dem mittleren Holzgewicht feststellen. Insbesondere die zum Ursprungsgebiet deutlich verringerten
Spatholzanteile wirken sich auf die Festigkeits- und Dauerhaftigkeitseigenschaften des in Deutschland
gewachsenen Douglasienholzes aus. Allerdings berichtet Trendelenburg (1939; zitiert nach Gohre
1958) auch uber ,verhaltnismaRig grolRe Schwankungen® der Raumdichtezahl von Stammproben des
Kistengebiets sowie glnstiger und unginstiger Lagen des Felsengebirges (Inlandsdouglasie) im
Ursprungsgebiet. Sauter (1992) fasst den derzeitigen Kenntnisstand zur Technologie des Douglasien-
holzes mit Bezug zu Wuchsbedingungen im naturlichen Verbreitungsgebiet sowie in den Hauptanbau-
gebieten recht gut zusammen.

Umfassende Untersuchungen zu den Holzeigenschaften von Douglasien aus dem linksrheinischen
Anbaugebiet haben Pechmann & Courtois (1970) durchgefiihrt. Dabei wurden die teilweise sehr unter-
schiedliche Geschichte und die waldbauliche Behandlung der einzelnen Bestande berlcksichtigt. Bei
einer Jahrringbreite zwischen 1,7 mm und 2,5 mm erreicht Douglasienholz seine groRte Holzdichte und
Festigkeit. Mit zunehmender Jahrringbreite vermindert sich die Raumdichte. Jahrringbreiten bis 8 mm
bilden sich in der Jugend bis Alter 20 und teilweise auch noch spater aus. Nur in sehr engen
Pflanzverbanden verlauft das Jugendwachstum auf vergleichbaren Standorten sichtlich gebremster.
Der Spatholzanteil eines Jahrrings betragt im Mittel etwas tber 50 % mit einer mittleren Abweichung
von = 10 %, unabhangig davon, ob die untersuchte Douglasie von Individuen der eigenen Art
(Reinbestand) oder anderer Arten (Solitar im Mischbestand) umgeben ist. Die Ergebnisse bestatigen
Zusammenhange zwischen Jahrringbreite und Rohdichte sowie Altersabhangigkeiten von Jahrring-
breiten in den untersuchten Douglasienbestdnden. Ergénzt wurden die Untersuchungen durch
orientierende Studien an wenigen Probestdmmen zu Festigkeit und Elastizitat.

Eine Reihe von Arbeiten (Hapla 1980; Hapla & Knigge 1985; Sauter 1992; Wobst 1995; Hapla 1999)
befasst sich mit dem Einfluss der Begrindung und waldbaulichen Behandlung von Douglasien-
bestanden auf ausgewahlte Holzeigenschaften. Hapla (1980) untersucht mittlere Jahrringbreiten und
Spatholzanteile von Douglasien in Jungbestanden mit unterschiedlichen Pflanzverbandweiten in den
Forstdmtern Cochem und Wittlich-Ost. Mit der Zunahme des Standraums nehmen die mittlere
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Jahrringbreite und der mittlere Spatholzanteil zu, wahrend sich mit dem Baumalter die mittlere
Jahrringbreite in allen Bestéanden systematisch verringert (Hapla 1980). Auch die Arbeiten von Hapla &
Knigge (1985) und Hapla (1999) beziehen sich auf juveniles Douglasienholz. Wie sich der Pflanz-
verband oder das Wachsen im Mischbestand auf die Holzeigenschaften der Douglasie auswirken, ist
bisher nicht systematisch angegangen worden. Sauter (1992) hingegen untersucht verschiedene
technologische Holzmerkmale an Douglasienaltbaumen, die an unterschiedlichen Standorten
(,Wachstumsbedingungen®) gewachsen sind. Dabei zeigt sich ,eine groRere Variabilitdt der Holz-
strukturmerkmale (u. a. Jahrringbreite, Astigkeit, Rohdichte) als dies fiir andere wirtschaftlich bedeut-
same einheimische Nadelholzarten zu beobachten ist (Sauter 1992)“. Zwar beeinflusst ein ansteigender
Anteil juvenilen Holzes die mechanischen Holzeigenschaften negativ, ohne jedoch die Verwendung als
Konstruktionsholz wesentlich einzuschranken (Sauter 1992). Auch Fischer (1994) berichtet von einem
ungezigelten Jugendwachstum bei den von ihm untersuchten Douglasien aus Rheinland-Pfalz, ohne
dass eine erhebliche Minderung der Holzqualitdt zu beobachten ist. Damit bestatigen sich die
Beobachtungen von Goéhre (1958) und Pechmann & Courtois (1970) zum Jugendwachstum auch in
anderen Regionen Deutschlands. Dieses Jugendwachstum lieRe sich waldbaulich durch eine gezielte
Regulation von Standraum und Uberschirmung dampfen (Fischer 1994).

In der Zeit von 1992 bis 1998 ist am Institut flir Holzbiologie und Holztechnologie der Universitat
Gottingen eine Reihe von Diplomarbeiten zu Holzeigenschaften von Douglasien mit unterschiedlicher
Soziologie bzw. Standortsgite entstanden, die im Wesentlichen die friiheren Untersuchungsergebnisse
bestatigen bzw. vom Umfang her erweitern. Zu Holzeigenschaften beigemischter Douglasien finden
sich hier jedoch keine Hinweise.

Fur kiinftige Auswertungen in diese Richtung bietet sich der koordinierte Standraumversuch an, der an
verschiedenen Standorten Baden-Wirttembergs (s. Kenk & Weise 1983; Kohnle & Ehring 2008) und
Bayerns sowie im Forstgut Auermihle (s. Briinig & Schneider 1975) angelegt wurde.

4.2  Anforderungen der Holzverwendung

Der anatomische Aufbau des Douglasienholzes bestimmt die Bearbeitungseigenschaften. Holz mit
enger Jahrringbreite ist harter und hat eine héhere Rohdichte als Holz mit breiten Jahrringen. Dartber
hinaus ist dessen Gesamtstruktur homogener und es ist allgemein gut zu bearbeiten. Holz mit einem
groben Jahrringaufbau hingegen ist bei geringerer Rohdichte weicher. Insbesondere wegen seiner
abrupten Ubergénge zwischen weiten Friihholzzonen und dem Spétholz I&sst sich dieses Holz
schlechter bearbeiten. Der Bearbeitungswiderstand bei Douglasie steigt im Allgemeinen mit Zunahme
der Rohdichte, der Astigkeit und des Austrocknungsgrads. Dies verursacht beim Einschnitt im Vergleich
zu Fichte und Kiefer einen héheren Energiebedarf und eine starkere Abnutzung der Werkzeuge.
Gleichzeitig verringert sich mit zunehmender Jahrringbreite die natirliche Dauerhaftigkeit des Holzes;
bei Konstruktionshdlzern muss die geringere Haltbarkeit durch technischen Holzschutz ausgeglichen
werden.

Astigkeit und Aststarke beeinflussen ebenfalls die Festigkeitseigenschaften von Douglasienholz. Daher
ist aus Sicht der Holzverwendung ebenso wie aus waldbaulicher Sicht von Interesse, wie sich inter- und
intraspezifische Konkurrenz auf die Astbildung und das Astwachstum auswirken. Inwiefern hierbei auch
die Provenienz der Douglasie eine Rolle spielt, muss durch Untersuchungen an entsprechenden
Kollektiven geklart werden.
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5 Zusammenfassung
Naturschutzanforderungen an den Fremdlanderanbau (Douglasie)
Wissen und Erkenntniserweiterung (Defizite und Bedarf)

Das Faktenwissen zum Fremdlanderanbau, insbesondere zur wirtschaftlich bedeutsamen Douglasie, ist
bruchstiickhaft und kaum vernetzt, wenn es darum geht, die Wechselbeziehungen zwischen den Natur-
schutzanforderungen, ihrer praktischen Umsetzung und den Auswirkungen auf die nachhaltige Bereit-
stellung von Qualitatsholz objektiv zu analysieren. Die vorliegende Kurzfassung dient der Vorklarung,
welche Fragen zum Fremdlanderanbau noch offen sind und welche Studien geeignet erscheinen, diese
Wissensllicken bei einer vernetzten Vorgehensweise zu schlieBen. Im nachstehenden Text wird auf
mdgliche Wechselbeziehungen zwischen den absatzweise behandelten Teildisziplinen durch in
Klammern stehende Pfeile » hingewiesen.

Okologie der Douglasie

Die okologischen Verhaltnisse in mitteleuropdischen Waldern unterscheiden sich sichtlich von
denjenigen, die im Ursprungsgebiet der Douglasie beobachtet werden. Die Douglasie stammt von der
Westkuste Nordamerikas und ist dort eine vorherrschende, an die im Gebiet vorkommende Feuer-
dkologie angepasste Pionier- und Ubergangsbaumart, die teilweise ein Bestandteil von Klimaxwald-
gesellschaften ist. Ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich tUber Gebirgsregionen von Kanada bis Mexiko
und schliel3t Kisten- und Inlandsvorkommen ein. Das Klima ist durch eine mehrmonatige Sommer-
trockenheit bei regional recht unterschiedlichen Winterniederschlagsmengen gekennzeichnet. Nieder-
schlag und Topographie bestimmen arealspezifisch das Wachstum der Douglasie. Innerhalb von
Niederschlagsregionen geben Standortsunterschiede eine feinere Gebietseinteilung z. B. fur Zwecke
der Saatgutgewinnung in ,Saatgutzonen (engl.: seed zones)“ vor.

Individuenreichtum und hoher Dichtstand in Douglasiennaturwaldern haben zu feinringig erwachsenen
Hoélzern in Zeitraumen von Uber 200 Jahren geflihrt (» Holzeigenschaft). Mit Ausnahme von streng
geschitzten Reliktbestdnden haben sekundare Douglasienwalder die urspringlichen Vorkommen
nahezu vollstandig ersetzt. Altere Sekundarwalder sind vorwiegend lokaler Provenienz; die jlingeren
dagegen stellen meist Nachzuchten von Auslesebdaumen in Samenplantagen dar (» Genetische
Vielfalt). AuRerdem haben sich Pflanzendichten und Produktionszeitrdaume gegeniber den
Naturwaldern deutlich verringert. Dies trifft auch auf Anpflanzungen im europaischen Anbaugebiet zu
(™ Waldbau).

Ob sich Douglasien in standortsheimische deutsche Walder naturvertraglich integrieren lassen, berihrt
zentrale Fragen einer sich einstellenden Koevolution mit den gebietsheimischen floristischen und
faunistischen Arten sowie das ober- und unterirdische Konkurrenzgefiige zwischen den Baumarten,
auch im Hinblick auf deren potentielle Mischbarkeit, Mischungsanteile und Mischungsformen
(™ Waldbau). In diesem Zusammenhang am besten untersucht sind Douglasien-dominierte Bestande
und Douglasienreinbestande. In alteren Douglasienbestdnden finden sich nachweislich zahlreiche
gebietsheimische Begleitarten ein, teilweise zahlreicher als in gleichaltrigen Buchen-Bestanden.
Weitgehend unbekannt ist indes, wie vielschichtig sich geringe Douglasienbeimischungen in Bestédnden
standortsheimischer Baumarten auswirken (» Waldbau, » Genetische Vielfalt, » Akzeptanz).
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Waldbau

Bei den ersten Etablierungsversuchen der Douglasie in mitteleuropaischen Waldern standen der
Anbauerfolg und die Aussicht auf einen héheren Holzertrag im Vordergrund des forstlichen Interesses.
Mit Blick auf den Preis der einzelnen Douglasienpflanzen erfolgte ein gezielter Anbau in Deutschland
zunachst in Einzel- oder Gruppenmischung auf besser wasser- und nahrstoffversorgten Standorten.
Spater wurden auch Ubernutzte oder schlecht wiichsige Bestande heimischer Baumarten mit Douglasie
erganzt. Erst mit sinkenden Saatgut- und Pflanzenpreisen wurden grof3flachigere Douglasien-
reinbestande — mit Schwerpunkt nach 1950 — angelegt und auf andere Standortsbereiche ausgedehnt.
Diese Nachkriegsaufforstungen bilden das Gros der heutigen Douglasienvorkommen in Deutschland
(™ Genetische Vielfalt).

Welche Risiken mit dem Anbau der Douglasie verbunden sind, zeigte sich bald nach ihrer Etablierung.
Ob in Rein- oder in Mischkultur, die junge Douglasie ist von diversen abiotischen und biotischen Schad-
faktoren potentiell bedroht. Besonders schwer wiegen darunter ihre Frostempfindlichkeit und Schiitte-
anfalligkeit ebenso wie ihre Disposition gegeniber Fralschaden unterschiedlicher tierischer Organis-
men (Insekten, Saugetiere). Hohe Mangankonzentrationen in versauerten Béden sind dem Douglasien-
anbau ebenfalls wenig zutraglich. Das Wissen um die vorhandenen Risiken ermdglicht es, die
Standorte zu identifizieren, auf welchen Douglasien naturvertraglich nachgezogen werden kdnnen.

Der konzeptionelle Wandel von einer beigemischten zur bestandesprédgenden Douglasie beruhte im
Wesentlichen auf ihrer deutlichen Wuchstiiberlegenheit gegeniber den heimischen Baumarten
einschlieBlich der Fichte. Alle ertragskundlich-waldbaulichen Untersuchungen beriicksichtigen daher in
erster Linie die Gesamtwuchsleistung und weniger die potentielle Anfalligkeit in der Kulturphase.
Unechte Wuchsreihen zu Douglasien-dominierten Buchen-Bestdnden lassen erste Aussagen zum
Konkurrenzgeflige zwischen Buche und Douglasie zu. Die Douglasie lberzeugt mit ihrer Wuchsleistung
in der Mischung. Im Héhenwachstum holt die Buche gegenuber in der Jugend vorwuchsige Douglasie
mit zunehmendem Alter auf. Ein zunehmender Buchenanteil verringert die Gesamtwuchsleistung des
Bestandes. Dennoch ist kaum abschatzbar, wie sich geringfligige Douglasienbeimischungen auf die
Wouchsleistung und die Holzqualitat der einzelnen Baumarten auswirken (» Holzeigenschaften).

Genetische Vielfalt

Die nach Europa eingefuhrte Douglasie stellt eine genetische Ressource im Sinne der Konvention zur
Biologischen Vielfalt dar. Dies gilt insbesondere fir Vermehrungsgut, welches mit konkretem Herkunfts-
bezug aus dem Ursprungsgebiet eingefihrt wird. Zur Identitdt des nach Deutschland eingefiihrten
Saatguts liegen Informationen in unterschiedlicher Qualitat vor.

Die seit ungefahr 1880 in Deutschland systematisch im Wald angepflanzte Douglasie stammt aus
verschiedensten Samenquellen von Kiisten- und Inlandsvorkommen, deren Ursprungsorte heute kaum
bekannt oder nur schwer nachtraglich zu ergriinden sind. Trotz dieser Herkunftsunsicherheiten haben
sich viele dieser Bestande bewahrt und sind fir die Saatguternte zugelassen worden. Ab 1910
systematisch angelegte Anbauversuche mit herkunftsgesicherten Pflanzen lassen die wiichsigeren und
weniger anfalligen Kustenprovenienzen fir kinftige Anbauten geeigneter erscheinen als Inlands-
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douglasien (» Waldbau). Dies wird (bundes)landerspezifisch in Herkunftsempfehlungen zur Douglasie
berlcksichtigt.

Bei dem nach Europa eingefuhrten Genbestand der Douglasie handelt es sich daher um eine -
weitgehend nach Bestanden getrennte - Mischung von Kisten- und Inlandsvorkommen, welche sich
genetisch unterscheiden. Die Ausgangsbestdnde im Ursprungsgebiet sind zudem ausreichend
differenziert, so dass mit Hilfe ausgesuchter (selektiv neutraler) genetischer Markersysteme eine
nachtragliche Zuordnung zu den Ursprungsorten moglich ware. Nach Klumpp (1999) lielen sich
gegenwartig maximal 10 ,Okotypen“ der Douglasie im nordamerikanischen Ursprungsgebiet genetisch
unterscheiden. Ob dies fir die Empfehlung und Anbausicherheit von Provenienzen ausreicht, ist noch
zu Uberprifen. Die Entwicklung anwendbarer Grundlagen zu (anderen) adaptiv relevanten Genorten
steht noch aus, um Aufschluss darliber zu erhalten, inwieweit sich genetische Strukturen durch
Transfer und Anbaubedingungen verandert haben. Dariber hinaus lieBe sich dann aus dem
Genbestand abschéatzen, welches adaptive Potential die Douglasie im Rahmen klimatischer
Veranderungen besitzt.

Viele der Douglasiensaatguterntebestande zeichnen sich durch eine geringe Flachengréflie und zudem
isolierte Lage aus. Gelegentlich handelt es sich dabei um eine beigemischte Douglasie (P Akzeptanz).
Wie sich diese Faktoren auf die Reproduktionsverhaltnisse in den Bestidnden und somit die
genetischen Eigenschaften des erzeugten Vermehrungsgutes auswirken, kann entscheidend fur die
kiinftige Zulassung von Erntebestidnden sein. Dabei gilt es zu prifen, in welchem Umfang die
genetische Qualitat des Saatguts durch die Anteil und Form der Beimischung bestimmt wird.

Akzeptanz

Mit einem geschatzten Waldanteil von etwa 1,9 %, was faktisch einer Reinbestandesflache von
ungefahr 241.000 ha entspricht, kommt die Douglasie in deutschen Waldern - meistens jedoch in
beigemischter Form - vor. Mit dieser Prasenz wird die eingeburgerte Douglasie von unterschiedlichen
Interessensgruppen des Natur- und Umweltschutzes in sehr unterschiedlicher Art und Weise wahr-
genommen und beurteilt (» Akzeptanz).

Weitgehender Konsens besteht zum Sachverhalt der natlrlichen Waldentwicklung, die durch den
Mitanbau fremdlandischer (nicht-standortheimischer) Baumarten nicht beeintrachtigt werden sollte.
Ausnahmen von einer solchen Duldung betrafen Schutzgebiete im Wald, in welchen ein natirliches
Ansamen der Douglasie dem Schutzzweck und damit einer ungestorten Entwicklung entgegensteht.

Uneinigkeit besteht in der Frage zu mdglichen Obergrenzen fir Mischungsanteile bei den
Organisationen, die sich hierzu recht konkret duf3ern. Mit 20 % Douglasienbeimischung im konkreten
Bestand sieht der FSC eine obere Grenze, deren Uberschreitung den Nachweis unbeeintrachtigter
Waldentwicklung erfordert. Dem stehen die Forderungen von maximal 10 % im einzelnen Bestand (und
maximal 5 % im Gesamtbetrieb) des BUND gegenuber. Alle ubrigen Organisationen halten sich mit
konkreten Angaben zuriick oder melden lediglich Forschungsbedarf an (» Okologie).

Ob der Mischungsanteil oder die Mischungsform wichtige Kriterien fir die naturvertragliche Integration
der Douglasie in Bestadnden standortsheimischer Baumarten sind, sollte daher Gegenstand klnftiger
walddkologische Untersuchungen und deren naturschutzfachliche Bewertung sein. Insbesondere
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geringe Beimischungsanteile wurden unter diesen Aspekten bisher nicht systematisch analysiert. Die
Analyse sollte auf der Basis objektivierbarer Kriterien erfolgen. Damit lieften sich die Diskussionen um
mogliche Obergrenzen einer waldokologisch vertraglichen Douglasienbeimischung versachlichen und
Argumentationshilfen fiir eine naturnahe Waldbewirtschaftung entwickeln (» Okologie).

Der Einblrgerungs- und Anbaustatus der Douglasie nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
wird unterschiedlich aufgefasst. Zum einen wird sie als eingebirgerte, gebietsfremde Art angesehen,
womit deren spontane Verjungung und Ausbreitung auferhalb ihrer eigentlichen Anbauflache als
invasiv gelten kann. Zum anderen integriert sie sich in bestehende Okosysteme und verjiingt sich in
diesen spontan, was sich als ersten Schritt zur Bildung einer generationenlbergreifenden Population
interpretieren lieke. Der aufgezeigte Auslegungsspielraum, den die Begriffsbestimmungen nach dem
BNatSchG beinhalten, bedarf einer allgemein konsensfahigen Prazisierung der dort genannten Kriterien
im Hinblick auf die Langlebigkeit von Waldbaumarten, um eine hinreichende Rechtssicherheit zu
erlangen.

Holzeigenschaften

Die klimatischen und petrographischen Bedingungen fur das Wachstum von Douglasie im Nordwesten
Nordamerikas und in Europa unterscheiden sich erheblich. Daraus resultieren Unterschiede in den
Holzeigenschaften, welche sich im Wesentlichen auf die Jahrringbreite und den Anteil an Spéatholz
zurlckfuhren lassen. Insbesondere die zum Ursprungsgebiet deutlich veranderten Spatholzanteile
wirken sich auf die Festigkeits- und Dauerhaftigkeitseigenschaften des in Deutschland erwachsenen
Douglasienholzes aus.

Aus Sicht der Forstbetriebe und der Holzverarbeitung sind Jahrringbreiten bis 8 mm tolerabel, ohne
dass dem eine Uberprifung der Holzeigenschaften zu Grunde liegt. Mit zunehmender Jahrringbreite
sinkt die Holzfestigkeit, was zwar zur Verlangerung von Standzeiten der Holz bearbeitenden
Werkzeuge beitragt, aber die statischen Eigenschaften des Holzes deutlich verandert. Ob die hieraus
erzeugten Roh- und Fertigwaren den einst gepriften Holzqualititen aus den Natur- und
Sekundarwaldern des Ursprungsgebiets entsprechen, bedarf der laufenden Priifung von in Deutschland
erwachsenen Douglasienhdlzern. Um zudem den Einfluss der urspriinglichen Pflanzabstéande auf die
Holzeigenschaften zu ergriinden, eignen sich prinzipiell Standraumversuche, wie sie von den
verschiedenen forstlichen Versuchsanstalten in abgestimmter Weise angelegt und waldbaulich
behandelt wurden (» Waldbau). Erganzend sollten auch Douglasienhdlzer untersucht werden, die in
unterschiedlichen Mischungsanteilen und -formen mit Buche erwachsen sind, und mit den Ergebnissen
aus Standraumversuchen verglichen werden (» Okologie, » Akzeptanz).

Aus Sicht der Holzverwendung variieren die Qualitdt des Douglasienholzes und dessen
Bearbeitungseigenschaften. Engringiges Holz ist harter und wegen seiner gleichmafigen Rohdichte
allgemein gut zu bearbeiten, wahrend grobjahriges Holz dagegen entsprechend weicher und wegen
Rohdichteschwankungen innerhalb der Jahrringe schwieriger bearbeitbar ist. Ursachlich hierfir ist ein
relativ hoher Bearbeitungswiderstand, der allgemein mit Zunahme der Rohdichte, der Aststarke und
des Austrocknungsgrads bei Douglasie steigt. Der Bearbeitungswiderstand verursacht beim Einschnitt
im Vergleich zu Fichte und Kiefer einen hoéheren Energiebedarf und eine starkere Abnutzung der
Werkzeuge. Der Verlust der natiurlichen Dauerhaftigkeit von Douglasienholz bei zunehmender
Jahrringbreite muss bei Konstruktionsholzern durch technischen Holzschutz ausgeglichen werden.
Astigkeit und Aststarke beeinflussen zudem die Festigkeitseigenschaften von Douglasienholz. Aus
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Sicht der Holzverwendung wie auch des Waldbaus ware es dariiber hinaus interessant zu erfahren, wie
die inner- und zwischenartlichen Konkurrenzbeziehungen sich auf die Astbildung und das Astwachstum
auswirken (» Waldbau). Ob in dieser Frage die Provenienz der Douglasie eine tragende Rolle spielt,
kann nur durch populationsékologische Untersuchungen geklart werden (» Genetische Vielfalt).

Sicher sind in dem vorstehenden Text nicht alle Wechselbeziehungen zwischen den skizzierten Teil-
disziplinen (» [jeweils im Textverlauf genannt]) in ihrer Komplexitat erfassbar. Manche zuséatzliche
Frage ergibt sich erst im Laufe der konkreten Befassung mit den skizzierten Ablaufen. Neue Einblicke
garantieren die direkte Auseinandersetzung mit den ebenfalls betroffenen Teildisziplinen sowie den
Interessensgruppen des Natur- und Umweltschutzes.

6 Weiterer Informationsbedarf und Ausblick

Die vorgelegte Literaturauswertung dokumentiert den auf einigen Gebieten durchaus umfassenden
Kenntnisstand zur Okologie, zum Waldbau, zur Genetik und zur Holztechnologie der Douglasie, die mit
Abstand wichtigste eingefiihrte Waldbaumart in Deutschland. Allerdings offenbart sich eine Reihe von
Kenntnisliicken, deren Bearbeitung fur eine qualifizierte Bewertung der Douglasie im Hinblick auf die
Méoglichkeiten und Risiken eines zunehmenden Anbaus verbunden mit steigender Holzverwendung von
hoher Bedeutung ist. In diesem Zusammenhang zu nennen sind (i) die optimierte Saatgutgewinnung fir
den verstarkten Douglasienanbau, (ii) die optimale Auswahl von Herkinften zur Anpassung der Walder
an den Klimawandel und zur Steigerung der Holzqualitat, (iii) die Méglichkeiten zur Begrindung und
Steuerung von Mischbestanden mit Douglasie, (iv) die Untersuchung der Verjiingung und Ausbreitung
der Douglasie, einschlieRlich Fragen der Invasivitat.

Die Erarbeitung wissenschaftlich basierter Obergrenzen fir naturschutzfachlich tolerable, 6konomisch
akzeptable Mischungsanteile von Douglasie in naturnahen Waldern ist fir Fragen des Boden- und
Naturschutzes einerseits sowie im Hinblick auf Ertrag und Holzqualitdt andererseits von besonderer
Bedeutung.

Die Komplexitat dieser Fragestellungen machen interdisziplindre Forschungsansatze mit Experten aus
den Bereichen Forstgenetik, Walddkologie, Waldbau, Ertragskunde, Holztechnologie und Okonomie
sowie Naturschutz notwendig. Eine enge Anbindung an die Forstpraxis, die Naturschutzfach-
verwaltungen und die Hochschulforschung sollte dabei gewahrleistet sein. Zu diesen Fragestellungen
ware eine einvernehmlich abgestimmte Zusammenarbeit der forstlichen Ressortforschungs-
einrichtungen vom Bund und den Lander winschenswert.
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