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Zusammenfassung

Fiir die Quantifizierung des Erfolgs von Douglasiensaaten in Nordwestdeutschland wurde eine spezifi-
sche Verjlngungsinventur durchgefihrt. Durch integrierte Modellierung von Erfolg und Pflanzenzah-
len konnten die wesentlichen Einfliisse herausgearbeitet werden. Dabei wurde in einer bayesianischen
Modellierung durch Regularisierung, und durch den Einbezug klaren Vorwissens, ein Modell fiir den
unbekannten, datengenerierenden Prozess aufgestellt, welches sich in Pradiktionstiberpriifungen als
passend und robust — in Bezug auf die empirische Stichprobe — erweist. Das Modell kann zur Vorher-
sage der altersabhangigen Erfolgswahrscheinlichkeit fiir flexibel quantifizierte Definitionen von Kultur-
erfolg, und unter variierenden Szenarien flir Bestockungsgrad und Saatmenge, genutzt werden.

Einleitung

Durch die projizierten klimatischen Bedingungen (IPCC 2015) werden in den kommenden Jahrzehnten
vielfaltige Anpassungsverfahren notig sein, um den fiir die Walder daraus folgenden, veranderten
Wachstumsbedingungen waldbaulich aktiv entgegentreten zu kdnnen. Der Anbau der Douglasie — flr
ihre Produktivitat, Holzeigenschaften und Bodenpfleglichkeit geschatzt (Spellmann et al. 2015) — kann
hier solch ein Mittel der aktiven Anpassung sein (Brang et al. 2008; Bolte et al. 2009, von Liipke 2009).
Bei der Bestandesbegriindung reagieren Douglasien jedoch, im Vergleich zu anderen Baumarten, emp-
findlich auf Spéat- bzw. Frihfrostereignisse (Rohrig, 1976), schlechte Pflanzungsqualitat und Pflanzen-
behandlung, Wildverbiss und nicht standortgerechter Wahl der Herkunft des Vermehrungsguts (Braun
und Wolf 2001, Dong, 1973, Larsen 1976). Um Risiken bezliglich eines Ausfalls der Kultur zu verringern,
erscheint die Freisaat als mogliche Alternative.

Die vorliegende Untersuchung hat die Ziele, Erfolg und Misserfolg von Douglasiensaaten in Nordwest-
deutschland zu quantifizieren und die Effekte wesentlicher Einflussfaktoren auf die bedingte Erfolgs-
wahrscheinlichkeit von Douglasiensaaten herauszuarbeiten.

Material

Im Sommer 2019 wurden alle Kunden der Forstsaatgutberatungsstelle Oerrel kontaktiert, die dort in
den vergangenen flinf Jahren Douglasiensaatgut bezogen haben. Zwolf Betriebe meldeten insgesamt
74 Flachen, von denen 56 mindestens 0,5 ha grol8 waren. Basierend auf einer auf Vorwissen und wei-
teren Annahmen durchgefiihrten Simulationsstudie, wurde entschieden 50 % (n = 28) dieser Flachen
einer Inventur zu unterziehen. Hier wurden je ha Saatflache systematisch 50 Zahlstreifen der Lange
4 m (entspricht ca. 8 m? ) verteilt und die auf diesen Streifen wachsenden Douglasien gezihlt. Neben
dieser ZielgroRe wurden auf Bestandesebene weitere, potenzielle Einflussgrofen wie Zaunung, Saat-
gutmenge, Alter der Saat (Pflanzenalter), sowie Bestockungsgrad des Hauptbestandes, erhoben. Die
sich daraus ergebenden Daten sind als von Liipke et al. (2021) veroffentlicht.

Methoden
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Bei der statistischen Modellierung der Zielgrofe Anzahl Douglasien pro 4 m Zéhlistreifen wurde ein
besonderes Augenmerk drauf gelegt in Abhadngigkeit von Bestockungsgrad des Hauptbestandes, Saat-
gutmenge und Pflanzenalter, sowohl die Wahrscheinlichkeit fir den Kulturausfall auf dem Zahlstreifen,
als auch die Pflanzenzahl im Erfolgsfall zu beschreiben. Es sollte keine detaillierte Modellierung des
Entwicklungsprozesses, sondern eine robuste Schatzung der Wirkung der wesentlichen Einflussgro-
Ren, im Einklang mit etwaigem Vorwissen aus der Literatur, erhalten werden. Daflir wurde angenom-
men, dass durch eine Hurdle-Negativ-Binomial-Verteilung ein passendes Mischverteilungsmodell fir
den datenerzeugenden Prozess der Zielvariablen gefunden werden kann. Dieses Modell wurde mit
Hilfe der Software Stan (Carpenter et al., 2017) bayesianisch geschatzt und anhand von Pradiktions-
checks gepriift. Eine detaillierte Modellbeschreibung ist in von Lipke und Sennhenn-Reulen (einge-
reicht) zu finden.

Ergebnisse

Das Modell ist durch die Wahl von Regularisierungs-Prioriverteilungen robust und durch geeignete
Trunkierung der Prioriverteilungen stehen die Posterioriverteiluungen im Einklang mit physiologischen
Grundwissen. Daruber hinaus bericksichtigt es die, sich durch die Erhebung mehrerer Saatstreifen pro
Flache ergebende, Gruppierungsstruktur der Daten. Die Visualisierung der Posterioriverteilungen und
zusatzliche Pradiktionschecks — jeweils im Vergleich zur Modellierung mit anderen Priori-Eigenschaften
— zeigen eine hohe Genauigkeit, Prazision und Stabilitat des finalen Modells.

Die mittleren Anteile besetzter Saatstreifen lagen zwischen 16% und 97%, die Pflanzenzahlen je ha
zwischen 200 und 9200 und die je Zahlstreifen zwischen 0 und 30.

Aus der Modellierung ergibt sich, dass a) bei einem, in den aufgenommenen Flachen, maximalen Be-
stockungsgrad von 0,7 die héchsten Pflanzdichten erwartet werden konnen (fiir Alter ca. 4,5 Jahre und
Saatmenge ca. 0,8 kg/ha steigt die erwartete Anzahl an Douglasien pro Zahlstreifen monoton und prak-
tisch linear von 2 auf 4, wenn sich der B° von 0 auf 0,7 erh6ht), b) die erwartete Anzahl an Douglasien
pro Zéhlstreifen von ca. 3 auf ca. 4 steigt, wenn die Saatmenge von ca. 0,5 kg/ha auf 1,3 kg/ha erh6ht
wird (flr Alter ca. 4,5 Jahre und B° von ca. 0,4), und c) sich die erwartete Anzahl an Douglasien pro
Zahlstreifen von 7 auf ca. 2,5 verringert, wenn sich das Alter von einem Jahr auf sieben Jahre erh6ht
(fur Saatmenge ca. 0,8 kg/ha und B° von ca. 0,4).

Die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls des Zahlstreifens ist d) mit einem Wert von ca. 30 % bei einem
B° zwischen 0,4 und 0,5 am geringsten (die anderen Kovariablen wie in a), weiterhin Wahrscheinlich-
keiten von ca. 40 % und 35 % bei einem Bestockungsgrad von 0,0 bzw. 0,7), nimmt e) mit zunehmender
Saatmenge ab (von ca. 40 % bei 0,5 kg/ha auf ca. 25 % bei 1,3 kg/ha, Interpretation analog zu b)) und
f) mit zunehmendem Alter zu (von ca. 20 % auf ca. 65 % fiir einen Anstieg des Alters von einem Jahr
auf sieben Jahre (Interpretation zu c) analog).

Diskussion

Die integrierte Auswertung von Kulturausfall und -quantitat im Falle des Erfolgs flihrt zu konsistenten
Ergebnissen und vermeidet methodische Briiche. Das verwendete Hurdle-Negativ-Binomial-Modell ist
zudem in der Verjingungsmodellierung weit verbreitet und akzeptiert. Durch die Nutzung von Regu-
larisierung, sowie der Integration klaren Vorwissens, konnte diese Modellklasse in der vorgestellten
Anwendung methodisch weiterentwickelt werden. Auch bedingt durch die Datenstruktur lag der Fokus
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der Analyse auf der Schatzung von wesentlichen, stabilen Einfllissen. Das auf diese Weise erzielte Mo-
dell ist stabil und aussagekraftig, kann in der Anwendung flexibel genutzt werden — z.B. fir unter-
schiedlich quantitativ definierte Klassifizierung des Erfolges von Douglasiensaaten — und liefert — auf-
grund des raumlich zufalligen Inventurdesigns — auf das Studiengebiet verallgemeinerbare Ergebnisse.
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