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== Douglasiensaat

Wie erfolgreich sind Freisaaten von
Douglasie in der forstlichen Praxis?

Die Douglasie reagiert besonders empfindlich und nicht selten durch Absterben auf Fehler, die im
Rahmen der Pflanzung gemacht werden. Aus diesem Grund riickte die Saat in den vergangenen
Jahren wieder verstarkt in den Fokus der forstlichen Praxis. Doch wie steht es um den Erfolg
dieser Mafinahmen? In dieser Studie wurde der Erfolg von Douglasiensaaten — mit dem Ziel, den
Einfluss waldbaulicher Mafinahmen herauszuarbeiten — systematisch untersucht. Es zeigt sich
dabei, dass nicht am falschen Ende gespart werden sollte.

TEXT: NIKOLAS VON LUPKE, HOLGER SENNHENN-REULEN, ANDRE OLSCHEWSKI

ie wichtige waldbauliche Entschei-

dung der Baumartenwahl [1]
gewinnt vor dem Hintergrund der pro-
jizierten Klimadnderung nochmals an
Bedeutung. Eine Baumart, in die
momentan groBe Hoffnungen gesetzt
werden, ist die aus dem westlichen
Nordamerika stammende Douglasie
(Pseudotsuga menziesii Franco). Seit
1831 in Deutschland vorkommend [2],
wird diese Baumart hier unter ande-
rem wegen ihrer hohe Produktivitét [3]
und ihrer Trockenheitstoleranz [4]
geschatzt. Ihr Anbau wird jedoch auf-
grund moglicher negativer Einfliisse
auf Okosysteme auch kritisch betrach-
tet [5]. Aktuell sind in Deutschland
261.000 ha mit Douglasie bestockt,
was einem Flachenanteil von 2,4 %
entspricht [6].

Sollen Douglasienbestdnde kiinstlich
begriindet werden, kommen grund-
satzlich die Verfahren Saat und Pflan-
zung in Betracht. Im deutschsprachi-
gen Raum hat sich die Pflanzung dabei
in der Vergangenheit als haufigstes
Verfahren etabliert [1, 7]. Derzeit er-
fahrt die Saat allerdings eine Renais-
sance, da sie eine ungestorte Wur-
zelentwicklung ermoglicht. Weitere
Vorteile der Saat gegeniiber der Pflan-
zung sind die hohe Pflanzenzahl je
Hektar, die Vermeidung des Pflanz-
schocks und die verhdltnismaBig ge-
ringen Begriindungskosten [8]. Diesen
Vorteilen stehen die starke Abhangig-
keit von Witterungsbedingungen und
Beschirmung, geringere Keimungsra-
ten als in der professionellen Pflanzen-
anzucht und das kurze Zeitfenster fir
eine erfolgreiche Etablierung als Nach-
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teile gegeniiber. Uber gelungene Bei-
spiele wird naturgemas lieber berich-
tet [9] als iiber misslungene. Das Ziel
dieser Untersuchung war es daher, ei-
nen objektiven Uberblick iiber den Er-
folg von Douglasien-Freisaaten in der
forstlichen Praxis Norddeutschlands zu
gewinnen und den Einfluss waldbauli-
cher MaBnahmen herauszuarbeiten.

Das Vorgehen

Im Sommer 2019 wurden alle Kunden
der Forstsaatgutberatungsstelle (fsb) in
Oerrel (Niedersachsen) angeschrieben,
die innerhalb der vergangenen fiinf
Jahre Douglasiensaatgut bezogen hatten.
Insgesamt wurden von 12 Betrieben 74
Saatflichen gemeldet. Diese Flachen lie-

Abb. 1a: Beispiel einer gelungenen Douglasiensaat

gen Uberwiegend im Niedersiachsischen
Tiefland und wiesen zum Aufnahmezeit-
punkt eine durchschnittliche Flachen-
groBe von 1,2 ha auf. Bestandesbildend
war im Oberstand immer die Kiefer.
Eiche, Fichte und Birke kamen als
Nebenbaumarten vor. Die Bestockungs-
grade (nach Wiedemann 1943 [10]) der
Flachen lagen zwischen 0 und 0,7, im
arithmetischen Mittel bei 0,39. Ausge-
bracht wurden zwischen 0,47 und
1,34 kg/ha Saatgut. Zum Zeitpunkt der
Aufnahme betrug das Alter der Dougla-
sien im arithmetischen Mittel 4,5 Jahre
(Minimum ein Jahr, Maximum sieben
Jahre).

Auf Basis praktischer Uberlegun-
gen und der Ergebnisse einer Simulati-
onsstudie wurde beschlossen, in 50 %
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der gemeldeten Fldchen mit einer Min-
destgroBe von 0,5 ha (insgesamt 28
Kulturen) Aufnahmen durchzufiihren
(Abb. 1). Pro Hektar Saatfliche wur-
den 50 systematisch verteilte Zahlstrei-
fen mit einer Lange von 4 m aufgenom-
men (insgesamt 1.807 Zahlstreifen). Bei
einem mittleren Abstand von 2 m zwi-
schen den Saatreihen reprasentiert ein
Zihlstreifen damit eine Fliche von 8 m”.
Da die Pflanzenzahl i. d. R. nur in Kom-
bination mit der flachigen Verteilung der
Pflanzen interpretiert werden kann, er-

Schneller
UBERBLICK

» Die Douglasie stellt im Klimawandel
eine vielversprechende Alternative zu
heimischen Arten dar

» Siereagiert jedoch empfindlich auf
Fehler, die bei der Pflanzung gemacht
werden

» Inden letzten Jahren riickte die Saat
deshalb wieder mehr in den Fokus

» Im Rahmen der vorliegenden Stu-
die wurden die Erfolgsaussichten der
Douglasiensaat unter Beriicksichti-
gung waldbaulicher Aspekte unter-
sucht

Abb. 1b: Beispiel einer misslungenen Douglasiensaat

»Die vorgestellten
Ergebnisse zeigen
deutlich, dass der
Erfolg der Saat we-
sentlich durch die
Menge des ausge-
brachten Saatgutes
bestimmt wird.“

NIKOLAS VON LUPKE

stellten von Liipke und Sennhenn-Reu-
len [11] auf Basis dieses Datensatzes
[12] mithilfe der Hurdle-negativ-Bino-
mialverteilung ein statistisches Modell,
das sowohl die Pflanzenanzahl als auch
den Anteil besetzter Saatstreifen in Ab-
héngigkeit vom i) Bestockungsgrad des
Hauptbestandes, ii) der Saatgutmenge
und iii) dem Pflanzenalter beschreibt.
Um die Modellergebnisse fiir Praxis-
empfehlungen nutzen zu konnen, wur-
den Pflanzenzahlen fiir verschiedene
Kombinationen der erklarenden Variab-
len Bestockungsgrad und Saatgutmenge
im Alter von vier, fiinf und sechs Jahren
quantifiziert. Dabei wurden nur solche
Werte verwendet, die durch den Daten-
satz abgedeckt waren. Aus den errechne-
ten Pflanzenzahlen wurden schlieBlich
Wahrscheinlichkeiten fiir den Kulturer-

folg abgeleitet.

Foto: NW-FVA
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Douglasiensaat

Pflanzenzahl je Z&hlstreifen
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Abb. 2: Pflanzenzahl je 4-m-Z&hlstreifen in den unterschiedlichen Kulturen

Die Ergebnisinterpretation und die
daraus folgenden Handlungsempfeh-
lungen sind immer abhéngig von in-
dividuellen Zielsetzungen der Waldei-
gentiimerinnen und Waldeigentiimer.
Deshalb wurden mogliche Ziele definiert
und die Wahrscheinlichkeiten, dass die-
se Ziele erreicht werden, bestimmt.

Die Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen eine hohe Hete-
rogenitat sowohl zwischen als auch
innerhalb der Saatflichen. Auf den 4 m
langen Zahlstreifen wurden zwischen 0
und 30 Pflanzen gezahlt (Abb. 2). Keine
Douglasien wurden auf rund einem

Pflanzendichte

Drittel aller Zahlstreifen gefunden.
Werden diese Werte flichenweise
aggregiert, entspricht dies Dichten zwi-
schen etwa 200 und 9.200 Douglasien
je Hektar (Abb. 3). Abgesehen von drei
Kulturen wird die von Kladtke et al.
[13] fiir eine ausreichende Qualitatsent-
wicklung als notwendig erachtete
Pflanzenzahl von 1.000 Pflanzen/ha auf
allen Flachen erreicht. In den Kulturen
reicht die Flachenabdeckung, definiert
als Anteil von Zahlstreifen mit Dougla-
sien, von 16 % bis 97 %. Eine Flachenab-
deckung von unter 50 % weisen sieben
Flachen (25 % aller Flachen) auf.
Bestockungsgrad des Oberstandes
und Saatgutmenge haben einen un-
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Abb. 3: Mittlere Pflanzendichte je ha in Abhangigkeit vom Anteil besetzter Zahlstreifen. Der grau unterlegte
Bereich markiert die derzeit in Deutschland fir Pflanzungen empfohlenen Pflanzenzahlen [1].
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terschiedlich starken Einfluss auf die
Wahrscheinlichkeit des Kulturerfol-
ges. In dem durch das Modell abgebil-
deten Datenbereich ergibt sich ein li-
nearer Effekt der Saatgutmenge auf
die Erfolgswahrscheinlichkeit: Je mehr
Saatgut eingesetzt wird, desto hoher
ist die Wahrscheinlichkeit des Kultur-
erfolges - unabhdngig vom betrachte-
ten Bestockungsgrad. Der Effekt des
Bestockungsgrades ist hingegen nicht
linear; vielmehr gibt es ein Optimum
im Bereich mittlerer bis hoherer Besto-
ckungsgrade.

Wie zu erwarten, nimmt die Wahr-
scheinlichkeit, ein waldbauliches Ziel
zu erreichen, mit zunehmendem An-
spruch an dieses ab (Abb. 4).

90 % Fldchenabdeckung

Das Erreichen dieses Ziels ist unab-
héangig von Alter, Bestockungsgrad
und eingesetzter Saatgutmenge
duBerst unwahrscheinlich (Erfolgs-
wahrscheinlichkeit < 20 %).

75 % Flichenabdeckung

Die Wahrscheinlichkeit der Zielerrei-
chung liegt im Alter von vier Jahren bei
maximal 66 %. Den Ergebnissen zufolge
miissten mindestens 1,1 kg/ha Saatgut
eingesetzt werden, um eine 50-prozen-
tige Erfolgswahrscheinlichkeit nach
vier Jahren zu erhalten. Im Alter von
fiinf Jahren liegt die maximale Erfolgs-
wahrscheinlichkeit bei 34 % - sie wird
bei einem Einsatz von 1,3 kg Saatgut je
Hektar unter einem Bestockungsgrad
von 0,5 erreicht. Werden weniger als
1,3 kg Saatgut je Hektar eingesetzt, ist
es mit Erfolgswahrscheinlichkeiten von
weniger als 20 % duBerst unwahr-
scheinlich, in diesem Alter das gesetzte
Ziel zu erreichen. Auch im Alter von
sechs Jahren ist es duBerst unwahr-
scheinlich (Erfolgswahrscheinlichkei-
ten < 20 %), dieses Ziel zu erreichen,
unabhéngig von Bestockungsgrad und
eingesetzter Saatgutmenge.

50 % Flichenabdeckung

Dieses Ziel kann im Alter von vier Jah-
ren mit Dichten von 1.000 oder 2.000
Pflanzen je Hektar mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit (> 80 %) bei unter-
schiedlichen Bestockungsgraden und
unter Verwendung verschiedener Saat-
mengen erreicht werden. Werden 3.000
Pflanzen je Hektar angestrebt, sollte
nicht weniger als 0,7 kg Saatgut je Hek-
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Douglasiensaat

tar ausgebracht werden und der Besto-
ckungsgrad mindestens 0,3 betragen.

Nach fiinf Jahren kann es immer
noch als sehr wahrscheinlich (> 80 %
Erfolgswahrscheinlichkeit) erachtet
werden, Dichten von 1.000 oder 2.000
Pflanzen je ha zu erlangen, auch wenn
die Wahrscheinlichkeit, 2.000 Pflanzen
je Hektar vorzufinden, geringer ist als
ein Jahr zuvor. Vor allem bei verringer-
tem Saatguteinsatz und unter niedrige-
ren Bestockungsgraden ist ein Riick-
gang der Erfolgswahrscheinlichkeiten
auf Werte zwischen 17 % und 78 % fest-
stellbar. Eine Dichte von 3.000 Pflan-
zen je Hektar wird nur unter Einsatz
von mindestens 1,1 kg/ha Saatgut und
unter Bestockungsgraden zwischen 0,4
und 0,7 mit mindestens 60%iger Er-
folgswahrscheinlichkeit erreicht. Die
maximale Wahrscheinlichkeit der Ziel-
erreichung liegt bei 77 %.

Das Ziel, nach sechs Jahren noch
3.000 Pflanzen je ha aufzufinden, kann
mit Wahrscheinlichkeiten von weni-
ger als 50 % erreicht werden. Nur wenn
mindestens 1,3 kg/ha Saatgut aus-
gebracht werden, liegen die Erfolgs-
wahrscheinlichkeiten tiber 40 %. Sol-
len sich noch 2.000 Pflanzen je Hektar
auf einer Fldche befinden, ist dies mit
hoher (60 % < 80 %) bis sehr hoher
Wahrscheinlichkeit (= 80 %) nur un-
ter Einsatz von wenigstens 0,9 kg/ha
Saatgut und unter Bestockungsgra-
den zwischen 0,3 und 0,7 moglich. Die
Wahrscheinlichkeit, 1.000 Pflanzen je
Hektar vorzufinden, ist immer noch
hoch (= 51 %), aber deutlich geringer
als im Alter von fiinf Jahren.

Was sich daraus schlief3en liasst

Schon lange sind viele der Erfolgsfak-
toren fiir Freisaaten bekannt. Bereits
1916 nennt Toumey i) die Saatgutqua-
litat, ii) die Baumart, iii) die Vegetati-
onsdecke, iv) den Oberbodenzustand,
v) FraB durch Tiere, vi) die Saatgut-
menge, vii) den Saatzeitpunkt und
viii) die Michtigkeit der Ubererdung
als Haupterfolgsfaktoren [14]. Auch
wenn in der vorgestellten Studie nicht
alle dieser Faktoren berticksichtigt
werden konnten, geben die Ergebnisse
doch wichtige Hinweise fiir die forstli-
che Praxis in Bezug auf vorteilhafte
Bestockungsgrade des Hauptbestan-
des und die eingesetzte Saatgut-
menge. Beide Faktoren lassen sich -
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im Gegensatz zu z. B. Witterung und
Oberbodenzustand - waldbaulich ver-
gleichsweise leicht steuern.

Der Bestockungsgrad kann als In-
dikator sowohl fiir die Lichtverfiig-
barkeit als auch fiir die Altholzwur-
zelkonkurrenz gesehen werden. Die
Lichtverfiigbarkeit steht dabei in ei-
nem positiven Zusammenhang mit der
Biomasseproduktion [9, 15-17]. In ei-
ner Untersuchung von Petritan et al.
[18] stoppten sechsjdhrige Douglasien
das Hohenwachstum bei Lichtverfiig-
barkeiten von 11 bzw. 16 % (Total Site
Factor [TSF], definiert als gesamte fo-
tosynthetisch aktive Strahlung im Ver-
héltnis zur Freiflachenstrahlung). Der
Lichteinfluss beschrankt sich aller-
dings nicht auf die oberirdische Bio-
masse, sondern konnte auch fiir das
Wurzelsystem nachgewiesen werden
[19, 20]. Einen positiven Effekt auf
das Wachstum junger Douglasien hat
zudem die Reduktion der Altholzwur-
zelkonkurrenz [21]. Die Wirkung des
Altholzschirmes ist dabei nicht aus-
schlieBlich negativ, schiitzt er die jun-
gen Pflanzen doch auch vor Frost und
Austrocknung. Daher besteht kein li-
nearer Effekt der Bestandesdichte auf
die Erfolgswahrscheinlichkeit, viel-
mehr ergibt sich eine Optimumkur-
ve. Die prasentierten Ergebnisse spie-
geln diesen Zusammenhang wider;
die besten Ergebnisse werden bei Be-
stockungsgraden zwischen 0,3 und
0,6 erzielt. Damit liegen sie im Be-
reich praktischer Empfehlungen, die
fiir Douglasiensaaten zu einem Besto-
ckungsgrad von 0,6 raten [22].

Keine Uberraschung stellt der positi-
ve Zusammenhang zwischen Saatgut-
menge und Pflanzendichte dar. Doch
auch diese Beziehung ist nicht linear,
da die Anzahl der geeigneten Mikroha-
bitate begrenzt ist [23]. In Deutschland
werden im allgemeinen Saatgutmen-
gen zwischen 0,5 und 2 kg/ha emp-
fohlen [22, 24]. Verglichen mit diesen
Empfehlungen, sind die ausgebrach-
ten Saatgutmengen verhdltnisma-

Big gering, nur auf etwa einem Drittel
(n = 9) der Flichen wurde mindestens
1 kg/ha Saatgut verwandt.
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Viele der anderen Erfolgsfaktoren
lassen sich nicht im Rahmen einer ein-
maligen Inventuraufnahme erfassen.
Uns ist aber bewusst, dass sie von ent-
scheidender Bedeutung sind und hau-
fig kleinflachig wirken. Dies spiegelt
sich auch in der starken Heterogenitat
innerhalb der Flachen (Abb. 2) wider.

Folgerungen

Saaten sind ein probates Mittel zur
Begriindung von Douglasienbestin-
den, allerdings bergen sie - wie Pflan-
zungen auch - zahlreiche Risiken. Thr
Erfolg hangt ebenfalls von Faktoren ab,
die sich nicht waldbaulich steuern las-
sen. Umso wichtiger ist es, zu wissen,
wie waldbauliche MaBnahmen wirken
und die Erfolgsaussichten von Saaten
beeinflussen. Nur auf diese Weise ist
es moglich, zielorientiert zu handeln,
Fehler zu vermeiden und das Risiko zu
minimieren.

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen
deutlich, dass der Erfolg der Saat we-
sentlich durch die Menge des ausge-
brachten Saatgutes bestimmt wird. Es
ist ratsam, nicht weniger als 1,3 kg
Saatgut je Hektar auszubringen, wenn
sich vier Jahre nach der Saat noch auf
mehr als der Halfte der Flache Dougla-
sien befinden sollen. Zudem lasst sich
die Wahrscheinlichkeit einer nach die-
ser Definition erfolgreichen Saat durch
die Wahl eines Bestockungsgrades
zwischen 0,3 und 0,7 erhéhen.
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