Waldbau Il Douglasie

Freisaat von Douglasie —
eine Alternative zur Pilanzung

Die Pflanzung von Douglasien flihrt nicht immer zu befriedigenden Ergebnissen. Gerade bei der Verwendung von
wurzelnacktem Material kann es bei unsachgeméBer Pflanzung zu Wurzeldeformationen kommen, die einen erheblichen
Einfluss auf die spatere Stabilitat der Biume haben [19]. Einmal deformierte Wurzelsysteme kdnnen auch nach Jahren
kein dreidimensionales, feinstrukturiertes Herzwurzelsystem mehr ausbilden [13, 27] und es kommt vermehrt zu
Schiefstédnden im beginnenden Jungwuchsstadium.

Regina Petersen

ie Freisaat von Douglasie ist eine
mogliche Alternative zur Pflan-
zung, denn hier entstehen keine pflan-
zungsbedingten ~ Wurzeldeformationen.
Die Wurzeln konnen sich natiirlich ent-
wickeln (Abb. 3). Dies fithrt zu einer
besseren Standfestigkeit und damit zu
einer hoheren Betriebssicherheit. Weitere
Vorteile der Saat sind in der guten Qua-
litit der Jungwiichse bei dichtem und
gleichmifSigem Aufwuchs sowie in den
geringeren Kosten bei hoher Flichenleis-
tung zu sehen. Gegen die Saat sprechen
die Abhingigkeit von Samenjahren, der
grofle Saatgutbedarf im Vergleich zur
Baumschulanzucht, die Abhangigkeit des
Saaterfolgs von der Witterung, das Auf-
treten von Keimlingskrankheiten sowie
der hohe Pflegeaufwand [2, 14, 23].
An zwei Fallbeispielen im Zustindig-
keitsbereich ~ der
Forstlichen Versuchsanstalt

Nordwestdeutschen
(NW-FVA)
wird im Folgenden die Freisaat von
Douglasie sowohl unter Kiefer als auch

Schneller Uberblick

e Saat ist eine geeignete Alternative zur
Pflanzung

e \Wurzeldeformationen werden vermie-
den

e Konkurrenz mit Naturverjlingung und
zunehmende  Lichtbedrftigkeit  der
Douglasie mit dem Alter muss beriick-
sichtigt werden

e Saatgutbedarf sollte rechtzeitig ange-
meldet werden
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L b
gesdten Douglasien: sechs Jahre

unter Fichte vorgestellt. Ziel der Versuche
ist es, die vorhandenen Reinbestinde mit
Douglasie anzureichern und langfristig
Mischbestinde zu entwickeln.

Versuchsflachen

Die erste Fliche in Ehra-Lessien wurde
aufgrund der guten Erfahrungen, die zuvor
in der Nordheide mit Freisaaten von Dou-
glasie und Lirche gemacht wurden [5],
im Mirz 2012 angelegt. Vorher wurde
der Bestockungsgrad des Oberstandes auf
0,3 abgesenkt und der Schlagabraum zur
Vermeidung einer zu dicken Mulchschicht
auf den Riickegassen konzentriert. An-
schlieffend wurde die Flache zwischen den
Riickegassen gemulcht und danach der
Mineralboden mit einem Waldpflug strei-
fenweise freigelegt. In diese Streifen wur-
den hindisch per Flaschensaat die strati-
fizierten Douglasiensamen in einer Menge
von 1 kg/ha Nettofliche gesit (vgl. [23]).

Abb. 1: Versuchsfliche Ebra-Lessien (l., Douglasie rot gebindert ) und Segeberg (r.); Alter der

Nach finf Jahren wurden auf acht
10 m? groflen Probekreisen die Pflan-
zendichte, die Hohe und der Wurzelhals-
durchmesser der Douglasien sowie die
Hohe der Kiefern ermittelt. Im Anschluss
wurden auf einer Teilfliche die Doug-
lasien in einem Radius von 50 cm mittels
Freischneider und Astschere selektiv frei
gestellt. Der andere Teil der Fliche blieb
ungepflegt und der Selbstdifferenzierung
tiberlassen (Nullfliche). In jeder Variante
wurden 56 Douglasien systematisch ver-
teilt ausgewahlt und dauerhaft markiert
sowie Hohe und Wurzelhalsdurchmesser
ermittelt. Der Kiefern-Oberstand wurde
aufgenommen und die Beleuchtungs-
stirke mit einem Solariscope geschatzt.

Die zweite Flache in Segeberg wurde im
April 2011 angelegt. Dafiir wurde der Mi-
neralboden mit einem Waldstreifenpflug
in einem 85-jihrigen Fichtenbestand strei-
fenweise freigelegt. Der Abstand zwischen
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den Streifen betrug im Durchschnitt 2 m.
In der Summe wurden 5.000 lfdm Saat-
streifen/ha Nettofliche angelegt. Vor der
Saat wurde die Pflugsohle von Hand mit
einem Dreizinkengrubber leicht aufgeraut
und danach in die Streifen per Flaschen-
saat die stratifizierten Douglasiensamen
in einer Menge von 1 kg/ha Nettoflache
eingestreut (vgl. [23]).

Fir die Inventur wurden systematisch
uber die Fliche 50 Zahlstreifen a 10 m
Linge verteilt. In diesen wurden die Sim-
linge ausgezihlt, die hochste Douglasie
aus der Saat und die hochste Kiefer aus der
gleichaltrigen Naturverjiingung gemessen
sowie die Beleuchtungsstirke mittels So-
lariscope geschitzt. Eine Unterflache, auf
der die oberstindigen Fichten durch den
Sturm ,,Christian“ im Oktober 2013 ge-
worfen worden waren, wurde separat aus-
gewertet (Segeberg Windwurffliche).

Ergebnisse

Auf der Fliche in Ehra-Lessien ergab die
erste Inventur fiinf Jahre nach der Saat
eine Douglasien-Dichte von 1.000 bis
10.000 Pflanzen/ha. Im Mittel waren 4.125
Samlinge vorhanden (Variationskoeffizient
v = 0,81). Zusitzlich hatte sich ganzflichig
reichlich Kiefern-Naturverjiingung einge-
funden, deren Dichte mit durchschnittlich
87.000 Pflanzen/ha weit iiber derjenigen
der Douglasien lag und diese auch in der
Hohe deutlich tiberragte (Tab. 2).

Bereits zwei Jahre nach der Pflege konn-
ten im Herbst 2018, zu diesem Zeitpunkt
waren die Douglasien sieben Jahre alt, Re-
aktionen der frei gestellten Douglasien im
Wachstum festgestellt werden. Die Dou-
glasien in der gepflegten Variante waren
im Mittel zwar annihernd gleich hoch wie
die Biume auf der Nullfliche, sie wiesen
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Abb. 2: Mittlerer jabrlicher Hobenzuwachs, Alter sechs und sieben von Douglasie und Kiefer

in Abhingigkeit vom ISF in Segeberg. Dargestellt ist die lineare Anpassung, gestrichelt das

95 %-Konfidenzintervall.

aufgrund ihres erweiterten Standraumes
aber einen signifikant stirkeren Wurzel-
halsdurchmesser auf (Tab. 2). Dement-
sprechend besser war auch der Schlank-
heitsgrad der freigestellten Pflanzen. Die
Konkurrenz der Kiefer ist nach wie vor
ungebrochen, sie {iberragt mit einer mitt-
leren Hohe von 191 ¢cm die Douglasie im
Durchschnitt um das 1,5-fache.

Auf der gezdunten Fliche 2 in Sege-
berg war finf Jahre nach der Saat nur
einer der Zahlstreifen nicht besetzt, im
Mittel waren 14 Douglasien pro 10 Ifdm
vorhanden. Dies entspricht einer mitt-
leren Pflanzenzahl von 6.775 Stiick/ha

Nettofliche (Minimum 3.950/Maximum
9.500, v = 0,69). Im Alter von sieben
waren die jeweils hochsten Douglasien
auf den Zihlstreifen in Segeberg im Mit-
tel 128 cm hoch und erzielten einen Wur-
zelhalsdurchmesser von 15,1 mm, der
Schlankheitsgrad lag bei 0,86. Die hochs-
ten der gleichzeitig und dhnlich stamm-
zahlreich verjungten Kiefern erreichten
mit 109 cm Hohe im Mittel 85 % der
Hohe der Douglasien.

Beide Flichen sind Beispiele fiir gelun-
gene Saaten. Die Fliche in Ehra-Lessien,
ein typischer Heidestandort mit lichtem
Kieferniiberhalt, ist durch extrem hohe

relative
Nr. Versuch Besitzer Standort Altbestand Beleuchtungs- Bodenvorbereitung Saat
stéarke** (ISF)
schwach .
p . Mérz 2012
: nahrstoffversorgter, | Kiefer, Alter 141, 0,81 "
1 Ehra-Lessien kgnmdr\rl]véﬁ(;\haﬂs- méBig Leistungsklasse 4 Minimum 0,66 Mulchgerit, :]élz%i/shce}]Nettoflache
Siidostheide sommertrockener B° 0,3 Maximum 0,92 Waldstreifenpflug (Flaschensaat)
Sandstandort
(43.2.2.1)*
Segeberg 1 méBig Fichte, Alter 85 0,28
: A Leistungsklasse 9 Minimum 0,20 : April 2011
Schleswig- nahrstoffversorgter, o : Waldstreifenpflug, =
2 Holsteinische maBig frischer B°0,73 Maximum 0,39 Handgrubber mit drei ;éﬁ%l;ghNettoﬂache
Landesforsten Sandstandort Zinken (Flaschensaat)
Segeberg 2 (42.33.1) Windwurf 0,68

* okologische Kennziffer (NFP u. LLUR 2009)

** Die relative Beleuchtungsstérke ISF (= Indirect Site Factor) gibt den Anteil der diffusen Freilandstrahlung an, der zum Boden gelangt.

Tab. 1: Flicheniibersicht
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Konkurrenz von Kiefern-Naturverjiin-
gung gekennzeichnet. Die sehr dicht ste-
hende Kiefer zeigt in dieser Altersphase
ein signifikant besseres Hohenwachstum
als die Douglasie, die ohne Freistellung
kaum eine Chance hitte (Tab. 2).
Saat
einem lockeren Fichtenschirm (B° 0,7,
ISF 28 %) angelegt worden ist, sind die
Wuchsbedingungen trotz besserer Stand-

In Segeberg, wo die unter

ortsverhaltnisse als in der Heide aufgrund
der stirkeren Uberschirmung fiir beide
Baumarten etwas schlechter. Vor allem
aber ist hier die lichtbedurftigere Kiefer
gegeniiber der Douglasie nicht vorwiich-
sig, sondern bleibt im Hohenwachstum
leicht zuriick. Der bessere Standort wird
auf der Windwurffliche deutlich, denn
hier zeigt die Douglasie bei betrachtlich
mehr Licht (ISF 68 %) ihr Wuchspoten-
zial und tberragt die Kiefer im Alter von
sieben Jahren um knapp 50 cm. In Abb. 2
wird ersichtlich, dass die Douglasie tiber
die gesamte Fldche betrachtet mit steigen-
dem Lichtangebot ihren Wuchsvorsprung
gegeniiber der Kiefer kontinuierlich aus-
bauen kann. Ab einer relativen Beleuch-
tungsstirke oberhalb von 38 % ist dieser
Vorsprung signifikant.

Diskussion

Keimung und Keimlingsentwicklung

Auf beiden Flichen ist die Saat gut auf-
gelaufen und es konnten sich nach funf
Jahren auf der Fliche in Ehra-Lessien im
Mittel 4.125 Douglasien etablieren, in Se-
geberg waren es 6.775 Stiick. Da die Dich-
ten innerhalb der Flachen sehr schwanken
und nicht alle Simlinge das Dickungssta-
dium erreichen werden, ist vor allem die
Anzahl in Ehra-Lessien als Untergrenze
einer erfolgreichen Saat zu betrachten.
Winschenswert sind Dichten von 5.000
Pflanzen/ha; dies entspriche bei einer
Saatstreifenldnge von 5.000 Ifdm/ha theo-
retisch einer Douglasie pro Ifdm.
Entscheidende GrofSe fiir den Keimungs-
prozess und die Keimlingsentwicklung ist
nach Huth et al. [6] das oberflichennahe
Feuchteregime des Keimsubstrats. Bei
kontinuierlicher Feuchte der Substrat-
oberflache konnten sie im Gewichshaus-
versuch nachweisen, dass dies zum einen
die absolute Anzahl erfolgreich gekeimter
Douglasiensamen fordert, zum anderen
aber auch zu einer Beschleunigung des
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Abb. 3: Douglasie aus der Saatfliche Sege-
berg, Alter fiinf, Hohe 92 cm, Wurzelbals-
durchmesser 8,3 mm, H/WHD-Wert 111,
Wurzel 6,4 g, Spross 33,1 g Trockengewicht.
Aufgrund des Schirmes (B° 0,7, ISF 0,28) ist
die Pflanze iiberschlank und hat ein schlech-
tes Wurzel/Spross-Verhiltnis von 1:5,2.

Keimungsverlaufes fuhrt. Wird der Samen
dann noch diinn iibererdet (1 bis 2 cm),
kann die Keimung in besonderem MafSe
gefordert werden [3].

Die Strahlung spielt bei der eigentlichen
Keimung keine Rolle. Aber bereits zehn
Wochen nach dem Auflaufen hat sie einen
signifikanten Einfluss auf die Biomas-
seproduktion [6]. Keimlinge, die 30 %
Strahlung erhalten hatten, waren dop-
pelt so schwer wie Pflanzen, die bei 11 %
Strahlung aufgewachsen waren. Dass die
Strahlung schon sehr frith die ober- und

Foto: R. Petersen

unterirdischen Wachstumsparameter be-
einflusst, konnten auch Minore [15] an elf
Monate alten und Reed et al. [24] an neun
Monate alten Douglasien nachweisen.

Etfekte des Dichtstandes

In Ehra-Lessien konnte gezeigt werden,
dass nach der Freistellung der Douglasien
der Durchmesserzuwachs sofort ansteigt
und dadurch der Schlankheitsgrad signifi-
kant verbessert wird. Von einem hoheren
Durchmesser ldsst sich auf eine bessere
Wurzelentwicklung schliefSen, denn es be-
steht zwischen dem Wurzelhalsdurchmes-
ser von Douglasien und deren Wurzelge-
wicht eine straffe positive Beziehung [22].
Nach Kostler et al. [8] zeigen im dichten
Schluss aufgewachsene Douglasien ent-
sprechend ihrem schlanken oberirdischen
Aufbau und ihrer eingeengten Krone
eine auffallend wenig standfeste Veran-
kerung im Boden. Durch den Dichtstand
wird nicht nur der Durchmesserzuwachs
verringert, sondern auch die Seitenaus-
dehnung der Wurzeln eingeschrinkt. Die
Tiefenbewurzelung bleibt gering und das
ganze Wurzelsystem ist schwach ausgebil-
det [10]. Dies verscharft sich auf schlecht
wasserversorgten Standorten oder in
niederschlagsarmen Regionen, weil alle
Pflanzen uberwiegend im selben Boden-
raum wurzeln [11].

Dementsprechend ist es empfehlens-
wert, die Stammzahl dicht aufgelaufe-
ner, undifferenzierter Douglasien-Saaten
frihzeitig und konsequent zu reduzieren,
insbesondere unter Schirm [17]. Kommt
noch konkurrenzstarke Naturverjiingung
hinzu, wie z. B. die Kiefer auf der Fliche
in Ehra-Lessien, missen die Douglasien in
den Saatreihen rechtzeitig freigestellt wer-
den, um ein Verdimmen zu verhindern
und ihre Stabilitit zu erhalten.

Effekte des Schirms

Der Schirm soll bei einer Saat Ver-
dunstungsschutz bieten, als Frostschutz
dienen und das Wachstum der Begleit-
vegetation dammen. Gleichzeitig wirkt
er sich negativ auf das Wachstum der
Samlinge aus, weil er zum einen die Licht-
zufuhr reduziert sowie Niederschlige zu-
rickhilt (Interzeption) und zum anderen
die Wurzeln der Altbiume die Konkur-
renz um Wasser und Nihrstoffe erhohen.
Diese Effekte zeigen die Ergebnisse in
Segeberg deutlich. Auf der lichten Wind-
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Anzahl Messhaume - mittlerer jahrlicher
m Wurzelhalsdurch- Schlankheitsgrad p
Nr. Versuch Aufnahme (n) Hohe (H) [cm] messer (WHD) [mm] (H/WHD) [cmhzﬂégvgzcnhd%
Douglasie ungepflegt 7-jahrig 56 128,3a 13,8a 0,98 a 19,7 a
1 |Ehra-Lessien gepflegt 7-jéhrig 53 134,0a
Kiefer NV 7-jéhrig 326 191,4 b 18,4b 0,74b 350b
Segeberg 1 Douglasie Saat 7-jahrig 39 127,6 15.1 086 27,6
9 (Fichtenschirm) Kiefer NV 48 108,8 ’ ’ 24,0
Segeberg 2 Douglasie Saat 7-jahrig 10 2346 a 256 092 62,3 a
(Windwurfflache) Kiefer NV 9 184,8 b ’ ’ 46,4 b

t-Test, unterschiedliche Buchstaben markieren signifikante Unterschiede zwischen den Behandlungen bzw. zwischen den Baumarten (Irrtumswahrscheinlichkeit p = 0,05); NV = Naturverjlingung, Hohe in Ehra-Lessien =

arithmetische Mittelhdhe, in Segeberg = arithmetische Spitzenhdhe

Tab. 2: Wachstumsparameter von Douglasie und Kiefer auf den Saatflichen Ebra-Lessien und Segeberg

wurffliche ohne Oberstand wichst die
Douglasie signifikant besser als unter dem
Fichtenaltholzschirm (Abb. 2).

Auch Giirth [4] stellte fest, dass die
Hohenentwicklung von Douglasien im
Schwarzwald maflgeblich durch die Uber-
schirmung beeinflusst wird. Im Vergleich
zum Freiland lag die Hohe der naturver-
jiingten Biume bei einer mittleren Uber-
schirmung von 45 bis 65 % nur bei etwa
50 % , im Alter 10 nur bei etwa 37 %
des Wertes der ohne Schirm erwachse-
nen Douglasien. Im Freiburger Stadtwald
zeigten Kithne et al. [9] an ca. 1 bis 2,5 m
hohen Douglasien aus Naturverjiingung,
dass sowohl die Uberschirmung als auch
der Dichtstand das Pflanzenwachstum,
insbesondere die Entwicklung des Wur-
zelsystems,  substanziell —einschriankt.
Generell wird bei vermindertem Strah-
lungsgenuss und hohem Dichtstand vor-
wiegend in das Hohenwachstum inves-
tiert; in dessen Folge verschlechtert sich
der Schlankheitsgrad und es kommt zu
einem Ungleichgewicht zwischen ober-
und unterirdischer Biomasse [8, 10, 20].
Ruge und Scholch [26] verglichen 10-jah-
rige, gleich hohe Douglasien aus Natur-
verjingung mit und ohne Schirm und
stellten fest, dass die schirmfrei erwach-
senen Douglasien bei allen ober- und un-
terirdisch gemessenen Parametern besser
abschnitten und bei Zugversuchen deut-
lich mehr Kraft erforderlich war, um sie
umzuziehen. Vor allem das signifikant
schlechtere Wurzel/Spross-Verhaltnis der
tiberschirmten Douglasien ist bedeutsam,
denn nach Briggs et al. [1] verbessert es
sich bei einer spateren Freistellung nicht,
sondern ist irreversibel. Als Folge dessen
sinkt die Einzelbaumstabilitat und es ent-
stehen instabile Jungbestidnde.

Auch Nagel et al. [16] konnten fest-
stellen, dass die Douglasie auf ein hohe-
res Lichtangebot mit deutlich besserem
Wachstum reagiert bzw. bei dichter Uber-
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schirmung kiimmert. Frithere Arbeiten [4,
25] haben dariiber hinaus gezeigt, dass
mindestens 20 % relativer Lichtgenuss
notig sind, um die jungen Douglasien
am Leben zu erhalten, dass aber fiir ein
ziigiges Wachstum eher 40 % erforder-
lich sind. Allgemein wird die Douglasie
als miflig schattentolerant eingestuft.
Diese Schattentoleranz geht mit Alter und
GrofSe weiter zuruck [4, 7, 21], sodass
man bei der Douglasie von einer Halb-
lichtbaumart sprechen sollte.

Der Schirm beeinflusst aber auch durch
seine Wurzeln das Wachstum des Nach-
wuchses. Petritan et al. [21] konnten
durch einen Versuch, bei dem sie die Alt-
holzwurzelkonkurrenz mittels Trenngra-
ben ausschalteten, nachweisen, dass bei
Ausschluss dieser Konkurrenz die Wasser-
und Nahrstoffversorgung verbessert wer-
den konnte und die jungen Douglasien
aus dem Voranbau stirkeres Hohen- und
Dickenwachstum zeigten. Nach ihren
Ergebnissen reagiert die Douglasie im
Vergleich zur Buche empfindlicher auf
Wurzelkonkurrenz. Auf ubermafiig lange
Schirmstellung sollte daher gerade im
Hinblick auf die Wurzelentwicklung bei
der Douglasie verzichtet werden [1, 12,

26].

Zusammenfassung

Die Saat von Douglasie stellt unter be-
stimmten Voraussetzungen eine geeignete
Alternative zur Pflanzung dar. Die Keim-
linge konnen ihr arttypisches Wurzelsys-
tem ausbilden und pflanzungsbedingte
Wurzeldeformationen werden vermieden.
Bei starker Konkurrenz sind die Sim-
linge rechtzeitig freizustellen (Stabilitit,
Wurzelentwicklung).

Ahnlich wie bei gepflanzten Douglasien
ist bei der Etablierung eines Voranbaus
durch Saat auf die Lichtbediirftigkeit mit
zunehmendem Alter Riicksicht zu neh-
men und auf die Konkurrenzverhaltnisse

innerhalb und zwischen den Arten zu ach-
ten. Wer die Saat als Verjiingungsverfah-
ren fiir Voranbauten wihlt, muss den wei-
teren Verjingungsgang im Auge behalten,
denn auch die gesite Douglasie vertragt
keine lange Uberschirmung. Sind fiir die
Saat geeignete Flichen vorhanden, sollte
mit der regional zustindigen Saatgutstelle
im Vorfeld das Vorhaben abgesprochen
werden, denn dann kénnen diese Stellen
bei der Saatguternte den entsprechenden
Bedarf berticksichtigen. Die Darren geben
auch Praxistipps, vor allem zur Stratifizie-
rung des Saatgutes, und vermitteln Kon-
takte zu lokalen Unternehmern, die sich
im Laufe der letzten Jahre auf Saaten spe-
zialisiert haben [23].
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