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4.12.1 Nomenklatur und Systematik

Familie: Pinaceae (,Kieferngewichse®)

Gattung: Pseudotsuga (Douglasien)

Art: Pseudotsuga menziesii, Douglasie (Gewohnliche Douglasie),
Douglas-fir

4.12.2 Gesamtbewertung der Invasivitit und der Anbauwiirdigkeit

Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) ist aufgrund ihrer Verjiingungsokologie und
der Kontrollierbarkeit ihrer Ausbreitung nicht invasiv. Sie stellt fiir natiirlich vor-
kommende Okosysteme, Biotope und Arten keine Gefihrdung dar. Beobachte-
te Einwanderungstendenzen auf einzelnen Sonderstandorten (lichte und warme,
blockiiberlagerte Waldstandorte) lassen sich mit geringem Aufwand kontrollieren
bzw. verhindern.

Langjahrige wissenschaftliche Anbauversuche und praktische Anbauerfahrun-
gen belegen die Anbauwiirdigkeit der Douglasie (Schwappach 1901, 1911, Miinch
1923, Penschuk 1935, 1937, Kanzow 1937, Zimmerle 1950, Wiedemann 1951, Lemb-
cke 1973, Stratmann 1988, Lockow 2002). Sie ist nicht nur leistungsstark und er-
tragreich, sondern auch standortgemif$, bodenpfleglich, nicht iiber ein Normalmaf
hinaus gefihrdet, natiirlich zu verjiingen, gut waldbaulich zu fithren und leicht als
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Mischbaumart in heimische Okosysteme zu integrieren (Otto 1993). Vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels sollte kiinftig die gut angepasste Douglasie in die Wald-
bauplanungen einbezogen werden, um als fithrende oder nachrangige Mischbaumart
nicht mehr standortgemifle Baumarten abzulésen und die Risiken zu senken bzw. zu
verteilen (Spellmann et al. 2011). Naturschutzfachliche Vorrangflichen sowie seltene
und gefihrdete Waldgesellschaften auf Sonderstandorten lassen sich dabei durch eine
riumliche Ordnung des Douglasienanbaus zusitzlich absichern, indem ein Anbau in
ihrer Nachbarschaft nur unter Einhaltung eines ausreichenden Puffers erfolgt.

4.12.3 Vorkommen

4.12.3.1 Natiirliches Vorkommen

Geografische und héhenzonale Verbreitung

Die Douglasie besiedelt im westlichen Nordamerika ein ausgedehntes und topog-
rafisch sehr stark gegliedertes Gebiet. Das natiirliche Vorkommen erstreckt sich in
Nord-Siid-Ausdehnung iiber 4.000 km von 55° bis 19° nérdlicher Breite und in
West-Ost-Ausdehnung iiber 1.500 km von 128° bis 97° westlicher Linge (Litt-
le 1971, Hermann 1981, Kleinschmit und Bastién 1992, Hermann und Lavender
2004, Lavender und Hermann 2014, s. a. Abb. 27). Dieses Gebiet schlief3t die Olym-
pic-Halbinsel und Vancouver Island sowie die Kiistengebirge in Washington, Oregon
und im nérdlichen Kalifornien ein. Es umfasst ferner das Kaskadengebirge mit den
Ubergangsbereichen zur Sierra Nevada im Siidosten und die kanadische Kiistenkor-
dillere als Fortsetzung im Norden. Die 6stlichsten Vorkommen liegen in den Rocky
Mountains in den US-Bundesstaaten Montana, Wyoming und Colorado. In Mexiko
sind inselartige und raumlich sehr begrenzte Vorkommen zu beobachten (Little 1971,
Hermann und Lavender 2004, Lavender und Hermann 2014). Héhenzonal reichen
die Vorkommen hinauf bis 750 m . NN im Olympic-Inselgebirge, bis 1.700 m ii.
NN in den Kiistengebirgen und bis 3.300 m &i. NN im siidostlichen Kaskadengebir-
ge (Hermann 1981, Li und Adams 1989).

Klima, Boden, Waldgesellschaften

Kennzeichnend fiir das natiirliche Vorkommen der Douglasie sind die sehr unter-
schiedlichen Standortverhiltnisse. Sie schlieflen Standorte verschiedenster Bodenar-
ten und -typen mit wechselnder Griindigkeit, Nahrstoff- und Wasserversorgung iiber
unterschiedlichen geologischen Formationen ein. Die klimatischen Verhiltnisse rei-
chen von ozeanischer bis zu stark kontinentaler Klimaténung. Bei groffklimatischer
Betrachtung bilden die Kammlinien des Kaskadengebirges und der kanadischen Kiis-
tenkordillere eine Grenze zwischen dem ozeanisch geténten Klima im Westen und
dem kontinentaleren Klima im Osten (Abb. 27). Mit Ausnahme des unmittelbaren
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Abb. 27. Natiirliches
Verbreitungsgebiet von
Pseudotsuga menziesii,
differenziert nach
Varietiten: hellgriin =
Pseudotsuga menziesii
var. viridis, dunkelgriin
= Pseudotsuga menziesii
var. glauca (verindert
nach Little 1971)

W Fseudolsuga menziesii var. viridis

= Pseudotsuga menziesii var. glauca |

Kiistensaums (,,fog-belt®) sind auch fiir das Gebiet der Kiistendouglasie (Pseudotsuga
mengziesii var. viridis) jihrlich wiederkehrende GrofSwetterlagen mit bis zu mehrere
Monate andauernden sommerlichen Trockenperioden typisch (Jenssen 2009, Weller
2011, 2012; siehe auch St. Clair und Howe 2007 oder Bansal et al. 2015). Hierauf
begriinden sich nicht zuletzt die hohen Erwartungen an die Douglasie vor dem Hin-
tergrund der projizierten Klimainderungen fiir Deutschland. Die Resistenz gegen-
tiber zeitweiser Trockenheit wird physiologisch auf einen im Vergleich zu anderen Ko-
niferen effektiveren Kontrollmechanismus der Stomata zuriickgefiithre (Lassoie und
Salo 1981, Grieu et al. 1988, Lévesque et al. 2013, 2014). Die Unterschiede zwischen
den Klimaverhiltnissen im natiirlichen Verbreitungsgebiet und beispielhaft in be-
wihrten Anbaugebieten in Nordwestdeutschland lassen sich durch die klimatischen
Kenngrofen ,, Vegetationszeitniederschlag® und ,Jahrestemperaturschwankung ver-
deutlichen (Abb. 28).

In den Waldgesellschaften ihres natiirlichen Verbreitungsgebiets ist die Douglasie eine
sogenannte Subklimaxbaumart, deren sukzessionale Entwicklung hiufig vor dem Er-
reichen des Klimaxstadiums durch Waldbrinde unterbrochen wird. Sie ist mit vielen
Baumarten vergesellschaftet und tritt nur nach grofiflichigen Kalamititen als Rein-
bestand auf (Isaac 1959, Otto 1984, 1987). Im natiirlichen Areal werden Douglasien
500 Jahre (var. glauca) bis 1.400 Jahre (var. viridis) alc (Schiitt et al. 2004).
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Klimastation, Hohe . NN, geografische Einheit

Abb. 28. Langfristige Niederschlige (Mai bis September) [mm] sowie Jahrestemperatur-
schwankung [°C] im natiirlichen Areal der Douglasie (links der senkrechten durchgezoge-
nen Trennlinie) und im Vergleich dazu beispielhaft ausgewihlter Klimastationen in Nord-
westdeutschland (rechts der senkrechten durchgezogenen Trennlinie, verindert nach Weller
2011)

Genetische Differenzierung und Provenienzen

Die stark variierenden geografischen, topografischen, standértlichen und klimati-
schen Verhiltnisse im natiirlichen Verbreitungsgebiet haben zur Ausbildung gene-
tisch differenzierter Populationen gefiihrt, die an die jeweiligen Umweltbedingungen
gut angepasst sind. Geografisch-klimatisch ist das Douglasien-Areal deutlich zwei-
geteilt. Dieser Einteilung folgt das Auftreten der Varietdten ,viridis und ,glauca®
mit einer Vielzahl von Okotypen. Die ,griine“ Douglasie (Pseudotsuga menziesii var.
viridis) kommt westlich des Kaskadenkamms vom siidwestlichen Britisch Kolumbien
bis ins nordliche Kalifornien vor, die ,blaue® Douglasie (Pseudotsuga menziesii var.
glauca) ist vom mittleren Britisch Kolumbien bis nach Mexiko heimisch. In Britisch
Kolumbien und im nordwestlichen Washington besitzen beide Varietiten eine Intro-
gressionszone (Halliday und Brown 1943), in der von europiischen Wissenschaftlern
eine Ubergangsform (Pseudotsuga menziesii var. caesia; ,graue“ Douglasie) ausgewie-

sen wird (Flohr 1958, Konnert 2009).
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4.12.3.2 Vorkommen in Deutschland

Anbaugeschichte, Anbauerfahrungen, Anbauumfang

Die Douglasie wurde im Jahr 1792 durch den schottischen Naturforscher Archibald
Menzies entdeckt und 1826 durch den schottischen Botaniker David Douglas in
Europa eingefithrt (Hermann 1981); andere Quellen nennen diesbeziiglich das Jahr
1827 (Konnert 2009) bzw. 1828 (Kownatzki et al. 2011). In Deutschland wurde
die Douglasic um 1830 zunichst zum Zwecke der Landschaftsgestaltung gepflanzt
(Brosinger und Baier 2008), bevor ab 1850 ihr forstlicher Anbau vom Privatwald
ausgehend einsetzte. Erste wissenschaftlich begleitete Anbauversuche folgten ab 1881
durch die Forstlichen Versuchsanstalten (Ganghofer 1884). Die aus den spiteren
Herkunftsversuchen abgeleiteten positiven Erfahrungen mit standortangepassten
Provenienzen fiihrten zu einer stetigen Zunahme der Douglasienanbaufliche (u. a.
Schwappach 1907, 1912, Miinch 1923, 1928, Wiedemann 1951, Schober 1973,
Spellmann 1994). Einen herben Riickschlag erlitt der Douglasienanbau in Deutsch-
land in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts, als die bis dahin tiberwiegend verwen-
deten sehr frostharten Inlandsherkiinfte (var. glauca) von der Rostigen Douglasien-
schiitte (Rbabdocline pseudotsugae) dahingerafft wurden.

Die Anbaufliche in Deutschland betrigt nach den Ergebnissen der dritten
Bundeswaldinventur ca. 217.600 ha, dies entspricht einem Waldflichenanteil von
2,0% (BMEL 2014). Dabei kommt die Douglasie tiberwiegend in Mischbestinden
v. a. mit Fichten-, Kiefern- und Buchenbeimischungen vor (BMELV 2005, Holter-
mann et al. 2008, BMEL 2014). Anbauschwerpunkte sind Rheinland-Pfalz, Hessen
und Baden-Wiirttemberg mit Flichenanteilen von 6,4 %, 3,6 % bzw. 3,3 % (BMEL
2014). In Bayern, dem Bundesland mit der grofSten Waldfliche, liegt der Anteil bei
0,6 % (Eggert 2014a).

Genetische Differenzierung und Provenienzen

In Deutschland wurde die Bedeutung der Herkunft fiir das Wachstum der Douglasie
frith erkannt. In zahlreichen Provenienzversuchen wurden quantitative und qualitati-
ve Merkmale sowie verschiedene Gefihrdungsfaktoren untersucht (u. a. Flohr 1954,
Schober 1954, Rohmeder 1956, Kleinschmit et al. 1974, 1979, 1991, Schober et al.
1983, 1984, Kenk und Thren 1984, Rau 1985, Ruetz 1989, Stimm und Dong 2001,
Konnert 2009, Weller 2011, 2012).

Ubereinstimmend wurde dabei die Mattwiichsigkeit von Herkiinften der In-
landsdouglasie (var. glauca) festgestellt (Flohr 1954, Schober 1954, Rohmeder 1956,
Kleinschmit et al. 1974 und 1991, Schober et al. 1983 und 1984, Kenk und Thren
1984, Rau 1985, Stimm und Dong 2001, Konnert 2009, Weller 2011, 2012). Diese
gelten zwar als frosthirter und trockenresistenter (Pharis und Ferrell 1966, Joly et al.
1989), sind jedoch in den atlantischeren Klimaten des deutschen Anbaugebiets an-
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fllig fir die bestandesbedrohende Rostige Douglasienschiitte (Liese 1932 und 1936,
Lyr 1958, Kleinschmit 1973, Stephan 1981, Hartmann et al. 2007). Lediglich in Re-
gionen mit stark kontinental getontem Klima kénnen auch Herkiinfte der glauca-
Form erfolgreich angebaut werden (Wolf et al. 2007).

Leistungsstarke Herkiinfte der Kiistendouglasie (var. viridis) stammen aus dem
US-Bundesstaat Washington von der Olympic-Halbinsel und aus der Puget-Senke
(Rau 2005). Weitere wuchskriftige Provenienzen finden sich in der Darrington-Re-
gion sowie am Kaskadenwesthang in Héhenlagen bis 600 m i. NN (Schober et al.
1983, 1984, Kenk und Thren 1984, Kleinschmit et al. 1991, Weller 2011). Aus Ore-
gon iiberzeugen Einzelherkiinfte aus dem Kiistengebirge sowie aus dem Willamet-
te-Tal (Kenk und Thren 1984, Weller 2011). Die Herkiinfte von Vancouver Island
und aus dem Festlandkiistenbereich in Britisch Kolumbien zeigen hingegen eher ein
durchschnittliches bis geringes Wachstum (Kenk und Thren 1984, Kleinschmit et al.
1991, Rau 2005, Weller 2011). Mattwiichsiger sind noch die Herkiinfte aus dem Sii-
den des Douglasien-Areals im nérdlichen Kalifornien (Kleinschmit et al. 1991, Rau
2005). Noch variabler als bei der Wuchsleistung sind die Qualititsmerkmale wie z. B.
Astigkeit und Schaftform. Eine starke Qualititsstreuung ist bei Provenienzen aus dem
Darrington-Gebiet sowie vom Kaskadenwesthang zu beobachten. Herkiinfte aus der
Puget-Senke und dem Willamette-Tal sind hingegen einheitlich gut veranlagt (Weller
2011).

Mit Inkrafttreten des Forstvermehrungsgutgesetzes am 1. Januar 2003 (FoVG
2002) war es bis 2008 nicht méglich, bewihrte Herkiinfte aus dem Ursprungsgebiet
einzufiihren. Inzwischen haben die USA das OECD-Schema fiir forstliches Vermeh-
rungsgut anerkannt, sodass seit 2009 wieder Saatgut direkt importiert werden kann.
Unter dieses Schema fillt bis jetzt nur Vermehrungsgut der Kategorien ausgewihlt
und qualifiziert, so dass Saatgut der Kategorie gepriift nicht eingefiihrt werden kann.
In Deutschland wurden durch die Forstvermehrungsgut-Herkunftsgebietsverord-
nung (FoVHgV 1994) sechs Herkunftsgebiete (853 01 bis 853 00) fiir die Saatgut-

gewinnung ausgewiesen.

4.12.4 Okologische und biologische Eigenschaften

4.12.4.1 Standortanspriiche und Einfluss auf den Standort

Die Douglasie ist bodenvag. Die beste Entwicklung zeigt sie auf carbonatfreien, gut
wasserversorgten Braunerden, Parabraunerden, Semipodsolen und Podsolen (z. B.
Riehl 2000, Stihr und Kohlstock 2002, Englisch 2008, Kolling 2008). Im norddeut-
schen Pleistozdn zeigt sie selbst auf unverlehmten Sanden mit mif8igem Bodenwas-
serhaushalt beachtliche Wuchsleistungen und ist anderen Nadelbaumarten wie Fichte
oder Kiefer deutlich tiberlegen (Otto 1972 und 1987, Kleinschmit et al. 1991, Rohe
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1997). Auf stark kalkhaltigen Béden kann es hingegen zu Wuchsstorungen durch
Chlorosen kommen. Mangan im Boden kann in Verbindung mit geringen pH-Wer-
ten < 4 und hoher Bodenfeuchte fiir die Douglasie toxisch wirken. Es kommt zu
Nadelvergilbungen bis hin zu Kronenverlichtungen und erheblichen Zuwachsriick-
gingen (Meyer und Ulrich 1990, Kleinschmit und Svolba 1997, Kehr und Biittner
2003, Jasser 2008). Gegeniiber Wassermangel ist die Douglasie sehr tolerant, gegen
Wiasseriiberschuss jedoch empfindlich. Ungeeignet sind daher wechselfeuchte Boden
oder Nassstandorte. Dort sterben die Feinwurzeln ab, und die Douglasie ist wind-
wurfgefihrdet. Ansonsten zihlt sie als sogenannter Herzwurzler zu den sturmfesten
Baumarten (Foerst 1981, Englisch 2008).

Die Einfliisse der Douglasie auf den forstlichen Standort beziehen sich auf
die Streuqualitit, die Ausfilterung von Stoffen aus der Luft und den Nihrstoffbe-
darf bzw. den Nihrstoffentzug mit der Nutzung. Beziiglich der Streuqualitit ist seit
Langem bekannt, dass sich die Streu gut zersetzt. Die Douglasie ist daher eine der
bodenpfleglichsten Nadelbaumarten in Deutschland (Wittich 1961, Holtermann et
al. 2008, Prietzel und Bachmann 2011). Aufgrund der hohen Filterleistung ihres
rauen Kronendachs ist der Nitrataustrag unter Douglasienbestinden in Nahimmis-
sionsgebieten (beispielsweise intensive Tierhaltung) hoher als in Kiefern- oder Ei-
chenbestinden (Horvarth et al. 2011). Demgegeniiber sind die Nahrstoffentziige bei
unterschiedlichen Nutzungsintensititen relativ gering (Block et al. 2008, Block und
Schuck 2011, Rumpf et al. 2012, Block und Meiwes 2013). Bei der Nutzung der
Nihrstoffe zum Aufbau von Biomasse ist die Douglasie unter den Hauptbaumarten
am efhizientesten (Rumpf et al. 2012).

Auf vergleichbaren Béden sind Wuchsleistung und Vitalitit der Douglasie in
den atlantischeren Gebieten des nordwestdeutschen Diluviums allgemein héher als
in den kontinental geténten Klimaten im nordostdeutschen Pleistozin (Otto 1987,
Réhe 1997). Dies schrinkt ihre Anbaueignung in diesen Regionen aber nicht ein,
weil sie an trockene und heifle Sommer gut angepasst ist. Vor dem Hintergrund des
Klimawandels stellt sie damit eine wichtige Anbaualternative zu anderen, weniger
trockenheitstoleranten Baumarten dar (Spellmann et al. 2011, Sutméller et al. 2013).

4.12.4.2 Verjiingung

Die Douglasie ist monézisch und fruktifiziert mit 15 bis 40 Jahren. Die Bliitezeit
reicht von April bis Mai, und die Samen reifen bis Ende September des Bliitejahres.
In ihrem natiirlichen Areal ist sie fiir ihre unregelmifSige Fruktifikationsneigung und
-intensitit bekannt: Im Durchschnitt fruktifizieren die Bestinde nur alle 7 Jahre in
ausreichendem Mafle (Strehlke 1959, zit. nach Schober et al. 1983). Die mittlere
Ausbreitungsdistanz mit dem Wind betrigt nach Stimm (2004) 100 m, die maxima-
le 170 m (Tschopp et al. 2012) bis 200 m (Eggert 2014a). Die Samen liegen in der
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Regel nicht iiber: Die Keimfihigkeit bleibt unter natiirlichen Bedingungen ein Jahr
erhalten, ausnahmsweise keimt auch ein geringer Prozentsatz der Samen bis ins zweite
Jahr (Isaac 1943, Wegener 2008). Pseudotsuga menziesii verjiingt sich ausschliefSlich
generativ, sie bildet weder Wurzelbrut oder Stockausschlige noch wird sie durch Vo-
gel verbreitet.

Als Mineralbodenkeimer kann sich die Douglasie nur dort natiirlich verjiin-
gen, wo der Samen auf ein entsprechendes Keimbett fille. Hierzu zihlen Standorte
mit geringer Nadelstreu, Flichen mit Bodenverwundungen z. B. durch Holzernte-
mafinahmen, aber auch blockiiberlagerte Standorte, auf denen immer wieder durch
Gerollbewegungen Mineralboden freigelegt wird. Krautschichten mit einem hohen
Deckungsgrad, dichter Grasfilz oder hohe (Laub-)Streuauflage schlieflen hingegen
das Auflaufen und die Etablierung von Douglasien-Naturverjiingung weitgehend aus
(Meyer-Ohlendorf 1996, Knoerzer und Reif 1996, Liith 1997, Knoerzer 1999, Eg-
gert 2014a). Entsprechend nimmt der Verjiingungserfolg von armen-trockenen zu
nihrstoffreichen-frischen Standorten rasch ab. Als Halbschattbaumart ist die Dougla-
sie dariiber hinaus bereits ab frither Jugend auf ein ausreichendes Strahlungsangebot
angewiesen. Naturverjiingung stellt sich daher insbesondere in Bestinden mit locke-
rem Kronenschluss ein. In lichten (Konkurrenzfaktor Vegetation) und geschlossenen
(Konkurrenzfaktor Licht) Bestinden verjiingt sich die Douglasie spirlicher. Reine
Nadelholzbestinde stellen die giinstigste Ausgangssituation fiir Douglasien-Natur-
verjiingung dar, in Mischbestinden mit Laubholzbeimischung nimmt das Verjiin-
gungsgeschehen ab. Mischbestinde mit dichtem Buchen-Unter- und -Zwischenstand
sind fiir die Douglasien-Naturverjiingung ungeeignet (Knoerzer und Reif 1996, Vor
und Schmidt 2006, Vor 2011).

Die kiinstliche Bestandesbegriindung erfolgt i. d. R. durch Pflanzung mit Pflan-
zenzahlen um 1.200 St./ha in Baden-Wiirttemberg (Kladtke et al. 2012) und 2.000
bis 3.000 St./ha in Norddeutschland (Weller und Spellmann 2014).

4.12.4.3 Wachstum

Die Douglasie kennzeichnet eine starke Selbstdifferenzierung, ein lang anhaltendes
Hohenwachstum und eine sehr hohe Wuchsleistung (Bergel 1986a, Bégin 1992,
Pretzsch und Spellmann 1994, Spellmann 2004). Unter den verschiedenen Standort-
faktoren ist der Grad der Kontinentalitit fiir das Wachstum der Douglasie entschei-
dend (Hessenmaoller et al. 2000). Der laufende Volumenzuwachs kulminiert im Alter
zwischen 35 und 45 Jahren und erreicht Werte zwischen 24,1 m?und 15,3 m? Der-
bholz mit Rinde (Bergel 1985, Bégin 1992). Auf vergleichbaren, nicht extremen
Standorten ist sie Fichte und Buche mit Abstand (15 bis 50 % und mehr) und Kiefer
und Eiche noch weit deutlicher (50 bis 60 % und mehr) in der Wuchsleistung tiberle-
gen (Meyer 1988, Kleinschmit et al. 1991, Weise et al. 2001, Norr 2004, Wordehoft
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et al. 2011, Wordehoff 2014). Dieser Sachverhalt zeigt sich auch in den durch die
Bundeswaldinventuren (BW1I) erfassten Zuwachs- und Vorratsleistungen, obwohl die
Douglasie bisher hiufig auf schwicheren Standorten als Eiche, Buche oder Fichte
angebaut wurde (BMELV 2005, BMEL 2014).

Die Ausgangspflanzenzahl beeinflusst das Wachstum der Douglasie deutlich.
Mit der Ausgangspflanzendichte steigt die Gesamtwuchsleistung, wihrend Durch-
messerleistung, Aststirken und Kronenprozente sinken (Kristofel 2008, Klidtke et
al. 2012, Weller und Spellmann 2014). Gleichgerichtet wirkt sich auch die Stirke
der Durchforstungen aus, die vor allem die Qualititsentwicklung und Stabilitit
der Bestinde fordert (Schober 1969, Bergel 1986b, Pretzsch und Spellmann 1994,
Spellmann 2004). Akuter Trockenstress wirkt sich stirker auf das Hohen- als auf das
Durchmesserwachstum aus und lisst sich in seinen Auswirkungen durch Durchfor-
stungseingriffe mildern (Rais et al. 2014).

4.12.5 Waldbauliche Behandlung

Waldbauliches Leitbild sind standortgerechte, strukturreiche Douglasien-Mischbe-
stinde (z. B. Niedersichsische Landesforsten 1997, Hessen-Forst 2008, Schiitz und
Pommerening 2013, ForstBW 2014, s. a. Abb. 29). Die Douglasie lisst sich mit
einheimischen Baumarten, insbesondere mit der Buche, aber auch mit der Fichte
(weitstindige Uberpflanzung von
Fichten-Naturverjiingungen — mit
Douglasie oder Kulturen mit ge-
ringen Douglasien-Anteilen, so-
genannte  Sparmischung)  oder
durch Voranbau unter Kiefer gut
mischen. Wegen der Wuchsiiber-
legenheit der Douglasie sollte die
Mischung mit Licht- und Halb-

schattbaumarten horst- bis klein-

Abb. 29. Gemischter Jungwuchs der
Baumarten Douglasie, Fichte (trupp-
weise) und Buche (einzelbaum- bis
truppweise) aus Naturverjiingung in
einem 102-jihrigen Douglasienaltbe-
stand in der submontanen Klimastufe
in den nérdlichen Ausliufern der Ei-

fel (,Hohes Venn®) (Foto: A. Weller)
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flichenweise erfolgen, die Mischung mit der schattentoleranten Buche gruppen- bis
horstweise (De Wall et al. 1998).

Voranbauten bzw. Naturverjiingungen unter Schirm sind bei der Halbschattbaumart
Douglasie moglich und als Frostschutz oftmals auch férderlich (Etfeld 1970, Petersen
und Wagner 1999, Schrader 2013). Der Nachlichtungsbedarf hingt allerdings von
der Strahlungstransmission der Baumarten im Schirm ab (Nagel et al. 2014). Die
Selbstdifferenzierung und die Konzentration des Zuwachses auf die bestveranlagten
Bidume sollten durch eine entsprechende Pflege (Hochdurchforstung) unterstiitzt
werden (Spellmann 1995, 2004). Zur Sicherung der Wertleistung muss die Totés-
te erhaltende Douglasie geistet werden (Schmidt et al. 2001). Das Produktionsziel
ist Wertholz mit einem Durchmesser in Brusthéhe von 70 cm und mehr in 80 bis
120 Jahren bzw. Stammbholz mit einem Durchmesser von 50 cm und mehr in 60
bis 80 Jahren. Als Endnutzungsform ist die Zielstirkennutzung bei der Douglasie
mit ihrer starken Durchmesser- und Héhendifferenzierung 6konomisch besonders
erfolgversprechend (Spellmann 1997a). Sie erlaubt zudem lang gestreckte Verjiin-
gungszeitriume und die Erhaltung bzw. Entwicklung strukturreicher Waldgefiige
(Spellmann 1999).

4.12.6 Gefihrdungen in verschiedenen Entwicklungsstadien

4.12.6.1 Biotische Risiken

Nach derzeitigem wissenschaftlichem Kenntnisstand ist die Douglasie in Deutsch-
land unter Beachtung der standortlichen Anbauempfehlungen und der Wahl einer
geeigneten Herkunft als betriebssicher und stabil einzustufen. Es ist jedoch nicht aus-
zuschlieflen, dass sich bisher nicht bedeutsame heimische Schadinsekten oder Pilze
mit zunehmender Anbaudauer und stirkerer Verbreitung der Douglasie im Rahmen
eines koevolutiven Prozesses besser auf diese Baumart einstellen und sie stirker als
bisher nutzen (vgl. Schonherr 1983, Méller und Heydeck 2009, Roques 2010) oder
dass neue Schidlinge auf den globalen Transportwegen nach Deutschland gelangen.

Die Douglasie ist in den Okosystemen ihres natiirlichen Areals die Baumart mit
dem grofiten Artenspektrum an ihr lebender Insekten (> 250 Arten) (Altenkirch et
al. 2002, Tomiczek 2008, Roques 2010). Unter den rindenbriitenden Insekten besitzt
der Douglasien-Riesenbastkifer (Dendroctonus pseudotsugae) das grofite Gefahrdungs-
potenzial: Bei Massenvermehrungen kommt es durch Stehendbefall zum Absterben
ganzer Bestinde. Der Reifungsfral§ des Douglasien-Spinners (Orgya pseudotsugata)
und der Wicklerart Choristoneura occidentalis kann bei Gradationen ebenfalls zu be-
deutenden Schiden auf grofler Fliche fithren (Barbosa und Schultz 1987, Méller
und Heydeck 2009). Die bedeutendste Pilzerkrankung ist die Laminierte Wurzelfiule
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(Phellinus weirii) (Hermann und Lavender 2004, Blaschke et al. 2008, Lavender und
Hermann 2014).

Wenige Insektenschidlinge sind der Douglasie bisher in das mitteleuropdische
Anbaugebiet gefolgt bzw. haben sich an die seit Mitte des 19. Jahrhunderts in euro-
pdischen Waldgesellschaften verbreitete Baumart angepasst (vgl. Héltermann et al.
2008). Ein solcher Schidling ist die Amerikanische Zapfenwanze (Leptoglossus oc-
cidentalis), die seit 1999 in Europa nachgewiesen ist und die Samenproduktion der
Douglasie erheblich einschrinken kann (Werner 2011).

Weniger als 100 Insektenarten, wovon die meisten zur Ordnung Coleoptera (45
Arten) und Lepidoptera (34 Arten) zihlen, sind im europidischen Anbaugebiet von
heimischen Baumarten zur Douglasie tibergegangen (Roques 2010). In Mitteleuropa
gehoren Borkenkiferarten wie z. B. Furchenfliigeliger Fichtenborkenkifer (Pizyopht-
horus pityographus), Kupferstecher (Pityogenes chalcographus), Buchdrucker (Ips typog-
raphus), Lirchenborkenkifer (Ips cembrae) sowie verschiedene Kiefernborkenkifer zu
den Sekundirschidlingen, die nach Pridisposition durch Immissionsbelastung oder
Witterungsstress an Douglasie zu finden sind (Tomiczek 2008). Hinzu kommen ei-
nige wirtsunspezifische Schmetterlinge wie der Schwammspinner (Lymantria dispar)
oder die Nonne (Lymantria monacha) (Altenkirch et al. 2002). Der Gestreifte Nutz-
holzborkenkifer (7rypodendron lineatum) befillt und entwertet Douglasien-Stamm-
holz (Schénherr 1983). Douglasien-Kulturen werden vom Grofen Braunen Riissel-
kifer (Hylobius abietis) oftmals stark geschidigt.

Die erhebliche Schiden verursachende Rostige Douglasienschiitte (Rbabdocline
pseudotsugae) befille Herkiinfte der Inlandsdouglasie (var. glauca) sowie der Uber-
gangsform (var. caesia) (Liese 1932, 1936, Stephan 1981, Hartmann et al. 2007). Thr
kann durch die Wahl einer Herkunft aus dem Formenkreis der Kiistendouglasie (var.
viridis) begegnet werden. Die RufSige Douglasienschiitte (Phaeocryptopus gaeumannii)
ist demgegeniiber nur ein Schwicheparasit, der vor allem in mattwiichsigen und dicht
bestockten Bestinden in luftfeuchten Lagen auftritt (Stephan 1981, Metzler 2012).
Ihm kann durch frithzeitige und starke Durchforstung vorgebeugt werden. Der Er-
reger der Phomopsis-Krankheit (Phacidium coniferarum) verursacht an Douglasien
jeden Alters einen Rindenbrand, der zu rautenférmigen Rindennekrosen fiihrt, die
den Wert des Holzes mindern (Siemonsmeier 2008). Empfindlich ist die Douglasie
gegeniiber den Wurzelfiulen Armillaria sp. und Heterobasidion annosum, die vor al-
lem in der Jungbestandsphase zum Absterben fithren kénnen (Tomiczek 2008).

Rehwild kann in Douglasien-Kulturen und -Jungwiichsen starke Schiden durch
Verbiss und Fegen hervorrufen, beim Rot- und Damwild sind es vor allem die Schlag-
und Schilschiden. Letztere konnen, wenn sie nicht grof8flichig und stammumfas-
send sind, gesund tiberwallt werden.

Im Vergleich zu Fichte und Kiefer ist die Douglasie in Mitteleuropa deutlich
weniger durch biotische Schidlinge bedroht (Schmidt 2012).
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4.12.6.2 Abiotische Risiken

In der Jugend ist die Douglasie durch Spit- und Winterfroste sowie durch Frosttrock-
nis gefihrdet. Sommertrockenheit vertrigt sie besser als die heimischen Nadelholzer
(Lévesque etal. 2013, 2014). In Mittelgebirgslagen kann es zu Schnee- und Eisbruch-
schiden in den Kronen kommen (Schober et al. 1983), die die Douglasie in der Regel
ohne Stammfiule wieder auswichst. Als Herzwurzler zihlt sie zu den sturmfesten
Baumarten. Albrecht (2009) und Albrecht et al. (2010) verglichen das Sturmwurfri-
siko fiir die Douglasie in Siidwestdeutschland mit dem fiir die Fichte. Grundlage der
Untersuchungen waren Sturmschiden durch die Orkane Wiebke 1990 und Lothar
1999 auf Douglasien- und Fichten-Versuchsflichen in Baden-Wiirttemberg. Sie ka-
men zu dem Ergebnis, dass die Douglasie im Vergleich zur Fichte nicht sturmstabiler
ist. Diese Schlussfolgerung widerspricht ginzlich den Erfahrungen der forstlichen
Praxis und des Versuchswesens im norddeutschen Raum, die stirker von den Orka-
nen von 1972, 2007 und 2013 betroffen waren, oder in der Schweiz, und bedarf einer
weiteren Klirung.

4.12.7 Naturschutzfachliche Bewertung

4.12.7.1 Okologische Integration

Vegetationsokologisch ist die Douglasie in Europa als Neophyt einzustufen, da sie
durch den Menschen in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts eingefithrt wurde
(Klingenstein etal. 2005). Mittlerweile hat sie sich in mitteleuropéischen Waldskosys-
temen etabliert. Sie ist standortgemif auf bodensauren Standorten und sollte auf
extremen Standorten (zu sauer, zu basisch, zu nass) nicht angebaut werden (Walen-
towski 2008). Thre Streu ist gut zersetzbar und wirkt der Rohhumusbildung in Nadel-
waldgesellschaften entgegen (vgl. Wittich 1961, Flohr 1956, Niisslein 1968, Prietzel
und Bachmann 2011).

Uber die Auswirkungen des Douglasienanbaus auf die Flora und Fauna liegen
bisher relativ wenige Untersuchungen vor, die zum Teil auch widerspriichlich sind.
Wihrend Héltermann et al. (2008) davon sprechen, dass die Douglasie nur wenig
ausgeprigte Interaktionen mit der heimischen Tier- und Pflanzenwelt eingeht, fassen
Tschopp et al. (2012 und 2015) ihre Literaturauswertungen dahingehend zusam-
men, dass die Douglasie einer groffen Anzahl einheimischer Arten Lebensraum bietet,
wobei es sich tiberwiegend um generalistische Tier- und Pflanzenarten handelt (vgl.
Miiller und Stollenmeier 1994, Gofner und Utschick 2001, Winter 2001, Glatz et
al. 2003, Finch und Szumelda 2007).

Nach Untersuchungen von Budde und Schmidt (2005) und Budde (20006) ist
die Bodenvegetation in Douglasien-Rein- und -Mischbestinden dhnlich divers wie
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in vergleichbaren Laub- und Nadelbestinden. Das Artenspektrum und die Anteile
einzelner Arten variieren. Der Baumarteneinfluss wird vielfach tiberprigt von den
Faktoren Standort, Licht und Bewirtschaftung. Auch Zerbe et al. (2000) weisen auf
den Artenreichtum im Vergleich zu anderen Nadelwildern hin. Vor und Schmidt
(2006) fanden ebenfalls eine hohere Arten- und Strukturdiversitit der Bodenvege-
tation in ca. 100-jahrigen Douglasien-Rein- und -Mischbestinden in den rhein-
land-pfilzischen Naturwaldreservaten , Eselskopf* (Nordwesteifel) und ,Griinberg®
(Pfilzer Wald) im Vergleich zu gleichaltrigen Buchen-Hainbuchen-Traubeneichen-,
Buchen-Kiefern- und Fichten-Buchen-Mischbestinden.

Die meisten Studien zu Pilzen an Douglasie beschiftigen sich nach Tschopp
et al. (2012) mit Mykorrhiza-Pilzen. Danach bildet die Douglasie in Mitteleuropa
artenreiche Mykorrhizen aus, die sich mit denen der Fichte und Kiefer vergleichen
lassen. Ansonsten priferieren andere Pilze die Douglasie nur in geringem Mafle (Ut-
schik 2001), was aus Waldschutzsicht ein Vorteil ist.

Im Bereich Fauna befassen sich die meisten Untersuchungen mit dem Einfluss
der Douglasie auf Vogel- und Arthropodenarten. Auf die Ergebnisse der ornitholo-
gischen Untersuchungen hat der geringe Anteil ilterer Douglasienbestinde am Ge-
samtvorkommen einen unmittelbaren Einfluss. So zeigt sich, dass dltere Douglasi-
enbestinde oft eine dhnliche oder héhere Abundanz und Diversitit an Vogelarten
aufweisen im Vergleich zu heimischen Nadelwaldbestinden. Die Beobachtungen
variieren jeweils in Abhingigkeit von den Jahreszeiten (Ammer und Detsch 1999,
Gof3ner und Utschick 2001, Marion und Frochat 2001). Die Ergebnisse zur Arth-
ropodenfauna hingen stark von den betrachteten Artengruppen ab (GofSner 2004).
Kohlert und Roth (2000) fanden mit Bodenfallen in der Nadelstreu von Fichten-
bestinden mehr saprophage Arthropoden als in Douglasienbestinden. In den Fich-
tenbestinden waren auch die epigdischen Pridatoren und parasitischen Regulatoren
hiufiger vertreten. In den Baumkronen von Fichten- und Douglasienbestinden
stellten hingegen Gofiner und Simon (2002) bei der Artenzahl der Arthropoden-
fauna keine signifikanten Unterschiede fest. Es gab jedoch leichte Unterschiede in
der Artenzusammensetzung und in den Hiufigkeiten der festgestellten Arten. In
Buchen-Douglasien-Mischbestinden konnten Glatz et al. (2003) im Vergleich zu
Kiefern-Buchen-Mischbestinden keinen Einfluss des Douglasienanbaus auf das Ar-
tenspektrum und die Individuenzahl der Kiferpopulation feststellen. Im Vergleich
zu Fichtenbestinden kommt Winter (2001) bei den epigdischen Arthropoden, den
Spinnen und Kifern zu geringeren Artenzahlen und Individuendichten, wihrend
die Artenzahlen im Vergleich zu Buchenbestinden in etwa gleich hoch sind. Die
mehrjihrigen Untersuchungen der Arthropodengemeinschaften in von Douglasie,
Fichte oder Buche dominierten Mischbestinden von GofSner und Ammer (2006)
zeigen, dass im Kronenbereich keine, wohl aber im Stammbereich Unterschiede bei
den drei Bestandestypen bestehen. Im Kronenbereich finden sich auf Douglasie mehr
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zoophage, auf Fichte mehr xylophage Arthropoden. Die oft aus dem Kronendach
herausragenden Douglasienkronen (Abb. 30) bieten Nischen fiir thermophile Arten.
Die Spinnendiversitit in Fichten- und Douglasienbestinden sowie in Buchen-Fich-
ten- und Buchen-Eichen-Mischbestinden ist stirker von verschiedenen, durch die
waldbauliche Behandlung gesteuerten mikroklimatischen Faktoren abhingig als von
der jeweiligen Baumart (Ziesche und Roth 2008). Zu einem anderen Schluss kom-
men Schuldt und Scherer-Lorenzen (2014) in Mischbestands-Exploratorien, die al-
lerdings noch sehr jung und von Startschwierigkeiten der beteiligten Baumarten in
der Jungwuchsphase geprigt sind.

Abb. 30. Férderung
der Vertikalstruktur
in Waldbestinden
durch einzelne

Douglasieniiberhilter
(Foto: J. Bauhus)

4.12.7.2 Pridation und Herbivorie

Bisher waren die Risiken durch Schwammspinner, Nonne, Kupferstecher, Buchdru-
cker, Rostige Douglasienschiitte und die Phomopsis-Krankheit relativ gering (vgl.
4.12.6.1). Mit zunehmender Anbaufliche ist aber damit zu rechnen, dass die Gefihr-
dung durch einheimische und eingeschleppte Schaderreger zunehmen wird. Nach der

Abb. 31. Junge
Douglasien werden
hiufig durch Reh-
wild verbissen und
gefegt. (Fotos:

B. Leder, T. Vor)
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Anpassung heimischer polyphager Schadorganismen an die neophytische Douglasie
oder nach Einschleppung neuer Schidlinge wird sich zeitverzogert eine Niitzlingsfau-
na (Rduber und Parasitoide) einstellen oder anpassen (Méller und Heydeck 2009).

Die Samen der Douglasie werden von verschiedenen Vogelarten gefressen (Miil-
ler und Stollenmeier 1994, Gofsner und Utschick 2001, Matthes und Balcar 2011).
Das Rehwild verbeif3t die Knospen junger Pflanzen (Abb. 31). Der Verbiss und insbe-
sondere auch das Fegen (Eggert 2014a) konnen zum Ausfall von Naturverjiingungen
und Pflanzungen fithren und selektiv wirken.

4.12.7.3 Interspezifische Konkurrenz

Die boden- und klimavage Douglasie zeigt auf vielen Standorten eine iiberlegene
Whuchsleistung gegeniiber den heimischen Baumarten. Die Strahlungstransmission
durch ihr Kronendach ist aber ausreichend, sodass in den Unterstand abgedringte
Schatt- und Halbschattbaumarten nicht vergehen und sich in Liicken gut entwi-
ckeln kénnen (vgl. Baade 1996, De Wall et al. 1998, Hilbrig 2005, Vor 2011). In
Mischbestinden mit fithrender Buche verjiingt sich die Douglasie erst gar nicht oder
nur sporadisch (vgl. 4.12.4.2) und hat aufgrund des geringen Strahlungsangebots
keine Entwicklungsmoglichkeiten (vgl. Spellmann 1997b, Vor und Schmidt 2006).
Zur Entwicklung strukturreicher Mischbestinde sehen zahlreiche Waldbaukonzepte
grundsitzlich Bestandesbegriindungen mit nicht zu inniger Mischung der Baumar-
ten vor. In der spiteren Pflegephase sind wiederholt Mischwuchsregulierungen ge-
plant (z. B. Niedersichsische Landesforsten 1997, Hessen-Forst 2008), um je nach
waldbaulicher Ausgangssituation vitale Douglasien oder Buchen zu erhalten. Fiir das
Ankommen und die Etablierung von Douglasien-Naturverjiingung sind kleinflichige
Storungen des Oberbodens oder Mineralbdden sowie nach der Keimung ein ausrei-
chendes Lichtangebot unverzichtbar. Unter diesen Bedingungen ist Douglasien-Na-
turverjiingung konkurrenzstark und kann ggf. andere Baumarten zuriickdringen.

Vor dem Hintergrund der projizierten Klimainderungen gibt es auf vielen
schwicheren Standorten mit sekundirer Fichten- und Kiefernbestockung keine Al-
ternative zur Douglasie als stabile Wirtschaftsbaumart (Jasser 2008).

4.12.7.4 Hybridisierung

Aus der Literatur ist fiir die Douglasie keine natiirliche Artenhybridisierung bekannt,
wie sie beispielsweise zwischen Sitkafichte (Picea sitchensis) und Weildfichte (Picea
glauca) oder auch Engelmann-Fichte (Picea engelmannii) zu beobachten ist (Forrest
1980). Zwischen den Varietiten der Douglasie kann spontane Introgression auftreten
(Olberg 1951, Leinemann und Maurer 1999, Franklin und Halpern 2000, Kleinsch-
mit 2000, Hermann und Lavender 2004, Aas 2008, Lavender und Hermann 2014).
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4.12.7.5 Krankheits- und Organismeniibertragung

Die Douglasie ist Sekundarwirt der Sitka-Gallenlaus (Gilletteella cooleyi) (Hartmann
et al. 2007). Weitere pathogene Auswirkungen des Douglasienanbaus auf andere
Baumarten sind im deutschen und mitteleuropdischen Anbaugebiet nicht bekannt.

4.12.7.6  Gefihrdung der Biodiversitit, Invasivitit

Die Douglasie stellt allgemein keine Gefihrdung fiir die Biodiversitit dar (vgl.
4.12.7.1). So konnten z. B. in Bayern bislang keine Anzeichen von Invasivitit fest-
gestellt werden, weder in bewirtschafteten Wildern (Schmidt und Konnert 2012,
Eggert 2014b), noch in unbewirtschafteten Naturwaldreservaten (Endres und Forster
2013). Lediglich auf einzelnen Sonderstandorten, z. B. lichte, warme Blockhalden
(vgl. Knoerzer 1999), ist sie in der Lage, die typische Ausprigung der dort natiirlich
vorkommenden Lebensgemeinschaften zu verindern. Unerwiinschte Entwicklungen
lassen sich jedoch mit geringem Aufwand riickgingig machen bzw. durch eine rium-
liche Ordnung des Douglasienanbaus mit einem Puffer zu bzw. um Vorrangflichen
des Naturschutzes (Nationalparke, Naturschutzgebiete auf trocken-warmen Stand-
orten, FFH-Lebensriume mit hervorragendem Erhaltungszustand oder gesetzlich
geschiitzte Biotope nach § 30 BNatSchG) vermeiden.

Aufgrund ihrer Verjiingungsokologie, ihres Ausbreitungspotenzials und ih-
rer waldbaulichen Kontrollierbarkeit ist die Douglasie gemidf§ § 7 BNatSchG nicht
als invasiv anzusehen. Diese 6kologisch und waldbaulich begriindete Einschitzung
wird auch Bestand haben, wenn mit der Zeit der Anteil élterer Douglasienbestinde
zunchmen wird und damit der Sameneintrag steigt, und sie diirfte nach heutigem
Kenntnisstand auch in einem zunehmend wirmeren und trockeneren Klima zutref-
fen. Auch Kleinbauer et al. (2010) vermuten, dass sich durch den Klimawandel das
Invasionsrisiko nicht erhéht.

4.12.7.7 Andere 6kosystemare Auswirkungen

Ein vermehrter Umbau von Kiefernbestinden in Douglasie kann zu einer Verinde-
rung der Kulturlandschaftsbilder fithren. Bei der Ablésung von Fichtenanteilen durch
Douglasie in laubwaldgeprigten Kulturlandschaften ist dieser dsthetische Effekt nicht
zu erwarten, weil der Habitus von Fichten und der von Douglasien einander sehr
dhnlich sind. Auswirkungen auf Nahrungsketten lassen sich noch nicht abschlieffend
bewerten (vgl. 4.12.7.1), diejenigen auf den Stofthaushalt sind tiberwiegend positiv
zu beurteilen (vgl. 4.12.4.1).
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4.12.7.8 Moglichkeiten der Kontrolle

Das Ankommen und die Etablierung von Douglasien-Naturverjiingung lassen sich
tiber Eingriffe in den Altholzschirm, die das Strahlungsangebot verindern und den
Oberboden verwunden, waldbaulich steuern. Unerwiinschte Douglasien-Verjiingung
kann mit einem Freischneidegerit leicht wieder beseitigt werden. Hiufig reichen
aber allein schon Verbiss und Fegen durch Schalenwild aus, um eine Verjiingung zu
verhindern. In Buchen-Douglasien-Mischbestinden fiihrt die vorzeitigere Entnah-
me zielstarker Douglasien dazu, dass ihre natiirliche Verjiingung weitgehend ausge-
schlossen wird, weil die Douglasiensamen auf der Laubstreu kein giinstiges Keimbett
finden, die plastischen Buchenkronen das Kronendach schnell wieder schlieflen und
dadurch das Lichtangebot fiir eine Etablierung hiufig nicht ausreicht (Abb. 32).

Naturschutzfachliche Vorrangflichen sowie seltene und gefihrdete Waldgesellschaf-
ten auf Sonderstandorten lassen sich durch eine riumliche Ordnung des Douglasi-
enanbaus zusitzlich absichern, indem ein Anbau in ihrer Nachbarschaft nur unter
Einhaltung eines ausreichenden Puffers durchgefithrt wird (vgl. Starfinger und Ko-
warik 2003).

Abb. 32. In Dougla-
sien-Buchen-Misch-
bestinden kann sich
Douglasien-Naturver-
jiingung selten etablie-

ren. (Foto: T. Vor)



