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Abstract

Der erwartete Klimawandel macht die Douglasie (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) zu einer vielversprechen-

den Option für die Waldbewirtschaftung in Mitteleuropa. Die Art ist resistenter gegenüber Trockenheit als zum 

Beispiel die Fichte, wächst sehr gut und liefert wertvolles Sägeholz mit überlegenen technischen Holzeigenschaf-

ten. Die über ein Jahrhundert vor allem in Frankreich und in Deutschland gesammelte Erfahrung in Forschung 

und Praxis hat substanzielles, evidenzbasiertes waldbauliches Wissen zur Bewirtschaftung der Douglasie in Eu-

ropa geschaffen. Der Artikel hat zum Ziel, die wichtigsten Aspekte darzustellen. Während die mit relativ hohen 

Kosten verbundene Pflanzung bislang die gebräuchlichste Begründungstechnik in Europa war, wird das offen-

sichtliche Potenzial der natürlichen Verjüngung mit grosser Wahrscheinlichkeit an Bedeutung gewinnen. Aller-

dings wird die Wurzelentwicklung junger Bäume sowohl durch Überschirmung als auch durch seitliche  Konkurrenz 

negativ beeinflusst. Wenn die Douglasie unter Schirm verjüngt werden soll, muss die Dauer der Überschirmung 

kurz gehalten und die seitlichen Konkurrenten frühzeitig und entschlossen entfernt werden. Das Durchmesser-

wachstum lässt sich durch geeignete Pflanzabstände, Durchforstung und die Wahl der Produktionszeiträume 

gezielt steuern. Die Holzqualität kann durch die Auswahl von Z-Bäumen und eine Ästung verbessert werden. 

Um den Anteil an qualitativ minderwertigen schwachen Sortimenten klein zu halten, kann ein längerer Produk-

tionszeitraum in Verbindung mit grösserem Zieldurchmesser als Bewirtschaftungsoption in Betracht gezogen 

werden. Allerdings sind längere Produktionszeiträume ausnahmslos mit höheren Risiken verbunden, insbeson-

dere nimmt das Sturmschadenrisiko mit der Baumhöhe progressiv zu. Im Zusammenhang mit dem Risikoma-

nagement und der Integration der nicht einheimischen Douglasie in naturnahe Bewirtschaftungssysteme sind 

die Begründung und die Bewirtschaftung von Mischbeständen von grosser Bedeutung.
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In Europa war die Douglasie (Pseudotsuga menzie-
sii [Mirb.] Franco) bis Ende des 18. Jahrhunderts 
unbekannt. Der schottische Schiffsarzt Archi-

bald Menzies entdeckte sie 1792 an der Westküste 
Kanadas und brachte ein Exemplar mit nach Eng-
land. 1827 gelangten die ersten Samen nach Europa. 
Der schottische Botaniker David Douglas führte sie 
nach Grossbritannien ein, wo ein Jahr später in 
Scone Palace, Perthshire/Schottland, auch der erste 
Anbau erfolgte (van Loo 2019). 

Nach Frankreich kamen die ersten Douglasien 
wohl zwischen 1828 und 1842. Für Deutschland sind 
die Daten exakt bekannt: 1831 wurden die ersten 
Douglasien in einem Arboretum bei Klein-Flottbeck 
gepflanzt; die erstmalige Begründung eines Bestan-

des erfolgte 1875 im Bismarkschen Sachsenwald 
nahe Hamburg. Tatsächlich wurden Douglasien an 
der Wende des 19. zum 20. Jahrhundert europaweit 
in Wälder eingeführt. Einen deutlichen Auftrieb er-
hielt der Anbau in Deutschland nach 1880, als die 
Versammlung des Vereins der Deutschen Forstlichen 
Versuchsanstalten einen verstärkten Fremdländer-
anbau in das Arbeitsprogramm aufnahm; wesentli-
chen Anteil an dieser Initiative hatte John Booth, 
der Besitzer einer Klein-Flottbecker Samenfirma (z.B. 
in Dankelmann 1884, Lorey 1899, Wimmer 1909, 
Kenk & Thren 1984a). Die ersten Versuchsanbauten 
verliefen recht erfolgreich. Als Glücksfall erwies sich, 
dass bei dieser ersten «Douglasienwelle» auf schot-
tische Erntebestände zurückgegriffen wurde, deren 
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Mutterbäume aus der Nähe Portlands, Oregon/USA 
stammten. Ohne Kenntnis der Herkunftsproblema-
tik hatte man besonders gut geeignete Herkünfte der 
Küstenform (P. menziesii var. menziesii) verwendet.

In Süddeutschland empfahl die württember-
gische Staatsforstverwaltung zwar 1922 und 1930 
ausdrücklich, die Nachzucht der Douglasie auf die 
Küstenform zu beschränken. Trotzdem verwende-
ten in der Zeit nach dem Ersten Weltkrieg zahlrei-
che Forstämter «sicherheitshalber» Inlandherkünfte 
(P. menziesii var. glauca) aus Hochlagen. Von ihnen 
versprach man sich mehr Sicherheit, wohl insbeson-
dere hinsichtlich der Frostgefährdung. Tatsächlich 
trat jedoch das Gegenteil ein, denn die Inland-
herkünfte erwiesen sich als ausserordentlich anfäl-
lig für Infektionen durch die Rostige Douglasien-
schütte (Rhabdocline pseudotsugae Syd. [1922]; Merkle 
1950/1951, Stephan 1973). Der bei Inlandherkünften 
in der Regel einjährige und tödliche Krankheitsver-
lauf führte ab 1934 zu einem drastischen Einschnitt 
im Douglasienanbau: Die Badische Staatsforstver-
waltung warnte 1937 vor einem weiteren Douglasi-
enanbau; die Württembergische Staatsforstverwal-
tung erliess 1940 gar ein Anbauverbot für Douglasien 
und ordnete die Vernichtung allen Pflanzschulma-
terials an (vgl. Kenk & Thren 1984a). 

Aus der Aufklärung der Zusammenhänge 
zwischen der Schütteanfälligkeit der Douglasie und 
ihrem Herkunftsgebiet wurden Konsequenzen ge-
zogen: Seit dem Zweiten Weltkrieg werden in 
Deutschland nahezu ausschliesslich die gegenüber 
Rostiger Douglasienschütte resistenten Küstenfor-
men angebaut (Merkle 1950/1951, Stephan 1981). 
Zwar werden diese ebenfalls von einer Schütte, der 

Russigen Douglasienschütte (Phaeocryptopus gaeu-
mannii (T.Rohde) Petrak (1938); Syn. Schweizer 
Douglasienschütte), befallen, aber der mehrjährige 
Krankheitsverlauf endet im Gegensatz zur «Rosti-
gen» selten tödlich. Allerdings kann ein starker Be-
fall trotzdem zu erheblichen Zuwachsverlusten und 
Vitalitätseinbussen führen (Merkle 1950/1951, Bu-
tin 1983, Keller et al 2016).

Während zu Beginn der Anbaugeschichte in 
Europa die ausserordentliche Wuchskraft der Doug-
lasie im Vordergrund stand, rücken in jüngerer Ver-
gangenheit zunehmend auch die guten technischen 
Holzeigenschaften (Henin et al 2019) und die im Zu-
sammenhang mit der enormen Wuchsleistung ge-
gebene hohe Kohlenstoffbindekapazität der Baumart 
(Bastien 2019) in den Fokus des Interesses. Auch im 
Zusammenhang mit Fragen nach der Zukunftsfähig-
keit von Baumarten im Klimawandel wird die Dou-
glasie in Mitteleuropa gerne ins Gespräch gebracht. 
Ausgehend von den bisherigen Anbauerfahrungen 
in Europa und dem Klima des natürlichen Verbrei-
tungsgebietes, das auch im Bereich der Küstenform 
durch zwei bis drei sommertrockene Monate charak-
terisiert wird, bietet sich die Baumart als anpassungs-
fähige Option an (Spiecker et al 2019).

Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang 
auch, dass zum waldbaulichen Umgang mit dieser 
Baumart in Mitteleuropa ein solider Wissensfundus 
vorliegt, der dem zu heimischen Hauptbaumarten 
im Prinzip in nichts nachsteht. Die Basis dafür bil-
den umfangreiche Untersuchungen und seit über 
100 Jahren gesammelte praktische Anbauerfahrun-
gen insbesondere in Frankreich und in Deutschland. 
Dieser Artikel, der in weiten Teilen einer Überset-
zung des Artikels «Management of Douglas-fir» von 
Kohnle et al (2019) entspricht, stellt einen Versuch 
dar, die für einen erfolgreichen Douglasienanbau 
wesentlichen Gesichtspunkte zusammenzufassen. 
Neben veröffentlichten wissenschaftlichen Untersu-
chungen werden hierzu auch Erfahrungen aus der 
forstlichen Praxis herangezogen, die nach Ansicht 
der Autoren als gesichert gelten können. Ausserdem 
erfolgen, beschränkt auf wenige Stellen, Ergänzun-
gen durch eigene, noch nicht veröffentlichte neue 
Befunde.

 Wuchspotenzial

Eines der auffälligsten Merkmale der Dougla-
sie ist das enorme Wuchspotenzial. In Mitteleuropa 
zählt sie zu den produktivsten Nadelbäumen. Sie 
kommt in Frankreich auf knapp 400 000 ha vor bei 
einem mittleren jährlichen Zuwachs von 14.8 m3/ha 
(IGN 2016); in Deutschland auf über 250 000 ha mit 
18.9 m3/ha Zuwachs pro Jahr (BWI 20121). Damit ist 

Abb 1 Unterschiede in der Gesamtwuchsleistung (GWL; Vfm/ha) zwischen benachbarten 
Douglasien- und Fichtenversuchsflächen in Südwestdeutschland. Die Unterschiede sind 
entlang eines Gradienten von fünf Fichtenbonitätsklassen dargestellt. Die Vergleichs-
methodik ist in Klädtke (2016) beschrieben; es handelt sich um orientierende Bonitätsver-
gleiche +/– nahegelegener Fichten- und Douglasienversuche. Für die Abbildung wurden 
die in der Veröffentlichung aufgeführten Wachstumsdaten neu analysiert (verändert nach 
Kohnle et al 2019). 1 Dritte Bundeswaldinventur 2012; https://bwi.info/ (10.9.2020)
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die Douglasie wüchsiger als die Fichte (Frankreich 
13.2 m³/ha und Jahr; Deutschland 15.3 m³/ha und 
Jahr); verbunden ist dies mit einem gegenüber hei-
mischen Nadelbaumarten wie Fichte, Tanne oder 
Kiefer deutlich höheren ertragswirtschaftlichen Po-
tenzial (Knook & Hanewinkel 2019).

Dabei ist durchaus vorstellbar, dass die Amp-
litude potenziell anbaugeeigneter Areale grösser als 
das derzeit waldbaulich genutzte Spektrum ist (Schu-
eler & Chakraborty 2021, dieses Heft). Hinsichtlich 
ihrer langfristigen bioklimatischen Anpassungsfä-
higkeit sind zwar noch Fragen offen (Chaumet 2017), 
es ist jedoch davon auszugehen, dass die Möglich-
keiten für den Douglasienanbau weiter in trockenere 
und/oder wärmere Bereiche reichen als bei der Fichte 
oder der Tanne. Die Douglasie wird daher im Rah-
men der anhaltenden Klimaerwärmung verstärkt als 
mögliche Alternative zu diesen Baumarten aufgefasst 
(Vitali et al 2017, Spiecker et al 2019).

Die Erfahrungen mit dem derzeitigen Anbau-
spektrum zeigen, dass sich eine Vielzahl der für die 
Fichte (bisher) geeigneten Standorte auch gut für den 
Anbau produktiver und stabiler Bestände unter mass-
geblicher Beteiligung der Douglasie eignet. Das 
Wuchspotenzial der Douglasie liegt in beiden Län-
dern generell über dem von Fichte. Die Wuchsrela-
tion ist jedoch keine Konstante. Beobachtungen in 
Frankreich (Berthelot et al 2014) und orientierende 
Versuchsflächenvergleiche in Südwestdeutschland 
(Abbildung 1; Kohnle et al 2019) deuten darauf hin, 
dass die Überlegenheit der Douglasie mit zunehmen-
der Standortqualität abnimmt. Diese Hinweise be-

dürfen allerdings noch einer Verifikation auf solider 
Datenbasis.

Um das Wuchspotenzial der Douglasie opti-
mal nutzen zu können, muss man 

• ein geeignetes Produktionsziel (v.a. Durchmes-
ser und Qualität) wählen,

• standortgerechte, gesunde und wüchsige 
(Misch-)Bestände begründen und

• sich für ein zielorientiertes Waldbauregime 
entscheiden, das auf die Optimierung der Aspekte 
Durchmesserwachstum, Holzqualität und Risiken 
(z.B. durch Sturm) abstellt.

 Bestandesbegründung

 Naturverjüngung
In Europa wird die Douglasie derzeit überwie-

gend gepflanzt, allerdings nimmt die Bedeutung von 
Naturverjüngung zu. Vor allem Praxiserfahrungen 
aus Frankreich zeigen, dass es unter den meisten 
Standortbedingungen (insbesondere auf sauren, san-
digen Böden ohne Stauhorizonte) ein Leichtes ist, 
Naturverjüngung im Zuge progressiver Verjüngungs-
hiebe zu generieren (Angelier et al 2004, Angelier 
2007). Wird der überschirmende Hauptbestand 
rasch genutzt, kann sich die Naturverjüngung bereits 
nach kurzer Zeit unter Verhältnissen entwickeln, wie 
sie im nordamerikanischen Verbreitungsgebiet ty-
pisch sind, wo Naturverjüngung üblicherweise auf 
Kahlflächen wächst. Da sich bei der Douglasie starke 
Konkurrenz ausgesprochen nachteilig auf Wachstum 
und Stabilität auswirkt (Abbildung 2), ist es in sehr 
baumzahlreichen Naturverjüngungen dringend nö-
tig, die Dichte im Wege der Jungbestandspflege auf 
etwa 2000 Pflanzen/ha zu reduzieren, ähnlich wie 
bei der Fichte (Albrecht et al 2017).

Interessanterweise kommt es in Europa nicht 
selten vor, dass sich unter dem Schirm des Hauptbe-
standes sukzessive Douglasiennaturverjüngung ein-
stellt. Dies scheint auf den ersten Blick ein guter An-
satzpunkt für eine Bewirtschaftung der Baumart im 
Dauerwaldbetrieb zu bieten. Allerdings zeigen neu-
ere Untersuchungen, dass sich zwar der Spross auch 
unter Schirm durchaus befriedigend zu entwickeln 
vermag, solange ausreichend Licht vorhanden ist 
(Grundfläche des Douglasien-Hauptbestandes i.d.R. 
unter 30 m²/ha; Angelier 2007, Petit & Claessens 
2013). Längere Überschirmungsphasen wirken sich 
aber negativ auf die Wurzelentwicklung und die Ver-
ankerungsfestigkeit der Pflanzen aus (Kühne et al 
2011, Briggs et al 2012, Kühne et al 2015, Ruge et al 
2019; Abbildung 2).

Aus waldbaulicher Sicht gibt es damit zwar kei-
nen vernünftigen Grund, sich das Verjüngungs-
potenzial von Douglasie unter Schirm nicht nutzbar 
zu machen. Allerdings ist dringend anzuraten, die 
Überschirmungsphase unter Abwägung mit der 

Abb 2 Auswirkung von Konkurrenz durch Nachbarbäume bzw. von Überschirmung auf 
die Festigkeit der Wurzelverankerung verjüngter Douglasien. Die Werte des als Konkur-
renzindex (CI) gemessenen Einflusses von Konkurrenten bzw. des als Transmissionskoeffi-
zient (TK) gemessenen Einflusses der Überschirmung wurden auf einen Bereich von 0 bis 1 
standardisiert. Dabei entspricht jeweils der Indexwert CI bzw. TK, der den geringsten Ein-
flussgrad repräsentiert, dem Wert 0, der Indexwert mit dem stärksten Einfluss dem Wert 1 
(verändert nach Ruge et al 2019).
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Wertentwicklung des Hauptbestands so kurz wie 
möglich zu halten.

 Pflanzung
Der Erfolg einer Douglasienpflanzung hängt 

vor allem von der Grösse der Pflanzungsfläche, der 
Wahl geeigneter Herkünfte sowie der Qualität der 
Pflanzen und der Pflanztechnik ab.

Grösse der Pflanzungsfläche
Im natürlichen Verbreitungsgebiet in Nord-

amerika verjüngt sich die Douglasie im Regelfall auf 
grossen Freiflächen, wie sie entweder nach Kalami-
täten (z.B. Feuer) oder Kahlschlag entstehen. Im eu-
ropäischen Anbaugebiet haben sich dagegen grosse 
Freiflächen in der Praxis für Kulturen als subopti-
mal herausgestellt. Hier leiden frisch gepflanzte Dou-
glasien oft stark unter sommerlicher Trockenheit 
oder winterlicher Frosttrocknis. Kritisch wird es bei 
gefrorenem Boden, wenn die Pflanzen infolge rela-
tiv warmer Luft zu transpirieren beginnen. Besser 
gedeihen daher Kulturen im Randbereich höherer 
Bestände, wo die jungen Pflanzen zum einen keiner 
Konkurrenz durch Überschirmung ausgesetzt sind 
und zum anderen noch den Seitenschutz des angren-
zenden Bestandes geniessen.

Auch bei Anreicherung von Laubbaum-Natur-
verjüngungen mit Douglasien muss darauf geachtet 
werden, dass die (schirmfreien) Lücken, in die die 
Douglasien gepflanzt werden, ausreichend gross 
sind. Eine Praxisuntersuchung hat gezeigt, dass da-
für Lücken von rund 0.1 ha Grösse noch deutlich zu 
klein sind; die Mindestgrösse sollte deutlich ober-
halb dieses Wertes liegen (Kohnle 2019). Gutacht-
lich geschätzt sollten es bei der Halblichtbaumart 
Douglasie schon Lücken von 0.3 ha sein.

 Herkunft
Im weiträumigen natürlichen Verbreitungs-

gebiet differenziert sich der Genpool der Douglasie 
in eine Vielzahl standortangepasster Provenienzen. 
Der Wahl einer für die Umweltbedingungen des 
Pflanzortes geeigneten Herkunft kommt daher 
grosse Bedeutung zu. Dabei ist von grundlegender 
Bedeutung, ob das Vermehrungsgut aus dem Be-
reich der Küstenform, der Inlandform oder dem 
Übergangsbereich der beiden Formen stammt. Für 
West- und Mitteleuropa gilt, dass Herkünfte grund-
sätzlich aus dem Bereich der Küstenform stammen 
und solche aus dem Bereich der Inlandform prinzi-
piell ausgeschlossen werden sollten (Stephan 1973, 
Stephan 1981).

Aus vielen Versuchen ist belegt, dass sich Dou-
glasienherkünfte sowohl genotypisch als auch phä-
notypisch unterscheiden. In Regionen, in denen aus 
Anbauversuchen die provenienzspezifischen Unter-
schiede hinsichtlich Wuchsgeschwindigkeit und 
phänotypischem Erscheinungsbild (Stammform, Äs-

tigkeit) bekannt sind, ist es daher ratsam, den dar-
aus abgeleiteten Empfehlungen zu geeigneten Her-
künften zu folgen (z.B. Bastien et al 2013). Wo keine 
solchen Herkunftsempfehlungen vorliegen, muss 
aber noch lange nicht auf Douglasienanbau verzich-
tet werden. Denn solange man den richtigen For-
menkreis wählt (i.d.R. die Küstenform), besteht ei-
gentlich kein Risiko, dass man eine grundsätzlich 
ungeeignete Herkunft verwenden könnte. 

So zeigen langfristig beobachtete Versuche mit 
Herkünften aus einem beachtlichen geografischen 
Bereich von Küsten- bis Übergangsformen (Kohnle 
et al 2012, Jansen et al 2013, Šeho & Kohnle 2014, 
Neophytou et al 2016), dass sich anfänglich signifi-
kante Unterschiede im (Höhen-)Wachstum (Kenk & 
Thren 1984a, b) im Verlauf von rund fünf Jahrzehn-
ten Beobachtungsdauer weitgehend verloren haben. 
Zudem erwies sich die Rangfolge der Provenienzen 
nach der Wachstumsgeschwindigkeit entlang eines 
Höhengradienten als ziemlich inkonsistent und für 
Prognosen wenig geeignet. Hinsichtlich verwer-
tungsrelevanter Merkmale (z.B. Schaftform, Rinden-
stärke, Astabgangswinkel, Kernholzanteil) liessen 
sich zwar statistisch signifikante Unterschiede nach-
weisen. Allerdings waren die Unterschiede so gering, 
dass sie nach fünf Jahrzehnten trotz statistischer 
Signifikanz nahezu ohne ökonomische Relevanz wa-
ren. Im Zusammenhang mit dem Klimawandel kann 
zudem davon ausgegangen werden, dass im Prinzip 
alle Herkünfte aus dem Bereich der Küstenform in 
der Lage sind, sommerliche Trockenperioden zu to-
lerieren. Tatsächlich sind nämlich für den grössten 
Teil des Verbreitungsgebiets der Küstenform, den 
«Douglas-fir proper» (McArdle et al 1961), alljähr-
lich auftretende, mehrwöchige Sommertrockenhei-
ten typisch. 

 Pflanzgut
Qualitativ hochwertiges Pflanzenmaterial und 

der Einsatz an Standort und Pflanze angepasster 
Pflanztechniken sind entscheidende Voraussetzun-
gen für eine erfolgreiche Kultur. Praxiserfahrungen 
weisen darauf hin, dass bei der Douglasie die Frische 
des Pflanzmaterials ein besonders kritischer Faktor 
ist. Die Pflanzen sollten daher möglichst rasch nach 
dem Ausheben wieder gesetzt werden. Douglasien 
werden durch längere Lagerungsperioden stärker 
beeinträchtigt als andere Baumarten. Zwar bieten 
Containerpflanzen im Vergleich zu wurzelnackten 
Pflanzen diesbezüglich gewisse Vorteile. Die Not-
wendigkeit, möglichst frisches Pflanzmaterial zu ver-
wenden, bleibt jedoch im Grundsatz bestehen.

Eine weitere Anforderung sind gut gestufte 
Pflanzen mit einem ausgewogenen Spross-Wurzel-
Verhältnis. Es ist davon auszugehen, dass sich durch 
übermässige Düngergabe in die Höhe getriebene 
oder unter übermässigem Konkurrenzdruck in zu 
dicht besetzten Pflanzbeeten angezogene Pflanzen 
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Standraum: Entwicklung von 
Durchmesser und Qualität

Pflanzverband, Jungbestandspflege und Durch-
forstung sind zentrale waldbautechnische Instru-
mente mit Einfluss auf die Standraumdynamik. Der 
Pflanzverband wirkt sich unmittelbar sowohl auf die 
Kosten als auch auf die Konkurrenzverhältnisse aus. 
Später bieten dann Jungbestandspflege bzw. Durch-
forstung Möglichkeiten, durch Eingriffe in die Kon-
kurrenz zwischen den Bäumen die weitere Entwick-
lung zu steuern. 

Konkurrenz wirkt sich unmittelbar auf die Ent-
wicklung von Stamm- und Astdurchmesser aus (Kenk 
& Unfried 1980, Kenk & Weise 1983, Wilson & Oli-
ver 2000, Šeho & Kohnle 2014). Bei der Douglasie gibt 
es zahlreiche Hinweise darauf, dass Astmerkmale aus-
ser durch Konkurrenz auch provenienzspezifischem 
Einfluss unterliegen können (Schmidt & Weller 2006, 
Šeho & Kohnle 2014). Für forstpraktische Verhältnisse 
ist dies aber kaum von Belang, weil sich der Stand-
raum viel stärker auf die Aststärke und die damit 
verbundenen ertragswirtschaftlichen Konsequenzen 
auswirkt. Einerseits profitiert die Durchmesserent-
wicklung der Bäume von abnehmender Konkurrenz 
bei mit sinkenden Pflanzenzahlen zunehmenden 
Standräumen. Dadurch ergibt sich auch ein abneh-
mendes Verhältnis von Höhe zu Durchmesser, was bei 
Bäumen allgemein ein guter Indikator für zuneh-
mende Schaftstabilität ist (Merkel 1975, Kohnle et al 
2014). Andererseits nimmt wie zum Beispiel auch bei 
der Fichte (Merkel 1967, Abetz & Unfried 1983) mit 
sinkenden Ausgangspflanzenzahlen die Stärke der 
Äste ebenso eindeutig zu (Abbildung 3; Kenk & Un-
fried 1980). Der Ausgleich zwischen dem Einfluss der 
Standraumdynamik auf die Entwicklung von Stamm-
durchmesser und Aststärke ist daher ertragswirt-
schaftlich gesehen eine Optimierungsaufgabe. 

Bezüglich des Pflanzverbandes ergeben sich 
aus der etwa 50-jährigen Beobachtungsdauer des 
«Koordinierten Standraumversuchs bei Douglasie» 
(Abetz 1971, Kenk & Weise 1983, Klädtke et al 2012) 
folgende Empfehlungen: Unter den aktuellen wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen bieten Pflanz-
dichten zwischen 1000 und 2000 Bäumen/ha einen 
optimalen Ausgleich zwischen der Entwicklung von 
Qualität, Stabilität und Durchmesser der Z-Bäume 
und der flächenbezogenen Volumenleistung (Klädtke 
et al 2012, Berthelot et al 2014). Bei deutlich unter 
1000 Bäumen/ha in der Kultur leidet die Volumen-
leistung (Abbildung 4a). Ausserdem entwickeln sich 
Aststärken, die die Holzqualität deutlich mindern 
(Abbildung 3). Werden jedoch deutlich mehr als 
2000 Bäume/ha gepflanzt, entstehen inakzeptabel 
hohe Pflanzungskosten ohne adäquate Erhöhung der 
Volumenproduktivität. Und der konkurrenzbedingt 
reduzierte Durchmesserzuwachs beeinträchtigt zu-
dem die Nettowertleistung (Abbildung 4b).

Abb 4 Gesamtwuchsleistung an Volumen (a) und Nettowertleistung durch Stammholzpro-
duktion (b) in Douglasienbeständen, die mit unterschiedlichen Ausgangsbaumzahlen ge-
pflanzt wurden (Vertrauensbereich in gestrichelten Linien). In der Nettowertleistung sind 
die Kosten für Pflanzen und Pflanzung nicht berücksichtigt. Auch wurde kein Kalkulations-
zins veranschlagt (aus Klädtke et al 2012, verändert).

nach dem Setzen am neuen Standort erheblich 
schwerer etablieren können. 

Insgesamt ist die Douglasie in der Anwuchs-
phase der Kultur eher eine «Mimose». Neben den 
bekannten Problemen durch Wildschäden (insbe-
sondere Fegen), Frosttrocknis und Trockenperioden 
nach der Pflanzung sind die Gründe für diese be-
sondere Empfindlichkeit noch nicht abschliessend 
geklärt. In der Praxis muss jedenfalls damit gerech-
net werden, dass Douglasienkulturen auch bei Wild-
schutz, bester Pflanzqualität und optimaler Pflanz-
technik selbst unter regulären Umweltverhältnissen 
nicht selten schlechter anwachsen und sich hetero-
gener entwickeln als beispielsweise Fichtenkulturen 
(Kenk & Weise 1983, Borchert & Hahn 2008). 
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Auch bei Douglasie bietet das Z-Baum-Konzept 
(Kenk 1999, Abetz & Klädtke 2002) beste Vorausset-
zung zur optimalen Förderung ausgewählter Haupt-
zuwachsträger. Die dafür relevanten Rahmenbe-
dingungen wurden von Klädtke & Abetz (2010) 
quantitativ ausgearbeitet. So lässt sich die maximal 
mögliche Anzahl Z-Bäume/ha für den gewünschten 
Zieldurchmesser aus der Beziehung zwischen Stamm- 
und Kronendurchmesser berechnen (Abbildung 5) 
und die Intensität der erforderlichen Freistellung di-
rekt aus der Durchmesserentwicklung der Bäume ab-
leiten. Dabei gelten folgende Zusammenhänge:

• Mit sinkendem Zieldurchmesser nimmt die 
mögliche Anzahl Z-Bäume zu.

• Je stärker ein Z-Baum freigestellt wird, desto 
stärker wird sein Durchmesserzuwachs gefördert. 

• Je grösser der Standraum ist, desto grösser ist 
die Krone und desto stärker werden die Äste. 

Aus diesen Zusammenhängen lässt sich je 
nach Ziel der Waldbesitzenden eine optimale Stand-
raumhaltung aus Pflanzdichte und Durchforstungs-
intensität herleiten. Zu berücksichtigen ist, dass da-
bei hinsichtlich der empfohlenen Grundfläche der 
hiebsreifen Bestände regionale und/oder nationale 
Unterschiede bestehen. So wird in Frankreich emp-
fohlen, dass die Bestände, die mit einer Zielstärke 
von 55 bis 65 cm Brusthöhendurchmesser (BHD) 
bewirtschaftet werden, Grundflächen von 40 bis 
45 m²/ha nicht überschreiten sollten (Sardin 2013). 
In Deutschland bewegen sich die Empfehlungen bei 
dieser Zielstärke dagegen im Bereich von 50 bis 
60 m²/ha (Kenk & Hradetzky 1984).

Holzqualität, Ästung

In Europa stellt die Douglasienbewirtschaf-
tung im Regelfall auf die Produktion von sägefähi-

gem Stammholz ab (Henin et al 2019). Dabei gibt es 
eine erstaunlich grosse Spanne wirtschaftlich inte-
ressanter Zielstärken. So kann beispielsweise die ra-
sche Produktion mittelstarker Bauholzsortimente 
durchschnittlicher Qualität rein ertragswirtschaft-
lich gesehen ähnlich attraktiv sein wie die Produk-
tion wertvoller Starkhölzer in langen Produktions-
zeiträumen (Heidingsfelder & Knoke 2004). 

Für die Qualität des Stammholzes spielt die 
Ästigkeit eine entscheidende Rolle. Für die Einstu-
fung als mittelstarkes Bausägeholz durchschnittli-
cher Qualität sind Aststärken von maximal 4 cm zu-
lässig. Diese Grenze kann im Rahmen praxisüblicher 
Durchforstungen ohne Weiteres eingehalten wer-
den. Dagegen ist Starkholz nur dann als Wertholz 
vermarktbar, wenn es ausreichende Anteile astfreien 
(Kern-)Holzes aufweist. In Nordamerika stammten 
solche Hölzer früher aus alten Urwäldern. Da die 
Produktionszeiten in Wirtschaftswäldern erheblich 
kürzer sind, setzt die Produktion astfreien Werthol-
zes hier selbst in mit 4000 Douglasien/ha gepflanz-
ten Bestände zwingend eine Wertästung voraus 
(Klädtke et al 2012).

Zielführende Ästungskonzepte müssen dabei 
sowohl einen grossen astfreien Mantel anstreben als 
auch eine ausreichend grosse Grünkrone erhalten. 
Aus Sicht der Holzverwertung sollte der astfreie Man-
tel des Stammholzes mindestens zwei Drittel seines 
Durchmessers umfassen. Zu starke Eingriffe in die 
Grünkrone führen unweigerlich zu nennenswerten 
Zuwachsverlusten. Daher ist der Erhalt einer Grün-
krone von mindestens der Hälfte der Stammlänge 
erforderlich. 

Dies legt nahe, dass mit der Ästung so früh wie 
möglich begonnen wird. Sie darf aber nicht zu früh 
und/oder zu stark erfolgen. So müssen beispielsweise 
die Bäume mindestens 10 bis 12 m hoch sein, wenn 
der Erdstammabschnitt (rund 5–6 m Länge) geästet 
wird. Normalerweise haben herrschende Douglasien 
zu diesem Zeitpunkt einen BHD von 15 bis 20 cm 
erreicht. Für die Erzeugung eines astfreien Mantels 
von mindestens zwei Dritteln des Stammdurchmes-
sers wäre dann demnach eine Zielstärke von rund 
60 bis 70 cm BHD erforderlich (DeChamps 1997). 

Höher gelegene Abschnitte können erst zu ei-
nem späteren Zeitpunkt geästet werden. Ausserdem 
muss dafür zwangsläufig der Zieldurchmesser ange-
hoben werden. Soll beispielsweise ein zweiter Ab-
schnitt vergleichbarer Länge geästet werden, ist ein 
Zieldurchmesser von 80 bis 90 cm in Brusthöhe er-
forderlich, um auch beim zweiten Abschnitt einen 
ausreichend starken astfreien Mantel erzeugen zu 
können. Diese notwendige Anhebung des Zieldurch-
messers bedingt dann ihrerseits eine Verringerung 
der Anzahl Z-Bäume (Abbildung 5; Klädtke & Abetz 
2010). 

Entsprechend den Befunden bei anderen 
Baumarten kann auch bei der Douglasie davon aus-

Abb 5 Empfohlene (maximale) Anzahl von Douglasien-Z-Bäumen in Abhängigkeit des an-
gestrebten Zieldurchmessers und der Grundfläche des erntereifen Bestandes für Deutsch-
land (eingefärbte Fläche; verändert nach Abbildung 2 in Klädtke & Abetz 2010).
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gegangen werden, dass grundsätzlich zu jeder Jah-
reszeit ohne besondere Infektionsgefahren geästet 
werden kann. Von grösster Bedeutung ist dagegen 
die Qualität der Ästung. Während Bäume Ast-
wunden rasch und wirkungsvoll abriegeln können, 
führen Verletzungen des Stammholzes zu länger an-
haltenden Störungen und unerwünschten Verände-
rungen, beispielsweise zu Holzverfärbungen (Metz-
ler 1997, Metzler & Ehring 2006, Danescu et al 2015, 
Klädtke & Ehring 2017). Daher ist die früher gerne 
propagierte stammebene Ästung grundfalsch. Sie 
verletzt nämlich den zum Stammholz gehörenden 
wulstartigen Ring an der Austrittstelle des Astes aus 
dem Stamm, den sogenannten Astkragen. Bei der 
Schnittführung ist also darauf zu achten, dass der 
Trennschnitt den Astkragen am Stamm belässt und 
dass die Rinde nicht ausschlitzt. 

Zudem müssen die geästeten Bäume durch aus-
reichende Freistellung konsequent begünstigt wer-
den. Dies fördert ihren Durchmesserzuwachs, ihre 
Konkurrenzkraft sowie die Geschwindigkeit, mit der 
sie die Schnittstellen überwallen. Die Freistellung 
dient damit quasi der Investitionssicherung. Tatsäch-
lich wird die Dauer bis zur vollständigen Über-
wallung einer Ästungswunde viel stärker von der 
Wuchskraft bzw. dem Radialzuwachs eines Baumes 
bestimmt als vom Durchmesser des Astes (Metzler 
1997, Danescu et al 2015, Klädtke & Ehring 2017).

Wertästung kann nur dann wirtschaftlich er-
folgreich sein, wenn die geästeten Bäume auch tat-
sächlich die erforderliche Zielstärke erreichen. Dar-
aus ergibt sich die Notwendigkeit, die Ästung auf 
diejenige Anzahl Bäume zu begrenzen, die beim er-
forderlichen Zieldurchmesser auf der jeweiligen 
Fläche Platz finden (Abbildung 5; Klädtke & Abetz 
2010).

Die ökonomische Sinnhaftigkeit einer Wert-
ästung sinkt zudem mit steigenden Zinssätzen (Hei-
dingsfelder & Knoke 2004) und zunehmenden Ri-
siken. Der letztere Aspekt ist vor allem für die 
Beurteilung der Ästunghöhe relevant. Ohne Einbe-
ziehung von Risiken kann die Ästung höher liegen-
der Stammpartien zwar kalkulatorisch durchaus 
sinnvoll sein (Heidingsfelder & Knoke 2004). Sie ist 
aber gleichzeitig unausweichlich mit längeren Pro-
duktionszeiten und damit höheren Bäumen verbun-
den. Dieser Aspekt ist nicht konfliktfrei, denn auch 
bei der Douglasie nehmen störungsbedingte Produk-
tionsrisiken, beispielsweise durch Sturm (Schmidt et 
al 2010, Albrecht et al 2012), mit zunehmender Pro-
duktionsdauer bzw. Baumhöhe zu. 

 Mischbestandswirtschaft

Die Douglasie lässt sich zwar prinzipiell auch 
in Reinbeständen bewirtschaften. Tatsächlich emp-
fehlen jedoch die gängigen waldbaulichen Richt-

linien beispielsweise in Baden-Württemberg (MLR 
2014) eine Mischung mit (natürlich vorkommenden) 
Baumarten, die auch aus Gründen des Naturschut-
zes empfohlen werden (Ammer et al 2016). Diese 
Empfehlungen beruhen im Wesentlichen auf der Er-
wartung, dass Mischbestände im Vergleich zu Rein-
beständen eine erhöhte Widerstandskraft und Resi-
lienz gegenüber Schadorganismen (z.B. Knoke et al 
2008, Neuner et al 2014) aufweisen. Zudem kann so 
die nicht heimische Douglasie an die natürliche 
Waldgesellschaft angebunden werden – ein ganz 
grundlegendes Anliegen des naturnahen Waldbaus 
(Leibundgut 1986, Weidenbach 1992, Brang et al 
2014). Ausserdem ist die Mischung mehrerer Baum-
arten auf Betriebs- oder Bestandesebene ein zentra-
les Element der Risikoverteilung, das angesichts des 
Klimawandels noch weiter an Bedeutung gewinnen 
dürfte.

Eine erfolgreiche Mischbestandswirtschaft 
mit Douglasie erfordert allerdings die Berücksichti-
gung ihrer Besonderheiten. Dies sind zum einen die 
Lichtansprüche (Halblichtbaumart) und zum ande-
ren die Wuchsdynamik. Sobald die Douglasie gut 
angewachsen ist, wächst sie in der Regel wesentlich 
rascher als die heimischen Baumarten und erreicht 
auch deutlich grössere Baumhöhen. Wenn Dougla-
sien nicht nur beigemischt sein sollen, sondern in 
Douglasien-geführten Mischbeständen bewirtschaf-
tet werden, ist es ratsam, die Beimischungen auf aus-
reichend grossen Flächen einzubringen, wo sie auch 
auf Dauer wirkungsvoll von der Konkurrenz benach-
barter Douglasien freigehalten werden können. Aus-
serdem sollte bei der Pflege der beigemischten hei-
mischen Baumarten deren Vitalität und Wuchskraft 
oberste Priorität zukommen. 

 Fazit

Die Douglasie ist eine leistungsstarke Baumart, 
die gerade unter den sich wandelnden Klimaverhält-
nissen in Europa bis in Lagen der derzeit montanen/
hochmontanen Wärmestufe eine gute Alternative 
zur Fichte bietet. Über die waldbaulichen Möglich-
keiten, Chancen und Risiken liegen in Mitteleuropa 
langjährige Erfahrungen vor. Nach Überwindung 
der kritischen Kulturphase wächst die Douglasie auf 
produktiven Standorten in der Regel rascher als alle 
heimischen Baumarten. Bei geeigneten waldbauli-
chen Massnahmen (geeigneter Standort, adäquate 
Pflanzenzahl in der Kultur, früh einsetzende, Z-
Baum-orientierte Hochdurchforstungen, Ästung bei 
Wertholzproduktion, angemessene Produktionszeit-
räume) lässt sich mit ihr eine hohe Wertschöpfung 
erzielen (Abbildung 6). 

Wenn die schwierige Anwuchsphase erfolg-
reich gemeistert ist und sich die Wildpopulationen 
auf waldbaulich tragbarem Niveau befinden, bieten 
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Wuchspotenzial und Holzeigenschaften der Dougla-
sie beste Voraussetzungen für eindrucksvolle Erträge. 
Oder um den langjährigen, früheren Leiter des Süd-
schwarzwälder «Douglasien-Forstbezirks» Kandern, 
Martin Groß, zu zitieren: Wie mir scheint, ist Dougla-
sie ziemlich behandlungsresistent – es ist verflixt schwie-
rig, mit ihr kein Geld zu verdienen! Bei Integration in 
Mischbestände mit heimischen Baumarten genügt 
sie den Anforderungen des naturnahen Waldbaus an 
Risikoverteilung, Resistenz und Resilienz.  �

Eingereicht: 19. März 2020, akzeptiert (mit Review): 16. Oktober 2020
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La sylviculture avec le sapin de Douglas en 
Allemagne et en France

Le changement climatique attendu fait du sapin de Douglas 
(Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) une option promet-
teuse pour la gestion des forêts en Europe centrale. L’espèce 
est plus résistante à la sécheresse que l’épicéa, par exemple, 
elle pousse très bien et fournit un bois de sciage précieux aux 
propriétés techniques supérieures. Plus d’un siècle d’expé-
rience dans la recherche et la pratique, notamment en France 
et en Allemagne, a permis de créer des connaissances sylvi-
coles substantielles et fondées sur des preuves pour la ges-
tion du douglas en Europe. L’article vise à présenter les aspects 
les plus importants. Si la plantation au coût relativement élevé 
a été la technique de culture la plus courante en Europe 
jusqu’à présent, le potentiel évident de la régénération natu-
relle va très probablement gagner en importance. Cepen-
dant, le développement des racines des jeunes arbres est in-
fluencé négativement par la couverture de la canopée et la 
concurrence latérale. Si le sapin de Douglas doit être rajeuni 
sous couvert, la durée de la canopée doit être courte et les 
concurrents latéraux doivent être éliminés de manière pré-
coce et décisive. La croissance du diamètre peut être contrô-
lée par un espacement approprié, par des éclaircies et par le 
choix des périodes de révolution. La qualité du bois peut être 
améliorée par la sélection de tiges d’avenir et l’élagage. Afin 
de réduire la proportion d’assortiments de faible dimension 
de mauvaise qualité, une période de révolution plus longue 
combinée à des diamètres cibles plus importants peut être 
envisagée comme option de gestion. Cependant, des temps 
de production plus longs sont invariablement associés à des 
risques plus élevés, en particulier le risque de chablis causés 
par les tempêtes augmente progressivement avec la hauteur 
des arbres. En ce qui concerne la gestion des risques et l’in-
tégration du sapin de Douglas non indigène dans des sys-
tèmes de gestion quasi naturels, l’établissement et la gestion 
de peuplements mixtes revêtent une grande importance.

Silviculture with Douglas-fir in Germany 
and in France

The expected climate change renders Douglas-fir (Pseudot-
suga menziesii [Mirb.] Franco) a promising option for forest 
management in Central Europe. The species offers better re-
sistance to drought than e.g. Norway spruce, is growing 
rather well and provides valuable sawtimber with superior 
technical wood properties. Research and practical manage-
ment experience accumulated over a century particularly in 
France and in Germany has created substantial evidence-
based silviculture knowledge about how to manage Doug-
las-fir in Europe. The paper attempts to describe the most rel-
evant, basic aspects. While planting was up to now the most 
common establishment technique, causing relatively high 
costs, the evident potential for natural regeneration will most 
probably increase in importance for Douglas-fir management 
in the European arena. However, root development of young 
trees is negatively impacted by competing canopy shelter as 
well as lateral competitors. Therefore, if Douglas-fir is to be 
regenerated under canopy shelter, duration of the shelter pe-
riod should be kept as short and lateral competitors in the re-
generation should be removed early and resolutely. Diame-
ter growth can be controlled through appropriate spacing, 
thinning, and timing of final cuts. Wood quality can be im-
proved by crop tree selection and pruning. To keep the pro-
portion of lower quality juvenile wood small, a longer life-
span combined with larger dimensions might be considered 
as a favorable management option. On the other hand, higher 
age is invariably associated with higher risks, in particular, risk 
by storm damage is progressively increasing with tree height. 
In the context of risk management and integration of the non-
native Douglas-fir in close-to-nature management systems, 
establishment and management of mixed stands is of major 
importance.
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